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RESUMO

MONTEIRO, Marlene Azevedo Magalhaes, D.S., Universidade Federal de Vicosa;
outubro de 2002. Caracterizacao sensorial da bebida de café (Coffea
arabica L.): analise descritiva quantitativa, analise tempo-intensidade e
testes afetivos. Orientadora: Valéria Paula Rodrigues Minim. Conselheiros:
José Benicio Paes Chaves, Paulo Henrique Alves da Silva.

Historicamente, o Brasil tem ocupado a posi¢cdo de maior produtor e
exportador de café no mercado internacional. Todavia, tem havido uma queda
sistematica da participacdo brasileira no mercado internacional devido,
principalmente, ao ndo atendimento do padrdo de qualidade do produto nacional.
A fim de se conhecer o perfil sensorial da bebida café (Coffea arabica L.), foi
realizado um estudo com trés classes de café (mole, dura e rio) em trés tipos de
torra (clara ou americana, expresso e escura). Inicialmente, estudou-se o efeito
dos diferentes tipos de torra no teor de compostos fendlicos e na cor dos gréos de
café. A avaliacdo sensorial foi realizada, utilizando-se Anadlise Descritiva
Quantitativa, Teste de Aceitacdo com Mapa de Preferéncia Interno e Tempo-
Intensidade. Para caracterizar cada tipo de torra foi utilizado uma temperatura que
variou de 160 a 230°C, no tempo de 9 a 12 minutos, respectivamente. Também,
observou-se que quanto maior o tempo de exposi¢cao dos graos de café ao calor,
maior era a perda de peso e de compostos fendlicos. Na avaliagdo de cor, as

amostras de torra clara tiveram valores maiores de “a” (intensidade de vermelho) e
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“b” (intensidade de amarelo) quando comparados com as de torra escura. Para
descri¢ao sensorial do café foram utilizados 17 atributos (cor, oleosidade, turbidez,
aroma e sabor caracteristico, aroma de grdo verde, aroma e gosto doce, aroma
caramelizado, aroma de améndoa, aroma e sabor fermentado, aroma e sabor
queimado, gosto amargo, gosto acido e sabor adstringente). Através da ANOVA
foi detectada diferenca significativa (p<0,05) entre amostras para todos os
atributos descritos, exceto para aroma de améndoa e gosto doce. Com relacéo a
aceitagdo, as amostras de torra clara foram menos aceitas quanto a cor, aroma,
sabor e impressao global. As amostras de torra escura tiveram maior aceitacao,
enquanto que as de torra expresso encontraram-se em posi¢cao intermedidria aos
outros dois tipos de torra. Gosto amargo, cor, aroma e sabor queimado, e sabor
caracteristico em maior intensidade foram os atributos, que contribuiram de forma
positiva para aceitacdo das amostras de torra escura. Os atributos aroma de grao
verde, aroma fermentado, gosto acido, aroma e sabor fermentado principalmente
sao indesejaveis a bebida caracteristica do café e afetaram negativamente a
aceitacdo das amostras de torra clara. Quanto a analise Tempo-Intensidade, foi
possivel discriminar as torras clara, expresso e escura quanto ao gosto amargo,
sabor fermentado e sabor queimado. As amostras de torra escura apresentaram
intensidade maxima de percepcdo para os atributos gosto amargo e sabor
queimado, enquanto que rio/expresso para o sabor fermentado.
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ABSTRACT

MONTEIRO, Marlene Azevedo Magalhaes, D.S., Universidade Federal de Vicosa;
October 2002. Sensorial characterization of coffee brew (Coffea arabica
L.): descriptive quantitative analysis, time-intensity analysis, and affective
tests. Adviser: Valéria Paula Rodrigues Minim. Committee members: José
Benicio Paes Chaves, Paulo Henrique Alves da Silva.

For long time Brazil has been maintaining its ranking of the world's largest
coffee producer and exporter. However, its participation in the international market
is declining systematically, especially due to noncompliance with the quality
standards. To understand the sensorial profile of coffee brew (Coffea arabica L.),
this study was done with three classes of coffee (soft, hard and rio) using three
roasting types (light or american, express and dark). The effect of different roasting
types on the phenolic compound content and coffee grain color was determined
initially. The sensorial evaluation was done through the Quantitative Descriptive
analysis, Internal Preference Map, and Time-Intensity. To characterize each
roasting type, the roasting temperature varied from 160 to 230°C, for 9 to 12
minutes, respectively. Phenolics content loss was directly related to the coffee
grain exposure time to heat. In the color evaluation test the lightly roasted samples
had values higher than “a” (intensity of red) and “b” (intensity of yellow) when
compared to the dark roasting. For sensorial description 17 attributes (color,
greasiness, turbidity, characteristic aroma and flavor, green coffee flavor, sweet
taste and flavor, caramelized flavor, nutty flavor, fermented flavor and taste,
charred flavor and taste, bitter taste, acidic taste and pungent taste) were used. All
these attributes, except nutty taste and sweetish taste differed significantly

(p<0,05) among the samples. The light roasted samples were less acceptable due
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to color, flavor and taste, and overall impression. The dark roasted samples had
higher acceptance rate, and the express roasting was intermediate to the other
roasting types. The attributes like bitter taste, color, aroma and charred taste, and
the characteristic taste in higher intensity contributed positively to the acceptance
of dark roasted samples. The attributes especially green coffee aroma, fermented
aroma, acidic taste, and fermented taste were undesirable to characteristic coffee
brew and negatively affected the acceptance of the light roast samples. Time -
Intensity analysis permitted discriminate the roasting types by bitter taste,
fermented taste and charred taste. The dark roast samples showed maximum
perception intensity for bitter taste and charred taste, while the rio/express for the
fermented taste.
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INTRODUGCAO GERAL

O café é um dos poucos produtos agricolas que € valorizado com
base em parametros qualitativos, em que, quanto melhor a qualidade,
maiores 0s precos a serem obtidos. Esta qualidade, contudo, é dependente
de diversos fatores que se relacionam em todas as etapas da producéo do
café, desde a escolha da variedade a ser plantada até o preparo da bebida.

No Brasil, aproximadamente, dez milhbes de pessoas se envolvem
direta ou indiretamente com café, em todos os segmentos do setor, desde a
producdo até sua comercializacdo e industrializacdo. Sao pelo menos 1700
municipios cafeeiros com 300 mil cafeicultores, que trabalham diretamente
na producdo, com propriedades agricolas distribuidas, principalmente, na
regiao centro-sul, nos estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Espirito Santo e
Parana (CARVALHO et al., 2000).

A qualidade do café, principalmente, no que se refere a bebida,
constitui um dos problemas béasicos com que se defronta a cafeicultura
nacional. Existe a necessidade de se melhorar a imagem do café brasileiro
para que ele seja considerado no mercado internacional, ndo apenas como
um produto de precos baixos, mas também de grande qualidade (LOPES,
2000).

O cafeeiro tem sido objeto de ostensivos estudos, que buscam maior
vigor das plantas associado a produtividade. A influéncia de fatores como a
composigdo quimica dos grdos, determinada por fatores genéticos,
ambientais e culturais, os métodos de colheita, processamento, incluindo a
torragdo, armazenamento e preparo da bebida tém sido pesquisados com o
intuito de melhorar a qualidade da bebida café (SILVA, 1997; LOPES, 2000).
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Os atuais procedimentos para avaliar comercialmente a qualidade do
café estdo baseados, principalmente, no aspecto fisico e na “prova de
xicara”. Contudo, as caracteristicas intrinsecas e preferéncias do
consumidor brasileiro em relagao a bebida café sdo pouco conhecidas.

As técnicas de analise sensorial tém grande aplicacao no processo de
aperfeicoamento da qualidade e determinacéo da aceitabilidade do produto
por parte do consumidor (CHAVES e SPROESSER, 1996; TEIXEIRA,
MEINERT e BARBETTA, 1987). Técnicas como Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ), que descreve a intensidade e as propriedades
sensoriais de um produto, e Mapa de Preferéncia, que compara preferéncias
e as relaciona as caracteristicas sensoriais do produto, tém sido realizadas
em diversos estudos com alimentos. Atualmente, uma técnica que tem
possibilitado um maior conhecimento dos estimulos temporais percebidos
pelo consumidor de forma dindmica € a andlise Tempo-Intensidade. Em
relacdo a bebida café, ha poucas pesquisas relacionadas a area de anélise
sensorial.

Sendo o café tao importante para o Brasil, torna-se imprescindivel
seguir o caminho da qualidade (MIYA et al., 1973/74).

Com base no exposto, o presente trabalho teve como objetivos estudar
a qualidade sensorial da bebida café das classes mole, dura e rio nas torras

clara ou americana, EXpresso e escura.



CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Historico e importancia econémica do café

A importancia do café na economia mundial data do inicio do século
XIX, a partir do momento em que esteve freqiente nas pautas de
exportacao/importacédo de um grande numero de paises como principal fonte
de divisas. O café garantiu a esses paises as trocas necessarias a
manutencdo de uma balan¢ca comercial favoravel a seu crescimento e
desenvolvimento econdmico (CAIXETA, 1999).

A primeira planta de café foi introduzida no Brasil, em 1727, pelas
maos do sargento-mor Francisco de Mello Palheta. Conta a histéria que
Palheta foi enviado a Guiana Francesa pelo governador do Maranhao e
Grédo Para, Jodo da Maia Gama, em missdo oficial para solucionar
problemas de delimitacdo de fronteiras. Era ainda sua missao, especial e
secreta, conseguir algumas sementes do fruto que, conforme o governador
Maia ouvira falar, possuia grande valor comercial. Palheta teria usado o
charme para conquistar a simpatia da esposa do governador da Guiana,
que, apaixonada, lhe deu de presente algumas sementes e cinco mudas de
café. As plantas foram cultivadas em Belém do Para, de onde o café
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irradiou-se para o Maranh&o e estados vizinhos, chegando a Bahia em 1770
(MATIELLO, 1991; MELLO, 2001).

Do Maranhao o café rumou para o sul, alcangando o Rio de Janeiro em
1774. No Estado do Rio de Janeiro, a cultura do café desenvolveu-se nos
contrafortes da Serra do Mar, indo em direcdo ao Vale do Paraiba, onde
chegou em 1825, espalhando-se em seguida por Sdo Paulo e Minas Gerais
(MATIELLO, 1991).

Produto mundial de exportagdo, o café representa, para 30% dos
paises produtores, mais da metade da arrecadacdo com as exportacdes
totais e, para o restante, cerca de 25% (CAIXETA, 1999). Entretanto, mesmo
com produgdo atomizada em grande parte das propriedades, em diferentes
paises tropicais, o0 mercado mundial de café tem caracteristicas
oligopolistas.

Por ano, a cadeia café movimenta mundialmente, cerca de 35 bilhdes
de ddélares. Em 1997, a oferta mundial do produto foi da ordem de 130
milhdes de sacas de 60Kg e a demanda de 110,5 milhdes de sacas.
Distribuida em todos os continentes, a cultura do café tem seus dois maiores
produtores situados na América do Sul: Brasil (com 22,4% da producéo e
23,1% da exportagdo mundial em 1998) e Colémbia (com 11,4% da
producdo e 14% das exportagbes). O 32, 4° e 9° paises mais expressivos
quanto a produgéo sao asiaticos, e 0 7° e 8%, africanos (CAIXETA, 1999).

Duas espécies distintas destacam-se na producdo de café: Coffea
arabica e Coffea canephora variedade robusta, geralmente conhecida por
Arabica e Robusta, respectivamente (RANKEN e KILL, 1993; MELO,
BARTHOLO e MENDES, 1998).

A safra de 2001/2002 de café foi de 28,1 milhdes de sacas. Estima-se
que, para 2002/2003 a safra seja de 44,69 milhdes de sacas, sendo 78,2%
(34,93% milhdes de sacas) de arabica e 21,8% (9,75 milhées de sacas) de
robusta, sendo que o Estado de Minas Gerais tem a producao estimada em
22,67 milhdes de sacas de arabica (64,9% do total de arabica estimado para
o Brasil) (MINISTERIO ...., 2002).



2. Processamento do café

2.1. O cafeeiro

Pertencente a familia das Rubidceas, fazendo parte do género Coffea,
o café é cultivado, na atualidade, em grande parte dos paises de clima
tropical. Pode-se considerar, fundamentalmente, duas espécies principais:
Coffea arabica L. e Coffea canephora P. (Coste, 1969, citado por SILVA,
1997).

O cafeeiro (Coffea arabica L.) é uma planta tropical, adaptada a clima
Uumido de temperaturas amenas, condicdo que prevalece nos altiplanos da
Etidpia, regido considerada como de origem do café. O café é produzido e
exportado por mais de 50 paises em desenvolvimento, mas a maior parte
dos consumidores é de paises industrializados como EUA e os paises
europeus e, mais recentemente, o Japao. Globalmente, o café é o segundo
produto mais comercializado e, em consequéncia deste fato, € de vital
importancia para o balango comercial entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. O produto representa para estes ultimos importante fonte
financeira para pagar suas importagoes de bens de consumo (SILVA, 1999).

No Brasil, o cafeeiro é cultivado nas mais diversas condicdes de
clima, solo, altitude e topografia, porém as que possuem condi¢des
favoraveis a producado de cafés de boa qualidade s&o as areas do cerrado,
abrangendo regides de Minas Gerais, Goias, Bahia e Sao Paulo (MELLO,
2001).

As cultivares procuradas pelos técnicos e por produtores sao de
cafeeiros de porte baixo, de maturagdo uniforme, tolerante ao estresse
hidrico, a baixas temperaturas, resistentes as doencgas e pragas, com alta
produtividade e boa qualidade de bebida (ZAMBOLIM et al., 1997).

2.2. Colheita do café

A colheita do café deve ser iniciada quando a maior parte dos frutos
(90%) estiver madura (cereja), antes que inicie a queda dos mesmos,
evitando fermentacao e consequientemente perda de sabor (ILLY e VIANI,
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1995; SILVA, 1999). O periodo de colheita acontece, em média, sete meses
apos a floragéo, que, por sua vez ocorre com as primeiras chuvas (setembro
a novembro) (BARTHOLO e GUIMARAES, 1997; SILVA, 1999).

Em uma unica lavoura de café podem ocorrer varias floragées, e €
este fato que faz com que néo se obtenha uma colheita com maturacao
homogénea. A regra geral € o periodo de colheita do café ser variavel de
regido para regido. Depois de iniciada, a colheita pode ser finalizada em
poucas semanas ou em até trés meses, dependendo das condicées de
floragdo, crescimento e maturagdo dos frutos, as quais dependem da
altitude, latitude e das condi¢des climaticas. Quanto maior for o tempo de
permanéncia do café na lavoura (na arvore ou no chao), apés a maturacao,
maior sera a incidéncia de graos ardidos e pretos, considerados, juntamente
com os verdes, os piores defeitos do café (SILVA, 1999).

A colheita pode ser feita por derrica ou mecanizada. No Brasil, quase
a totalidade do café é colhida pelo sistema de derrica manual, onde é colhida
uma mistura de frutos de diferentes caracteristicas com relacdo a
maturacgéo, cor, densidade e teor de umidade (AMSTALDEN e LEITE, 2001).
Na Tabela 1, encontram-se os teores de umidade dos diversos tipos de café
durante a colheita.

Tabela 1- Teor de umidade dos diversos tipos de café durante a colheita

Tipos de café Teor de umidade (% b.u.)
Verde 60a 70
Cereja 45 a 55
Pasta 30a40
Coco 20 a 30
Ao ser despolpado 50 a 55

Fonte: SILVA (1999).

Os graos de café podem ser processados pela secagem ao sol em
patios, os quais dao cafés “naturais”, caracterizados por um aroma suave e
encorpado, ou pela fermentagdo, processo Umido, que produz cafés
“lavados” com aroma acido (ILLY e VIANI, 1995).
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Teores de umidade acima de 55% b.u. no produto aumentam a taxa
respiratéria e, em relagdo a temperatura dos frutos, favorecem o
desenvolvimento de microrganismos, que iniciam o processo de fermentagao
do café ainda durante a fase de colheita (SILVA, 1997).

A depreciacdo do produto, também, poderd ser acelerada por
condi¢cbes climaticas adversas. Portanto, deve-se proceder a etapa de
secagem do café o mais breve possivel apds a colheita, para garantir e
preservar sua qualidade (SILVA, 1999).

2.3. Preparo do café

No Brasil, em virtude do método de colheita empregado, o café é
constituido de uma mistura de frutos verdes, maduros (cereja e verdoengos),
passas e secos, folhas, ramos, torrbes e pedras, devendo ser limpo e
separado nas suas diversas fracbes para que estas possam ser secas
separadamente. O conjunto dessas operagdes € denominado preparo ou
pré-processamento do café e pode ser executado por via seca, isto é,
secando integralmente os frutos, dando origem a cafés coco ou de terreiro
ou, ainda, por via umida, que consiste na secagem dos frutos sem casca ou
sem casca e mucilagem, originando os cafés simplesmente descascados e

despolpados, respectivamente (SILVA, 1999).

2.3.1. Preparo por “via seca”

No preparo do café por via seca, obtém-se o café coco ou de terreiro
e compreende as operagbes de lavagem (opcional), secagem,
armazenamento e beneficiamento. Dessa forma, € processada grande parte
do café brasileiro (SILVA, 1999).

Depois da etapa de colheita, o café deve passar por uma limpeza, que
pode ser feita por peneiramento manual, ventilagdo forcada ou, ainda, por
separadores de ar e peneira (maquinas de pré-limpeza) (ILLY e VIANI,
1995).

Mesmo com a retirada das impurezas (paus, terra, pedras, folhas etc),
o café deve passar pelo separador hidraulico, no qual a separacao é feita de
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acordo com o estagio de maturacdo (densidade) dos frutos, ou seja,
separam-se 0s bodias (secos, brocados, mal-formados e verdes) dos frutos
perfeitos ou cerejas, que devem ser secados e armazenados
separadamente (LEITE, 1998; SILVA, 1999).

A lavagem ou separagdo € uma operagao importante, tanto para o
preparo por via seca quanto por via umida, pois, além de manter o potencial
de qualidade do café recém-colhido, diminui o desgaste das maquinas
durante o descascamento, a secagem e o beneficiamento. A separacao do
café bodia do cereja, além de evitar a contaminacao pela possibilidade da
adicdo de brocados possibilitara secagem e coloragdo homogéneas € um
produto de alta qualidade (SILVA, 1999).

Segundo BARTHOLO et al. (1989), a lavagem deixa o produto mais
uniforme, acelerando, posteriormente, 0 processo de secagem
principalmente do café cereja. Esses mesmos autores, recomendaram, com
base em resultados de estudos obtidos pela EPAMIG (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais), a adicdo de hipoclorito de sdédio na
concentragdo de 2% a 4agua do lavador. Este produto elimina a
contaminacao dos frutos sadios (cereja) por microrganismos contaminantes
que vém do campo juntamente com os frutos verdes.

Depois da separacao de impurezas e lavagem, o café € encaminhado
para 0 processo de preparo por via seca, que consiste na secagem em
terreiro, em pré-secadores/secadores mecanicos (SILVA, 1999).

2.3.2. Preparo por “via umida”

O objetivo da fermentacdo no preparo por “via umida” é remover a
camada de mucilagem, que circunda os graos de café, antes do final da
secagem. Se ela ndo for removida, a secagem € impedida e a superficie dos
graos comeca a ficar pegajosa, causando prejuizos a qualidade do café
(RANKEN e KILL, 1993).

O pré-processamento por via Umida d& origem aos cafés
descascados/lavados e despolpados. Na América Central, no México, na
Coldmbia e no Quénia, conhecidos produtores de café despolpados, o
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produto tem alcangado boas cotagées no mercado por ser, de maneira geral,
bebida suave (GUIMARAES, 1995; SILVA, 1999).

Embora o Brasil seja conhecido como produtor de café obtido por via
seca, ha no pais boas condicbes para producdo de cafés despolpados,
principalmente nas regides montanhosas, onde predomina o trabalho familiar
e a abundancia de agua. Nos ultimos anos, entretanto, vem crescendo de
maneira acentuada a producao do café apenas descascado, lavado e sem
fermentacdo, que apresenta como vantagem, quando bem preparado, um
café de bebida fina encorpada e com sabor natural (SILVA, 1999).

O café despolpado tem a vantagem de diminuir, consideravelmente,
a area de terreiro e o tempo necessario para secagem. Tais vantagens
devem-se a uniformidade e ao baixo teor de umidade, em torno de 50% b.u.,
quando comparados a secagem do fruto integral (SILVA, 1999).

A camada de mucilagem possui de 0,5 a 2mm de espessura,
composta de pectina e aglcares. E fermentada por microrganismos
naturalmente presentes, por 18 a 36 horas, dependendo da temperatura
ambiente, em tanques (concreto ou tijolos) imersos em agua, fermentacao
umida, ou sem agua, fermentacdo seca (RANKEN e KILL, 1993; ILLY e
VIANI, 1995).

A retirada da mucilagem por fermentagcdo natural € um processo de
solubilizagdo e de digestdo por microrganismos presentes no ambiente. Se
mal conduzida, pode prejudicar a qualidade e a aceitacdo do café no
mercado externo. O tempo ideal de fermentacdo € muito variavel e depende
da temperatura ambiente, do tipo e grau de higienizagdo dos tanques, do
estagio de maturacao dos frutos, da qualidade da agua utilizada e do tempo
transcorrido entre colheita, descascamento e inicio da operacdo de
despolpamento. De modo geral, varia entre 15 e 20 horas (SILVA, 1999).

Os cafés despolpados, quando bem preparados, sdo sempre
classificados como bebida de alto valor comercial, seja qual for a regidao de
producao (SILVA, 1999).



2.4. Secagem do café

A secagem do café € uma das etapas mais importantes durante o
processamento pos-colheita e comparativamente mais dificil de ser
executada do que a de outros produtos. Além do elevado teor de acgucar
presente na mucilagem, o teor de umidade inicial, geralmente ao redor de
60% b.u., faz com que a taxa de deterioracdo, logo apds a colheita, seja
bastante alta (SILVA, 1999).

No Brasil, segundo os aspectos tecnoldgicos envolvidos, utilizam-se
basicamente trés métodos para secagem de café, de acordo com SILVA
(1999):

- Secagem em terreiros: espalha-se o produto em pisos, que podem

ser de cimento, tijolo, ch&do batido ou asfalto;
- Secagem em secadores: forca-se o ar aquecido a passar através
da massa de graos; e

- Secagem em combinagédo: faz-se uma pré-secagem em terreiro ou
pré-secadores e a secagem complementar em secadores ou em
silos secadores com ar natural ou levemente aquecido (até 10°C

acima da temperatura ambiente).

Durante o processo de secagem € aconselhavel a utilizagdo de lotes
homogéneos do produto, considerando-se a época de colheita, o estagio de
maturacao e o teor de umidade dos graos para que se obtenha um produto
final uniforme e de boa qualidade.

Qualquer que seja o método de secagem utilizado, devem ser
ressaltados os seguintes aspectos para que se tenha éxito no preparo do
café:

- Evitar fermentacdes indesejaveis antes e durante a secagem,

- Evitar temperatura excessivamente elevada (o café tolera ao redor
de 40°C por um ou dois dias; 50°C por poucas horas e 60°C por
menos de uma hora, sem se danificar),

- Secar o0s graos no menor tempo possivel até o teor de umidade de
18%0b.u.,
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- Procurar obter um produto que apresente coloracao, tamanho e

densidade uniformes.

Em estudos sobre a qualidade do sabor e aroma do café, Bittencourt
(1975), citado por SILVA (1999), concluiu que todo produto fermentado
apresentava qualidade inferior na bebida e que o0s processos de
fermentacdo eram mais comuns nas secagens em que se utilizavam baixas
temperaturas.

Ambientes que possibilitam secagens rapidas, seja em terreiros ou
em secadores mecanicos, dificultam os processos de fermentacao, ja que o
intervalo de tempo menor para o processo de secagem, geralmente dificulta
o desenvolvimento de microrganismos. A secagem mais rapida proporciona,
entdo, a manutengdo das qualidades sensoriais originais dos graos. Em
contrapartida, quando o tempo de secagem é reduzido em funcdo de
elevados aumentos na temperatura do ar de secagem, pode-se
comprometer o poder germinativo de sementes e promover cozimento
parcial do produto, alterando suas caracteristicas fisicas e quimicas (SILVA,
1997).

Tosello, citado por LACERDA (1986), afirma que a temperatura do ar
de secagem nédo deve ultrapassar 75°C, uma vez que temperaturas iguais
ou superiores a esta podem conferir ao produto uma qualidade inferior de
bebida, se comparada aquela obtida com o café seco as temperaturas de
40, 45, 50 e 55°C. Foi concluido, ainda, que a utilizagdo de temperaturas
inferiores a 30°C, sob determinadas condigdes, podem favorecer o
desenvolvimento de microrganismos, tais como fungos e bactérias
responsaveis pelo desencadeamento de processos fermentativos, que
depreciam a qualidade da bebida do café.

2.5. Classificacao do café

O café & um produto cujo preco e qualidade estdo vinculados a
aspectos qualitativos. Partindo-se do valor obtido por um produto de maxima
qualidade, este sofre descontos proporcionais a medida que sédo reduzidas
as caracteristicas desejaveis quanto ao tipo e a bebida (SILVA, 1999).
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A qualidade do c\afé depende principalmente da forma como é
cultivado, colhido e processado. A obtencao de um produto de boa qualidade
depende de fatores inerentes a planta (variedade, da cultura e outros) e de
fatores referentes ao ambiente externo da planta (fertilidade do solo,
condi¢bes climaticas, pragas, doencas e outros) (ZAMBOLIM, 1999). Além
disso, fatores como a composicdo quimica dos graos (fatores genéticos,
ambientais e culturais), métodos de colheita, o processamento, o
armazenamento, a torragdo e o modo de preparo da bebida irdo influenciar a
sua qualidade, ocasionando menor ou maior satisfacdo dos consumidores
(LOPES, 2000).

As operacoes de colheita, preparo, armazenagem na fazenda,
beneficiamento e armazenagem comercial devem ser realizadas de forma a
manter a qualidade obtida no campo. A qualidade do café, segundo SILVA
(1999), relacionada as caracteristicas dos grédos quanto a cor, aspecto,
namero de defeitos, aroma e sabor da bebida, depende de varios fatores,
tais como:

a) Composi¢do quimica do grao, determinada por fatores genéticos, pelo
sistema de cultivo e pelo ambiente;

b) Processo de secagem,;

c) Processo de armazenamento; e

d) Torrefacéo e preparo da bebida.

O fruto maduro, no ponto ideal de colheita, é a matéria-prima ideal
para obtencdo de um café de boa qualidade e para manté-la, € necessario
utilizar técnicas e cuidados especiais em toda as fases do preparo (SILVA,
1999).

Tem sido intensivamente demonstrado que uma bebida de melhor
qualidade é obtida quando se processa o café na fase de cereja. Isso é
explicado pelo fato de ser o estagio cereja a fase correspondente ao ponto
ideal de maturacdo dos frutos, no qual casca, polpa e sementes se
encontram com composi¢ao quimica adequada, proporcionando ao fruto sua
maxima qualidade (CARVALHO, CHAGAS e CHALFOUN, 1997).
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Da colheita ao armazenamento, o café é submetido a uma série de
operacoes que, se bem executadas, fornecerdo um produto que representa
as caracteristicas de tipo e sensoriais de bebidas exigidas pelos
consumidores, refletindo a sua qualidade (ILLY e VIANI, 1995; SILVA, 1999).

As classificagdes de qualidade de café sao baseadas no Decreto Lei
n® 7.173 de 1949, que avaliam as caracteristicas fisicas dos graos (tipo, cor
€ peneira) e sensoriais da bebida (prova de xicara) (LOPES, 2000). Além
disso, a Comissao Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos aprovou,
em margo de 1978, a Resolugéo n° 12.178, que fixa padrdes de qualidade e
identidade para alimentos e bebidas, incluindo o café (SILVA, 1999). Os
atuais procedimentos para avaliagado do café comercial, isto é, o café depois
de colhido, preparado, seco, beneficiado e ensacado, que recebe a
denominacgao de “café verde”, baseiam-se, principalmente, em uma série de
apreciacdes subjetivas feitas por especialistas. As avaliacdes sdo baseadas
nas caracteristicas fisicas como forma, tamanho, cor, uniformidade dos
graos e tipo de bebida. A cor, por estar diretamente relacionada com a
bebida, tem grau de importancia superior ao tamanho e é a caracteristica

gue mais chama atencao durante a comercializacao.

2.5.1. Classificacao do café quanto ao tipo

A classificagdo do café quanto ao tipo consiste na determinacao do
numero de graos imperfeitos ou na quantidade de impurezas contidas em
uma amostra de 300g. Esta classificacdo apresenta sete tipos, numerados
de dois a oito. A cada tipo corresponde maior ou menor niumero de defeitos
existentes no café, como graos pretos, ardidos, verdes, preto-verdes,
quebrados, brocados, conchas, chochos, cocos e marinheiros, e impurezas
como cascas, paus, torroes, pedras etc. (TEIXEIRA, 1999).

2.5.2. Classificacao do café quanto a cor

Indica o grau de envelhecimento do café beneficiado e emprega a
denominagdo verde, esverdeado, claro, amarelo e vermelho. O teor de

umidade, o indice de maturacao, o tempo de exposi¢ao a luz, o método de
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preparo e secagem e as condi¢ées do ambiente de armazenamento sdo os
responsaveis pela cor do café.

2.5.3. Classificacao do café quanto a peneira

Tomando-se por base as dimensdes e a forma dos graos, o café é
classificado como: chato-grosso (peneira 17 — café grande), grao chato
médio (peneiras 15 e 1), miudo (peneiras 12, 13 e 14); moca graudo

(peneiras 11 a 13), grdo moca médio (peneira 10); e miudo (peneiras 8 e 9).

2.5.4. Classificacao do café quanto ao aspecto

Classificado como bom, regular € mau, o aspecto € importante no
julgamento de qualidade. O aspecto do produto permite prever sua
caracteristica de torragao, que, por sua vez, é classificada como:

- Fina: quando apresenta pequenas irregularidades na

homogeneidade da cor e no aspecto, sem defeitos;

- Boa: quando apresenta pequenas irregularidades na
homogeneidade da cor e no aspecto, possuindo alguns defeitos e
nao podendo apresentar irregularidades em nenhuma dessas duas
caracteristicas;

- Regular. quando apresenta irregularidades na cor € no aspecto ou
maiores irregularidades em uma Unica dessas caracteristicas; e

- Ma: quando mostra grandes irregularidades em qualquer uma das
caracteristicas ou em ambas, simultaneamente.

2.5.5. Classificacao do café quanto a bebida

Dentre as diversas classificagbes do café (tipo, cor, dimensao,
aspecto e qualidade) o café como bebida é classificado, baseando-se no
sabor detectado na chamada “prova de xicara”, feita por degustadores
treinados. A prova de xicara 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 de sua instalacdo em 1914. No entanto, até hoje nao se
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estabeleceu um critério uniforme para sua realizacéo, porque a mesma pode
variar de entidade para entidade. Esta avaliacéo é feita pelos degustadores
em fungdo, principalmente, dos sentidos do gosto, do olfato e do tato
(TEIXEIRA, 1999). Em funcdo deste teste, o café é classificado em sete
grupos (Tabela 2).

Tabela 2- Classificagao oficial do café pela bebida

Classificacao Caracteristicas
Estritamente mole Bebida de sabor suavissimo e adocicado.
Mole Bebida de sabor suave, acentuado e adocicado.
Apenas mole Bebida de sabor suave, porém com leve adstringéncia.
Dura Bebida com sabor adstringente, gosto aspero.
Riada Bebida com leve sabor de iodoférmico ou acido fénico.
Rio Bebida com sabor forte e desagradavel, lembrando

iodoféormico ou acido fénico.

Rio zona Bebida de sabor e odor intoleravel ao paladar e ao
olfato.

Fonte: BARTHOLO et al., 1989.

A bebida pode apresentar nuancas de sabor, podendo ser,
dentro da caracteristica, “mole” muito encorpado, encorpado e sem
corpo, ou ainda, possuir leve acidez citrica ou acidez acética. Deve-se
considerar, também, na apreciacdo da bebida, a possivel ocorréncia
de sabores estranhos, tais como: gosto de terra, mofo, azedo,

“chuvado”, avinagrado, fermentado, enfumacgado e outros.

2.5.6. Torracao

O processo de torracdo € uma das etapas mais importantes para o
desenvolvimento de sabor e aroma do café, que sao conferidos por
compostos volateis presentes nos grédos antes ou apds a torracdo
(CARVALHO, CHAGAS e CHALFOUN, 1997). Durante este processo, 0s
graos sofrem algumas reagdes quimicas importantes, que sdo necessarias a
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formacao de sua qualidade sensorial, assim como ocorrem mudancgas fisicas
que podem variar de uma espécie para outra e também entre cultivares
(LOPES, 2000).

O café é um produto que apresenta inUmeros constituintes, como
acucares, lipideos, proteinas, alcaldides, polifendis, acidos e minerais, além
de aproximadamente 800 compostos volateis, os quais sdao formados
durante a sua torragdo. A presenga e a quantidade de cada constituinte é
fortemente influenciada pela forma como o café é processado. Fatores como
tempo e temperatura de torracdo, também influenciam na qualidade da
bebida café, dada a diferente constituicao final de cada produto (MATIELLO,
1991; PIMENTA, COSTA e CHAGAS, 2000; ARAUJO, 2001).

A torracao é classificada conforme o aspecto da amostra, apds a
torracdo, ou pela contagem de graos que ndo torraram ou ndo apresentaram
a cor caracteristica dos despolpadores. A torracdo dos cafés de terreiro pode
ser “fina”, “boa”, “regular’ e “ma”. A torracao é considerada “fina” quando a
totalidade dos graos se apresenta de cor homogénea e sem imperfeicoes;
“boa” quando apresenta poucas irregularidades quanto a cor e ao aspecto
do grédo de café (maximo de 2% de imperfeicbes); “regular” quando
apresenta maiores diferencas de cor e de aspecto (maximo de 10% de
imperfeigdes); e “ma” acima desses limites (MATIELLO, 1991).

O grao verde ndo possui o aroma tipico de café e, somente, apos o
tratamento térmico, o sabor caracteristico € entdo percebido. O sabor do
café é devido a cafeina, acidos volateis (acético, férmico, clorogénico e
citrico), substancias fendlicas e de volateis formados durante o tratamento
térmico do grao. O tempo e a temperatura de torracao irdo influenciar de
forma direta o sabor e aroma do café (MENDES, MENEZES e DA SILVA,
2002). Este processo € caracterizado pela diminuicdo de substancias
“velhas” e formacao de “novas”. A temperatura utilizada, na faixa de 200 a
250°C (5-15 min), promove diversas alteragdes: expansdo do grdo (50 a
80%), alteracdes na estrutura e coloracdo (ARAUJO, 2001; Sivestz e
Derosier, 1979, citados por AMSTALDEN e LEITE, 2001). Segundo
MENDES, MENEZES e DA SILVA (2002), a temperatura étima para café de
torra escura seria entre 200 a 230°C por 12 a 20 minutos. A cor esverdeada
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torna-se escura com o aparecimento do aroma tipico e ocorre perda de 13 a
20% em peso.

Dentre os acucares do café predominam os nao redutores,
particularmente a sacarose, sendo que os redutores se apresentam em
pequenas quantidades (PIMENTA, COSTA e CHAGAS, 2000). Os agucares
redutores sdo decompostos rapidamente a temperaturas mais baixas,
enquanto os nao-redutores sao inicialmente hidrolisados com o aquecimento
para agucares redutores e, subsequentemente, transformados em pigmentos
escuros (ARAUJO, 2001). Durante o processo de torracdo do café, os
acucares, particularmente os redutores reagem com o0s aminoacidos
(Reacé&o de Maillard), tornando-se os principais contribuintes do aroma do
café (PIMENTA, COSTA e CHAGAS, 2000; ARAUJO, 2001).

Os defeitos ndo observados no café cru podem aparecer na torracao,
sendo que os graos verdes e ardidos ficam amarelados e os gréos pretos
aparecem carbonizados; os quebrados, os conchas e os mal granados,
devido ao seu volume reduzido em relagcdo aos graos perfeitos, tornam-se
€SCuros.

A 100°C, os graos de café tornam-se amarelados, perdendo grande
parte da agua. A 120-130°C, sua cor passa a ser castanha. A 150°C, ocorre
desprendimento de um odor de 6leo. A 180°C, ja comecam a se desenvolver
0s gases de combustdo, que aparecem sob uma forma de fumaga branco-
azulada. Ha o desprendimento de CO, e CO, a cor muda para marrom e o
volume dos graos aumenta. A zona de torragdo é atingida entre 185 e 240°C
(MATIELLO, 1991; ORTOLA et al., 1998).

Quatro fases distintas podem ser observadas no processo de torragéo
dos graos de café:

a) A alteracdo inicial ocorre em temperatura igual ou acima de 50°C, com o
inicio da desnaturacao da proteina e a evaporacao de agua;

b) O escurecimento do grdo ocorre acima de 100°C, devido a
decomposicao térmica e pirdlise de compostos orgéanicos;

c) Liberacdo de produtos volateis (H.O, CO e CO) a temperatura de 150°C,
resultando no aumento de volume do gréo; e
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d) A fase final de decomposicdo, que se inicia a temperatura entre 180-
200°C, é caracterizada pela liberagdo do aroma tipico. Acima de 200°C
ocorrem reagdes de condensacgao e polimerizagdo, com a formacao de
melanoidinas e de compostos aromaticos. O teor de umidade neste ponto
situa-se entre 1,5 e 3,5% (ARAUJO, 2001).

3. Composicao quimica do café

A composicao quimica do grao de café é caracterizada pela presenca
de centenas de constituintes volateis e n&o-volateis, tais como acidos,
aldeidos, cetonas, acucares, proteinas, aminoacidos, acidos graxos,
compostos fendlicos, cafeina, bem como enzimas que agem sobre estes
préprios constituintes (Sivetz, 1963, citado por SILVA, 1997).

As transformacgdes bioquimicas que ocorrem no grdo do café e que
levam a depreciagdo da qualidade da bebida sdo, fundamentalmente, de
natureza enzimatica. Estas transformacdes envolvem, principalmente, as
polifenoloxidases (PPQO), bem como lipases e proteases. Estas enzimas
levam a uma degradacgao das paredes e membranas celulares, acarretando
mudancas nas caracteristicas dos graos, com consequiente prejuizo na
qualidade (AMORIM e TEIXEIRA, 1975).

Quando ha qualquer condicdo adversa aos graos, ou seja, colheita
inadequada, problemas no processamento e armazenamento, as
polifenoloxidases agem sobre os polifendis, diminuindo sua agéo
antioxidante sobre os aldeidos, facilitando a oxidacdo destes com
interferéncia no sabor e aroma do café apds a torracao. Devido a isto, os
cafés de pior qualidade, ou seja, os que tiveram seu sabor afetado por
condigbes adversas, tém também baixa atividade da polifenoloxidase. O
tempo e a temperatura de torracao também influenciam os fendis produzidos
e sua composicao (Carvalho et al., 1989, citados por PIMENTA, COSTA e
CHAGAS, 2000).

AMORIM e SILVA (1968) analisaram a atividade da polifenoloxidase
em graos de café beneficiados e encontraram correlacdo positiva entre a
atividade da PPO e a qualidade da bebida do café.
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Os compostos quimicos do café cru sdo utilizados em diversas
reacdes, que ocorrem durante e apds a torragao, atuando como precursores
de substancias responsaveis pelo sabor e cor dos graos. Com isso, pode-se
afirmar que a composicao quimica do grao definira as caracteristicas fisicas
e sensoriais do café, incrementando o seu valor como produto (LOPES,
2000).

A composicdo média do grdo de café Arabica verde e torrado
encontra-se na Tabela 3.

As mudangas no sabor, as quais ocorrem entre a producdo e o
consumo em determinado alimento ou bebida sdo de grande interesse para
as industrias de alimentos, bebidas e aromas. Alguns compostos primarios
de sabor e aroma podem se perder e compostos secundarios podem ser
formados, conseqlentemente, levando a alteracdo na qualidade e aceitacao
do produto.

A andlise da composicdo do café, bem como a avaliagdo de seus
atributos sensoriais sdo métodos, que proporcionam uma avaliagdo mais
segura da qualidade deste produto (CARVALHO et al., 1994).

Tabela 3 — Resumo da composicao centesimal dos graos de café Arabica e
verde e torrado

Componente Arabica

Verde Torrado
Minerais 3,0-42 3,5-4,5
Cafeina 09-1,2 ~1,0
Trigonelina 1,0-1,2 0,5-1,0
Lipideos 12,0-18,0 14,5 -20,0
Acido clorogénico total 5,5—8,0 1,2-2.3
Oligossacarideos 6,0 — 8,0 0-3,5
Polissacarideos 50,0 - 55,0 24,0 - 39,0
Aminoécidos 2,0 0
Proteinas 11,0-13,0 13,0 - 15,0

Fonte: CLARKE e MACRAE (1989).

Em razdo das intensas transformag¢des quimicas e sensoriais

observadas no processamento do café e por apresentar quantidades
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consideraveis de cafeina, o café € muitas vezes considerado prejudicial a
saude. Paradoxalmente, o café produz uma vitamina do complexo B
(niacina) devido ao fato de ser originalmente rico em trigonelina que durante
0 aquecimento em altas temperaturas sofre uma demetilacdo e apresenta
grande estabilidade térmica e alta solubilidade aquosa, preservando-se até a
obtencado do produto final, tornando-se, portanto, um alimento nutracéutico
(TRUGO, 1999).

4. Qualidade do café

4.1. Influéncia dos graos verdes na qualidade da bebida

TEIXEIRA, LEVY e CARVALHO (1984) afirmam que o café colhido no
estagio de maturacao verde apresenta aspecto e torragdo de pior qualidade,
quando comparados aos colhidos maduros. Além disso, causa prejuizo
quanto ao tipo e a qualidade da bebida e, como consequéncia, interfere no
valor comercial do produto. A adi¢do de apenas 2% de graos verdes em um
lote de café classificado como “bebida mole” torna-o bebida “apenas mole”, o
que significa uma queda na escala de classificacao oficial pela bebida.
Quando essa adicao é de 10%, o lote de bebida “mole” passa para bebida
“dura”, caracterizada por um sabor adstringente (CARVALHO e CHAFOUN,
1985).

No estagio de maturacdo verde, os grdos ainda ndo atingiram a
maturacao fisiolégica, dificultando a pratica do despolpamento. TEIXEIRA et
al. (1984), também, afirmam que a presenca de taninos e compostos

fendlicos nos frutos verdes aumenta a adstringéncia ou o “endurecimento
da bebida.

4.2. Compostos fendlicos

Os 4&cidos clorogénicos ou hidrocindmicos s&o 0s principais
compostos fendlicos ndo volateis encontrados no café verde (MOREIRA e
TRUGO, 2000). Estes formam um grupo de compostos derivados da
esterificacdo de um ou mais residuos de acidos fendlicos com o acido
quinico (BICCHI et al., 1995).
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Os compostos fendlicos s&o os principais entre os aromaticos e sao
derivados da decomposicao térmica do acido clorogénico (ARAUJO, 2001).
Com o aumento da temperatura de torragdo, de 30 a 70% do acido
clorogénico € decomposto com formacado de volateis, responsaveis pelo
aroma e sabor de café (CARVALHO, CHAGAS e CHALFOUN, 1997;
LOPES, 2000; AMSTALDEN e LEITE, 2001). Nenhum dos compostos
volateis identificados por si s6 possui 0 aroma tipico do café torrado. Eles
devem estar presentes na mistura em propor¢des e quantidades corretas,
para que se tenha a percepcéo sensorial total do aroma (ARAUJO, 2001).

De 660 compostos volateis identificados em café torrado, apenas 42
foram identificados como fendis, a maioria proveniente da degradacao
térmica de carboidratos, acido clorogénico e ligninas (ARAUJO, 2001).

Os &cidos clorogénicos ocorrem em cafés crus em teores em torno de
7%, sendo que um ter¢co ou mesmo a metade dele € destruida durante a
torragcdo (CARVALHO, CHAGAS e CHALFOUN, 1997). A torragéao resulta
em um declinio significante no contetdo dos acidos clorogénicos em graos
verdes de café e existe uma rapida reducédo deste conteudo com o aumento
da temperatura durante o ciclo da torragdo (SHAHIDI e NACZK, 1995). De
acordo com VARNAN e SUTHERLAND (1994), isto se deve a varios
mecanismos, como hidrélise, oxidagdo, fragmentacdo, polimerizagdo e
associagdo a proteinas desnaturadas. A susceptibilidade de cada acido
clorogénico a degradacéao é diferenciada.

A constituicdo em &cidos clorogénicos tem sido utilizada por varios
autores para identificar amostras de café de diferentes espécies e origens,
tentando buscar correlacbes com a qualidade da bebida (CLIFFORD e
JARVIS, 1988; MENEZES, 1994; BICCHI et al., 1995).

A Tabela 4 apresenta a quantidade de diferentes acidos clorogénicos
em diferentes amostras de café (CLIFFORD, 1989).

A quantidade de acidos clorogénicos totais depende da espécie,
variedade e fatores fisioldgicos, além da técnica de extracdo e o método de
analise. Entretanto, ja foram identificados pelo menos 22 compostos
fendlicos diferentes (BICCHI et al., 1995). Concentragdes variando de 5,5 a
8,0% e 7,1 a 11,7% foram encontradas para os cafés ardbica e robusta,
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respectivamente (MOREIRA e TRUGO, 2000). A relacdo entre a qualidade
da bebida de café, principalmente dada a sua adstringéncia e o conteudo de
acidos clorogénicos e seus isébmeros, nao esta bem definida. Entretanto, é
comum reconhecer o café ardbica como uma bebida de melhor qualidade
por possuir menor quantidade de acidos clorogénicos (SHAHIDI e NACZK,
1995).

Tabela 4 — Conteudo de diferentes isbmeros de &acidos clorogénicos em
amostras de café verde

Gramas/100g de amostra

Ismero  C. canephora Hibrido Catimor® C. arabica® C. arabica’
Timor'
3-CQA 0,30 0,26 0,25 0,23 0,24
4-CQA 0,49 0,48 0,54 0,48 0,52
5-CQA 4,56 3,97 4,72 3,92 4,00
CQA total 5,33 4,71 5,51 4,63 4,77
5-FQA 0,79 0,33 0,35 0,33 0,34
3,4-diCQA 0,44 0,09 0,08 0,10 0,09
3,5-diCQA 0,56 0,26 0,22 0,30 0,25
4,5-diCQA 0,05 0,23 0,16 0,26 0,21
diCQA total 1,05 0,58 0,45 0,66 0,56
ACGs totais 7,17 5,62 6,31 5,62 5,67

CQA = &cidos cafeeoilquinicos, diCQA = dicafeoilquinicos, FQA = ferruloioquinicos.
' C. arabica x C. canephora, *Hibrido Timor x C. arébica, ® var. Caturra vermelho, * var.
Boubon vermelho.

Fonte: CLIFFORD (1989).

Os compostos fendlicos estdo presentes em todos os vegetais e
compreendem um grupo heterogéneo de substancias, umas com estrutura
simples e outras complexas como taninos e ligninas. No café, estes
compostos contribuem de maneira altamente significativa para sabor e
aroma do produto final (MOREIRA e TRUGO, 2000; PIMENTA, COSTA e
CHAGAS , 2000).

Para AMORIM e SILVA (1968), os compostos fendlicos,
principalmente os acidos clorogénicos e caféico, exercem uma agéo

protetora, antioxidante dos aldeidos.
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Os gréos de café de frutos imaturos s@éo moles, e por isso facilmente
danificaveis, perdendo a cor facilmente pela agdo da polifenoloxidase. O
escurecimento dos gréos verdes acontece pela agdo desta enzima, e é
acompanhado pela diminuicdo da quantidade de acidos clorogénicos
(CLIFFORD, 1989).

De acordo com MAZZAFERA e ROBINSON (2000), a relagéo entre a
atividade da polifenoloxidase e a qualidade do café, ainda, ndo esta bem
estabelecida, porém é aceito que cafés de baixa qualidade apresentem
pequena atividade da polifenoloxidase (AMORIM e MELO, 1991).

4.3. indice colorimétrico dos graos de café

Ao longo dos anos, as cores tém influenciado poderosamente a vida
do homem nas artes e nas ciéncias. A cor € associada a todos os aspectos
de nossas vidas e influencia muito as decisdes do nosso dia-a-dia, incluindo
aquelas envolvendo alimentos. Nao se pode mais pensar em um alimento
sem imediatamente associa-lo a sua cor.

Embora nem todas as pessoas tenham a mesma aceitagao ou rejeicao
para determinadas cores, em relagdo aos alimentos elas se comportam de
maneira mais ou menos padronizada.

A cor representa o primeiro contato do consumidor com o alimento,
sendo, deste modo, o primeiro critério de aceitacdo ou rejeicdo de um
produto, ou seja, seu sucesso ou fracasso (CARVALHO, 1992).

A cor é um recurso indiscutivel e de grande valor para a elaboracao
de um produto e sua marca (MASCARENHAS, 1998). A estética, a
seguranca, as caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade dos alimentos sédo
todos afetados pela cor (STRINGHETA, 1991; CLYDESDALE, 1993). A
forca expressiva da cor, quando usada em uma composi¢ao, esta
subordinada a uma série de regras, que podem alterar, aumentar ou
moderar seu poder. Conforme seu uso, a cor pode até anular a
expressividade de um produto. Pode-se dizer que a preferéncia de cor dos
alimentos € o resultado da experiéncia, cultura e condicionamento
(CARDELLO, 1996a).
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Em geral, pode-se considerar trés diferentes aspectos do papel da cor
nos alimentos. Eles sdo: 1) a presenca versus auséncia de cor, 2) o efeito da
intensidade ou saturacao de cores préprias dos alimentos, e 3) o efeito de
cores inapropriadas. O fato de muitos alimentos comerciais serem
artificialmente coloridos é testemunha, em si, da importancia da cor nos
alimentos (CARDELLO, 1996a).

A cor é um fator importante na qualidade do café, por permitir a
determinacdo da sua idade ou o estado de conservacdo e, também, por
revelar cuida dos no preparo (DA SILVA, 1997).

Atualmente, os instrumentos utilizados na avaliacdo do indice de cor
para cafés sdo os colorimetros e os espectrofotdmetros.

A cor de qualquer objeto pode ser definida, pela medicdo da
quantidade de luz refletida da superficie do objeto, em cada comprimento de
onda do campo visivel (380 - 770nm aproximadamente). Para resultados
mais precisos podem-se usar faixas bastante estreitas, como 5nm. Esta
medicao pode ser feita com o uso de espectofotdmetros. A curva de reflexao
espectofotométrica caracteriza a cor do produto. Todavia, para transformar
estes valores para dados de maior significacdo, sdo necessarios céalculos
adicionais (Método colorimétrico tridimensional, Sistema C. I. E. etc).

Os colorimetros, também, sao instrumentos utilizados na medicao de
cor. Os colorimetros apresentam a vantagem de serem mais baratos que os
espectofotdmetros, mais simples e mais rapidos nos resultados (CHAVES,
1994). Ha colorimetros, especialmente, desenhados para alimentos,
incluindo frutas inteiras, grdos, alimentos em po6 etc. (ANZALDUA-
MORALES, 1994). H4, também, o instrumento "Agtron" para afericdo de cor,
0 qual é bastante utilizado para controlar matérias-primas, produtos a base
tomate, de cereais, alimentos para criancas, especiarias, café torrado e
moido, malte para cerveja, concentrados de frutas citricas etc. Entretanto, a
maioria destes equipamentos apresenta um custo elevado, requerem
manejo cuidadoso e manutencdo muito especializada.

Existem sistemas tridimensionais de medicdo de cor, nos quais se
considera que todos os tons podem ser descritos com base em trés
componentes: vermelho, azul e amarelo, ou em alguns casos, vermelho,
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verde e azul. Se cada uma destas cores primarias € medida sobre as figuras
de um sistema tridimensional, coordenadas; entédo, qualquer tom podera ser
expresso graficamente e poderd corresponder a um valor numérico
(ANZALDUA-MORALES, 1994).

CARVALHO e CHALFOUN (1985) constataram que o gréo do café de
boa qualidade apresenta maior indice de coloragdo, no comprimento de
onda de 525nm, quando comparado ao café de pior qualidade. No café de
qualidade inferior, foi verificado um maior nivel de injurias nos graos.

Northmore (1965), citado por SILVA (1997), afirma que a cor dos graos
crus de café esta estritamente relacionada com suas caracteristicas em licor.
Segundo ele, este fato é tdo bem conhecido pelos comerciantes que graos
de cor azulada dao bebida de melhor qualidade, que ja foram encontrados
casos de graos adulterados na cor, tingidos de azul, para melhorar sua
aparéncia

Em 1942, Richard S. Hunter e E. Q. Adams aplicaram a teoria de cores
opostas, envolvida no mecanismo de percepc¢éo de cor pelo olho humano e
inventaram o que é conhecido, hoje, como escala Hunter L, a, b de cor
(FRANCIS e CLYDESDALE, 1975). Nessa escala, L mede a luminosidade
que varia de 0 (preto puro) a 100 (branco puro), expressa no eixo vertical.
Nos eixos horizontais, tém-se os valores de “a” (intensidade de vermelho) e
“b” (intensidade de amarelo), que representam os niveis de tonalidade e
saturacdo, com + a (indica vermelho), - a (indica verde), +b (indica amarelo)
e —b (indica azul).

O ponto final do processo de torracdo do café € determinado pela
mudanca da coloracdo do grdao. A cor final do grao esta diretamente
relacionada ao tempo de torracédo, podendo variar de marrom-palha a preto
(CARVALHO, CHAGAS e CHALFOUN, 1997).

5. Analise sensorial

5.1. Analise Descritiva Quantitativa

E um método de avaliacdo sensorial que identifica, descreve e
quantifica os atributos sensoriais de um produto, isto €, ele descreve as

propriedades sensoriais dos produtos e mede a intensidade em que elas
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foram percebidas pelos provadores. Permite a descricao das caracteristicas
sensoriais com precisdo em termos matematicos (GILLETTE, 1984). A
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) é uma técnica valiosa quando se
deseja obter melhores informacdes sobre aparéncia, aroma, sabor ou textura
de alimentos (CHAVES e SPROESSER, 1996).

Requer uma equipe de seis a doze provadores treinados (STONE et
al., 1974). E desejavel que estes provadores tenham familiaridade com as
caracteristicas sensoriais do produto, pois, desta forma, terdo maior
desenvoltura quando da descricdo das caracteristicas que estardo sendo
avaliadas. Além disso, facilita a precisdo e o detalhamento das percepgdes
sensoriais. Porém, deve-se deixar claro que um provador, que tenha
familiaridade com as caracteristicas sensoriais de um produto nao quer dizer
que seja um especialista, pois, este, ndo é recomendavel que participe do
painel (CHAVES e SPROESSER, 1996).

O método para Anadlise Descritiva Quantitativa possui, basicamente,
as seguintes etapas: recrutamento de provadores, pré-selegdo de
provadores, levantamento dos atributos, treinamento, testes preliminares,
selecdo de provadores, procedimento do teste ADQ e tabulacdo e analise

dos resultados.
5.1.1. Recrutamento de candidatos a provadores

O uso de degustadores como dispositivo de medida da qualidade de
produto € analogo ao uso de um instrumento. O instrumento € selecionado
pela sua capacidade de elaborar medidas precisas, tdo acuradas e
consistentes quanto possivel. Da mesma forma, um critério rigoroso devera
ser adotado para a selegdo dos membros de uma equipe sensorial
(TEIXEIRA, MEINERT e BARBETTA, 1987).

O primeiro passo para a selecao é o recrutamento do pessoal, que
fara parte da futura equipe sensorial. O requisito basico para o recrutamento
€ o0 entendimento claro dos objetivos e fun¢des dos programas de avaliagéo
sensorial, e de como eles fornecem suporte técnico para pesquisa,
industrializagdo, marketing e controle de qualidade (TEIXEIRA, MEINERT e
BARBETTA, 1987). Os provadores podem ser recrutados de duas formas
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principais: entre o préprio pessoal da empresa ou entre consumidores
(MONTEIRO, 1984; MAGALHAES, 1996).

Para maximizar a eficacia do treinamento, deve ser elaborado um
histérico de cada candidato, onde as informagdes basicas podem ser
adquiridas através de um questionario ou entrevista, ou ambos. Através
dessas informacdes, o orientador do painel podera determinar: o interesse,
a disponibilidade, saude normalidade na percepgéao fisiologica, habilidade
discriminatéria e articulacdo do candidato (AMERINE, PANGBIRN e
ROESSELER, 1965; TEIXEIRA, MEINERT e BARBETTA, 1987; DAMASIO e
COSTELL, 1991; STONE e SIDEL, 1993). Outros fatores: ainda que nao
essenciais, devem ser levados em consideragcdo para a selecdo dos
candidatos, como: instrugdo (deve ser diversificada para que o painel seja
estatisticamente representativo), sexo (geralmente as mulheres apresentam
um paladar mais acurado), idade (faixa etaria ideal é de 15 a 50 anos)
(AMERINE, PANGBIRN, ROESSLER, 1965; TEIXEIRA, MEINERT e
BARBETTA, 1987).

5.1.2. Pré-selecao de provadores

Varios testes sdo recomendados para a selecdo de um painel
sensorial. MOSKOWITZ (1983) recomenda dois testes do tipo
discriminatério, o triangular ou o duo-trio. Os candidatos sao selecionados
por meio de uma porcentagem de respostas corretas previamente definida.
Candidatos com no minimo 75% de respostas corretas sdo selecionados,
dependendo da complexidade do produto-teste. Para o teste triangular,
exige-se um minimo de 60% de respostas corretas. E essencial que cada
candidato realize todos os testes (ou quase todos), caso contrario, a
porcentagem de respostas corretas pode ndo ser uma base valida de
comparagéo, uma vez que os testes sdo semelhantes, variando apenas o
grau de dificuldade (TEIXEIRA, MEINERT e BARBETTA, 1987;
MAGALHAES, 1996; PAL , SACHDEVA, SINGH, 1995).

CHAVES e SPROESSER (1996) descrevem outros dois métodos

para selecdo de provadores, a amplitude-escala e o sequencial.
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Independente do método escolhido, além do desempenho, a disponibilidade
dos julgadores é um fator que ndo pode ser desprezado. Um provador com
um excelente desempenho, mas sem disponibilidade trara problemas para o
bom andamento dos trabalhos (DELLA LUCIA, 1999).

5.1.3. Levantamento dos atributos

O levantamento de termos para identificar os atributos na andlise de
um produto ndo é facil, jA que as pessoas percebem de forma distinta os
estimulos e, além disso, tendem a sintetizar ou integrar a percepcao de varios
deles, tornando dificil sua descrigéo fracionada (DAMASIO e COSTELL, 1991).

Entre os métodos para obtencdo de termos descritivos os mais
importantes sdo discussdo aberta com o moderador, discricdo entrecruzada
(Kelly's Repertory Grid), associacao controlada e lista prévia. O método de
discussao aberta € usado com maior frequéncia. Os provadores avaliam varias
amostras e indicam os termos que consideram mais adequados para descrevé-
las. O método de descrigao entrecruzada foi descrito por MOSKOWITZ (1983).
Essencialmente, consta da selecdo de uma ou mais triades de amostras, que
sdo apresentadas aos provadores de duas em duas, formando todos os pares
possiveis. Solicita-se aos provadores que indiquem similaridades e diferencas
entre as amostras. A vantagem desse método é facilitar a descricdo
comparativa entre as amostras. O método de associacao controlada solicita ao
provador a confeccdo de uma lista de palavras, as quais estejam associadas as
caracteristicas ou atributos de um produto. No método da lista prévia ("check
list method"), o qual dispde de uma lista prévia de descritores ja elaborada para
um determinado produto, pode-se obter outra mais reduzida e de mais facil
manuseio (MOSKOWITZ, 1983). Neste método, é fornecida aos provadores
uma lista de termos e amostras e pede-se que marquem para cada descritor a
classificacdo de "critico" ou "ndo-critico". No fim, somente os termos
classificados como "criticos" por uma percentagem de provadores, previamente
estabelecida, passarao a fazer parte da lista definitiva.
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5.1.4. Treinamento de provadores para ADQ

E uma etapa importante da andlise descritiva quantitativa. A selegéo
apropriada de candidatos para participacao no painel treinado é essencial para
o desempenho efetivo da equipe. O treinamento realizado no laboratério pode
ser por testes de sensibilidade para determinar o reconhecimento de gostos
primarios; testes de diferengca para determinar a habilidade do provador em
detectar variacoes especificas do produto-teste e reproduzir os resultados; e
testes descritivos para determinar a habilidade do provador em mensurar

diferengas e reproduzir resultados.

O treinamento, também, pode ser realizado com materiais de
referéncia e, ou, com os produtos a serem avaliados. Caso necessario, pode-
se utilizar sistemas modelos com o intuito de aumentar o poder de
memorizagdo dos provadores. Quando o lider sentir que todos os atributos
estdo adequadamente definidos e memorizados pelos provadores, sera

aplicado o teste preliminar.

5.1.5. Teste preliminar

De posse da ficha de respostas definitiva, o lider da equipe simulara
um teste, em cabines individuais, para averiguar o desempenho dos
provadores. Depois dos dados originados deste teste, ele podera providenciar,
se julgar necessario, mais sessdes para que qualquer duvida possa ser
eliminada, ou selecionar a equipe sensorial definitiva. Este é um procedimento
ideal para melhorar a precisao da descricido (MAGALHAES, 1996).

5.1.6. Selecao de provadores

Apds o treinamento, através do teste preliminar é feita uma selegéo final
dos provadores considerando: o poder de discriminacdo das amostras, a
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reprodutibilidade e a coeréncia dos resultados, relativamente, a todos os
membros da equipe (DAMASIO e COSTELL, 1991).

5.1.7. Procedimento do teste ADQ

E feito o teste desejado, em condicdes que garantam a individualidade e
os demais requisitos de uma boa andlise (DELLA LUCIA, 1999). Quando o
namero de amostras é pequeno, permitindo a apresentagdo, aos provadores,
todas as amostras em uma mesma secao, se usa o delineamento em blocos
completos. Se nao for possivel servir todas as amostras em uma mesma

sec¢ao, se usa o delineamento em blocos incompletos (CARNEIRO, 2001).

5.1.8. Tabulacao e analise dos resultados

De posse de todas as fichas de respostas ja preenchidas pelos
provadores, estas devem ser organizadas e separadas por provador. A
obtencdo dos escores € feita, medindo-se a distdncia que vai desde a
extremidade esquerda até a marca feita pelo provador. Os resultados sao
tabulados em forma de escores para cada caracteristica sensorial avaliada,
para cada tratamento, em um quadro de dupla entrada de provadores versus
tratamentos. A hipbétese de nulidade (hip6tese de que ha diferenca entre os
efeitos dos tratamentos) é testada por meio de analise de varidncia, seguida de
comparacao de médias. Para melhor visualizagdo dos resultados, pode ser
feita uma representacédo grafica dos resultados (grafico teia de aranha), ou
utilizar uma Técnica Multivariada, como por exemplo, Anélise de Componentes
Principais (CARNEIRO, 2001).

Na Tabela 5 estdo apresentados alguns trabalhos, que utilizaram a
analise descritiva quantitativa.
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Tabela 5 — Utilizagdo da ADQ para avaliagao de diferentes produtos

Produto Objetivos Referéncia
Aguardente Comparar aguardentes, obtidas por destilagao FURTADO (1995)
intermitente e continua.
Chocolate Avaliar chocolate ao leite formulado sem e com MINIM (1996)

diferentes sucedaneos da manteiga de cacau em
trés diferentes concentragdes.

Doce de leite

pastoso

Estudar cinco marcas comerciais de doce de leite
pastoso, vendidas em Minas Gerais.

MAGALHAES (1996)

Vinho branco

Comparar vinho branco seco Sauvignon Blanc e
licoroso doce Niagara.

PEREIRA e MORETTI (1997)

Café

Definir atributos sensoriais que pudessem avaliar o
café em diferentes paises.

McEWAN (1998)

Edulcorantes

Estudar edulcorantes em dogura equivalente a
sacarose em solugdo a 10% em pH neutro e acido.

CARDELLO, DA SILVA e
DAMASIO (1999a)

Pao de queijo

Avaliar os efeitos dos ingredientes nas propriedades
sensoriais do pdo de queijo.

MINIM et al. (2000)

Pao de queijo

Comparar marcas comerciais de pao de queijo.

MONTEIRO et al. (2000)

Tomate seco em Avaliar os efeitos de diferentes variedades de COELHO (2001)
conserva tomate e liquidos de conserva no perfil sensorial de

tomate seco.
Salame tipo Avaliar os efeitos da adicdo de cravo sobre as SCHEID (2001)
italiano caracteristicas sensoriais de salame tipo italiano.

Feijao preto e

carioca

Avaliar qualidade sensorial e a aceitagdo de quatro
marcas de feijdo preto e carioca, processados e
duas marcas comerciais de feijao semi-pronto para

consumo.

CARNEIRO (2001)

Mel

Caracterizar sensorialmente méis de eucalipto e

laranja.

BASTOS et al. (2002)
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5.2. Testes de aceitacao

Testes de aceitacao sao definidos, segundo TEIXEIRA, MEINERT e
BARBETTA (1987), por uma experiéncia que se caracteriza por uma atitude
positiva, medida através do consumo real de um alimento. Expressa algum
grau de gostar. Sua aplicacdo em geral se da para melhorar a aceitacao dos
produtos, tornando-os mais competitivos; otimizar processamentos,
formulagdes e custos (DA SILVA, 1997).

As variaveis com a aceitacdo e o consumo dos alimentos relacionam-
se com caracteristicas do individuo, do alimento e do ambiente onde o
consumidor se insere (BENNION, 1995; DA SILVA, 1997).

Ha varios métodos para testes de aceitacao: escala hedbnica, escala
de atitude, escala do quase ideal, indice de aceitabilidade e freqiéncia de
consumo (AMERINE, PANGBIRN e ROESSELER, 1965; AMERICAN
SOCIETY ..., 1976; TEIXEIRA, MEINERT e BARBETTA, 1987; MORAES,
1988; STONE e SIDEL, 1993; CHAVES e SPROESSER, 1996; MONTEIRO,
1997; CHAVES, 1998).

O método de escala hedbnica consiste em que o provador expresse
sua aceitacao pelo produto, seguindo uma escala previamente estabelecida
que varia gradativamente, com base nos atributos “gosta” e “desgosta”
(CHAVES e SPROESSER, 1996).

Segundo AMERINE, PANGBIRN e ROESSELER (1965), o método da
escala hedbnica pode ser usado tanto para classificacdo geral do produto
como para testes de algumas caracteristicas, como cor, textura, maciez etc.
CARDELLO e FARIA (1997) utilizaram a escala hedbnica de nove pontos
para avaliar a aceitagcdo de amostras de aguardentes em relagcédo ao aroma,
sabor, impressdo global e cor. ISIQUE, CARDELLO e FARIA (1998),
também, avaliaram a aceitabilidade de aguardentes de cana brasileiras em
relacdo ao aroma, sabor e impressao global através da escala hedénica de
nove pontos.

Este método tem como vantagens requerer menos tempo para
avaliacdo, apresentar procedimentos muito mais interessantes para o

provador, possuir uma faixa mais ampla de aplicacéo, poder ser utilizado por
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provadores pouco treinados e com um numero maior de estimulos
(AMERICAN SOCIETY..., 1976; TEIXEIRA, MEINERT e BARBETTA, 1987;
MONTEIRO, 1997).

A aplicagdo deste método consiste, basicamente, na aceitacdo de
produtos pelo consumidor, desenvolvimento de novos produtos,
determinacdo da aceitagdo 6tima em termos da variagdo do numero de
ingredientes, modificagdes na formulagao ou alteragdes de processamento,
para determinar os efeitos de varidveis como processamento, formulacao,
matérias-primas, empacotamento, condicbes de estocagem e tempo de
conservacado dos alimentos (TEIXEIRA, MEINERT e BARBETTA, 1987;
BENNION, 1995; MONTEIRO, 1997). Pode-se utilizar de 3 a 4 amostras em
uma mesma sessao, e as escalas podem ser de 3, 5, 7 e 9 pontos
(MORAES, 1988; ANZALDUA-MORALES, 1994; BENNION, 1995;
MONTEIRO, 1997). Diversas pesquisas tém sido realizadas, utilizando a
escala hedbénica de nove pontos (NAZARE, 1977; ARHONTAKI, 1990;
NETO, 1995; ALBUQUERQUE, NACCO e FERRO, 1996; FONTES, 1997;
SIMOES et al., 1998; BERNARDI et al., 2000; VEIGA, CUNHA e VIOTTO,
2000). J& PENNA, OLIVEIRA e BARUFFALDI (1997) utilizaram a escala

hedb6nica de cinco pontos na analise de consisténcia de iogurte.

5.3. Mapa de Preferéncia

O sucesso de um alimento no mercado depende da opinido do
consumidor. Desta forma, é importante conhecer a extensdo do que o
consumidor gosta ou desgosta no produto. Segundo SHEPHERD,
GRIFFITHS e SMITH, (1988); MacFie e Thomson (1988), citados por
BEHRENS, DA SILVA e WAKELING (1999); JONES, MacFEE e
GREENHOFF, (1989); McEWAN e THOMSON (1989), GREENHOFF e
MacFIE (1994), a técnica de mapa de preferéncia foi desenvolvida para
comparar preferéncia, relaciona-la com as caracteristicas sensoriais do
produto e segmentar o0 mercado em grupos definidos de consumidores. Com
isso, um produto pode ser introduzido no segmento correto do mercado ou
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ser otimizado a partir da indicagdo das caracteristicas sensoriais mais
importantes e da indicacéo de direcéo de preferéncia de consumidor.

O Mapa de Preferéncia é, essencialmente, uma representacao grafica
(Multidimensional Scaling — MDS) das diferencas de aceitagdo entre as
amostras (seis ou mais), que permite a identificacdo de cada individuo e
suas preferéncias em relacdo as amostras analisadas. Pode ser dividido em
duas categorias: o Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF) e Mapa de
Preferéncia Externo (PREFMAP) (GREENHOFF e MacFIE, 1994;
BEHRENS, SILVA e WAKELING, 1999; CARNEIRO, 2001) .

Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF) ocorre quando se realiza a
analise apenas sobre o conjunto de dados de aceitacao/preferéncia gerados
a partir de testes afetivos (BEHRENS, DA SILVA e WAKELING, 1999).
Segundo POLIGNAMO, CHENG e DRUMOND (2000), esta andlise procura
fazer um mapeamento dos produtos, baseado apenas na avaliagdo de
preferéncia/aceitacao dos produtos pelos consumidores.

E baseado no modelo de Componentes Principais, em que os dados
sdo arranjados em uma matriz, consistindo de amostras ou produtos
(objetos) e consumidores (variaveis) (HELGESEN, SOLHEIM e NAES,
1997). No gréfico, o conjunto de produtos sera representado por pontos e 0s
individuos por vetores, cuja dire¢do representa o crescimento da preferéncia
(GREENHOFF e McFIE, 1994).

As informagbes obtidas do Mapa de Preferéncia Interno de
consumidores e produtos podem ser relacionadas a outros tipos de dados,
além dos de preferéncia como, por exemplo, ADQ. Freqlientemente, o
MDPREF é usado para situagbes com somente dados disponiveis de
consumidores, nenhuma informagédo é dada sobre as amostras, se aceitas
ou ndo (HELGESEN, SOLHEIM e NAES, 1997).

No Mapa de Preferéncia Externo (PREFMAP) se incluem, também, na
analise, as medidas descritivas geradas por uma equipe de provadores
treinados, relacionando-as com dados de aceitagao/preferéncia dos produtos
avaliados (HELGESEN, SOLHEIM e NAES, 1997; DA SILVA, 1997; McFie e
Thomson, 1988, citados por BEHRENS, DA SILVA e WAKELING, 1999). E

uma ferramenta, que permite que os dados dos consumidores sejam
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mapeados em um espaco multidimensional, originado de outros dados n&o
preferenciais, relacionados ao estimulo (HOUGH e SANCHEZ, 1998). E,
usualmente, obtido pela Andélise de Componente Principal de dados
sensoriais descritivos, gerados por um painel treinado (GREENHOFF e
MacFIE, 1994).

O MDPREF baseia-se em um modelo vetorial e resolve uma matriz com
0s dados de aceitacdo de uma equipe de provadores, sobre um mesmo
conjunto de amostras. O resultado obtido segundo McFie e Thomson (1988)
citados por BEHRENS, DA SILVA e WAKELING (1999) consiste em:

a) Um conjunto de dimensdes de preferéncia, representando as diferencas
entre as amostras em termos de aceitagcao entre os consumidores; e
b) Um conjunto de vetores, um para cada provador, que mostra a direcao

individual de preferéncia.

As amostras podem ser representadas, no espago sensorial, por
elipses, que constituem intervalos de 95% de confianga. Varios trabalhos
revelam as potencialidades do MDPREF em estudos do consumidor
(BEHRENS, DA SILVA e WAKELING, 1999).

As técnicas de Mapa de Preferéncia podem permitir ao investigador
identificar grupos de consumidores com preferéncia e padroes de consumo
diferentes (HELGESEN, SOLHEIM e NAES, 1997).

Varios estudos tém sido realizados, utilizando Mapa de Preferéncia
Interno e Mapa de Preferéncia Externo.

SILVA, DA SILVA e CHANG (1998) estudaram aceitacdo em
Campinas (SP) e Goiania (GO) de biscoitos tipo cookie, utilizando na sua
elaboracéo farinha de jatobd, através de Mapa de Preferéncia Interno.

HEYD e DANZART (1998) realizaram um estudo, utilizando varios
modelos na realizagdo de Mapa de Preferéncia Externo para café com
provadores de quatro paises (Polénia, Alemanha, Franca e Dinamarca).
SPINNIER et al. (1996) realizaram Mapa de Preferéncia Interno com 12
variedades de macas do hemisfério sul e verificaram uma alta correlacao

com os atributos de textura.
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HOUGH e SANCHEZ (1997) realizaram analise descritiva e Mapa de
Preferéncia Externo em achocolatado em pé para leite, utilizando adultos e
criangas.

YACKINOUS, WEE e GUINARD (1999) avaliaram molhos para
saladas a base de gordura e alho através de Mapa de Preferéncia Interno.

Andlise sensorial de queijo mussarela com Mapa de Preferéncia
Interno foi realizada por PAGLIAINI, MONTELEONE e WAKELING (1997).
Ja Mapa de Preferéncia Externo foi realizado na avaliacdo da preferéncia
sensorial de queijo Cheddar em diferentes tipos de embalagens, a fim de
verificar a sua influéncia no comportamento dos consumidores (MURRAY e
DELAHUNTY, 2000). BARCENAS et al. (2000), também, avaliaram queijos
espanhdis, utilizando Mapa de Preferéncia Interno em diferentes regides da
Espanha.

Foi realizado um estudo da avaliacdo da aceitacao de nove amostras
de vinhos brancos varietais brasileiros por meio de testes sensoriais afetivos
e Mapa de Preferéncia Interno. Os resultados da ANOVA e Tukey foram
confirmados pelo MDPREF, indicando maior preferéncia por parte dos
provadores pelas amostras de vinhos brancos suaves. Apenas 14%
indicaram sua preferéncia por vinhos brancos secos ou demi-sec
(BEHRENS, DA SILVA e WAKELING, 1999).

POLIGNAMO, CHENG e DRUMOND (2000) avaliaram o papel da
analise sensorial durante as etapas iniciais do desenvolvimento de produtos
(identificar as necessidades do mercado e estabelecer o conceito do
produto) e sugeriram a ferramenta Mapa de Preferéncia Interno como
alternativa.

Com o objetivo de avaliar o impacto de variacbes no sabor e aroma
de componentes da carne em sua aceitagdo entre consumidores japoneses
e neozelandeses, PRESCOTT, YOUNG e O'NEILL (2001) utilizaram Mapa
de Preferéncia Interno.

Também foram realizados estudos com cerveja, utilizando Mapa de
Preferéncia Interno e Externo, em que os consumidores desconheciam a
marca e o preco (GUINARD, UOTANI e SCHILICH, 2001).
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CARNEIRO (2001) analisou a qualidade sensorial de feijdes
processados dos grupos preto e carioca por meio da Analise Descritiva
Quantitativa, Teste de Aceitacdo e Mapa de Preferéncia Interno.

5.4. Andlise Tempo-Intensidade

Uma grande parte dos estudos desenvolvidos na area de “Andlise
Sensorial” avalia apenas duas dimensdes dos estimulos sensoriais: a
qualidade e a intensidade do estimulo (DA SILVA, 1999).

O sabor, aroma, textura e sensagoes térmicas e picantes, presentes
em alimentos e bebidas, apresentam mudangas dindmicas importantes,
perceptiveis em intensidade, durante todo o tempo de contato com a mucosa
oral (CARDELLO, DA SILVA e DAMASIO, 1999a; CARDELLO, DA SILVA e
DAMASIO, 1999b ).

Um teste sensorial que vem ganhando especial atengao ao longo do
tempo é o denominado Tempo-Intensidade. Isto tem ocorrido,
principalmente, porque com o rapido desenvolvimento da informatica nos
ultimos anos, a principal dificuldade deste teste, que era a coleta de dados,
tem sido muito facilitada (CARDELLO e DAMASIO, 1996; DA SILVA, 1999).

Este teste foi definido por AMERINE, PANGBORN e ROESSELER
(1965) como a medida da velocidade, duracao e intensidade percebida por
um estimulo Unico. Porém, NEILSON, em 1957, ja havia verificado que o
tempo inicial de liberacdo e o tempo de persisténcia do sabor de um
determinado produto (chiclete de menta) eram atributos importantes na sua

aceitacao.

Diferentes estimulos sensoriais possuem uma caracteristica em
comum no decorrer do tempo que é o aumento da percepgao, seguido de
uma intensidade maxima, que caminha para a extincdo (KELLING e
HALPERN, 1983).

O tempo requerido para que os sitios receptores dos botdes

gustativos respondam a um estimulo constante depende do tipo e da
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concentragao dos estimulos presentes nos sistemas (Yamamoto et al., 1982,
citados por CARDELLO e DAMASIO, 1996).

A percepcao da intensidade maxima para um composto especifico ou
ingrediente ocorre em funcdo do tempo e da concentracdo do estimulo
(BIRCH, O'DONNEL e MUSGRAVE, 1982).

De acordo com DUBOIS et al. (1977) e LARSON-POWERS e
PANGBORN (1978), edulcorantes, julgados como idénticos na intensidade
da docura total, podem diferir dramaticamente em suas curvas Tempo-
Intensidade.

5.4.1. Desenvolvimento da metodologia Tempo-Intensidade

Desde seu surgimento, ha mais de 40 anos, a forma de quantificacao
da intensidade de estimulos, de acordo com o tempo percorrido, vem
evoluindo, em funcdo do interesse dos pesquisadores em registrar a
influéncia dos fatores psicofisicos nas variagées dos estimulos com o tempo.
Sjéstron (1954) e Jellinek (1964) foram os primeiros a quantificarem a
resposta temporal, registrando a percepcédo do gosto amargo em cerveja em
intervalos de 1 segundo sobre um cartdo de registro, com o auxilio de um
relégio para indicar o tempo. Os autores construiram, entdo, as curvas,
plotando as respostas do tempo versus intensidade, em grafico nas
coordenadas X-Y (CLIFF E HEYMANN ,1993).

NEILSON (1957), avaliando o gosto amargo de solug¢des de cafeina,
sulfato de quinina, um barbiturato e octacetato de sacarose, em relacdo ao
tempo e intensidade, demonstrou que um mesmo gosto ou aroma é
percebido em diferentes intensidades, ao longo de um determinado periodo.
A partir disso, ndo foi mais possivel ver a andlise sensorial de alimentos sem
a avaliacao Tempo-Intensidade, seja de estimulos simples, como os gostos
primarios, ou até dos sistemas alimentares complexos.

Mais tarde, McNULTY e MOSKOWITZ (1974) avaliaram emulsdes
6leo em agua, melhorando a metodologia Tempo-Intensidade a partir da

eliminacdo do potencial de distragdo com o relégio. Foram utilizados sinais
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sonoros para indicar aos provadores quando eles deveriam registrar a
intensidade do estimulo percebido.

Entretanto, o grande avango aconteceu quando a industria alimenticia
comecou a desenvolver adogantes n&o-caléricos em substituicdo a
sacarose. A fim de realizar a avaliacdo Tempo-Intensidade, LARSON-
POWERS e PANGBORN (1978) utilizaram um papel de registro mével, no
qual os provadores registravam suas respostas de intensidade de dogura em
bebidas e gelatinas adogadas com sacarose e adocantes sintéticos,
utilizando a movimentacdo de uma caneta apoiada em uma barra metalica
marcada com uma escala linear ndo estruturada, de “nenhum” a “extremo”
com intervalos de tempos regulares. Apesar do avanco, a interpretacdo das
curvas era realizada manualmente, tornando-se um trabalho cansativo.

Em 1980, SWARTZ simplificou o método de LARSON-POWERS e
PANGBORN (1978), avaliando varios adogantes néo caléricos em termos de
resposta Tempo-Intensidade.

Em 1981, BIRCH e MUNTON, utilizando potencidmetros ja
desenvolvidos em estudos anteriores, elaboraram a metodologia Tempo-
Intensidade conhecida como “SMURF” (Sensory Measuring Unit for
Recording Flux) ou Unidade de Medida Sensorial por Fluxo Registrado.
Porém, a resposta Tempo-Intensidade, fornecida por meio do “SMURF”, ndo
diferia estatisticamente das metodologias anteriores, que empregavam
escalas e reldgio.

O método proposto por SWARTZ (1980) foi modificado por DUBOIS e
LEE em 1983, para permitir a conversdao dos valores determinados para
tempo de aparecimento e de extincao para valores normalizados, facilitando
assim a analise de dados. Logo apés, SCHIMITT et al. (1984) utilizaram
registrador de carta e fizeram a manipulacdo dos dados, utilizando um
digitalizador mecanico para avaliar os tracos Tempo-Intensidade. Um
programa de computador foi utilizado para obter a velocidade de aumento e
decréscimo de amargor, enquanto em um estudo posterior, este mesmo
procedimento foi utilizado para avaliar as propriedades de textura em géis.

Varios pesquisadores, entre eles GUINARD, PANGBORN e
SHOEMAKER (1985) desenvolveram um sistema computadorizado com um
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potencibmetro de barra, para avaliagdo da metodologia Tempo-Intensidade.
O programa controlava a aquisicdo de dados e fornecia instrucbes aos
provadores para a sua coleta.

Em 1993, Cliff desenvolveu um sistema de unidade de aquisigao de
dados Tempo-Intensidade, utilizando uma interface com uma base digital em
um computador Rainbow 100. A base digital foi modificada para permitir a
movimentagao e coletava quatro pontos por segundo (CLIFF e HEYMANN,
1993).

Rine, também em 1993, desenvolveu um sistema Tempo-Intensidade
computadorizado com um potencidémetro de barra ligado a um computador
Zenith ZF-158-42. Os provadores eram instruidos, via sinais sonoros, o
momento de colocarem a amostra na boca e o momento de ingerirem a
mesma (CLIFF e HEYMANN, 1993). TAYLOR e PANGBORN (1990)
utilizaram este sistema para avaliar respostas hedénicas temporais.

Com o avanco da informatica houve a possibilidade do
desenvolvimento de programas especificos para ser aplicada a analise
Tempo-Intensidade, em que por meio de um “mouse” conectado ao
microcomputador, o provador selecionado e treinado, registra os estimulos
percebidos em uma escala mostrada no monitor. A informacao é captada em
intervalos regulares de tempo e os proprios programas ja fazem a analise
das curvas obtidas (Duizer et al., 1993 e Yoshida, 1986, citados por
CARDELLO e DAMASIO, 1996).

Verificando-se a grande necessidade deste tipo de metodologia, e em
vista da dificuldade de aquisicdo de tais programas no Brasil, foi
desenvolvido no Laboratério de Analise Sensorial da Faculdade de
Engenharia de Alimentos - UNICAMP, um programa para coleta e aquisicao
de dados Tempo-Intensidade. O programa foi denominado “Sistema de
Coleta de Dados Tempo-Intensidade — SCDTI” (CARDELLO, 1996b).

O SCDTI opera em ambiente “Windows”, e consiste em um programa
para coleta e manipulacao de dados Tempo-Intensidade para computadores
IBM-PC ou compativeis. A coleta de dados ¢é feita por meio do “mouse”, em
que a partir da ativacdo da janela de coleta, passa a ter sua posicao
permanentemente associada ao cursor marcado na régua de intensidade.
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No decorrer da andlise, sdo apresentadas mensagens de aviso do inicio de
novas etapas, com instru¢cées ao provador sobre a acado a ser realizada. Os
dados podem ser armazenados em disco, conforme a opcao especificada
durante a iniciagdo da coleta e mantidos armazenados na memdéria, sendo
acessiveis as diversas ferramentas (graficos, dados, edigbes etc.). A
ferramenta grafica possibilita a visualizagdo dos dados coletados na forma
de um grafico, apresentando, ainda, a possibilidade de se obter dados
especificos deste grafico, através da solicitacdo das retas verticais de
referéncia, acionadas a partir do pressionamento dos botdes do “mouse” nas
posicdes especificas de inicio e término da curva escolhida. O gréafico é
sempre apresentado com o eixo horizontal, representando os valores de
tempo, com escala em segundos, e o eixo vertical, representando os valores
de intensidade (CARDELLO e DAMASIO, 1996).

O programa “SCDTI” permite a obtencéo das seguintes caracteristicas
das curvas Tempo-Intensidade (TI): intensidade maxima, tempo para atingir
a intensidade maxima, area sob a curva, platé e tempo total de duracao do
estimulo. Permite, ainda, o calculo da curva média, que tem sido utilizada
por alguns autores (Van BUUREN,1992).

Para a realizagdo do teste Tempo-Intensidade deverdao ser
selecionados provadores com habilidade em discriminar amostras,
repetibilidade dos resultados, sua familiaridade com o computador,
disponibilidade e interesse em participar da equipe sensorial (CARDELLO,
1996b).

5.4.2. Equipe sensorial da analise Tempo-Intensidade

O numero de provadores selecionados para participar da anélise
Tempo-Intensidade pode variar de quatro a quatorze (BIRCH, O'DONNEL e
MUSGRAVE, 1982; LARSON-POWERS e PANGBORN, 1978; HARRISON e
BERNHARD, 1984; Ott et al., 1991, citados por CARDELLO e DAMASIO,
1996).

O treinamento é de suma importancia para um melhor desempenho
da técnica Tempo-Intensidade.Todavia, ainda ndo ha uma defini¢cdo clara da
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forma como os provadores deverdo ser treinados e selecionados, como
pode ser observado nos trabalhos de SCHIMITT et al. (1984), HARRISSON
e BERNHARDT (1984) e KETELSEN, KEAY e WIET (1993).

Como em outros métodos sensoriais, 0os provadores tém que ser
treinados e selecionados de acordo com suas habilidades em distinguir e
quantificar determinados atributos, bem como em trabalhar com o programa
do computador adequadamente. Depois de selecionados e treinados, os
provadores poderao realizar os testes.

5.4.3. Interpretacao e analise da curva Tempo-Intensidade

O uso de programas cada vez mais avancados para a analise Tempo-
Intensidade possibilitou a obtencdo de informagdes que anteriormente nao
era possivel de serem obtidas. Com isto, os dados puderam ser
interpretados e quantificados em pontos-chave ou parametros da curva
obtida (CLIFF e HEYMAN, 1993).

Diferentes métodos tém sido propostos para desenvolver uma curva
média, a partir dos dados de Tempo-Intensidade coletados. Tais métodos
podem proporcionar uma boa representacao visual, mas nao oferecem
testes de hipétese claros (CARDELLO, 1996b).

LUNDAHL (1992) utilizou a analise estatistica para interpretar os
dados obtidos com a analise Tempo-Intensidade, a partir da decomposicao
de parametros da curva T-l em Componentes Principais (ACP) e uma
ANOVA para medir a significancia dos testes.

Segundo CLIFF e HEYMANN (1993), os parametros mais utilizados
em estudos Tempo-Intensidade sdo: intensidade méaxima (Imax), tempo para
atingir a intensidade maxima (TImax) e tempo total de duragcéo do estimulo
(Ttot).

Varios parametros ja foram utilizados por diversos autores em
diferentes trabalhos conforme descrito na Tabela 6.
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Tabela 6 — Referéncias e parametros da curva Tempo-Intensidade

Referéncia Parametros utilizados da curva Tempo-Intensidade
Lawless e Skinner (1979) Imax, Area
Swartz (1980) Ttot, Area, Irds, i, If
Dubois e Lee (1983) Ttot, TImax, Imax
Birch et al. (1980) TImax, Ttot, Td, platé, Tr
Harrison e Bernhardt (1984) Ttot, Area, lim
Schmitt et al. (1984) TImax, Platé
Yoshida (1986) Area, Aa
Cliff e Noble (1986) Ttot, Area, Imax, Td, Ting, Platd,
Vmap, Vme, Aa, Ad
Liu e MacFie (1990) Ttot, Imax, TImax, Tin, Td, Tr, Tdec
Taylor e Pangborn (1990) Area, Imax, Li
Matisyak e Noble (1991) Tlmax, Imax, Ttot
Noble et al. (1991) Imax, Timax, Ttot, Vmap, Vme, Tempo “lag”, Platb, Aa,
Ad
Ott et al (1991) Ttot, Area, Timax, Miaexp, Hp
Kemp e Birch (1992) Ttot, Area, Timax, Imax, Tdec
Lee et al (1992) Ttot, Imax, Inc
Bonnans e Noble (1993) Tlmax, Imax, Ttot
Cliff e Heymann (1993) TImax, Imax, Ttot, Platé, Vmap, Vme
Ketelsen et al. (1993) Ttot, Area, Imax, TImax, tempo “lag”, Inclina, Inclind,
Aexp
Cliff e Heymann (1994) TImax, Imax, Ttot, Platé, Vmap, Vme
Ishikawa e Noble (1995) TImax, Imax, Ttot
Matuszewska e Barylko-Pikielna Ttot, Timax, Imax, Area, Aa, Ad
(1995)
Thorngate Il e Noble (1995) Ttot, TImax, Imax

Ttot = tempo total de duragéo do estimulo, Imax = intensidade méxima, Tlmax = tempo para atingir a intensidade
maxima, Area = area total sob a curva, Platd = tempo de duracédo da intensidade maxima, Vmap = velocidade
maxima de aparecimento do estimulo, Vme = velocidade maxima de extingdo do estimulo, Aa = area sob a curva
antes da intensidade maxima, Ad = area sob a curva ap6s a intensidade maxima, Td = tempo onde a intensidade
maxima comega a declinar, Tr = tempo total de registro do experimento, li = intensidade inicial, If = intensidade
final, Ir4s = intensidade registrada apés quatro segundos de registro, lim = intensidade inicial maxima, Ting = tempo
entre a ingestéo e o inicio da resposta, Tin = tempo inicial de percepcéo do estimulo, Tdec = tempo de declinio da
curva, Mtm = metade do tempo maximo, Temo “lag” = tempo entre a ingestao da amostra e o tempo de intensidade
maxima, Hp = altura da intensidade maxima (em polegadas), Inc = inclinagdo da reta entre inicio e intensidade,
Inclina = inclinagdo da porgao linear de aumento da curva, Aexp = area sob a curva a partir da expectoragao da
amostra, Inclind = inclinagéo da porgéo linear de declinio da curva.

Fonte: CARDELLO, 1996b.
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A Figura 1 mostra uma curva com 0s parametros mais utilizados nos

trabalhos com analise Tempo-Intensidade.

Plato
Imax __|

Area

Intensidade

Ttot
Timax Td

Tempo (seg)

Onde:

Tlmax - Tempo para atingir a intensidade méxima

Imax - Intensidade maxima do estimulo

Area - Area sob a curva

Td - Tempo correspondente ao ponto, onde a intensidade maxima comega a declinar
Plato - Tempo de duragéo da intensidade maxima em segundos

Ttot — Tempo total de duragéo do estimulo

Figura 1- Caracteristicas da curva Tempo-Intensidade.
Fonte: CARDELLO, 1996b.

5.4.4. Fatores que afetam a analise Tempo-Intensidade

A percepcdo do sabor e aroma de um produto é um processo
dindmico, composto por uma série de eventos, que proporcionam a sua
compreensdo. Quando um alimento ou bebida entra em contato com a boca,
compostos volateis e nao-volateis sao liberados do alimento e transferidos
aos receptores antes sem nenhuma sensacdo (NOBLE, MATYSIAK e
BONNANS, 1991; PIGGOTT, 2000). Dependendo da temperatura inicial do
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alimento, pode ocorrer transferéncia de calor ou aumento da intensidade do
estimulo pelo calor ou uma redugcdo do frescor da boca. A salivacdo é
estimulada fisicamente por todas as substancias localizadas na boca, e em
maior intensidade se o estimulo é acido, quente, condimentado ou doce
(LEE 1l e PANGBORN, 1986). Assim, aparentemente, o simples processo
de percepcao do sabor de alimentos e bebidas é de fato composto de uma
seqliéncia de processos complexos, os quais podem afetar a sensacao final
do consumidor (PIGGOTT, 2000).
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CAPITULO 2

EFEITO DO TIPO DE TORRA SOBRE O TEOR DE COMPOSTOS
FENOLICOS E A COR DOS GRAOS DE CAFE

1. INTRODUCAO

Ha 275 anos vegetando em solos brasileiros, o café é tido como um
dos mais tradicionais simbolos do pais, sendo admirado e consumido de
norte a sul. Em estudo realizado pela ABIC (Associacdo Brasileira das
Industrias do Café), em 1997, o café foi lembrado por 51% dos
consumidores questionados e ocupou a quarta posigao entre as bebidas
mais consumidas, depois da agua, refrigerantes e sucos naturais (Qualidade
...,1999, citado por LOPES, 2000).

Em 1997, o consumo doméstico de café alcancou o patamar de 11,5
milhbes de sacas, conforme SAES et al. em 1998. Entretanto, o café
consumido no mercado interno ndo apresenta qualidade satisfatéria, devido,
principalmente, a oferta de cafés de pior qualidade para a industria de
torrefacao.

Os fatores que influenciam as caracteristicas de qualidade da bebida
café sdo: local de origem, espécie botanica, estagio e maturagao dos graos,
métodos de colheita, processamento, armazenamento, torragdo, moagem,
embalagem do café torrado e moido e preparo da bebida (MORI, ANJOS e
BRAGAGNOLO, 2000).
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O processo de torragdo € uma das etapas mais importantes para o
desenvolvimento do sabor e aroma do café, que sdo conferidos por
compostos volateis, presentes nos graos antes e apds a torragdo. Durante
este processo, 0os graos sofrem algumas reagcdes quimicas importantes, que
sdo necessarias a formacao da qualidade sensorial, assim como ocorrem
mudancas fisicas que podem variar de uma espécie a outra e também entre
cultivares (LOPES, 2000).

O presente trabalho objetivou o estudo das alteragdes na cor e na
concentragdo de compostos fendlicos em trés classes de café (mole, dura e
rio) da espécie Coffea arabica L. submetidas a diferentes tipos de torragcao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Matéria-prima

As amostras de café natural das classes mole, dura e rio, da
variedade Coffea arabica L. da safra 2001/2002 (15kg de cada classe) foram
adquiridas na Cooperativa INCOFEX, Vicosa - MG. A classificacao dos
grdos quanto a bebida foi feita pela “prova de xicara”, realizada pela
INCOFEX.

A colheita do café foi feita por derrica manual ao chao, a secagem em
terreiros e os graos foram armazenados em sacos de juta (de 60 Kg) nos
armazéns da cooperativa. Os grdaos de café ndao foram classificados por
peneira, recebendo a denominacao de “bica corrida”, e nem por cor e tipo.

O processo de catacdao das amostras (pedras, grdaos pretos e
quebrados, concha, paus e pedras) foi feito manualmente seguido de
homogeneizacgéao.

2.2.Torracao
A torracdo do café natural foi feita em um torrefador continuo da
marca Rod-Bel a temperaturas que variaram de 210 a 230°C por 9 a 12

minutos de acordo com cada tipo de torra. A medicdo da temperatura foi
feita utilizando termometro de 360°C, sendo efetuada ao final de cada torra.
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Este torrefador era constituido de tambores giratérios, e cada tambor

possuia uma fornalha com um sistema de resfriamento (Figura 1).

Figura 1 — Sistema de torrefacdo. Torrefador continuo com gréo verde (a
esquerda) e os trés tipos de torra, clara, expresso e escura.

De acordo com testes preliminares, foi escolhido o tambor e a
fornalha que possuiam chama homogénea e melhor padroniza¢ao do tempo
de torragdo. Desta forma, todas as amostras foram torradas no mesmo
tambor. As amostras de café verde de cada classe foram previamente
pesadas e distribuidas em pacotes com 300g cada.

Foram realizados trés tipos de torra: clara (americana), expresso
(média) e escura para cada tipo de classe do café. O tempo final de cada
tipo de torra foi determinado por meio de testes preliminares de acordo com
treinamento realizado na cafeeira INCOFEX e no Centro de Treinamento e
Armazenagem (CENTREINAR). Em cada dia foi feito um tipo de torra para
as trés classes de café ininterruptamente. Ao final de cada torra, os graos
foram homogeneizados e ficaram armazenados em vasilhames de
polietileno com tampa (capacidade 5 Kg), e revestidos internamente com

papel aluminio, por sete dias, a temperatura ambiente.
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Os gréaos torrados foram moidos em moinho elétrico e passados em
peneira de 20mesh. O café em p6é foi armazenado em vidros com
capacidade para 300g e, posteriormente, identificados. Para evitar a perda
dos constituintes volateis, oxidacao pelo oxigénio e pela luz foi colocada uma
camada de nitrogénio na superficie interior dos vidros sobre o p6. Em
seguida os vidros foram tampados e selados com pasta de silicone e
cobertos por papel aluminio.

2.3. Determinacao de compostos fendlicos totais

Utilizou-se a metodologia para extracdo de compostos fendlicos de
acordo GOLDSTEIN e SWAIN (1963) com algumas modificagdes. Foi
pesado 1g de amostra de café torrado e moido em tubos de 50mL e
adicionados 15mL de metanol 50%. Em seguida, o tubo tampado foi
colocado em banho fervente até atingir a ebulicao, este entao era retirado do
banho e quando a fervura parava, o tubo era colocado novamente no banho.
ApGs a segunda parada, esperou-se 0 pd decantar e realizou-se a filtragem
em papel-fitro Whatman n° 1. Ao pdé decantado foram adicionados
novamente 15mL de metanol 50%, seguindo os mesmos passos até a
filtragem. Este procedimento foi realizado trés vezes a fim de garantir a
extracdo dos compostos fendlicos presentes na amostra. O filtrado foi
recolhido em um baldo volumétrico de 100mL e completado com &gua
destilada. A quantificagao foi realizada de acordo com o método de Folin-
Denis descrito pela AOAC (1990).

2.4. Determinacao da cor pelo sistema de Hunter
A cor foi determinada em um colorimetro modelo Colorquest II, do
sistema Hunter, com leitura dos valores “L” (luminosidade), “a” (intensidade

de vermelho) e “b” (intensidade de amarelo) (Figura 2). Foi utilizado 50mL de
cada amostra preparada em infusdo com agua deionizada a 6%.
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Figura 2 — Sdélido de Hunter.

2.5. Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi realizado seguindo um esquema fatorial 3%, com os
fatores grau de tora em trés niveis (clara, expresso e escura) e classe de
bebida, também em trés niveis (mole, rio e dura). As nove combinacdes
(tratamentos) foram dispostas em delineamento inteiramente casualizado,
em trés repeticdes. Para as andlises estatisticas (andlise de variancia e teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade) foram utilizados programas do
pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System — SAS Institute Inc.,
North Carolina, USA), versao 8.0, licenciada para a Universidade Federal de
Vicosa, 2002.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Torracao

A temperatura utilizada para a torra escura nas classes mole, dura e
rio foi entre 223 a 230°C (Quadro 1), e segundo MATIELLO (1991), a zona
de torracdo é atingida entre 185 e 240°C, sendo ideal entre 210 e 230°C,
quando o aroma se forma totalmente. Os grdos do café tornam-se
amarelados a 100°C, perdendo grande parte da agua. A 120-130°C, sua cor
passa a ser castanha. A 150°C, ocorre desprendimento de um odor de éleo.
A 180°C, ja comegcam a se desenvolver os gases de combustdo, que
aparecem sob forma de wuma fumaga branco-azulada. Com o
desprendimento de CO, e CO, a cor dos grdos muda para marrom e 0
volume aumenta (MATIELLO, 1991).

O bindmio tempo x temperatura utilizado para cada tipo de torra
variou de 160 a 170°C por 8 a 9 minutos para a torra clara, de 220 a 223°C
por 10 a 11 minutos para a torra expresso, e de 220 a 230°C por 11 a 12
minutos para a torra escura. Houve um aumento no binbémio tempo x
temperatura em relagdo a cada tipo de torra.

O ponto de torragéo foi avaliado através de subsequentes retiradas de
amostras durante o processamento, visando a observacao visual da cor do

café, de acordo com cada tipo de torra (Figura 3).
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Figura 3 — Os trés tipos de torra, escura, expresso e clara em relagdo ao
grao verde (a direita).

O efeito da temperatura de torragédo provoca diversas alteragdes nos
graos de café: expansdao do grao, alteragdes na estrutura e coloracao
(MATIELLO, 1991; ARAUJO, 2001). Estes efeitos sdo devidos,
principalmente as reacdes piroliticas que provocam alteracées nos
compostos organicos do grao cru, gerando produtos, tais como: agucares
caramelizados, acidos volateis, carbonilas volateis, CO, e sulfetos.

O café torrado (torra escura) tornou-se poroso e quebradigco. O acucar
e 0s gases desenvolvidos durante o processo promoveram a expansao dos
grdaos em consequéncia das mudancas provocadas pelo calor ao gas
carbbnico. Essa expansao pbde ser comprovada ao se armazenar 0s graos
apoés a torracao, sendo maior a medida que 0s graos permaneciam por mais
tempo no aquecimento, ou seja, da torra clara para a torra escura.

Durante as torragdes escuras, os lipideos sdo liberados sob
forma de fumaca vermelha, e é comum haver ruptura da estrutura
celular com liberagcdo de éleos quimicamente ligados que, uma vez
livres, movimentam-se através do grdo, umedecendo sua superficie
(ILLY e VIANI, 1995; CARVALHO, CHAGAS e CHALFOUN, 1997;
ARAUJO, 2001). Isto ndo ocorreu nas amostras de café estudadas,

uma vez que foi utilizado um binémio tempo x temperatura abaixo
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daquele que permitissem o desprendimento de dleo dos graos,
principalmente na torra escura.

A relacao entre tipo de torra e perda de peso dos graos de café pode
ser observada no Quadro 1. A maior perda de peso ocorreu para a torra
escura, como era esperado, uma vez que o0s graos de café ficaram mais
tempo sob o efeito de altas temperaturas. As perdas de peso para 0s graos
de café submetidos as torras expresso e escura estavam dentro dos valores
citados por MATIELLO (1991) (13 a 20%).

Durante a estocagem dos gréos de café torrado pode ocorrer perda
de aroma e sabor de “café fresco” devido a oxidacao lipidica e a degradacao
de muitos compostos inerentes ao aroma tipico do café (Clarke, 1986, citado
por ORTOLA et al., 1998). Como as amostras de café ficaram por um
pequeno periodo armazenadas em gréos torrados, sete dias, e depois em

embalagens totalmente lacradas acredita-se que isto nao deva ter ocorrido.

Quadro 1 - Relacao entre o tipo de torra e a perda de peso dos graos de
café

Tipo de classe/ Peso in natura(g) Peso torrado (g) Perda de peso

torra apos torracao (%)

Mole/clara 3600 3255 9,6

Dura/clara 3600 3185 11,5
Rio/clara 3600 3225 10,4
Mole/expresso 3600 3088 14,2
Dura/expresso 3600 3095 14,0
Rio/expresso 3600 3100 13,8
Mole/escura 3600 2968 17,5
Dura/escura 3600 2995 16,7
Rio/escura 3600 2973 17,4

3.2. Determinacao de compostos fenodlicos
Os resultados do teor de compostos fendlicos por tipo de torra e
classe de café encontram-se no Quadro 2. Nao houve diferenca

significativa (p>0,05) entre as torras e entre as classes de café.
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Quadro 2 — Teores médios de compostos fendlicos totais nos trés tipos de
torra, clara, expresso e escura, nas classes mole, dura e rio

Bebidas Resultado g/100g
Mole/clara 9,02a
Dura/clara 8,08a
Rio/clara 8,02a
Mole/expresso 8,26a
Dura /expresso 7,99a
Rio /expresso 7,83a
Mole/escura 7,10a
Dura /escura 7,60a
Rio /escura 7,16a

"Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem, significativamente, entre si
(p>0,05) pelo teste de Tukey.

3.3. Determinacao da cor

Na avaliagdo de cor realizada pelo sistema de coordenadas L, a , b,
de Hunter, observou-se, pelo Quadro 3, que as amostras de torra clara
tiveram valores maiores de “a” (intensidade de vermelho) e “b” (intensidade
de amarelo), que representam, respectivamente, as tonalidades vermelho e
amarelo, quando comparados com os resultados obtidos pelas amostras de
torra escura. Além disso, as amostras de torra clara, também, apresentaram
valores de “L” (luminosidade) maiores que as demais, indicando ter uma
coloracdo mais opaca.

Sendo assim, pdde-se perceber uma tendéncia de comportamento
nos valores de L, a e b em relagdo ao tipo de torra. Em um estudo realizado
por MENDES, MENEZES e DA SILVA (2002) com C. canephora conillon, os
valores obtidos para “L” foram entre 37,05 e 40,69, para “a” entre 2,29 e 4,15
e para “b” entre 2,70 e 6,29. Alguns dos fatores que poderiam justificar esta
diferenga nos valores seria a variedade do café, a forma de torragéo e a
classificagdo dos graos de café quanto a peneira.
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Quadro 3 — Valores de L, a, b nos diferentes tipos de torra e classes de café

Tratamento L a b
Mole/clara 15,92abc 19,80a 10,01abc
Dura/clara 16,60ab 21,33a 10,45ab
Rio/clara 19,00a 21,72a 12,16a
Mole/expresso 10,76abcd 17,31ab 6,57bcd
Dura/expresso 9,19bcd 16,27ab 5,59bcd
Rio/expresso 10,00bcd 17,11ab 6,32bcd
Mole/escura 6,50d 12,18b 412d
Dura/escura 8,14cd 14,84b 4,87cd
Rio/escura 9,79bcd 17,06ab 6,23bcd

'"Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, nao diferem,
significativamente, entre si (p>0,05) pelo teste de Tukey.
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4. CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos para o binémio tempo x temperatura
e cor pelo sistema de Hunter, pode-se concluir que houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as nove amostras analisadas (mole/clara,
dura/clara, rio/clara,  mole/expresso, dura/expresso, rio/expresso,
mole/escura, dura/escura e rio/escura). A temperatura e tempo médios para
cada tipo de torra variaram de 160 a 170°C por 8 a 9 minutos para a torra
clara, de 220 a 223°C por 10 a 11 minutos para a torra expresso e de 220 a
230°C por 11 a 12 minutos para a torra escura. Assim, houve um aumento
do tempo e temperatura da torra clara para expresso e de tempo da torra
expresso para a escura. As amostras de torra clara apresentaram em
relagdo a cor maior luminosidade e intensidade de vermelho e amarelo.

Quanto aos compostos fendlicos, ndo houve diferenga significativa
(p>0,05) entre as amostras de café. Porém, houve uma tendéncia de
decréscimo nos valores médios dos compostos fendlicos das amostras de

torra clara para as de torra escura.
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CAPITULO 3

PERFIL SENSORIAL E ACEITACAO DA BEBIDA CAFE

1. INTRODUGCAO

O Brasil ndo é apenas um grande produtor, mas também um grande
consumidor de café. O consumo interno brasileiro equipara-se a soma das
exportacbes para os Estados Unidos, Alemanha, Itdlia, Japdo e Franca.
Entretanto, a qualidade do produto comercializado internamente nao é
normatizada. O selo de pureza instituido pela ABIC (Associacao Brasileira
da Industria de Café) garante o café com até 1% de impurezas previstas, de
acordo com a legislacdo, porém ndo ha um controle efetivo sobre a
qualidade da bebida resultante (RAMOS, 1997).

O sabor caracteristico do café como bebida é proveniente do café
como grédo, estando diretamente relacionado com as variedades e
influenciado por tratos agricolas, processos de secagem, fermentacéao,
torrefacdo, moagem e envase. E, portanto, uma mistura complexa, que deve
apresentar uma série de compostos em equilibrio (MELLO, 2001).

Atualmente, no mercado consumidor globalizado de café ha crescente
segmentacdo quanto a bebida, origem e formas de preparo, sendo a
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qualidade do produto o aspecto-chave na conquista de mercados
(CAIXETA,1999).

As técnicas de analise sensorial tém grande aplicacao no processo de
aperfeicoamento da qualidade, além de determinagdo da aceitabilidade do
produto por parte do consumidor (CHAVES e SPROESSER, 1996;
TEIXEIRA, MEINERT e BARBETTA, 1987).

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) descreve as propriedades
sensoriais dos produtos e mede a intensidade na qual foram percebidas
pelos provadores, com precisao em termos matematicos (MOSKOWITZ,
1988). J& os testes sensoriais afetivos tém como objetivo medir atitudes
subjetivas como aceitacao e preferéncia de produtos, de forma individual ou
em relacdo a outros (CHAVES e SPROESSER, 1996). Os testes de
aceitacao avaliam o grau com que os consumidores gostam ou desgostam
dos alimentos de um modo geral e/ou especificamente de cada um de seus
atributos, como aparéncia, aroma, sabor, textura, estabelecendo
preferéncias (SILVA, DA SILVA e CHANG, 1997).

Segundo Polignamo et al. (1999), citados por CARNEIRO (2001), esta
analise global, considerando conjuntamente as avaliagbes de todos os
consumidores, implica em assumir que todos apresentam o mesmo
comportamento, desconsiderando suas individualidades. Cita, ainda, que os
dados podem ndo estar sendo bem visualizados, a ponto de se perder
informacdes interessantes sobre diferentes segmentos do mercado. A
técnica Mapa de Preferéncia pode solucionar este problema e também
permitir a associa¢ao da impressao que os consumidores tém de um produto
com suas caracteristicas sensoriais.

Sendo assim, com a finalidade de analisar os dados afetivos levando-
se em consideracdo a resposta individual de cada consumidor e nao
somente a média do grupo de consumidores que testaram os produtos, foi
desenvolvida a técnica intitulada Mapa de Preferéncia que tem sido
largamente utilizada por cientistas da area de andlise sensorial na Europa,
nos Estados Unidos e Australia (Marketo et al., 1994, citados por BEHRENS,

DA SILVA e WAKELING, 1999).
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Este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo sensorial do café
(Coffea arabica L.) em termos de qualidade sensorial e aceitacdo de sua

bebida mole, dura e rio, na torra clara, expresso e escura.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material

As amostras de café da safra 2001/2002 foram adquiridas na
cooperativa Cafeeira INCOFEX, Vigosa-MG.

A andlise sensorial foi realizada, utilizando nove amostras de café
obtidas através da torra clara (americana), expresso (média) ou escura, das
classes mole, dura ou rio (Tabela 1).

Tabela 1- Descricdo das amostras de café, conforme a classe e tipo de torra

AMOSTRA CLASSE TORRA
Mole/clara Mole Clara
Mole/expresso Mole Expresso
Mole/escura Mole Escura
Dura/clara Dura Clara
Dura/expresso Dura Expresso
Dura/escura Dura Escura
Rio/clara Rio Clara
Rio/expresso Rio Expresso
Rio/escura Rio Escura
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2.2. Analise Descritiva Quantitativa

O método utilizado é uma adaptagdo da Andlise Descritiva
Quantitativa, desenvolvida por STONE et al. (1974), que permite descrever
as principais caracteristicas que compdéem o sabor, aroma, textura e
aparéncia de um alimento, além de medir a intensidade das sensacobes
percebidas (STONE e SIDEL, 1993).

2.2.1. Condicoes do teste

A Analise Descritiva Quantitativa foi realizada no laboratério de
Analise Sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal de Vigosa (DTA/UFV), logo ap6s o término da etapa
de torracdo das amostras.

Os testes para avaliar aroma e sabor foram realizados em cabines
individuais. A utilizagdo de luz vermelha nas cabines individuais objetivou
eliminar qualquer influéncia da cor do produto na avaliacdo do aroma e
sabor pelo provador (JAIME, ALVES e SEGANTINI, 1998). A aparéncia foi
avaliada fora da cabine com luz natural.

As reunides para obtencdo da lista de atributos e treinamento dos
provadores foram realizadas na sala de discusséao do laboratério de Anélise
Sensorial/UFV.

As amostras de café foram avaliadas pela manha, entre 9:00 e 12:00h
e a tarde, entre 16:00 e 18:00h.

2.2.2. Preparo e apresentacdo das amostras

As amostras de café foram preparadas, utilizando-se café e agua
deionizada na proporcao de 6%, conforme recomendado por CARVALHO,
CHAGAS e CHALFOUN (1997), tendo como instrumento operacional uma
cafeteira elétrica da marca Wallita. A cada infus&o era preparado no maximo
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500mL de cada amostra e armazenada em garrafas térmicas,
permanecendo neste local por no maximo 90 minutos.

A avaliacao para aroma e sabor foi feita, utilizando-se 30mL de cada
amostra de café servida em xicaras de fundo preto previamente codificadas
com numero de trés digitos. As amostras foram avaliadas pelos provadores
a temperatura média de 60°C sem adigcdo de sacarose.

A fim de que os provadores pudessem lavar as papilas gustativas
entre as amostras foi servida agua a temperatura ambiente.

A aparéncia foi avaliada, utilizando-se um béquer transparente com
capacidade para 100mL para cada amostra, colocado sobre pires de louca
de fundo preto, na sala de discussao, sob luz natural.

2.2.3. Recrutamento e pré-selecao

Foram recrutados 26 provadores entre estudantes de graduagao e
pds-graduacao da Universidade Federal de Vicosa, baseando-se nos dados
obtidos pelo questionério inicialmente distribuido. Foi avaliado o interesse
em participar do painel sensorial, a disponibilidade de tempo, o fato de
gostar e nado ter patologias associadas ao uso de café, a capacidade de
utilizar termos descritivos e a habilidade na utilizacdo de escala néo-
estruturada (Anexo 1).

Para a realizacdo da pré-selecdo dos provadores foram realizados
testes triangulares, utilizando uma marca comercial de café de torra escura e
classe dura (Café Ponto Certo), com infusdes de 3% e 6% de pd. As
amostras em xicaras de fundo preto foram codificadas com numeros de trés
digitos arabicos escolhidos ao acaso e apresentadas em bandejas aos
provadores em cabines individuais. As amostras foram analisadas em
arranjos balanceados, evitando assim que resultados tendenciosos
comprometessem o desenvolvimento do método. Em cada sessao do teste
foram apresentadas trés amostras de café, sendo duas iguais e uma
diferente. Foi solicitado aos provadores que identificassem a amostra de

café que era diferente.Os provadores pré-selecionados foram os que
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obtiveram no minimo 50% de acerto nos seis testes realizados (MEILGARD,
CIVILLE e CARR, 1988). O modelo da ficha de avaliagdo utilizada para a

realizagdo do teste triangular encontra-se representada na Figura 1.

METODO TRINGULAR

Nome: Data:

Duas das trés amostras apresentadas sao idénticas. Por favor, prove
as amostras da esquerda para a direita e circule o cédigo daquela que Ihe
pareca diferente. Enxaglie a boca apds a degustacao e espere trinta
segundos.

Comentarios:

Figura 1- Modelo de ficha de respostas para o método triangular.

2.2.4. Levantamento dos termos descritivos e treinamento dos provadores

Para o levantamento dos termos descritivos, foi utilizado o método
rede (“The Kelly Repertory Grid Method” — MOSKOWITZ, 1983). As amostras de
café foram apresentadas aos pares como descrito a seguir:

- Mole/clara e rio/clara;

- Mole/escura e dura/escura;

- Dura/expresso e rio/expresso;

- Mole/expresso e dura/clara;

- Rio/escura e mole/clara; e

- Dura/expresso e rio/escura.
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Em cada sessdo, aos provadores foi solicitado que avaliassem,
individualmente, dois pares de amostras e que descrevessem similaridades
e diferencgas entre elas, em cada par, conforme ficha apresentada na Figura
2.

Apés o levantamento da terminologia descritiva pelos provadores pré-
selecionados foi elaborada uma lista, contendo 57 atributos de aparéncia,
aroma e sabor. Destes foram selecionados os termos de maior freqtiéncia e
0S que caracterizavam uma determinada amostra. Os provadores foram,
entdo, reunidos e através de discussdo agruparam o0s termos sinénimos e
eliminaram os correlatos. Logo apéds, foi feita a descricdo dos termos
previamente definidos e providenciados materiais de referéncia para cada
um. Desta forma, apds a realizacao de varias sessoes foi definida uma ficha
de avaliagdo composta de todos os termos descritivos e as respectivas
definices e referéncias, obtidas em consenso pela equipe sensorial.

O treinamento dos provadores foi realizado, segundo recomendagdes
de STONE et al. (1974).
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METODO REDE
Nome: Data:

Por favor, compare as duas amostras quanto a aparéncia, ao aroma

e ao sabor, indicando em que séo similares e em que sao diferentes.

AMOSTRAS: e

APARENCIA:

AROMA:

SABOR:

Figura 2 — Ficha utilizada no levantamento dos termos descritivos.
2.2.5. Teste preliminar e selecao dos provadores

Apos a realizagdo do treinamento foi feito um teste piloto para verificar
o desempenho dos provadores. Foram avaliadas trés amostras de café
(mole/escura, rio/expresso e dura/clara), apresentadas em uma mesma
sessdo, com trés repeticbes, utilizando a ficha descritiva definitiva,
anteriormente elaborada. Os provadores foram selecionados de acordo com
a sua habilidade em discriminar as amostras € com a repetibilidade dos
resultados.

Com o objetivo de se obter informacbes sobre a repetibilidade e o
poder de discriminacdo destes provadores, foram realizadas andlise de
variancia (ANOVA), com duas fontes de variagao (repeticdo e amostra), por
provador, para cada atributo sensorial de acordo com POWERS,
CENCIARELLI e SHINHOLSER (1984). Foram excluidos os provadores que
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apresentaram probabilidade de F(amostra) maiores ou iguais a 0,50 ou
probabilidade de F(repeticdo) menores ou iguais a 0,05 em pelo menos um
dos atributos.

2.2.6. Avaliacao das amostras

Os provadores treinados e selecionados avaliaram as nove amostras
(tratamentos) de café em oito repeticoes. Para a apresentacdo das
amostras, utilizou-se o delineamento em blocos incompletos balanceados
com os seguintes parametros (COCHRAM e COX, 1981):

t = nimero total de amostras a serem analisadas = 9;

k = nimero de amostras testadas em cada sessao pelo provador = 4;

r = nimero de vezes em que o provador testou cada amostra = 8;

A = numero de vezes em que cada par de amostras foi testado junto
em uma mesma sessao = 3; e

b = nimero de blocos a serem realizados pelos provadores = 18.

2.2.7. Analise dos resultados

Foi realizada a analise de variancia para comparagdo das amostras
(tratamentos); e a comparacdo das médias foi determinada por teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia, além da Analise de Componentes
Principais.

As andlises estatisticas foram realizadas, utilizando-se os programas
do pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System — SAS Institute Inc.,
North Carolina, USA), versao 8.0, licenciada para Universidade Federal de
Vicosa, 2002.
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2.3. Teste de aceitacao

As amostras foram avaliadas por 65 consumidores de café nao
treinados, sendo 36 homens (55,4%) e 29 mulheres (44,61%). A faixa etaria
predominante tanto para homens como para mulheres (78% e 72%,
respectivamente) foi de 15 a 30 anos. Utilizou-se a escala hedbnica de nove
pontos, sendo avaliados separadamente a cor, 0 aroma, 0 sabor e a
impresséao global (Figura 3). A avaliagéo foi feita em condi¢des laboratoriais,
onde as nove amostras foram apresentadas e analisadas de forma
monadica aos consumidores. Os provadores receberam as amostras de café
e puderam adoca-las de acordo com sua preferéncia, utilizando sacarose ou
adocante (Finn). Os dados obtidos foram utilizados para o estudo do Mapa

de Preferéncia Interno.

Nome: Data:

Idade: ( )15a30anos( )31a45anos( )46 a65 anos Sexo:( )F ( )M

Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou do café em relagéo a cor, aroma, sabor e impressao global.

Cddigo da amostra:

9-Gostei extremamente

8-Gostei muito Cor
7-Goste! merradamente Aroma
6-Gostei ligeiramente

5-Indiferente Sabor

4-Desgostei ligeiramente
3-Desgostei moderadamente
2-Desgostei muito
1-Desgostei extremamente

Impressao global

Comentarios: Por favor escreva o que vocé gostou ou desgostou da amostra de café.

NAO GOSTEI:
GOSTE!:

Figura 3 — Modelo da ficha do teste de aceitacao utilizada na avaliacdo do
café.
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2.4. Mapa de Preferéncia Interno

Para obtencao do Mapa de Preferéncia Interno os dados de aceitagao
foram organizados em uma matriz de amostras (em linhas) e consumidores
(em colunas), e esta submetida a Analise de Componentes Principais (ACP).

Os resultados foram expressos em um gréfico de dispersdo das
amostras (tratamentos) em relacdo aos dois primeiros componentes
principais e outro representando os “loadings” (cargas) da ACP (correlacoes
dos dados de cada consumidor com os dois primeiros componentes
principais).

Para verificar se a diferenga na aceitacdo entre as amostras era
proveniente dos atributos sensoriais foi determinada a correlagao
(Coeficiente de Correlacdo de Pearson) entre os valores médios de cada
atributo sensorial e os escores dos dois primeiros componentes principais. O

resultado foi expresso em um grafico de dispersao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise Descritiva Quantitativa

3.1.1. Recrutamento e pré-selecao de provadores

Foram recrutados 26 voluntarios para participarem da equipe
sensorial. Destes, 21 provadores acertaram pelo menos 50% dos testes
triangulares, sendo oito mulheres e 13 homens na faixa etaria de 20 a 50
anos. Assim, estes provadores pré-selecionados participaram do
levantamento dos termos descritivos para as amostras de café.

3.1.2. Levantamento dos termos descritivos

Apés o levantamento dos termos descritivos pelo método rede, e de
acordo com o consenso da equipe, 17 termos foram selecionados como o0s
que melhor caracterizavam as diferentes amostras de café. Também foram
definidos pela equipe sensorial os materiais de referéncia (Quadro 1) e os
extremos da escala nédo estruturada de cada termo descritivo para ser
utilizado na ficha de avaliagcdo das amostras (Figura 4). As referéncias para
aparéncia, aroma e sabor foram preparadas, utilizando-se café e agua
deionizada na proporgao de 6% de pd de acordo com o tipo de torra e classe

descrita.
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Quadro 1 — Lista de atributos levantados pelos provadores para o café

TERMO DEFINICAO REFERENCIAS
DESCRITOR
APARENCIA
Cor Cor caracteristica de café. Caramelo: amostra mole/clara
Preto: amostra mole/escura
Oleosidade Refere-se a aparéncia gordurosa na superficie do | Pouca: amostra mole/clara
café. Muita: amostra rio/expresso
Turbidez Qualidade de nao permitir a passagem da luz. Pouca: amostra mole/clara
Muita: amostra dura/clara
AROMA

Caracteristico

Conjunto de caracteristicas, que determinam o
produto tradicionalmente consumido no Brasil.

Pouco: amostra mole/clara
Muito: amostra mole/escura

Grao verde Aroma caracteristico do grao de café verde. Nenhum: amostra mole/escura
Forte: gréos de café verde da classe mole
Doce Aroma caracteristico a sacarose. Fraco: amostra mole/clara

Forte: mole/escura acrescida de 2,0% de sacarose

Caramelizado

Atributo de aroma, proveniente da caramelizacao
que pode ocorrer durante o processamento.

Fraco: amostra mole/clara
Forte: amostra mole/expresso

Améndoa

Atributo relacionado ao aroma de améndoa crua.

Fraco: amostra mole/clara
Forte: amostra mole/expresso
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Fermentado

Atributo de aroma, associado a bebida

proveniente de grao fermentado.

Nenhum: amostra amostra mole/escura
Forte: amostra rio zona/escura

Queimado

Atributo de aroma, proveniente de bebida que
passou por torra excessiva.

Fraco: amostra mole/clara
Forte: amostra mole/escura

SABOR

Caracteristico

Conjunto de caracteristicas, que determinam o
produto tradicionalmente consumido no Brasil.

Pouco: amostra mole/clara
Muito: amostra mole/escura

Fermentado Atributo de sabor, associado a bebida|Nenhum: amostra mole/clara
proveniente de grao fermentado. Forte: amostra rio zona/escura
Adstringente Sensacdo de secura na mucosa da boca|Nenhum:amostra mole/escura
caracteristico de acido tanico em solucéo. Forte: amostra dura/clara
Queimado Atributo de sabor proveniente de bebida que|Nenhum: amostra mole/clara
passou por torra excessiva. Forte: amostra mole/escura
Gosto amargo | Refere-se ao gosto amargo, que se prolonga |Fraco: amostra mole/clara
residual apds a ingestédo do produto. Forte: amostra mole/escura adicionada de 0,1% de
cafeina
Gosto doce Gosto adocicado, caracteristico a sacarose. Fraco: amostra mole/clara
Forte: amostra mole/escura adicionada de 2,0% de
sacarose
Gosto acido Atributo relacionado ao gosto acido, caracteristico | Fraco: amostra mole/clara

de acido citrico em solugéo.

Forte: amostra mole/escura adicionada de 0,02% de
acido citrico

OBS.: Todas as referéncias foram preparadas em infusdo a 6% de café com agua deionizada, exceto para aroma de grao verde.
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Nome: Data:

Por favor, faga um trago vertical na escala no ponto que melhor descreve
a intensidade de cada caracteristica da amostra de CAFE.

Amostra :
APARENCIA
-COR | |
caramelo preto
-OLEOSIDADE } }
pouca muita
-TURBIDEZ } }
pouca muita
AROMA
-CARACTERISTICO I I
pouco muito
_GRAO VERDE I i
nenhum forte
| |
-DOCE fralco forlte
_CARAMELIZADO 1 rllt
fraco forte
~ | |
-AMENDOA fralco forlte
_FERMENTADO I rllt
nenhum forte
| |
-QUEIMADO fralco forlte
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SABOR

-CARACTERISTICO |
pouco muito

- FERMENTADO } |
nenhum fer

- ADSTRINGENTE |

|
nelnhum fer
- QUEIMADO } |
fraco fer
GOSTO
I |
-DOCE fraco fer
- ACcIDO | |
fraco fer

-AMARGO RESIDUAL } |
fraco fer

Figura 4 — Ficha de avaliagéo do café.
3.1.3. Selecao dos provadores
A selecao final dos provadores foi realizada a partir de um teste

preliminar em que foram analisados os valores de probabilidade (p) de

Famostra © de Frepeticao -
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Os provadores que apresentaram valores de probabilidade de Famostra
maiores ou iguais a 0,50 e valores de probabilidade de Fepeticses menores ou
iguais a 0,05 para algum termo descritivo foram dispensados.

Dos 16 provadores que participaram de todas as etapas do teste
descritivo, nove foram aprovados. A equipe sensorial foi composta por nove
provadores com faixa etaria de 20 a 50 anos, sendo cinco mulheres e
quatro homens (Quadros 2 e 3).

3.1.4. Avaliacao das amostras

O resumo da Anadlise de Variancia (ANOVA) dos dados da Andlise
Descritiva Quantitativa (ADQ), de acordo com 0s atributos pré-estabelecidos
anteriormente para as amostras de café, encontra-se no Quadro 4.

Os resultados da ANOVA demonstraram haver efeito significativo (p <
0,05) da interagcdo amostra*provador para todos os atributos avaliados,
exceto para os atributos de aparéncia: cor (p = 0,0690) e oleosidade (p =
0,3646). Assim, o teste para efeito de amostras (tratamentos) foi realizado
novamente, utilizando o quadrado médio da interacdo amostra*provador
como denominador (F versus interacdo), para os atributos em que a
interacdo foi significativa (STONE e SIDEL, 1993). De acordo com os
resultados desta andlise, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre
as nove amostras de café em relacdo aos atributos aroma doce, aroma
caramelizado, aroma de améndoa, gosto doce e sabor adstringente.
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Quadro 2 — Niveis de probabilidade de Famosra d0S Nnove provadores selecionados, para os atributos das amostras de café
Provador COR OLEO TURB ACRT AGVE ADO ACAR AAME AFER AQUE GAM GDO GAClI SCRT SFER SADS SQUE

1 0,00 0,41 o019 0,13 028 049 046 026 0,6 0,15 0,14 028 022 0,96 0,11 0,00 0,36
0,19 0,03 007 000 033 028 049 044 008 045 002 037 024 000 0,01 0,00 0,19
0,0t o001 029 o000 029 0,01 006 007 006 000 0,13 0,22 0,02 0,13 0,22 0,28 0,01
0,00 0,00 0,07 0,19 022 003 0,10 030 0,00 0,04 o008 033 002 000 040 0,28 0,11
0,01t 0,00 006 000 o000 03 0,14 042 000 0,00 0,09 0,17 048 000 0,00 0,38 0,47
0,00 0,00 0,02 0,07 032 000 000 003 000 0,09 004 o001 003 0,08 0,01 035 0,00
0,41 o008 036 0,11 0,15 0,01 0,17 0,46 005 o000 0,41 0,48 0,00 0,00 0,06 0,22 0,00
10 0,00 006 005 023 049 033 048 000 0,14 037 022 046 048 032 030 0,38 0,45
12 0,00 0,09 042 000 000 0,47 001 000 046 0,14 o001 026 039 000 025 0,04 0,00

© 00 N A~ WODN

Probabilidade igual ou superior a 0,50 indica que o provador ndo esta contribuindo para a discriminagdo entre as amostras.
COR: cor; OLEO: oleosidade; TURB: turbidez; ACRT: aroma caracteristico de café; AGVE: aroma de grao verde; ADO: aroma doce; ACAR: aroma
caramelizado; AAME: aroma de améndoa; AFER: aroma fermentado; AQUE: aroma queimado; GAM: gosto amargo; GDO: gosto doce; GACI:

gosto acido; SCRT: sabor caracteristico; SFER: sabor fermentado; SADS: sabor adstringente; SQUE: sabor queimado.
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Quadro 3 — Niveis de probabilidade de Frepeticao d0S NOve provadores selecionados, para os atributos das amostras de café
Provador COR OLEO TURB ACRT AGVE ADO ACAR AAME AFER AQUE GAM GDO GAClI SCRT SFER SADS SQUE

1 0,38 037 057 009 053 054 05 018 034 073 032 0410 035 069 0,41 023 0,09
066 047 021 031 045 052 051 o011 062 08 036 100 030 063 029 0,12 0,23
0,68 09 09 03 043 036 0,18 040 040 049 027 0,4 050 030 037 047 0,11
0,15 o067 058 015 040 007 027 08 08 033 008 057 018 0,15 036 028 0,08
087 072 079 006 045 036 026 043 084 029 054 055 047 027 039 0,74 054
052 019 042 042 043 044 053 044 0010 069 0,19 037 064 056 048 029 0,86
060 023 083 058 067 067 067 064 039 060 021 033 028 068 034 007 0,45
10 0,17 034 026 08 09 047 048 031 066 089 060 078 08 088 099 093 0,68
12 0,10 048 099 o061 069 026 040 051 025 025 082 034 021 1033 0,19 0,31 0,59

Probabilidade igual ou inferior a 0,05 indica que a repetibilidade do provador ndo esta satisfatéria para o critério de corte estabelecido.

COR: cor; OLEOQ: oleosidade; TURB: turbidez; ACRT: aroma caracteristico de café; AGVE: aroma de gréo verde; ADO: aroma doce; ACAR: aroma
caramelizado; AAME: aroma de améndoa; AFER: aroma fermentado; AQUE: aroma queimado; GAM: gosto amargo; GDO: gosto doce; GACI:
gosto acido; SCRT: sabor caracteristico; SFER: sabor fermentado; SADS: sabor adstringente; SQUE: sabor queimado.

© 00 N B~ WODND
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Quadro 4 — Resumo da ANOVA dos dados da ADQ para as amostras de

café
Versus residuo Versus
interacao
Atributos FV GL Quadrado F Prob. F Prob.
médio
COR A 8 571,89 386,05 <0,0001

P 8 13,94 9,41 <0,0001
A*P 64 1,91 1,30 0,0690
RES 567 1,48

OLEOSIDADE A 8 159,49 31,73 <0,0001
P 8 79,60 15,84 <0,0001
A*P 64 5,30 1,06 0,3646

RES 567 5,02

TURBIDEZ A 8 79,46 20,48 <0,0001 4,73 0,0001
P 8 118,90 30,65 <0,0001
A*P 64 16,80 4,33 <0,0001
RES 567 3,87

AROMA A 8 54,51 19,81 <0,0001 7,20 <0,0001
CARACTERISTICO P 8 60,50 21,99 <0,0001
A*P 64 7,56 2,75 <0,0001
RES 567 2,75

AROMA DE A 8 60,42 25,60 <0,0001 10,71 <0,0001
GRAO VERDE P 8 116,63 50,00 <0,0001

A*P 64 5,64 2,42 <0,0001

RES 567 2,33

AROMA A 8 5,89 2,65 0,0073 1,15 10,3429
DOCE P 8 132,10 59,49 <0,0001

AP 64 5,12 2,31 <0,0001

RES 567 2,22

AROMA A 8 5,15 2,28 0,0207 0,61 0,7671
CARAMELIZADO P 8 190,38 84,33 <0,0001
A*P 64 8,46 3,75 <0,0001
RES 567 2,25

AROMA A 8 2,10 0,70 <0,6923 0,25 0.9793
DE AMENDOA P 8 100,04 33,23 <0,0001
AP 64 8,44 2,80 <0,0001
RES 567 3,01

AROMA A 8 32,57 8,85 <0,0001 3,25 0,0036
FERMENTADO P 8 127,92 34,73 <0,0001
AP 64 10,02 2,72 <0,0001
RES 567 3,68

AROMA A 8 85,61 32,57 <0,0001 17,20 <0,0001
QUEIMADO P 8 187,59 71,37 <0,0001
AP 64 4,97 1,89 <0,0001
RES 567 2,62
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GOSTO AMARGO A 8 152,42 53,54 <0,0001 39,59 <0,0001
P 8 107,21 37,66 <0,0001
AP 64 3,85 1,35 0,0416
RES 567 2,84

GOSTO DOCE A 8 2,32 1,26 <0,2604 0,41 0,9099
P 8 83,75 45,42 <0,0001
AP 64 5,65 3,07 <0,0001
RES 567 1,84

GOSTO ACIDO A 8 30,77 8,95 <0,0001 3,50 0,0021
P 8 220,29 64,09 <0,0001
AP 64 8,79 2,56 <0,0001
RES 567 3,43

SABOR A 8 75,07 30,65 <0,0001 11,88 <0,0001
CARACTERISTCO P 8 66,19 27,03 <0,0001
AP 64 6,32 2,58 <0,0001
RES 567 2,44

SABOR A 8 27,04 7,52 <0,0001 3,34 0,0030
FERMENTADO P 8 160,31 44,57 <0,0001
AP 64 8,10 2,25 <0,0001
RES 567 3,59

SABOR A 8 11,30 4,08 <0,0001 1,80 0,0942
ADSTRINGENTE P 8 182,87 66,00 <0,0001
A*P 64 6,29 2,27 <0,0001
RES 567 2,77

SABOR A 8 142,10 52,86 <0,0001 21,90 <0,0001
QUEIMADO P 8 163,77 60,93 <0,0001
A*P 64 6,48 2,41 <0,0001
RES 567 2,68

COR: cor; OLEO: oleosidade; TURB: turbidez; ACRT: aroma caracteristico de café; AGVE:
aroma de grao verde; ADO: aroma doce; ACAR: aroma caramelizado; AAME: aroma de
améndoa; AFER: aroma fermentado; AQUE: aroma queimado; GAM: gosto amargo; GDO:
gosto doce; GACI: gosto acido; SCRT: sabor caracteristico; SFER: sabor fermentado;
SADS: sabor adstringente; SQUE: sabor queimado.

O efeito de provador foi significativo (p < 0,0001) para todos os
atributos avaliados. Este efeito esta provavelmente relacionado, segundo
STONE et al. (1974) e POWERS, CENCIARELLI e SHINHOLSER (1984), ao
fato de que os provadores, ao analisarem as amostras, utilizaram partes
diferentes da escala.

A Figuras 5 é uma projecdo dos resultados obtidos da Analise de
Componentes Principais (ACP) para as amostras de café. Na representacao
gréafica por ACP, cada eixo (componente principal) explica uma porcentagem

da variacao total entre as amostras. A porcentagem de variancia foi de 82%
92



para o primeiro componente e de 10% para o segundo. Os dois primeiros
componentes principais explicam a maior parte da variagdo (92%) entre as
amostras quanto a seus atributos sensoriais. Sendo assim, os dois primeiros
componentes principais sao suficientes para discriminar as amostras quanto
a seus atributos sensoriais.

A separacao espacial das nove amostras de café (Figura 5) sugere
que mole/escura, dura/escura e rio/escura, e mole/clara, dura/clara e
rio/clara formam dois grupos bem distintos em relagdo ao primeiro
componente principal. As trés de torra expresso localizam-se
intermediariamente entre as amostras de torra escura e clara.

As correlagbes entre os atributos sensoriais e os dois componentes
principais encontram-se na Figura 6. Neste grafico, os atributos sensoriais
sao representados por vetores. Cada abcissa e ordenada de um vetor €,
respectivamente, a correlacéo linear entre um atributo sensorial e o primeiro
e segundo componente principal.

Os atributos cor, aroma e sabor caracteristico, aroma de grao verde,
aroma e sabor fermentado, aroma e sabor queimado, gosto amargo, gosto
acido e sabor adstringente estdo correlacionados (p < 0,10), Quadro 5,
apenas com o primeiro componente principal. As Figuras 5 e 6 sugerem que
os atributos cor, aroma e sabor caracteristico, aroma e sabor queimado,
gosto amargo e sabor adstringente estdo presentes em maior intensidade
nas trés amostras de torra escura, pois estas se localizaram mais a direita
da Figura 5. Ja as trés amostras de torra clara se localizaram do lado
esquerdo da Figura 5, e apresentam menores intensidades destes atributos
e maiores intensidades dos atributos aroma de grao verde, aroma e sabor
fermentado e gosto acido.

93



g
S
s
>
2
<
o
g . 0.8
£
o A
£ .
A
§ o 0.8 *
=
[]
o 1.6
g n
=z
=] 24
[C]
w
(2]
-4
PRIMEIRO COMPONENTE PRINCIPAL - Y1(82%)
Legenda:

? Mole/clara ? Mole/expresso ? Mole/escura

o Dura/clara o Dura/expresso o Dura/escura

: Rio/clara I Rio/expresso : Rio/escura

Figura 5 - Dispersdo das amostras de café em relagdo aos dois primeiros
componentes principais.
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PRIMEIRO COMPONENTE PRINCIPAL - Y1 (82%)

12-

Aroma queimado
Sabor queimado
Gosto amargo
Sabor adstringente
Aroma fermentado
Aroma grao verde

13-
14-
15-
16-
17-

Sabor fermentado
Gosto acido
Oleosidade
Turbidez

Aroma de améndoa

Legenda:

1- Aromadoce

2- Gosto doce

3- Aroma caracteristico
4- Aroma caramelizado
5-  Sabor caracteristico
6- Cor

Figura

6 - Correlagbes entre os atributos sensoriais e os dois primeiros
componentes principais.
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As amostras de café de torra clara, expresso e escura refletiram na
Analise de Componente Principal um resultado de acordo com o tempo de
torra de cada amostra, ndo havendo discriminagao entre as classes.

As informacgdes sugeridas pela Andlise de Componentes Principais
podem ser observadas no teste de Tukey (Quadro 6). Utilizou-se o quadrado
médio da interacdo amostra*provador, e respectivo grau de liberdade, no
céalculo da diferenca minima significativa (dms), para todos os atributos, em
que a interagcdo amostra*provador foi significativa (Quadro 4), exceto cor e
oleosidade. Para estes atributos em que a interacdo foi ndo significativa
(p=0,0690 e p = 0,3646, respectivamente), foi utilizado o quadrado médio do

residuo.
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Quadro 5 — Correlagdes (Coeficientes de Correlagdo de Pearson) entre os
atributos sensoriais e os dois primeiros componentes principais

COMPONENTES PRINCIPAIS

ATRIBUTOS Y1 Y2
r p r P
Cor 0,9814  <0,0001 0,0924 0,8131
Oleosidade -0,6617 0,0522 0,7249 0,0271
Turbidez -0,4600 0,2127 0,7486 0,0203
Aroma Caracteristico 0,9218 0,0004 0,3394 0,3715
Aroma de gréo verde -0,9372 0,0002 -0,2962 0,4389
Aroma doce 0,5813 0,1006 0,3991 0,2872
Aroma caramelizado 0,5725 0,1071 0,1926 0,6195
Aroma de améndoa -0,1476 0,7047 0,4703 0,2014
Aroma fermentado -0,7749 0,0142 -0,2955 0,4400
Aroma queimado 0,9692 <0,0001 0,0129 0,9736
Gosto amargo 0,9570 <0,0001 -0,0361 0,9265
Gosto doce 0,2142 0,5799 0,0982 0,8015
Gosto acido -0,8055 0,0088 0,0556 0,8870
Sabor caracteristico 0,9715 <0,0001 0,1585 0,6837
Sabor fermentado -0,8516 0,0036 -0,1987 0,6083
Sabor adstringente 0,7730 0,0146 -0,2739 0,4757
Sabor queimado 0,9649 <0,0001 0,0052 0,9893

r:Coeficiente de correlagao de Pearson; p: Nivel de significancia.
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Quadro 6 — Médias dos atributos sensoriais para as amostras de café

AMOSTRAS
ATRIBUTOS CLARA EXPRESSO ESCURA
MOLE DURA RIO MOLE DURA RIO MOLE DURA RIO
Cor 1,16e 2,18d 1,19¢e 6,43b 4.02c 4,33c 8,00a 7,82a 7,55a
Oleosidade 4,05ab 2,48cd 1,93de 2,43cd 5,18a 3,41bc 1,00e 0,83e 1,10e
Turbidez 2,87b 4,23ab 3,37b 3,19b 5,72a 4,30ab 2,84b 2,71b 2,43b
Aroma caracteristico 3,04c 3,30bc 2,98¢c 4,31abc 4,62ab 4,05abc 4,81a 4,90a 5,37a
Aroma de gréao verde 3,32a 3,29a 3,11ab 1,89bc 1,75¢c 1,98bc 1,21c 1,16C 1,13c
Aroma doce 2,97a 2,43a 2,54a 3,20a 3,03a 2,96a 2,86a 3,01a 3,32a
Aroma caramelizado 3,19a 3,30a 3,85a 3,64a 3,86a 3,82a 3,95a 3,86a 3,73a
Aroma de améndoa 2,26a 2,67a 2,53a 2,72a 2,77a 2,49a 2,32a 2,46a 2,50a
Aroma fermentado 3,09ab 3,86ab 4,32a 2,420 2,99ab 3,38ab 2,79ab 2,35b 2,51b
Aroma queimado 2,15d 2,64cd 2,49cd 3,23cd 3,44cb 2,90cd 5,17a 4,77a 4,55ab
Gosto amargo 1,77d 2,08cd 2,26¢cbd 2,88cb 3,26b 2,30cbd 5,27a 4,82a 5,46a
Gosto doce 2,35a 1,75a 2,23a 2,33a 2,22a 2,11a 2,15a 2,26a 2,23a
Gosto &cido 2,96abc 4,10a 4,04ab 3,21abc 3,61abc 3,41abc 2,26¢ 2,46bc 2,75abc
Sabor caracteristico 2,89cd 2,87cd 2,67d 3,79bcd 4,08abc 3,57cd 5,19a 4,94ab 5,25a
Sabor fermentado 3,26abc 4,07ab 4,19a 3,14abc 3,18abc 3,52abc 2,84abc 2,37¢c 2,61bc
Sabor adstringente 1,93a 2,80a 2,82a 2,71a 2,57a 2,62a 3,14a 3,24a 3,13a
Sabor queimado 1,98¢c 2,59cb 2,53cb 3,22cb 3,70b 2,86bc 5,43a 5,35a 5,59a

Obs.: Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na mesma linha, nédo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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3.1.5. Mapa de Preferéncia Interno

3.1.5.1. Mapa de preferéncia interno de aceitagcao quanto a cor

O Mapa de Preferéncia Interno foi realizado, utilizando-se dados
obtidos pelo teste de aceitacdo em relagéo a cor (Figuras 7 e 8).

O primeiro componente principal, das Figuras 7 e 8, explica 65% da
variancia da aceitacdo entre as amostras em relacdo a cor, enquanto o
segundo componente, 14%. Os dois primeiros componentes principais
explicam 79% da variancia entre as amostras em relag&o ao atributo cor.

A Figura 7 mostra que na separagdo espacial das amostras em
relacdo a aceitacdo para o atributo cor, formaram-se trés grupos distintos
separados pelo tipo de torra.

Cada ponto, Figura 8, representa as correlagcdes entre os dados de
aceitacao de um consumidor e os dois primeiros componentes principais. Os
consumidores correlacionados, positivamente, apenas com o0 primeiro
componente principal, atribuiram notas mais elevadas para as amostras de
torra escura. Consumidores correlacionados, negativamente, com o primeiro
componente principal atribuiram notas maiores paras as amostras de torra
clara. Poucos consumidores preferiram as amostras de torra clara, uma vez
gque as mesmas nao apresentaram a cor caracteristica da bebida café

tradicionalmente consumida.

3.1.5.2. Mapa de preferéncia interno de aceitacao quanto ao aroma

A dispersdo das amostras em relacdo aos componentes principais
resultantes dos dados de aceitacdo dos consumidores em relacdo ao aroma
encontra-se na Figura 9 e as correlagdes entre os dados de aceitacdo que
representam o comportamento dos consumidores frente as amostras estao
apresentados na Figura 10. Desta forma, as Figuras 9 e 10 compdem o
mapa de preferéncia interno para as nove amostras da bebida café.
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PRIMEIRO COMPONENTE PRINCIPAL - Y1 (65%)
Legenda:
? Mole/clara ? Mole/expresso ? Mole/escura
o Dura/clara o Dura/expresso o Dura/escura
: Rio/clara : Rio/expresso : Rio/escura

Figura 7 - Dispersdo das amostras de café em relagdo a aceita¢do da cor
pelos consumidores.
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SEGUNDO COMPONENTE PRINCIPAL - Y2 (14%)

1
.
.
° 0.8
.
.
. .
0.6
.
® .
0.4
¢
o °@
. X . o
0
o0 ° " °
. . -
.
° oo
e
1 1 0.8 0.6 0.4 0. 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1
’ [ X X J
L]
. .
0, [ ] [ ]
) L4 oo
.
° . 'c'
0,4 ' 'Y
.
.
0,6 .
.
-0.8
1

PRIMEIRO COMPONENTE PRINCIPAL - Y1 (65%)

Figura 8— Correlagdes entre os dados de aceitacdo de cada consumidor e
os dois primeiros componentes principais para cor.
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SEGUNDO COMPONENTE PRINCIPAL - Y2 (14%)
®

1

PRIMEIRO COMPONENTE PRINCIPAL - Y1 (43%)

Legenda:
? Mole/clara ? Mole/expresso ? Mole/escura
o Dura/clara o Dura/expresso o Dura/escura
: Rio/clara : Rio/expresso : Rio/escura

Figura 9 - Disperséo das amostras de café em relacdo a aceitagdo ao aroma
pelos consumidores.
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Figura 10 - Correlagdes entre os dados de aceitacdo de cada consumidor e
os dois primeiros componentes principais para aroma.

O primeiro componente principal explica 43% da variagdo de
aceitacdo entre as amostras. O segundo explica 14%. Os dois primeiros
componentes explicam apenas 57% da variagao. Verifica-se por esta menor
explicacdo que os consumidores distinguiram menos as suas preferéncias
em relacdo ao aroma do que da cor das amostras avaliadas.

Analisando a distribuicdo dos consumidores nos quadrantes (Figura
10), verifica-se que a maioria encontra-se distribuida entre os quadrantes
direito superior e inferior, mostrando que estes tendem a preferir as trés
amostras da bebida café da torra escura e as mole e dura/expresso.

A menor aceitacdo da bebida rio/expresso em relacdo a mole e
dura/expresso pode ser explicada por ser sua classe de qualidade inferior,

apresentando bebida com aroma forte e desagradavel.
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3.1.5.3. Mapa de preferéncia interno de aceitacao quanto ao sabor

A dispersao das amostras em relacdo aos dois primeiros
componentes principais dos dados de  aceitacdo para sabor esta
apresentada na Figura 11 e as correlacdes entre os dados de aceitacao de
cada um dos 65 consumidores e os dois componentes principais estao
apresentados na Figura 12. O primeiro componente principal explica 42% da
variacao entre as amostras de café, enquanto que o segundo componente
principal (15%). Assim, os dois primeiros componentes principais explicam
57% da variancia entre as amostras quanto a aceitagdo do sabor.

Verifica-se por este mapa de preferéncia interno que a relacdo de
aceitacao dos consumidores sofreu poucas modificagdes para o atributo
sabor, quando comparado com o mapa de preferéncia interno para aroma
(Figuras 9 e 10).

3.1.5.4. Mapa de preferéncia interno de aceitacao quanto a impressao
global

Nas Figuras 13 e 14 apresentam-se o mapa de preferéncia interno
para 0s consumidores que avaliaram as nove amostras da bebida café
quanto a aceitacdo em relacdo a impressao global, a qual avalia a amostra
como um todo (aroma, sabor e cor). O primeiro componente principal explica
50% da variagcdo de aceitacdo entre as amostras de café, enquanto o
segundo explica 13%. Assim, os dois primeiros componentes explicam 63%
da variagao entre as amostras.

A separacdo das amostras em relacdo aos dois primeiros
componentes principais dos dados de aceitagdo para impressao global esta
apresentada na Figura 13 e as correlagdes entre os dados de aceitacao de
cada consumidor da bebida café e os dois primeiros componentes principais
apresentam-se na Figura 14. Por este mapa de preferéncia interno pdde-se
verificar que a aceitacdo dos consumidores sofreu poucas modificacdes para
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impressao global, quando comparado com o mapa de preferéncia interno
para cor, aroma e sabor (Figuras 7 e 8,9 e 10, 11 e 12, respectivamente).
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PRIMEIRO COMPONENTE PRINCIPAL- Y1 (42%)
Legenda:

? Mole/clara ? Mole/expresso ? Mole/escura

e Dura/clara o Dura/expresso o Dura/escura

: Rio/clara : Rio/expresso : Rio/escura

Figura 11 - Dispersdo das amostras de café em relacdo a aceitacdo para
sabor pelos consumidores.
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PRIMEIRO COMPONENTE PRINCIPAL - Y1 (42%)

Figura 12 - Correlagdes entre os dados de aceitacdo de cada consumidor e
os dois primeiros componentes principais para sabor.
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PRIMEIRO COMPONENTE PRINCIPAL - Y1 (50%)
Legenda:

? Mole/clara ? Mole/expresso ? Mole/escura

o Dura/clara o Dura/expresso o Dura/escura

: Rio/clara : Rio/expresso : Rio/escura

Figura 13 - Dispersdo das amostras de café em relacdo a aceitacdo para
impressao global pelos consumidores.
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Figura 14 - Correlagdes entre os dados de aceitacdo de cada consumidor e
os dois primeiros componentes principais para impressao global.
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4. CONCLUSOES

Pela Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi possivel estabelecer
uma listagem com os termos descritivos de maior relevancia para as nove
amostras da bebida café. Foram descritos 17 termos divididos em aparéncia,
aroma e sabor. Sdo eles: cor, oleosidade, turbidez, aroma e sabor
caracteristico, aroma de grao verde, aroma e gosto doce, aroma
caramelizado, aroma de améndoa, aroma e sabor fermentado, aroma e
sabor queimado, gosto amargo, gosto acido e sabor adstringente.

O tipo de torra interferiu em maior intensidade nas caracteristicas
sensoriais, e a classe de bebida exerceu pouca influéncia. A caracterizacao
sensorial da bebida café permite concluir que os atributos turbidez, aroma e
sabor caracteristico, aroma e sabor fermentado, aroma e sabor queimado,
gosto amargo e gosto acido contribuem para diferenciar as amostras.

As amostras de torra escura caracterizaram-se por apresentar, em
maior intensidade, os atributos cor, aroma e sabor caracteristico, aroma e
sabor queimado, gosto amargo e sabor adstringente. As amostras de torra
clara apresentaram maior intensidade dos atributos aroma de gréo verde,
aroma e sabor fermentado e gosto acido.

As amostras de torra escura tiveram maior aceitacdo da cor, do
aroma, sabor e da impressao global por um grupo maior de consumidores.
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CAPITULO 4

PERFIL SENSORIAL DA BEBIDA CAFE

VIA ANALISE TEMPO-INTENSIDADE

1. INTRODUCAO

Desde o século XIX, a importancia da cafeicultura para o
desenvolvimento econdémico do Brasil é indiscutivel. Porém, nas ultimas
décadas, o0 setor passou por altos e baixos o que tornou imprescindivel a
busca pela melhoria da qualidade tanto no setor de café soluvel como no de
torrado e moido, procurando ampliar ndo s6 o consumo de café no mercado
brasileiro mas, também, as exportacoes (MENEZES, 1994).

O sabor caracteristico do café como bebida é proveniente do gréo,
estando diretamente relacionado com as variedades e influenciado por tratos
agricolas, processos de secagem, fermentacdo, torrefacdo, moagem e
envase (CAIXETA, 1999).

A avaliacdo sensorial classica quantifica a resposta sensorial
utilizando um ponto Unico de medida. Os provadores fazem uma média do
tempo ou integram sua resposta para decodificarem suas respostas para um
valor de intensidade Gnico (CARDELLO e DAMASIO, 1996).

A andlise Tempo-Intensidade € um prolongamento da analise

sensorial classica por meio de escalas, provida de informagbes temporais
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sobre a sensacéo percebida (CLIFF e HEYMANN, 1993). Ela quantifica a
intensidade percebida de um unico estimulo de acordo com o tempo
percorrido (velocidade, duragao e intensidade) durante a avaliagdo de uma
amostra.

E de suma importancia a sua aplicacdo como forma de avaliagdo de
um alimento, uma vez que a percep¢ao do aroma, do sabor e da textura é
um fendbmeno dindmico e nao estatico.

Assim, o objetivo deste estudo foi realizar a analise Tempo-
Intensidade para o gosto amargo, sabor queimado e sabor fermentado de
trés classes de café (mole, dura e rio) em diferentes tipos de torra (clara ou
americana, expresso e escura).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material

As classes de café, avaliadas pelo teste Tempo-Intensidade (TI) foram
mole, dura e rio, na torra clara (americana), expresso (média) e escura
conforme descrito no Capitulo 2.

2.2. Andlise Tempo-Intensidade

O programa utilizado foi desenvolvido pelo Laboratério de Andlise
Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade
Estadual de Campinas - UNICAMP, e é conhecido como Sistema de Coleta
de Dados Tempo-Intensidade — SCDTI, versao 1.0. Este programa opera em
ambiente “Windows”, em computadores IBM-PC, ou compativeis, permite a
coleta e manipulacdo dos dados Tempo-Intensidade. Por meio de uma
interface grafica na forma de escala, o provador treinado indica por meio do
‘mouse” a intensidade do estimulo que ele esta analisando. Os dados sao
armazenados, podendo ser utilizados na forma de graficos e analisados
futuramente. No grafico sdo sempre representados os valores de tempo no

eixo horizontal e os valores de intensidade no eixo vertical.
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No decorrer da andlise sdo apresentadas mensagens de aviso do
inicio de cada etapa da analise, com instru¢ées ao provador sobre a acao a
ser realizada. A seguir sdo demonstradas varias etapas e “janelas” do
programa SCDTI, verséo 1.0 (Figuras 1 a 7).

Figura 1 - Menu para configuracédo inicial de tempo e escala.
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Figura 2 - Menu para identificagdo do provador e da amostra.

Figura 3 — Menu para salvar arquivo com os dados a serem coletados.
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Figura 4 — Mensagem exibida ap6s o tempo estipulado no menu inicial
para “tempo de espera inicial”.

Figura 5 — Mensagem exibida apds o tempo estipulado no menu inicial
para “tempo de residéncia na boca”.

118



Figura 6 — Mensagem exibida apds tempo do menu inicial para “tempo apés
a ingestao”.

Figura 7 — Exemplo de curva obtida com base nos dados coletados.
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2.2.1. Condicoes do teste

A andlise Tempo-Intensidade foi realizada no laboratério de
Computacao do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal de Vicosa (DTA/UFV). Os testes sensoriais foram realizados com
amostras previamente codificadas. As amostras de café foram avaliadas
pela manha, entre 9:00 e 12:00h e a tarde, entre 16:00 e 18:00h.

2.2.2. Preparo e apresentacdo das amostras

As amostras de café foram preparadas no laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal de Vigcosa (DTA/UFV), utilizando-se café e agua deionizada na
proporcdo de 6%, conforme recomendado por CARVALHO, CHAGAS e
CHALFOUN (1997), tendo como instrumento operacional uma cafeteira
elétrica da marca Wallita. A cada infusdo eram preparadas no maximo
500mL de cada amostra e armazenadas em garrafas térmicas,
permanecendo neste local em torno de 90 minutos. A temperatura do café
servido aos provadores foi em média 60°C.

A avaliacao das amostras de café foi feita, utilizando-se 30mL de cada
amostra servidas em xicaras de fundo preto previamente codificadas com
namero de trés digitos, e oferecido um copo de dgua com capacidade para
200mL entre as analises. Todos os provadores foram orientados a engolir
todo o volume da amostra a cada avaliagao.

2.2.3. Levantamento dos atributos e selecao dos provadores

Os atributos a serem avaliados pela andlise Tempo-Intensidade foram
previamente discutidos com a equipe final da Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ). A partir de um consenso da equipe foram definidos os seguintes
atributos como representativos das amostras de café: gosto amargo, sabor

fermentado e sabor queimado.
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Foram recrutados os provadores que tinham participado da Anélise
Descritiva Quantitativa (ADQ), e novos provadores com habilidade em
trabalhar com computador. Para os provadores que nao tinham participado
da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi realizada uma pré-selecao
através de testes triangulares. Oito provadores foram pré-selecionados de
acordo com o interesse, disponibilidade em participar da analise e o0s
resultados dos testes triangulares.

Logo apos, foi realizado um treinamento composto, basicamente, por
duas etapas: apresentacao e treinamento dos atributos a serem analisados,
e familiarizag&o dos provadores com o programa SCDTI.

Na primeira etapa, os provadores foram treinados em relacdo a cada
atributo a ser avaliado, utilizando os mesmos padroes de referéncia da
Analise Descritiva Quantitativa (Quadro 1, Capitulo 3), em trés sessdes.
Foram realizados testes preliminares para definicdo do tempo total de
duracao de cada estimulo com os provadores selecionados. Utilizou-se uma
amostra que pudesse ter em maior intensidade todos os atributos a serem
analisados (rio/escura) na andlise Tempo-Intensidade, em trés repeticoes
por provador para cada atributo.

A familiarizacdo com o programa SCDTI, segunda etapa, foi realizada
em trés sessdes, onde cada provador pode conhecer o programa SCDTI, e
realizar simulacbées com o produto (café) nos atributos anteriormente
treinados. Todos os procedimentos em relagdo ao programa SCDTI foram
padronizados nesta etapa.

Enfim, foi realizada a sele¢céo final dos provadores por meio de um
teste preliminar, utilizando o programa SCDTI para as amostras de café
dura/escura, mole/expresso e rio/clara. A andlise para cada atributo foi
realizada separadamente com o tempo total de duragdo do estimulo pré-
determinado anteriormente. As amostras foram apresentadas de forma
monadica com trés repeti¢cbes para cada uma.

Foi realizada analise de variancia (ANOVA), com duas fontes de
variacao (repeticado e amostra), por provador, para cada parametro da curva
Tl, com a finalidade de se obter informacdes sobre a repetibilidade e o poder
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de discriminacédo destes provadores. Foram excluidos os provadores que
apresentaram probabilidade de F(amostra) maiores ou iguais a 0,50 ou
probabilidade de F(repeticdo) menores ou iguais a 0,05 em pelo menos um
dos parametros.

2.2.4. Avaliacao das amostras

Dos oito provadores que participaram do treinamento, seis foram
selecionados, sendo novamente treinados para melhor padronizagdo dos
testes.

As amostras de café foram analisadas de forma monadica e
aleatorizada por sorteio, para cada atributo em trés repetigées.

Em todas as avaliagbes os provadores receberam 30mL de cada
amostra a ser avaliada, em xicaras de fundo preto, codificadas com
algarismos de trés digitos. Cada provador foi orientado a seguir as
instru¢cdes do programa SCDTI, e colocar todo o volume da amostra na
boca. As instrugdes basicas eram para que ao sinal sonoro emitido pelo
computador, juntamente com o sinal grafico, o provador colocasse a amostra
na boca, e em determinado tempo, a ingerisse. Durante este procedimento,
o provador deveria registrar toda intensidade de estimulo percebido através
do “mouse” em escala na tela.

Os tempos de espera inicial, tempo de residéncia da amostra na boca,
tempo apdés a ingestdo (tempo total de duracdo dos testes) foram
padronizados e seguidos rigorosamente por todos os provadores. Os tempos
de espera e permanéncia da amostra na boca foram de dez segundos e o
tempo total de duragéo dos testes foi 40 segundos para o gosto amargo, 40
segundos para o sabor fermentado e 35 segundos para o sabor queimado.

Uma escala estruturada de nove pontos foi utilizada em que 0 =
nenhum, 4,5 = moderado e 9 = forte.

As informacdes das curvas da analise Tempo-Intensidade de cada
amostra para cada parametro foram salvas e armazenadas em disco rigido e

analisadas, utilizando-se procedimentos do pacote estatistico SAS
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(Statistical Analysis System — SAS Institute Inc., North Carolina, USA),
versdo 8.0, licenciada para a Universidade Federal de Vigosa, 2002.

2.2.5. Parametros da curva Tempo-Intensidade

Os parametros coletados a partir das curvas Tempo-Intensidade para
cada atributo foram: tempo para atingir a intensidade méaxima (Tlmax),
intensidade maxima do estimulo (Imax), tempo correspondente ao ponto
onde a intensidade maxima comeca a declinar (Td), tempo de duragédo da
intensidade méaxima (Platd), area sob a curva (Area) e tempo total de
duragao do estimulo (Ttot).

2.2.6. Analise dos resultados

Dos dados coletados para cada parametro, foi realizada a ANOVA de
dois fatores (amostra e provador) e a interacao destes para cada parametro.
Foi aplicado teste de Tukey para comparagdo das médias das amostras, ao
nivel de 5% de significancia, além da Analise de Componentes Principais
(ACP).

O resultado da andlise de cada amostra em cada atributo foi feito
através das médias e demonstrado através das curvas finais com os valores

médios dos provadores para cada parametro avaliado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Gosto amargo

3.1.1. Selecao dos provadores

A selecgao final dos provadores para o teste Tempo-Intensidade foi
realizada a partir de um teste preliminar em que foram analisados os valores
de probabilidade (p) de Famostra € 0 de Frepeticao Para cada parametro da curva
Tempo-Intensidade a ser analisado, em relacéo ao gosto amargo (Quadros 1
e 2, respectivamente).

Os provadores que apresentaram valores de probabilidade de Famostra
maiores ou iguais a 0,50 e valores de probabilidade de Fiepeticao menores ou
iguais a 0,05 para algum parametro da curva Tempo-Intensidade foram
dispensados.

Dos oito provadores que participaram de todas as etapas do teste
Tempo-Intensidade, seis foram selecionados. A equipe sensorial foi
composta por provadores com faixa etaria de 20 a 35 anos, sendo uma
mulher e cinco homens.
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Quadro 1 — Niveis de probabilidade de Famosra dOS seis provadores
selecionados para os parametros da curva Tempo-
Intensidade para as amostras de café, gosto amargo

Provador TImax Imax Area Td Plato Ttot

1 0,47 0,41 0,40 0,46 0,45 0,44
2 0,40 0,27 0,49 0,47 0,38 0,46
3 0,40 0,24 0,00 0,49 0,43 0,41
4 0,35 0,13 0,09 0,37 0,45 0,31
5 0,30 0,46 0,42 0,40 0,26 0,12
6 0,49 0,02 0,03 0,47 0,40 0,00

Probabilidade igual ou superior a 0,50 indica que o provador ndo esta contribuindo para a
discriminacao entre as amostras. ;

TImax: tempo de intensidade maxima, Imax: intensidade maxima, Area: area sob a curva,
Td: tempo correspondente ao ponto onde a intensidade maxima comega a declinar, Plato:
tempo de duragao da intensidade maxima em segundos, Ttot: tempo total de duragao do
estimulo.

Quadro 2 — Niveis de probabilidade de Frepeticzo dOS seis provadores
selecionados para os parametros da curva Tempo-
Intensidade para as amostras de café, gosto amargo

Provador TImax Imax Area Td Plato Ttot

0,65 0,31 0,33 0,86 0,21 0,56
0,28 0,77 0,18 0,54 0,78 0,43
0,49 0,67 0,89 0,63 0,89 0,86
0,52 0,37 0,27 0,63 0,07 0,59
0,60 0,93 0,85 0,74 0,92 0,60
6 0,44 0,99 0,98 0,89 0,62 0,45

Probabilidade igual ou inferior a 0,05 indica que a repetibilidade do provador ndo esta
satisfatoria para o critério de corte estabelecido. )

TImax: tempo de intensidade maxima, Imax: intensidade maxima, Area: drea sob a curva,
Td: tempo correspondente ao ponto onde a intensidade maxima comega a declinar, Platb:
tempo de duragao da intensidade maxima em segundos, Ttot: tempo total de duragao do
estimulo.

o B~ WO N =

3.1.2. Avaliacao das amostras de café

O Quadro 3 representa o resumo da ANOVA (Analise de Variancia
Univariada) dos dados de Tempo-Intensidade, para os seis parametros
avaliados nas amostras de café para o gosto amargo. Péde-se observar que
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a interacao amostra*provador (p > 0,05) foi ndo significativa em todos os
parametros da curva Tempo-Intensidade. Houve diferenca significativa
(p<0,05) entre as amostras em todos os parametros, exceto para o platd (p =
0,7474).

Quadro 3 — Resumo da ANOVA dos dados de Tempo-Intensidade do gosto
amargo para as amostras de café

Versus residuo

Parametros FV GL Quadrado F Prob.

meédio
TImax A 8 6,34 2,07 0,0447
P 5 384,06 125,37 <0,0001
A*P 40 2,20 0,72 0,8809

RES 108 3,06
Imax A 8 13,56 10,17 <0,0001
P 5 38,94 29,20 <0,0001
A*P 40 1,90 1,43 0,0756

RES 108 1,33
Area A 8 6328,11 9,31 <0,0001
P 5 22266,05 32,76 <0,0001
A*P 40 840,44 1,24 0,1945

RES 108 679,61
Td A 8 12,33 2,65 0,0107
P 5 239,56 51,54 <0,0001
A*P 40 5,38 1,16 0,2726

RES 108 4,64
Plato A 8 20,8 0,63 0,7474
P 5 73,36 22,33 <0,0001
A*P 40 4,56 1,39 0,0931

RES 108 3,28
Ttot A 8 54,36 2,50 0,0156
P 5 106,19 4,89 0,0005
A*P 40 27,17 1,25 0,1822

RES 108 21,71

TImax: tempo de intensidade méxima, Imax: Intensidade maxima, Area: &rea sob a curva,
Td: tempo correspondente ao ponto, em que a intensidade maxima comeca a declinar,
Platd: tempo de duracao da intensidade maxima em segundos, Ttot: tempo total de duracéo
do estimulo.

As Figuras 8 e 9 sdo uma projecao dos resultados obtidos da Analise
de Componentes Principais (ACP) para as amostras de café em relacao ao
atributo amargo. Na representacao grafica por ACP, cada eixo (componente
principal) explica uma porcentagem da variagcdo total entre as amostras.
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Para o gosto amargo, a porcentagem de variancia explicada foi de 66% para
o primeiro componente e de 21% para o segundo, portanto 87% da variagao
total para os componentes principais quanto aos parametros da curva
Tempo-Intensidade.

O primeiro componente principal sugere semelhanca entre as
amostras de café, formando dois grupos distintos: o primeiro com as trés
amostras de torra escura, rio/expresso e dura/expresso, e o segundo com as
trés amostras de torra clara e mole/expresso.

Na Figura 9, encontram-se as correlacbes entre os parametros da
curva Tempo-Intensidade e os dois primeiros componentes principais. Os
parametros Tlmax, Imax, Area e Td estdo correlacionados (p < 0,10),
Quadro 4, com o primeiro componente principal. O parametro Plato
correlaciona-se com os dois primeiros componentes principais, enquanto
que Ttot com o segundo componente.

As Figuras 8 e 9 sugerem que a amostra dura/escura apresenta
tempo de intensidade maxima (TImax), intensidade maxima (Imax), area sob
a curva e o tempo de duracao da intensidade maxima (Td) do gosto amargo
em maior intensidade. J& a amostra mole/clara apresenta menor intensidade
destes parametros. Em relacdo ao tempo total de duragdo do gosto amargo
a analise de componente principal sugere que a amostra rio/escura
apresenta maior intensidade. E a amostra dura/expresso apresenta maior
tempo de duragéo da intensidade maxima do gosto amargo.

As informacbes sugeridas pela Andlise de Componentes Principais
podem ser observadas nos resultados do teste de Tukey (Quadro 5). Para
os parametros Platd e Ttot ndo houve diferenca significativa entre as
amostras para o gosto amargo. Ou seja, a duragédo da intensidade maxima
do gosto amargo bem como a duracdo total do estimulo nao diferiu (p >
0,05) entre as nove amostras de café analisadas. Foram obtidos valores
médios maiores para Imax para as amostras de torra escura e menores para
as de torra clara. Isto ocorreu uma vez que quanto maior o tempo no qual os
graos de café sdo expostos ao calor, maior sera a intensidade do gosto
amargo.
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Quadro 4 — Correlagdes (Coeficiente de Correlacdo de Pearson) entre os
parametros e os dois primeiros componentes principais, gosto

amargo

COMPONENTES PRINCIPAIS

PARAMETROS Y1 Y2
r p r p

TImax 0,93 0,00 -0,01 0,97
Imax 0,90 0,00 0,21 0,57
Area 0,92 0,00 0,22 0,56
Td 0,94 0,00 -0,26 0,49
Plat6 0,65 0,05 -0,65 0,05
Ttot 0,33 0,37 0,82 0,00

r: Coeficiente de correlagcao de Pearson; p: nivel de significancia. ]

TImax: tempo de intensidade méaxima, Imax: Intensidade méaxima, Area: area sob a curva,
Td: tempo correspondente ao ponto, em que a intensidade maxima comeca a declinar,
Platd: tempo de duragédo da intensidade maxima em segundos, Ttot: tempo total de duracao
do estimulo.
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Figura 8 - Dispersdo das amostras de café em relagdo aos dois primeiros
componentes principais, gosto amargo.
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Legenda:

B Imax (intensidade maxima)
Timax (tempo de intensidade maxima)
Area (area sob a curva)
—— Td (tempo correspondente ao ponto em que a intensidade maxima comeca
a declinar)
— Platd (tempo de duracao da intensidade maxima em segundos)
— Ttot (tempo total de duragéo do estimulo)

Figura 9 - Correlacbes entre os parametros sensoriais e 0os dois primeiros
componentes principais, gosto amargo.
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Quadro 5 — Médias da equipe sensorial para cada parametro das curvas Tempo-Intensidade para o gosto amargo'

AMOSTRAS
PARAMETROS DA CURVA CLARA EXPRESSO ESCURA
TEMPO-INTENSIDADE MOLE DURA RIO MOLE DURA RIO MOLE DURA RIO
Tlmax 12,95b 13,94ab 13,85ab 13,61ab 14,40ab 13,32ab 13,74ab  15,10a 14,02ab
(tempo de intensidade maxima)
Imax 4,42e 5,02de 5,29cde 5,69bcd 5,79bcd 5,90bcd  6,50abc 7,25a  6,62ab
(Intensidade maxima)
Area 67,68d 87,55cd 87,74cd 97,37bc 99,88bc 100,47bc 108,81abc 132,89a 117,22ab
(area sob a curva)
Td 16,24b 17,14ab 17,19ab 16,89ab 18,56a 17,73ab 17,45ab 18,93a 17,24ab

(tempo correspondente ao ponto onde a
intensidade méxima comeca a declinar)

Platé 3,28a  3,19a 3,33a 3,28a 4,16a 3,40a 3,70a 3,82a 3,16a

(tempo de duragao da intensidade
maxima em segundos)

Ttot 37,11a 34,76a 36,12a 34,01a 34,52a 37,82a 35,07 38,35a  38,45a

(tempo total de duracéo do estimulo)

"Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na mesma linha, nao diferem, significativamente, entre si (p > 0,05) pelo Teste de Tukey.
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As curvas Tempo-Intensidade para o gosto amargo das nove
amostras de café percebidas por todos os provadores sdo apresentadas na
Figura 10. A intensidade e o tempo total de percepcao do gosto amargo foi
maior para as amostras de torra escura, menor para as de torra clara e
intermediaria para as amostras de torra expresso. Estes resultados seguem
a tendéncia de que quanto maior o tempo de torra, maior a percepgcado do

gosto amargo.
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Mole/clara Mole/expresso Mole/escura
o Dura/clara o Dura/expresso o Dura/escura
———————— Rio/clara Rio/expresso Rio/escura

Figura 10 - Curva Tempo-Intensidade caracteristica do gosto amargo para
as trés classes de café (mole, dura e rio) nos diferentes tipos de
torra (clara, expresso e escura).
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3.2. Sabor Fermentado

3.2.1. Selecao dos provadores

Foi realizada selecdo final dos provadores para o teste Tempo-
Intensidade a partir de um teste preliminar. Analisaram-se os valores de
probabilidade (p) de Famostra € 0 de Frepeticao Para cada parametro da curva
Tempo-Intensidade para o sabor fermentado (Quadros 6 e 7,
respectivamente).

Foram dispensados os provadores que apresentaram valores de
probabilidade de Famosira Maiores ou iguais a 0,50 e valores de probabilidade
de Frepeticao menores ou iguais a 0,05 para algum parametro da curva Tempo-
Intensidade. Dos oito provadores que participaram de todas as etapas do
teste Tempo-Intensidade, seis foram selecionados. A equipe sensorial foi
composta por provadores com faixa etaria de 20 a 35 anos, sendo uma
mulher e cinco homens.

Quadro 6 — Niveis de probabilidade de Famosra dOS seis provadores
selecionados para os parametros da curva Tempo-
Intensidade para as amostras de café, sabor fermentado

Provador TImax Imax Area Td Plato Ttot

0,47 0,41 0,40 0,46 0,45 0,44
0,40 0,27 0,49 0,47 0,38 0,46
0,40 0,24 0,00 0,49 0,43 0,41
0,35 0,13 0,09 0,37 0,45 0,31
0,30 0,46 0,62 0,40 0,26 0,12
6 0,49 0,02 0,03 0,47 0,40 0,00

a b WO N =

Probabilidade igual ou superior a 0,50 indica que o provador ndo esta contribuindo para a
discriminacao entre as amostras. .

TImax: tempo de intensidade maxima, Imax: intensidade maxima, Area: &rea sob a curva,
Td: tempo correspondente ao ponto, onde a intensidade maxima comecga a declinar, Plato:
tempo de duragado da intensidade maxima em segundos, Ttot: tempo total de duragéo do
estimulo.
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Quadro 7 — Niveis de probabilidade de Fiepeticao dOS seis provadores
selecionados para os parametros da curva Tempo-
Intensidade para as amostras de café, sabor fermentado

Provador TImax Imax Area Td Plato Ttot

1 0,17 0,45 0,54 0,38 0,85 0,76
2 0,90 0,40 0,90 0,94 0,68 0,93
3 0,52 0,51 0,19 0,81 0,59 0,62
4 0,53 0,08 0,06 0,66 0,88 0,60
5 0,91 0,72 0,25 0,90 0,98 0,42
6 0,54 0,15 0,15 0,92 0,65 0,14

Probabilidade igual ou inferior a 0,05 indica que a repetibilidade do provador nado esta
satisfatéria para o critério de corte estabelecido. ]

TImax: tempo de intensidade maxima, Imax: intensidade maxima, Area: drea sob a curva,
Td: tempo correspondente ao ponto, onde a intensidade maxima comecga a declinar, Plato:
tempo de duragao da intensidade maxima em segundos, Ttot: tempo total de duragao do
estimulo.

3.2.2. Avaliacao das amostras de café

O Quadro 8 representa o resumo da ANOVA (Andlise Variancia
Univariada) dos dados de Tempo-Intensidade, para os parametros avaliados
nas amostras de café para o sabor fermentado. Neste quadro, pdde-se
observar que para o parametro Area houve efeito significativo da interagéo
amostra*provador. Assim, para este parametro o teste para efeito de
amostras (tratamento) foi realizado novamente, utilizando o quadrado médio
da interagdo amostra*provador como denominador (F versus interagéo).
Quanto as amostras de café, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05)
entre as mesmas para todos os parametros, exceto para Platé.

As Figuras 11 e 12 sdo uma projecdo dos resultados obtidos da
Anadlise de Componentes Principais (ACP) para as nove amostras de
café. Na representacdo grafica por ACP, cada eixo (componente
principal) explica uma porcentagem da variacdo total entre as
amostras. Para o sabor fermentado, o primeiro componente principal

explica 42% da variancia total entre as amostras, enquanto o segundo
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34%. Os dois primeiros componentes principais explicam, portanto,
76% da variancia entre os parametros da curva Tempo-Intensidade.

Quadro 8 — Resumo da ANOVA dos dados de Tempo-Intensidade do sabor
fermentado das amostras de café

Versus residuo Versus
interacao
Parametros FV GL Quadrado F Prob. F Prob.
médio
TImax A 8 2,21 0,76  0,6383
P 5 329,64 113,38 <0,0001
A*P 40 3,90 1,34 0,1166
RES 108 2,90
Imax A 8 30,91 1,78 0,0891
P 5 17,69 1,02 0,4109
A*P 40 19,37 1, 0,3242

RES 108 17,38

Area A 8 147588 1,51 0,1633 0,78 0,6223
P 5 15609,74 15,93 <0,0001
A*P 40 1891,34 1,93  0,0040
RES 108 979,62

Td A 8 6,70 1,72  0,1025
P 5 357,35 91,56 <0,0001
A*P 40 2,97 0,76  0,8333

RES 108 3,90
Platd A 8 7,99 2,36 0,0222
P 5 66,23 20,59 <0,0001
A*P 40 3,02 0,94 0,5760

RES 108 3,21
Ttot A 8 24,14 1,08 0,3819
P 5 72,61 3,25 0,0090

A*P 40 29,39 1,32 0,1341
RES 108 22,33

TImax: tempo de intensidade maxima, Imax: Intensidade maxima, Area: area sob a curva,
Td: tempo correspondente ao ponto, onde a intensidade méaxima comecga a declinar, Platb:
tempo de duragao da intensidade maxima em segundos, Ttot: tempo total de duragao do
estimulo.

A Figura 12 representa as correlagdes entre os parametros da curva
Tempo-Intensidade para o sabor fermentado e os dois primeiros
componentes principais. Os parametros TImax, Td, Platé e Ttot estdo
correlacionados com o primeiro componente principal (p < 0,10), Quadro 9,
enquanto que Imax e Area com o segundo.

As Figuras 11 e 12 sugerem que a amostra rio/expresso € a que

apresenta a maior area e a maior intensidade maxima (Imax) para o sabor
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fermentado. Ja a mole/expresso apresenta maior tempo de percepcédo da
intensidade méaxima do sabor fermentado (Platd) e maior tempo para a
intensidade maxima comecar a declinar (Td). Sugerem também que as
amostras mole/escura e dura/expresso necessitam de maior tempo para

atingir a intensidade maxima (Imax) para o sabor fermentado.
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Legenda:
? Mole/clara ? Mole/expresso ? Mole/escura
o Dura/clara o Dura/expresso o Dura/escura
: Rio/clara : Rio/expresso : Rio/escura

Figura 11 - Dispersdo das amostras de café em relagdo aos dois primeiros
componentes principais, sabor fermentado.
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Legenda:

—— Imax (Intensidade maxima)
Timax (tempo de intensidade maxima)
Area (area sob a curva)

—— Td (tempo correspondente ao ponto em que a intensidade maxima comega a
declinar)

—— Platd (tempo de duragéo da intensidade maxima em segundos)

——  Ttot (tempo total de duracdo do estimulo)

Figura 12 - Correlacdes entre os parametros sensoriais e 0s dois primeiros
componentes principais, sabor fermentado.
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Quadro 9 — Correlagbes (Coeficiente de Correlacdo de Pearson) entre os
parametros e os dois primeiros componentes principais, sabor

fermentado

COMPONENTES PRINCIPAIS

PARAMETROS Y1 Y2
r p r p

Timax -0,65 0,05 -0,13 0,72
Imax 0,24 0,53 0,85 0,00
Area 0,17 0,64 0,87 0,00
Td 0,68 0,04 -0,51 0,15
Platd 0,87 0,00 -0,42 0,25
Ttot 0,87 0,00 0,30 0,42

r: Coeficiente de correlagcao de Pearson; p: nivel de significancia. ]

TImax: tempo de intensidade méaxima, Imax: Intensidade méaxima, Area: area sob a curva,
Td: tempo correspondente ao ponto, onde a intensidade maxima comecga a declinar, Plato:
tempo de duracdo da intensidade maxima em segundos, Ttot: tempo total de duragédo do
estimulo.

As informacdes sugeridas pela Analise de Componentes Principais
podem ser observadas nos resultados do teste de Tukey (Quadro 10). Nao
houve diferenca significativa entre os parametros Td e Ttot para os trés tipos
de torra. A Imax de percepcao do sabor fermentado foi maior para a amostra

rio/expresso.
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Quadro 10 — Médias da equipe sensorial para cada parametro das curvas Tempo-Intensidade para o sabor fermentado

AMOSTRAS
PARAMETROS DA CURVA CLARA EXPRESSO ESCURA
TEMPO-INTENSIDADE MOLE DURA RIO MOLE DURA RIO MOLE DURA RIO
Tlmax 13,31a 14,03a 13,36a 13,31a 14,20a 13,37a 13,77a 13,91a 13,39a
(tempo de intensidade maxima)
Imax 6,13ab 6,74ab 6,46ab 5,58b 6,32ab 10,04a 6,18ab 6,02ab 6,46ab
(Intensidade maxima)
Area 99,89a 118,72a 111,88a 98,37a 104,15a 119,48a 96,02a 97,07a 105,19a
(area sob a curva)
Td 16,66a 17,02a 18,04a 1850a 17,77a 17,37a 17,12a 17,89a 16,89a

(tempo correspondente ao ponto onde a
intensidade maxima comeca a declinar)

Platé 3,3dab 2,98a 4,18ab 5,19a 3,57ab 4,00ab 3,35ab 3,97ab 3,49ab
(tempo de duragao da intensidade
maxima em segundos)

Ttot 35,70a 36,08a 38,34a 37,01a 34,81a 37,64a 35,09a 36,77a 36,37a

(tempo total de duracéo do estimulo)

"Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na mesma linha nao diferem, significativamente, entre si (p > 0,05) pelo Teste de Tukey.
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As curvas Tempo-Intensidade para o sabor fermentado das nove
amostras de café percebidas por todos os provadores sdo apresentadas na
Figura 13. A intensidade de percepc¢ao e duragédo da percepcao do sabor
fermentado foi maior para a amostra rio/expresso. Estes resultados estao
relacionados a classe do café, rio, que tem como definicao ser uma bebida
com sabor forte e desagradavel, lembrando iodoférmico ou acido fénico. A
amostra que teve menor intensidade do sabor fermentado foi a
mole/expresso. A classe de café mole possui uma qualidade, em termos de
bebida, superior a do rio.

12

10 TR .
w ;
Q 8 4 I' AN
Q R et N -
»n © . 27 N .
=2 . N4 N \\~\~~ N

‘ 47 S .

11} . P, SN N
= 4 R/ 4 NN
E "' // . N \~ .

21 e,

. N N S
7 N
0 : : : : : : SO K
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Legenda
Mole/clara Mole/expresso Mole/escura
v’ Dura/clara o Dura/expresso o Dura/escura
———————— Rio/clara Rio/expresso Rio/escura

Figura 13 - Curva Tempo-Intensidade caracteristica do sabor fermentado
para as trés classes de café (mole, dura e rio) nos diferentes
tipos de torra (clara, expresso e escura).
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3.3. Sabor Queimado

3.3.1. Selecao dos provadores

A selecao final dos provadores para o teste Tempo-Intensidade foi
realizada a partir de um teste preliminar onde foram analisados os valores de
probabilidade (p) de Famostra € 0 de Frepeticao Para cada parametro da curva
Tempo-Intensidade, sabor queimado (Quadros 11 e 12, respectivamente).

Foram eliminados os provadores que apresentaram valores de
probabilidade de Famostra Maiores ou iguais a 0,50 e valores de probabilidade
de Frepeticao menores ou iguais a 0,05 para algum parametro da curva Tempo-
Intensidade.

Dos oito provadores que participaram de todas as etapas do teste
Tempo-Intensidade, seis foram selecionados. A equipe sensorial foi
composta por provadores com faixa etaria de 20 a 35 anos, sendo uma
mulher e cinco homens.

Quadro 11 — Niveis de probabilidade de Famostra dOS seis provadores
selecionados para os parametros da curva Tempo-

Intensidade para as amostras de café, sabor queimado

Provador TImax Imax Area Td Plato Ttot
1 0,41 0,26 0,44 0,46 0,43 0,27
2 0,02 0,46 0,40 0,24 0,44 0,47
3 0,43 0,41 0,36 0,27 0,46 0,36
4 0,41 0,11 0,49 0,27 0,06 0,31
5 0,41 0,34 0,44 0,30 0,41 0,30
6 0,40 0,13 0,23 0,06 0,49 0,34

Probabilidade igual ou superior a 0,50 indica que o provador ndo esta contribuindo para a
discriminagao entre as amostras. .

TImax: tempo de intensidade maxima, Imax: intensidade méaxima, Area: area sob a curva,
Td: tempo correspondente ao ponto, onde a intensidade maxima comecga a declinar, Plato:
tempo de duragao da intensidade maxima em segundos, Ttot: tempo total de duragao do
estimulo.
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Quadro 12 — Niveis de probabilidade de Fiepeicao dOS seis provadores
selecionados para os parametros da curva Tempo-
Intensidade para as amostras de café, sabor queimado

Provador TImax Imax Area Td Plato Ttot

1 0,91 0,17 0,37 0,38 0,58 0,49
2 0,06 0,85 0,83 0,22 0,47 0,87
3 0,70 0,08 0,26 0,93 0,90 0,66
4 0,95 0,10 0,37 0,50 0,31 0,45
5 0,45 0,35 0,06 0,58 0,36 0,13
6 0,41 0,78 0,42 0,06 0,21 0,06

Probabilidade igual ou inferior a 0,05 indica que a repetibilidade do provador ndo esta
satisfatéria para o critério de corte estabelecido. ]

TImax: tempo de intensidade maxima, Imax: intensidade méxima, Area: area, sob a curva
Td: tempo correspondente ao ponto, onde a intensidade maxima comecga a declinar, Plato:
tempo de duragao da intensidade maxima em segundos, Ttot: tempo total de duragao do
estimulo.

3.3.2. Avaliacao das Amostras de café

O Quadro 13 representa o resumo da ANOVA (Andlise Variancia
Univariada) dos dados de Tempo-Intensidade, para os parametros avaliados
nas amostras de café para o sabor queimado. Para os parametros Imax e
Area a interagdo amostra*provador foi significativa (p < 0,05). Desta forma, o
teste para efeito de amostras (tratamento) foi realizado novamente,
utiizando o quadrado médio da interagcdo amostra*provador como
denominador (F versus interagdo), para estes parametros. Ha diferenga
significativa entre as amostras de café apenas em relagdo a Imax e Area.

A Figuras 14 e 15 sdo uma projecdo dos resultados obtidos da
Analise de Componentes Principais (ACP) para as amostras de café. Na
representacado grafica por ACP, cada eixo (componente principal) explica
uma porcentagem da variagdo total entre as amostras. Para o sabor
queimado o primeiro componente principal explica 58% da variancia total
entre os parametros, enquanto o segundo componente, 23%. Os dois
primeiros componentes principais explicam a maior parte da variancia (81%)

entre as amostras quanto aos parametros da curva Tempo-Intensidade.
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Quadro 13 — Resumo da ANOVA dos dados de Tempo-Intensidade do sabor
gueimado para as amostras de café

Versus residuo Versus
interacao
Parametros FV GL Quadrado F Prob. F Prob.
médio
Tlmax A 8 3,12 0,49 0,8581
P 5 429,48 67,94 <0,0001
A*P 40 6,14 0,97 05277
RES 108 6,32
Imax A 8 23,35 18,31 <0,0001 8,40 <0,0001
P 5 31,70 24,85 <0,0001
A*P 40 2,78 2,18 0,0008
RES 108 1,27
Area A 8 8223,14 16,20 <0,0001 6,86 <0,0001

P 5 12651,61 24,92 <0,0001
A*P 40 1198,00 2,36 0,0002
RES 108 507,73

Td A 8 3,95 0,76  0,6347
P 5 287,10 55,56 <0,0001
A*P 40 5,16 1,00 0,4858

RES 108 5,16
Platd A 8 0,86 0,19 0,9923
P 5 42,89 9,25 <0,0001
A*P 40 4,78 1,03 0,4363

RES 108 4,63
Ttot A 8 11,09 1,17  0,3225
P 5 56,40 5,96 <0,0001

A*P 40 10,98 1,16  0,2703
RES 108 9,46

TImax: tempo de intensidade maxima, Imax: intensidade maxima, Area: area sob a curva,
Td: tempo correspondente ao ponto, onde a intensidade maxima comecga a declinar, Plato:
tempo de duragao da intensidade maxima em segundos, Ttot: tempo total de duragao do
estimulo.

As correlagGes entre os parametros da curva Tempo-Intensidade e os
dois primeiros componentes principais sdo representadas na Figura 15. Os
parametros Tlmax, Imax, Area, Td e Ttot estdo correlacionados com o
primeiro componente principal (p < 0,10), Quadro 14. O parametro Plat
correlacionou-se com 0 segundo componente.

A configuragdo espacial, na Figura 14, sugere dois grupos com
amostras de café semelhantes entre si (torra escura e dura/expresso, e as

amostras de torra clara, rio/expresso e mole/expresso).
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As Figuras 14 e 15 sugerem que o grupo das amostras de torra
escura e dura/expresso caracteriza-se por apresentar em maior intensidade
todos os parametros, exceto Platb. As amostras mole e rio/clara se
caracterizam por apresentar maior tempo de duragao da intensidade maxima
do sabor queimado.

As informagbes sugeridas pela Analise de Componentes Principais
podem ser observadas nos resultados do teste de Tukey (Quadro 15).
Apenas para os parametros Imax e Area houve diferenca significativa ( p <

0,05) entre as amostras de café.

Quadro 14 — Correlacdes (Coeficiente de Correlacédo de Pearson) entre os
parametros e os dois primeiros componentes principais, sabor

queimado
COMPONENTES PRINCIPAIS
PARAMETROS Y1 Y2
r p r p

Timax 0,79 0,01 -0,33 0,37
Imax 0,93 0,00 0,26 0,49
Area 0,93 0,00 0,24 0,52
Td 0,75 0,01 0,52 0,14
Plat6 -0,48 0,18 0,77 0,01
Ttot 0,61 0,07 -0,37 0,32

r: Coeficiente de correlagcao de Pearson; p: nivel de significancia. )

TImax: tempo de intensidade maxima, Imax: intensidade maxima, Area: area sob a curva,
Td: tempo correspondente ao ponto, onde a intensidade maxima comecga a declinar, Plato:
tempo de duragao da intensidade maxima em segundos, Ttot: tempo total de duragao do
estimulo.
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Legenda:

? Mole/clara ? Mole/expresso ? Mole/escura

o Dura/clara o Dura/expresso o Dura/escura

: Rio/clara : Rio/expresso : Rio/escura

Figura 14 - Dispersdo das amostras de café em relagdo aos dois primeiros
componentes principais, sabor queimado.
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SEGUNDO COMPONENTE PRINCIPAL (20%)

PRIMEIRO COMPONENTE PRINCIPAL (59%)

Legenda:

E— Imax (Intensidade maxima)
Timax (tempo de intensidade maxima)
Area (area sob a curva)

— Td (tempo correspondente ao ponto em que a intensidade maxima comega a
declinar)

— Platé (tempo de duragéo da intensidade maxima em segundos)

- Ttot (tempo total de duragdo do estimulo)

Figura 15 - Correlagdes entre os parametros sensoriais € 0os dois primeiros
componentes principais.

As curvas Tempo-Intensidade para o sabor queimado das nove
amostras de café percebidas por todos os provadores sdo apresentadas na
Figura 16. A intensidade (Imax) da percep¢ao do sabor queimado foi maior
para as amostras de torra escura, € menor para as de torra clara. Estes

resultados eram esperados em fungcédo do tempo de torracao.
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Quadro 15 — Médias da equipe sensorial para cada parametro das curvas Tempo-Intensidade sabor queimado’

AMOSTRAS
PARAMETROS DA CURVA CLARA EXPRESSO ESCURA
TEMPO-INTENSIDADE MOLE DURA RIO MOLE DURA RIO MOLE DURA RIO
Tlmax 13,20a 13,35a 12,47a 12,69a 13,39a 12,98a 13,30a 13,68a 13,70a
(tempo de intensidade maxima)
Imax 460d 4,44d 5,03cd 5,09cd 6,14abcd 5,57bcd 7,45a 6,71abc  7,30ab
(Intensidade maxima)
Area 70,75d 66,84d 79,35cd 83,56bcd 97,63abcd 84,82bcd 120,32ab 112,17abc 124,60a
(area sob a curva)
Td 16,79a 15,63a 16,37a 16,02a 16,62a 16,35a 16,93a 16,912 17,04a
(tempo correspondente ao ponto, onde a
intensidade maxima comeca a declinar)
Plato 3,58a 3,40a 3,89a 3,33a 3,22a 3,36a 3,62a 3,252 3,30a
(tempo de duragao da intensidade maxima
em segundos)
Ttot 31,49a 32,99a 33,08a 32,11a 33,61a 32,80a 32,36a 33,25a 34,07a

(tempo total de duracéo do estimulo)

"Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na mesma linha nao diferem, significativamente, entre si (p>0,05) pelo Teste de Tukey.
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Legenda:
Mole/clara Mole/expresso Mole/escura
o Dura/clara o Dura/expresso o Dura/escura
-------- Rio/clara Rio/expresso Rio/escura
Figura 16 - Curva Tempo-Intensidade caracteristica do sabor queimado

para as trés classes de café (mole, dura e rio) nos diferentes
tipos de torra (clara, expresso e escura).
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4. CONCLUSOES

De acordo com as curvas Tempo-Intensidade para o gosto amargo e
sabores fermentado e queimado, as nove amostras da bebida café
apresentaram um comportamento inicial semelhante, em que a percepc¢ao
do estimulo teve inicio ao entrar em contato com a mucosa oral e aumentou
apés a ingestao.

As curvas Tempo-Intensidade para os atributos amargo e queimado
comprovam os resultados obtidos na Analise Descritiva Quantitativa (ADQ),
uma vez que 0os mesmos tiveram maiores valores de intensidade maxima
(Imax) e tempo de duragao do estimulo (Ttot) para as amostras de torra
escura.

Os parametros das curvas Tempo-Intensidade que diferenciaram as
amostras para o gosto amargo foram tempo de intensidade maxima (TImax),
intensidade maxima (Imax), area sob a curva (Area) e tempo correspondente
ao ponto, onde a intensidade maxima comeca a declinar (Td). Portanto,
formaram-se trés grupos distintos em funcao do tipo de torra.

Para o sabor fermentado, os parametros intensidade maxima (Imax) e
tempo de duracdo da intensidade maxima em segundos (Platd)
diferenciaram as amostras, sendo que rio/expresso apresentou maior Imax.

O sabor queimado teve comportamento semelhante ao obtido pelo
gosto amargo em relagdo ao tipo de torra. Porém, teve como diferencial
entre as nove amostras da bebida café os parametros intensidade maxima
(Imax) e &rea sob a curva (Area).
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CONCLUSOES GERAIS

O café obtido na primeira etapa deste estudo
caracterizou-se por diferenciar os trés tipos de torra (clara ou americana,
expresso e escura) para as classes mole, dura e rio. Ficou evidente que o
binbmio tempo x temperatura empregado foi suficiente para caracterizar
estes trés tipos de torra.

Com relacéo ao teor de compostos fendlicos houve uma
reducao proporcional a medida que foi aumentada a temperatura, sem haver
no entanto diferenca significativa (p > 0,05) entre as amostras.

O perfil sensorial das nove amostras de café foi
composto por 17 atributos de aparéncia, aroma e sabor. A partir da anélise
destes dados p6de-se concluir que:

Os atributos turbidez, aroma e sabor caracteristico, aroma e sabor
fermentado, aroma e sabor queimado, gosto amargo e gosto acido
contribuem para diferenciar as nove amostras de café.

Através da andlise de Componentes Principais, as amostras de torra escura
(mole/escura, dura/escura e rio/escura) apresentaram os atributos cor,
gosto amargo, aroma e sabor queimado, aroma e sabor caracteristico e
sabor adstringente em maior intensidade. Os atributos gosto acido, aroma e
sabor fermentado e aroma de grao verde foram caracteristicos das
amostras de torra clara (mole/clara, dura/clara e rio/clara). As amostras
dura/expresso e rio/expresso apresentaram os atributos de aparéncia
(turbidez e oleosidade) e aroma de améndoa em maior intensidade.
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- Na analise de Mapa de Preferéncia Interno foram avaliados os atributos cor,
aroma, sabor e impressdo global separadamente. As amostras de torra
escura tiveram aceitacéo por um grupo maior de consumidores.

- A anadlise Tempo-Intensidade demonstrou que as amostras de torra escura
tiveram maior intensidade maxima (Imax) e tempo de duragcédo do estimulo
(Ttot) para o gosto amargo e sabor queimado. Enquanto as de torra clara,
menor intensidade de percepgdo destes estimulos. Para o sabor
fermentado a amostra rio/expresso foi a que apresentou maior intensidade.

As amostras de torra clara apresentaram como um todo maior
intensidade nos atributos que nao sao caracteristicos do café.

Os resultados obtidos, neste trabalho, contribuem para uma melhor e
maior compreensao em relagcdo aos aspectos de qualidade que norteiam a
bebida café. A percepcao final do consumidor em relagdo a bebida café
evidencia o produto oferecido ao mercado interno, o qual necessita de

investimentos e pesquisas na busca pela qualidade.
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APENDICE
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RECRUTAMENTO DE DEGUSTADORES

Vocé ja deve ter ouvido falar de degustadores profissionais de café
que diferenciam a qualidade do café apenas pelo odor e sabor. O que torna
esses degustadores capazes de tal faganha € principalmente o treinamento
que recebem.

Neste momento, o Laboratério de Analise Sensorial do Departamento
de Tecnologia de Alimentos — UFV, necessita formar uma equipe treinada de
degustadores. Se vocé deseja participar desta equipe, por favor, preencha
este formulario e retorne-o até o dia 09/05/2001 na Secretaria de Pos-
Graduacdo com Geralda. Se tiver qualquer duvida, ou necessitar de

informacdes adicionais, por favor, ndo hesite em nos contactar.

Nome:

Faixa etaria: 15-20 20-30 30-40 40-50 50-60
Endereco:

Telefone: Residéncia: Trabalho:

Horario e dias da semana em que trabalha ou tem aula:

1- Além do relatado anteriormente, existe algum dia ou horario durante o
qual vocé nao podera participar das sessdes de degustacao?

Quais?

154



2- Indique o quanto vocé aprecia cada um desses produtos:

Gosto Nem gosto/Nem desgosto Desgosto

a) Café

b) Cha

3- Cite alimentos e, ou, ingredientes que vocé desgosta muito.

4- Cite um alimento que seja crocante.

5- Cite um alimento que seja suculento.

6- Cite um alimento que seja amargo.

7- Cite um alimento que grude nos dentes ao ser mastigado.

8- Marque na linha a direita de cada figura, um trecho que indique a
proporcéo da figura que foi coberta de preto (n&o use régua, use apenas sua
capacidade visual de avaliar).

Exemplos:
a) Nenhuma
Toda
|
I
b) Nenhuma
Toda
I
|
c) Nenhuma
Toda
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Agora é sua vez:

a) Nenhuma
Toda

b) Nenhuma
Toda

C) Nenhuma
Toda

9- Possui habilidade em trabalhar com computador?

10- Especifique e explique os alimentos que vocé nao pode comer ou beber
por razdes de saude.

11- Vocé se encontra em dieta por razées de saude? Em caso positivo,
explique por favor.

12- Vocé estd tomando alguma medicagdo que poderia influir em sua
capacidade de perceber odores ou sabores? Em caso positivo, explique por
favor.
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13- Indique se vocé possui:

Diabetes
Hipoglicemia
Alergia a alimentos
Hipertensao
Enxaqueca
Doengas Bucais

Dentadura

Sim

JUunoiy
NNRRNL

Obrigada por sua colaboragéao.

Profa. Valéria Paula Rodrigues Minim Marlene Azevedo Magalhdes Monteiro
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