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RESUMO

No presente trabalho foi realizada a avaliacdo Fisica, Quimica e fisico-quimica
dos cafés das Microrregifes da Chapada de Minas. Foi analisado um total de 32
amostras de café (Coffea arabica L.), da safra de 2014, cru e 32 amostras, da mesma
safra, de café torrado de 30 municipios produtores distribuidos no Norte de Minas e
nos vales do Jequitinhonha e do Mucuri. Foram quantificados componentes fisicos
como grdos pretos, verdes e ardidos, e tamanhos e formas de gréos por meio de
retencdo em peneiras. Foram quantificados, também, componentes quimicos como;
determinacdo de polifendis, flavonoides totais, condutividade elétrica, lixiviacdo de
potassio, solidos sollveis totais, pH, acidez total tituldvel e Espectroscopia
Vibracional na Regido do Infravermelho. Com os dados obtidos foi possivel inferir
que o café da Chapada de Minas apresenta qualidade e uma, significativa, importancia
econbmica para a regido, devida o seu potencial de exportacdo. Porém em muitos
aspectos as microrregides se diferem uma em relacdo a outra. Duas dessas micro

regides apresentaram cafés com maior exceléncia de qualidade.

Palavras chave: café cru e torrado, qualidade, Chapada de Minas



ABSTRACT

In this work the evaluation physics, chemistry and physical chemistry of the cafes of
Microregions Chapada Minas. It was analyzed a total of 32 samples coffee (Coffea arabica
L.) crop 2014 raw and 32 samples of the same roasted coffee crop of 30 municipalities
producers distributed in the North of Minas and in the valley of Jequitinhonha and Mucuri.
They were quantified physical components such as black beans, green and burnt and size and
shape of grains through retention sieves. Were measured also as chemical components;
Determination of Polyphenols, Flavonoids Overall, Electrical conductivity, potassium
leaching, Total Soluble Solids, pH, titratable acidity and Vibrational Spectroscopy in the
Infrared Region. With the data it was possible to infer that the coffee of the plateau of Minas
presents quality and, significant economic importance to the region because of its export
potential. However in many respects microregions differ with respect to other. Two of these

microrregions have coffees with greater excellence in quality.

Keywords: Raw and roasted coffee, quality, Chapada Minas.
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1. INTRODUCAO

A historia do café iniciou-se no século IX nas terras altas da Etiopia, centro da Africa,
e se difundiu para 0 mundo por meio da Europa e Egito. O nome café ndo é originario da
Kaffa, local de origem da planta, e sim da palavra arabe gqahwa, que significa vinho. Por esse
motivo, o café era conhecido como "vinho da Arabia" quando chegou a Europa no século
X1V (CAMBRAIACAFE-2012).

O cultivo de cafe foi levado, pelos colonizadores europeus, ao Suriname, Sao
Domingos, Cuba, Porto Rico e Guianas. Foi por meio das Guianas que, o café, chegou ao
norte do Brasil (ABIC).

Em 1727 o Sargento Francisco de Mello Palheta transportou para o Brasil, para a
cidade de Belém (Para), algumas sementes e mudas de café. Em Belém, a cultura ndo foi
muito difundida. Foi levada nos anos seguintes para 0 Maranhdo, chegando a Bahia em 1770.
No ano de 1774 o desembargador Jodo Alberto Castelo Branco trouxe do Maranh&o para o
Rio de Janeiro algumas sementes que foram semeadas na chacara do Convento dos Frades
Barbadinos. Entdo espalhou-se pela Serra do Mar, atingindo o Vale do Paraiba por volta de
1820. De Séo Paulo, foi para Minas Gerais, Espirito Santo e Parand (CLUBECAFE).

A partir de 1820, o Brasil passou a ser exportador de café com exportagdes continuas
do produto provenientes do Vale do Paraiba-SP, Araxa-MG e Goiés. Por quase um século, o
café foi a grande riqueza brasileira, e as divisas geradas pela economia cafeeira aceleraram o
desenvolvimento do Brasil e o inseriram nas relacGes internacionais de comércio. As
plantacGes de café ocuparam vales e montanhas, possibilitando o surgimento de cidades por
todo o interior do estado de S&o Paulo, sul de Minas Gerais e norte do Parand. Ferrovias
foram construidas para permitir o escoamento da producao, substituindo o transporte animal e
impulsionando o comércio inter-regional de outras importantes mercadorias. O café atraiu
grandes contingentes de imigrantes, a expansdo da classe média, a diversificacdo de
investimentos e a intensificagdo dos movimentos culturais (CLUBECAFE e
CAFEICULTURA- 2011)

Atualmente, o Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, sendo Minas
Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana, Bahia e Rondbnia os seus principais estados
produtores. O estado de Minas Gerais € o maior produtor respondendo por 67% da producao
nacional, com cultivo predominante de café arabica, concentrando a maior area de cultivo
desta espécie, com aproximadamente 1.188,2 mil hectares, correspondendo a 66,9% da area

ocupada com café arabica em nivel nacional (CONAB, 2015).
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Minas Gerais assumiu a lideranca na producéo cafeeira no Brasil no periodo de 1980 a
1995, com o Plano de Renovagdo e Revigoramento dos Cafezais (PRRC) estimulando o
crescimento dos cafezais e favorecendo tanto o fortalecimento econémico das principais
regides produtoras do Sul, Triangulo Mineiro e Zona da Mata quanto a abertura de novas
regides produtoras, como a do Vale do Jequitinhonha, que apresentava condigdes climéticas e
topogréficas favoraveis a expansdo de cafezais, que possibilitou a intensa mecanizacao das
lavouras (MIRANDA 2013).

Os cafes mineiros se diferenciam pela diversidade de sabor e aroma, devido a varios
fatores entre elas as variagfes de clima, gendtipos, altitude e métodos de pos-colheita. A
regido Sul de Minas se destaca com relagdo a quantidade e qualidade dos cafés produzidos,
respondendo com mais de 50% da producédo do estado. Porém, as regides do Vale do Mucuri,
Vale do Jequitinhonha e Norte de Minas estdo em plena expansdo e vem se destacando no
plantio de café, tornando-se entdo conhecidas por Chapada de Minas.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Indlstrias de Café (ABIC 2015), o
consumo interno brasileiro de café em 2015 cresceu 0,86% atingindo 20,508 milhGes de sacas
no periodo de Novembro/2014 a Outubro/2015. O consumo per capita foi de 4,90 kg de café
torrado e moido e 6,12 kg de café verde em grdos, o equivalente a 81 litros para cada
brasileiro por ano. O café esta presente em 98,2% dos lares brasileiros.

Em suma o café representa significativa importancia na economia Brasileira, se
destacando o do estado de Minas Gerais, sobre tudo os do sul e cerrado de Minas. Porém, 0s
cafés da Chapada de Minas vem ganhando forca com os seus cafés do Norte de Minas e dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Devido a crescente expansdo de producdo e qualidade do
café nessa regido, o presente trabalho focou em estudar, os aspectos fisicos ,quimicos e fisico-

quimicos dos cafés dessas trés micro regides que compdem a Chapada de Minas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A bebida do café é uma das mais consumidas no mundo, devido ao seu sabor e aroma
caracteristicos, que ocorrem devido & complexidade dos compostos presentes no café torrado
(FRANCA, MENDONCA e OLIVEIRA, 2004).

O café possui grande importancia na balanca comercial brasileira, sendo o Brasil, o
maior produtor e exportador mundial dessa commodity, que representa cerca de 23% do PIB
(CeCAFE, 2015). O Estado de Minas Gerais ¢ o maior produtor de café do pais,
principalmente o tipo arabica.

Estados
produtores i &

Norte e

TIPOS DE CAFE ® =

. ARABICA o cmonso
Centro Oeste

CONILON / ROBUSTA

MATO GROSSO
00 K

Principais Regioes Produtoras

MINAS GERAIS SAO PAULO
CHAPADA MONTANHAS SAO PAULO SAO PAULO
SUL DE MINAS CERRADO DE MINAS DE MINAS MOGIANA CENTRO OESTE
(1] (2] (3] (4] (5] (6]
ESPIRITO SANTO PARANA BAHIA \ RONDONIA

MONTANHAS DO CONILON NORTE PIONEIRO

“o" o e e o o AGROBRASIL

Coffer

Figura 1: mapa dos estados Brasileiros produtores de café. Fonte AGROBRASIL COFFEE.

A bebida proveniente do café arabica tende a ser de melhor qualidade por possuir
atributos sensoriais mais equilibrados apos a torrefacdo. O café conilon € usado


http://www.agrobrasilcoffee.com/
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principalmente em “blends” (misturas de café) contribuindo para um melhor "corpo" da
bebida final e para a reducdo nos custos (CAMPANHA, DIAS e BENASSI, 2010).

A espécie Coffea arabica é a mais importante economicamente, responsavel por cerca
de 75% da producdo mundial. Esta espécie, quando cultivada em altitudes elevadas, produz
grdos de qualidade superior, atingindo precos superiores ao do café robusta, devido as
caracteristicas da bebida proveniente dos grdos de café arébica, que apresentam um sabor
diferenciado e qualidade superior da bebida. (ICO, 2011; MORAES, 2006; REIS, CUNHA e
CARVALHO, 2011).

Independentemente da natureza dos cafés, a qualidade depende diretamente da sua
composi¢do quimica. O café apresenta alguns compostos fendlicos e nitrogenados que
influenciam juntamente com outros componentes quimicos, ou de combinacGes entre eles, em
determinadas proporcdes, em sua qualidade (CORREIA, 1995).

Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secundario das plantas,
formando-se em condicOes de estresse como, infecgdes, ferimentos, radiagcbes UV, dentre
outros. Esses compostos encontram-se largamente em plantas e sendo um grupo muito
diversificado de fitoquimicos derivados de fenilalanina e tirosina. Os fendlicos, em plantas,
sd0 essenciais no crescimento e reproducdo dos vegetais, além de atuarem como agente
antipatogénico e contribuirem na pigmentacdo. Em alimentos, sdo responsaveis pela cor,
adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (NACZK M, SHAHIDI F., 2004).

Componentes nitrogenados sdo todos aqueles compostos que contém nitrogénio
organico ou inorganico (MACRAE, 1989). Dentre os compostos nitrogenados existentes no
café, destacam-se a cafeina, a trigonelina (estruturas representadas na figura 2), as proteinas,
0s aminoécidos, as aminas e alguns componentes volateis. Esses compostos totalizam 25% da
composicdo do grao de café cru (SMITH, 1989).

O perfil quimico dos componentes precursores de aroma e sabor do café —
carboidratos, &cidos carboxilicos, lipidios, compostos fendlicos e nitrogenados — varia em
funcdo de vérios pardmetros, como fatores edafocliméticos e tratos culturais, maturidade e
sanidade dos grdos e processamento pds-colheita. Assim, na maioria dos trabalhos, ndo é
possivel atribuir as variaces descritas somente & origem genética dos cafés (Rogers et al.,
1999; Balzer, 2001; Ky et al., 2001; Vaast et al., 2006; Geromel et al., 2008; Sridevi et al.,
2010).
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CH,

| HOOC
N o +
A “N=—CH
{1 T D
/N \CH3 s
He o Trigonelina

Cafeina (Ac.N-metil-nicotinico)
(1,3,7itrimethylpurine-2,6-dione)

Figura 2: a) Forma estrutural da molécula de cafeina, b) Forma estrutural da molécula de trigonelina.

A constituicdo original dos grdos de café é alterada durante o processamento e as
diferengas na composi¢do quimica dos grdos contribuem para que 0s mesmos, quando
submetidos ao processo de torracdo fornecam bebidas com caracteristicas diferenciadas
(BOREM, 2008).

Por conseguinte, a qualidade do café é definida pelas caracteristicas fisicas, quimicas e
sensoriais, preocupagdes que se iniciam no campo, para a aceitacdo do produto pelo
consumidor. Neste contexto, o Brasil se atenta cada vez mais em apresentar potencial para
producdo de cafés de boa qualidade (FERREIRA, 2010).
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3. OBJETIVO GERAL

e Comparar os cafés das microrregifes da Chapada de Minas quanto & origem,
tratamentos e processos por meio de andlises quimicas, fisicas e Fisico-
quimicas.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar e quantificar componentes fisicos: tipo, tamanho e forma dos grdos; e
quimicos: polifendis, flavonoides totais, condutividade elétrica, lixiviacdo de
potassio, solidos sollveis totais, pH, acidez total titulavel e Espectroscopia
Vibracional na Regido do Infravermelho dos cafés Chapada de Minas.

e Avaliar grupos funcionais de compostos majoritarios por infravermelho.

e Verificar a influéncia do processo de torra na composicdo quimica do cafe.
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4. PARTE EXPERIMENTAL

4.1 MATERIAL E METODOS

4.1.1 Coleta e preparo das amostras

Os grédos de cafes arabica foram coletados em 15 municipios (Taiobeiras, Francisco
Dumont, Pirapora, Lassance, Capoeirdo, Catuji, Itaipé, Tedfilo Otoni, Mucuri, Novo Cruzeiro, Rubim,
Carai, Montes Claros, Buritizeiro, Capelinha) produtores dos Vales do Jequitinhonha e do Mucuri
e do Norte de Minas da safra de 2014/2015. Coletou-se amostras de cafés, limpos, de
diferentes produtores, analisando-se cuidadosamente, caracteristicas tais como: variedade do
café, altitude da lavoura, proximidade as represas e nascentes, espacamento da lavoura, época
de colheita, forma de colheita, quantidade de sacas produzida, cafés oriundos de produtores
familiares e de produtores empresariais, métodos de secagem, café despolpado, dentre outros,
conforme questionario do Anexo 1.

Apbs coletadas levou-se as amostras de café para o Laboratério de Tecnologia de
Biomassas do Cerrado/Setor Qualidade do Café, da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), onde foram selecionadas e armazenadas para posteriores

analises.

4.1.2 Torragdo e moagem dos cafés

As amostras de cafés foram divididas em duas porcdes: 1) grdos crus e Il) grdos
torrados, que foram submetidos a torragdo comercial (220 °C por 12 min), em torrador da
marca Pinhalense. Os cafés foram moidos a uma granulometria fina (peneira de 20 mesh),
sendo posteriormente acondicionados em embalagens opacas, e colocados sob refrigeracao até

0 momento das analises.
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4.2 ANALISES FISICAS

4.2.1 Classificacdo quanto ao tipo do café

A classificacdo por tipo corresponde a separacdo dos defeitos externos: pau, pedra,
torrdo, casca, marinheiro, coco, e intrinsecos das amostras de café: grdos pretos, verdes,
ardidos, brocados, quebrados, conchas, brocados e mal granados ou chochos. Essa
classificagdo foi baseada na “Tabela Oficial Brasileira de Classificagdo”, tabelal, conforme a
legislacdo vigente (Brasil, 2003). Os defeitos foram quantificados, pesados e separadamente,
os resultados foram expressos em porcentagem. Os graos pretos, verdes e ardidos (PVA)
(Figura 3) foram expressos em porcentagem de PVA, escolhidos por serem esses os defeitos
considerados capitais.

PRETOS
ARDIDOS

Figura 3: Foto representativa dos graos Pretos, Verdes e Ardidos (PVA)
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Tabela 1: Equivaléncia de defeitos, utilizados na classificagdo de cafés, quanto ao tipo.

Numero de defeitos e Impurezas Equivaléncia em Defeitos

1 gréo preto

3 conchas

5 verdes

5 Quebradas

2 Ardidos

5 Chochos

1 Pedra grande
1 Pedra regular
3 Pedras pequenas
1 Pau grande

1 Pau regular

3 Paus pequenos
1 Casca Grande
1 Coco

2 Marinheiros

PR R R R RPN RFP RN R R R R R

2 a 5 Brocados

4.2.2 Classificacdo quanto a peneira

A classificagdo quanto & peneira baseia-se no tamanho dos gréos do café. Para a
classificacdo foram pesados 100 gramas de cada amostra e passadas por um jogo de

peneiras (figura 4) que € montado na seguinte sequéncia, de cima para baixo:

Peneira 20 (Chato) Peneira 19 (Chato) Peneira 13 (Moca) Peneira 18 (Chato)
Peneira 12 (Moca) Peneira 17 (Chato) Peneira 11 (Moca) Peneira 16 (Chato)
Peneira 10 (Moca) Peneira 15 (Chato) Peneira 9 (Moca) Peneira 14 (Chato) Peneira
08 (Moca) Peneira 13 (Chato) Peneira 12 (Chato).

Os cafés foram classificados em peneiras, Tabela 2, para grdos chato e moca.
Avaliou-se o porcentual de retencdo de cada peneira individualmente, considerando o
somatorio das peneiras 17 a 20 para chato graddo; 16 e 15 para chato médio e 14 a 12

para chato midado. Para grdo moca foi realizado o somatorio das peneiras 13 a 11 para
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moca graido; peneira 10 para moca médio e peneiras 9 e 8 para moca miudo,

consideraram-se ainda os gréos retidos no fundo da peneira. Os gréos retidos em cada

peneira foram pesados e os resultados expressados em porcentagem.

Tabela 2: Classificacdo oficial por peneira, conforme (Brasil, 2003).

GRAO

PENEIRA

Grao chato Graudo
Grao chato Médio

Grao chato miudo

Grao moca Graudo
Grao moca Médio

Grao moca miudo

Graos quebrados

Minimal

Peneira 17 ate 20 (café grande)
Peneira 15 e 16 (café médio)
Peneiras 12, 13 e 14 (café mitdo ou
chatinho)

Peneiras 11 a 13 (moca grande)
Peneira 10 (moca médio)

Peneiras 8 e 9 (moca miado ou
moquinha)

Minimo 2/3 do grao inteiro

Compreende os residuos ( conchas,
triangulos, quebrados, marinheiros,
coco, etc.) com 10 % de gréos
pretos e ardidos.

Figura 4: Foto representativa do jogo de peneira utilizado para classificagdo de forma e tamanho do gréo;

a) peneira para grdo chato, b) peneira para grdo moca.
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4.3 ANALISES QUIMICAS

4.3.1 Determinacao de Polifenois Totais pelo método Folin-Ciocalteau

A determinacdo dos fendlicos totais foi conforme Marinova, Ribarova e Atanassova
(2005). Os extratos foram obtidos com a utilizagdo do solvente metanol 80% em fervura
em chapa aquecedora e depois filtrados em papel filtro, o volume final foi completado
para 10 ml com agua destilada. Amostras de 1000 pL do extrato foram acrescidas de 100
pL do reagente Folin-Ciocalteau. Apds 5 minutos, adicionou 1000 pL de carbonato de
sodio 1 M (NaCO3) e completou com 800 pL de agua destilada. Apds repouso 90
minutos, na auséncia de luz, Utilizou-se o espectrofotémetro UV/Visivel (da Varian,
modelo Cary 50 Conc) para obter a curva analitica utilizando solucdo padrdo de acido

galico 0,1g/L, os resultados foram expressos em gramas de acido galico por 100g de café.
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4.3.2 Flavonoides Totais

O teor de flavonoides foi determinado por leitura em espectrofotdmetro

UV/Visivel (Varian, modelo Cary 50 Conc.) a 510 nm. Sendo utilizado o0 mesmo extrato das

andlises de fendlicos totais. Amostras de 0,2 mL do extrato foram acrescidas de 4,0 mL de
agua destilada, 0,3 mL de solucdo de Nitrito de sédio 5% (NaNO,), 0,3 mL de cloreto de
Aluminio 10% (AIClI3) e 2,0 mL de NaOH 1 mol/L, completando o volume para 10 mL de

agua destilada. Apds repouso 10 minutos procedeu a leitura.

A quantificacdo foi realizada com o auxilio da curva analitica de pirocatequina e
o0s resultados expressos em gramas de pirocatequina por 100g de amostra de acordo com

Marinova, Ribarova e Atanassova (2005).

4.3.3 Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica nos graos de café foi realizada segundo adaptacédo da
metodologia proposta por PRETE (1992). Foram pesadas quatro amostras, com 50 graos
cada uma, de cada regido estudada (Vale do Jequitinhonha, Vale do Mucuri, Norte de
Minas) (VJ, VM, NM), e imersas em 75 mL de agua destilada e deionizada (no interior
de copos descartaveis de 200 mL de capacidade) e mantidas em temperatura ambiente
monitorada (25°C +2). Apds o periodo de embebicdo de 3,5 horas, as solucdes sem 0s
grdos de café foram vertidas para outro recipiente, onde se realizou a leitura da
condutividade elétrica em condutivimetro, modelo: MCA 150. Os resultados foram

expressos em pS.cm™.g™* de amostra.

4.3.4 Lixiviacdo de Potassio (LK)

Imediatamente apds a leitura da condutividade elétrica, realizou-se a leitura da
lixiviacdo de potassio na solucdo no fotbmetro de chama, modelo 910 ANALYSER, sem
prévia digestdo de acordo com PRETE (1992). Os calculos foram feitos pela
multiplicacdo da leitura obtida no fotdmetro de chama (potassio/mL) pelo volume de
agua destilada (mL) e dividido pela massa da amostra (g), sendo os resultados expressos

em ppm /g de semente.
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4.3.5 Soélidos Soluveis Totais (SST)

Os solidos soluveis foram determinados segundo a metodologia da AOAC (2005).
Foi utilizado um refratdmetro eletrdnico portatil "r*> mini Hendheld Refractometer" e os
resultados expressos em °Brix com a leitura corrigida para g/100g de amostra.

O extrato foi preparado a partir de 1 g de amostra e diluido em 10 mL de agua
destilada e filtrado em papel filtro. O célculo para a leitura corrigida foi feito
multiplicando a leitura do refratbmetro em °Brix por 10, pois o volume final foi 10 vezes

maior que a massa inicial pesada.

4.3.6 Determinacdo Eletrométrica do pH

A leitura do pH foi obtida no aparelhno pHmetro digital, de acordo com a
metodologia proposta pela AOAC (2005), utilizando o mesmo filtrado para as analises de
SST.

4.3.7 Acidez Total Titulavel (ATT)

O teor de acidez total titulavel foi obtido de acordo com a AOAC (2005). Com 1
mL do mesmo extrato das analises de pH e SST em um erlenmeyer adicionou 25 mL de
agua destilada, procedeu-se a titulagio com NaOH 0,01M até a viragem da cor usando
fenolftaleina como indicador. A ATT foi expressa com volume de solugdo de NaOH 1M
por 100g de amostra (mL%). Para os célculos foram considerados o peso das amostras
utilizadas, o volume gasto de NaOH, o fator de correcdo da solu¢cdo NaOH e a corre¢édo
de molaridade do NaOH de 1M para 0,01M.

4.3.8 Espectroscopia Vibracional na Regido do Infravermelho (1V)

Como alternativa para analisar alguns dos compostos volateis presentes no café
foi utilizado, sem prévia separacdo dos componentes, 0 método da espectroscopia na
regido do infravermelho. As amostras do café foram analisadas na sua forma sélida em
po. Foi utilizado o espectrofotdbmetro da marca Nicolet-5SXC FTIR, na faixa de 200 a

1

4000 nm, na resolucéo de 4 cm ~, utilizando o método do ATR.
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5. ANALISE ESTATISTICA

Para calcular a estatistica, inicialmente, os dados das variaveis (pH, acidez,
solidos totais, fendlicos e flavonoides) foram analisados por andlise de variancia (ANOVA) e
teste de comparacdo de médias em delineamento fatorial em blocos casualizados néo
balanceados, tendo tratamento (cru e torrado) como blocos, origem (Norte de Minas, Vale do
Jequitinhonha e Vale do Mucuri) e processo (boia, descascado, despolpado e natural) como
fontes de variagéo.

As varidveis avaliadas somente para as amostras de café cru (PVA, lixiviacao,
CE, %RTCG, %RTCMe, %RTCMi, %RTMG, %RTMMe e %RTMM:i) foram analisadas por
analise de variacdo e teste de comparacdo de médias em delineamento fatorial inteiramente
casualizados tendo origem (Norte de Minas, Vale do Jequitinhonha e Vale do Mucuri) e
processo (boia, descascado, despolpado e natural) como fontes de variacao.

A homogeneidade de variancias foi analisada pelo teste de Bartlett e a
normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. A variavel PVA foi analisada apos
transformacédo dos dados por meio da raiz quadrada. Todas as conclusdes foram tomadas ao
nivel de 5% de significancia. As analises foram realizadas utilizando o software IBM SPSS®

(versdo 18).
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6. RESULTADO E DISCUSSAO

No presente estudo observou-se, por meio do questionario respondido pelos
produtores , que a variedade de café foi 100 % do tipo Catuai. Sabe-se que o bebida do café
Catuai é caracterizada por ser leve e suave com acidez média. Esta variedade apresenta porte
baixo, o que facilita os tratos e a colheita, também apresenta menores prejuizos pelo ataque de
ferrugem, um fungo bastante comum em plantas de café ardbica. O Catuai, que significa
“muito bom”, faz jus ao nome, por ser bem rustico. Adapta-se bem em temperaturas médias,
na faixa de 18 — 22° C, encontradas em terras elevadas acima de 800 m de altitude. Plantado
em altitudes mais altas proporcionam um sabor mais acentuado, permitindo ao grdo de café
absorver com maior intensidade os agUcares naturais durante seu processo de maturacao
(Clube Café, 2016).

A altitude da lavoura dos cafés coletados foi proxima a 900 metros. O espagcamento da
lavoura entre linhas em geral foi de 2,0 a 3,0 metros e entre ruas variou em 2,0a 3,0e 3,0 a
4,0. A forma de colheita foram 72% mecanizada e 28% semi-mecanizada das lavouras. Dos
produtores 84 % produziam acima de 25 sacas por safra 0s outros 16% produziam entre 20 a
25 sacas. Os cafés oriundos de produtores familiares foram de 12,5 % e de produtores
empresariais 87,5%. Em relacdo ao método de secagem 69% utilizam o secador horizontal
rotativo, 22 % secagem mista e 9% piso revertido. Os dados supra citados estdo expressos na
tabela 4.

Tabela 3: Nimero de amostras analisadas de cada regido da Chapada de Minas.

REGIAO N° AMOSTRA
NM 10
VJ 18

VM 4
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Tabela 4: Porcentagem majoritaria do questionario respondido pelos produtores de cada regido da

Chapada de Minas.

CARACTERIZACAO

V(%)

VM(%)

NM (%)

Variedade do café

Altitude da lavoura

Aprox. C/ represas, nasc.

Forma de Colheita
Sacas/ ha por safra
Origem do produtor
Método secagem

Catuai -100%

601 a 900 -72%
Nao - 95%
Mecanizada 72%
Acima de 25-83%
Empresarial -95%
Sec. horiz rot.- 61%

Catuai -100%

601 a 900 -100%
Nao - 100%
Mecanizada-100%
Acima de 25-100%
Empresarial- 75%
Sec. horiz rot.-100%

Catuai -100%

901 a 1300 -70%
Nao - 90%
Mecanizada -80%
Acima de 25-100%
Empresarial- 100%
Sec. horiz rot.- 60%

Processamento Natural — 72 % Natural — 100% Natural- 50%

6.1 QUALIDADE DO CAFE

A qualidade do café pode ser avaliada a partir de varios fatores, tanto na fase pré-
colheita como pos-colheita. Podem-se agrupar esses fatores em diferentes categorias: fatores
genéticos, culturais, climaticos, ambientais (Chitarra,1994 ).

Com a preocupacdo quanto a qualidade do café, foi estabelecido no Brasil a resolucao
n°12.178, de marco de 1978, com normas e padrdes visando obter um produto caracterizado
quanto ao tipo, bebida, peneira e cor. Sendo foco desse trabalho, a classificacdo quanto ao tipo

e por peneira.

6.2 CLASSIFICACAO QUANTO AO TIPO DO CAFE

A analise da concentracdo de grdos pretos, verdes e ardidos é importante uma vez que
esses podem alterar as caracteristicas sensoriais do café, favorecendo o aparecimento de
bebidas mais adstringentes e acidas. A tabela 5 descreve a porcentagem de defeitos (PVA)

encontrados em cada uma das amostras analisadas.
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Tabela 5: Média dos valores de PVA , gréos pretos, verdes e ardidos, encontrados em cada
amostra de café de diferentes oriaens e processos.

PVA(%)

NM 1.70a
Origem

VJ 2.26a

VM 2.72a

BO 2.74a
Processo DC 1.23a

DP 1.55a

NT 2.44a

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula para origem ndo diferem entre si pelo teste Tukey HSD,
a 5% de probabilidade (P<0,05%).
Legenda: DC-descascado, NT- natural, DP-despolpado, BO-boia.

Né&o foi observada diferenca significativa no valor de PVA entre os diferentes locais
de origem (VJ, VM, NM) (p=0,484) e entre 0s processos aos quais cada amostra foi
submetida (BO, DC, DP, NT) (p=0,162), porém, observando a tabela 5, nota-se que os cafés
descascado (DC) e o despolpado (DP) apresentaram 0s menores valores de PVA, o que ja era
esperado, pois o preparo do café descascado e do despolpado, normalmente, é precedido por
uma colheita seletiva, sendo apenas os frutos maduros colhidos e com secagem adequada em
terreiro de cimento. O mesmo comportamento foi observado por Ferreira (2010), com 0s
maiores porcentuais de PVA nos cafés do processamento natural e os cafés do processamento
despolpado apresentaram menores porcentuais de PVA.

A media de PVA em cada regido foi de 1,70 no NM, 2,26 VJ e 2,72VM, a menor
media foi observada no NM que apresenta 40% do seu café descascado ou despolpado. Estes
resultados podem ser explicados devido as amostras de café das regides estudadas serem
predominantemente de processamento por via seca (78%), resultante de uma colheita nao
seletiva que pode favorecer fermentacdes indesejaveis e o aparecimento de defeitos, como o
preto e o ardido.
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6.3 CLASSIFICACAO QUANTO A PENEIRA

Na classificacdo por peneira, utiliza peneiras numeradas de 8 a 20, porém o café para
comercio internacional, s6 ¢ aceito de 13 a 20 (CeCAFE 2015). Diante disso, é importante a
analise do tamanho e forma do grdo, uma vez que o maior interesse do produtor é a produgao
do café para exportacdo. Os grdos retidos em cada peneira foram pesados e os resultados

expressados em porcentagem descritos na tabela 6.

Tabela 6: Valores médios (%) de classificagdo por peneira de cafés em funcéo da origem - Norte de Minas
(NM), Vale do Jequitinhonha (VJ) e Vale do Mucuri (VM).

Classificacao de gréos por peneira

Chato Chato Chato Moca Moca Moca
Graudo Médio Miudo Graudo Médio Miudo
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
NM 50,25a 29,29a 5,36b 2,50b 5,01a 4, 46a
Origem
\VA; 39,29a 39,21a 7,83b 4,48ab 4 84a 4,01a
VM  30,20a 42.52a 15,74a 5,63a 4,20a 4.83a

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula para origem ndo diferem entre si pelo teste Tukey HSD, a 5% de
probabilidade (P<0,05%).

N&o houve diferenca no valor de retencdo do grao chato graido (%RTCG) e do gréo
chato médio (%RTCMe) entre os locais de origem (p=0,196) (p=0,08) e entre 0s processos
(p=0,271) (p=0,302), respectivamente. N&o foi observada diferenca no valor de retencdo do
grdo moca médio e moca mitudo (%RTMMe) (%RTMMi) entre os locais de origem (p=0,200)
(p=0,566) e entre os processos (p=0,157) (p=0,340), respectivamente. Para o grdo chato
mitdo (%RTCMi) e o grdo moca graudo (%RTMG) observou-se diferencas no valor de
retencdo entre os locais de origem (p=0,022) (p=0,031), mas nao foi observada diferenca entre
0s processos (p=0,777) (p=0,595), respectivamente.

O vale do Mucuri apresentou maior porcentagem do grdo chato miido e menor
porcentagem do grdo moca graido comparado as outras micro regides (VJ, NM) da Chapada

de Minas. Essa diferenca nos locais de origem pode ser explicada por fatores climaticos, pois
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os cafés oriundos do vale do Jequitinhonha intermediaram os cafés do norte de Minas e do
vale do Mucuri. Segundo a CONAB no ano de 2014, época da safra do café analisado, houve
restricdo hidrica no Brasil, a falta de 4gua e as elevadas temperaturas, causam sérios danos as
lavouras de café, atingidas na fase de formacdo e enchimento de gréos - estadio em que se
define o tamanho, o peso e a qualidade dos gréos - que explica a maior porcentagem dos graos
chato miGdo e a menor porcentagem dos Moca graidos no VM.

Os cafés de maior interesse para 0 comércio internacional sdo os compreendidos entre
as peneiras 13 a 20, o chato graido e medio, observando os dados percebe-se que de forma
geral todas as amostras apresentaram maiores valores de porcentagens desses graos
comparando aos demais. Esse dado mostra a qualidade dos grdos quanto ao tamanho e forma,

sendo parametros de importancia na qualidade do café.

6.4 DETERMINACAO DE POLIFENOIS TOTAIS

Os dados referentes a concentracdo de compostos fendlicos encontrados em cada
amostra de café estdo dispostos na tabela 7.

Os dados mostraram que ha diferenca no valor de fendlicos entre os tratamentos (cru e
torrado) (p=0,044), essa diferenca pode ser explicada pelo fato do café torrado ter passado por
altas temperaturas que promoveram a degradacdo de alguns dos compostos fendlicos e
favorecam o desenvolvimento de outras substancias antioxidantes. O desenvolvimento de
substancias antioxidantes durante a torrefacdo se da por meio dos produtos da reacdo de
Maillard, e a estocagem dos gréos torrados, bem como as condi¢bes de torra, podem
modificar os teores dessas substancias na bebida (NICOLI, 1997). Na tabela 7 observa-se que

a relacdo de fendlicos é menor para todas as amostras de gréo torrado comparado ao grao cru.
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Tabela 7: Médias dos compostos fendlicos encontrados nas amostras analisadas do Norte de Minas (NM), Vale
do Jequitinhonha (VJ) e Vale do Mucuri (VM).

Fendlicos

(g acido galico/100g de café)

Cru 146 a

Tratamento Torrrado 141b
NM 1.48a

Origem \VA| 1.41a
VM 1.43a

* Medias seguidas pela mesma letra minuscula para origem e tratamento ndo diferem entre si pelo teste Tukey HSD,
a 5% de probabilidade (P<0,05%).

N&o houve diferenca para os compostos fenolicos entre os locais de origem (p=0,577)
e também entre os diferentes processos (p=0,144), porem os teores de fenolicos encontrados
foram baixos comparados ao da literatura. As medias de fendlicos em cada regido foi de 1,48
no NM, 1,41 noVJe 1,43 no VM.

Os valores de fendlicos totais encontrados por Barrios (2001) em grdos de café
variaram de 2,0 a 8,4%. Isso acontece por existirem variaces entre cultivares, estadios de
maturacdo e diferencas entre as condi¢des climaticas, entre locais e de um ano para outro.

A quantidade de compostos fendlicos no café é inversamente proporcional ao grau de
maturacdo, ou seja, frutos mais maduros apresentam baixos teores destes compostos,
resultando em bebidas menos adstringentes e de melhor qualidade. Em altitudes mais
elevadas, a translocacdo de compostos fendlicos do interior do endosperma para as camadas
superficiais ocorre de forma completa, condi¢do essencial para a classe da bebida “mole”. Em
climas com condicGes de baixa umidade e temperatura, na época da colheita, ha restricdo das
fermentacdes indesejaveis a mucilagem do fruto, ndo atingindo o endosperma e preservando o
potencial da qualidade natural da bebida. Essas caracteristicas sdo condicionadas pela altitude,
latitude e disponibilidade hidrica local. Pois, estes fatores podem diferir de uma regido para a
outra e os compostos fendlicos podem ser considerados indicadores geograficos confiaveis
(ALONSO-SALCES et al., 2009; NOBRE, 2009; PINTO, 2002)
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6.5 FLAVONOIDES TOTAIS

Os resultados referentes a flavonoides totais estdo representados e expressos na tabela

Tabela 8: Média das concentracdes de Flavonoides encontrados nas amostras de cafés produzidos no
Norte de Minas (NM), Vale do Jequitinhonha (VJ) e Vale do Mucuri (VM).
Flavonoides
(g pirocatequina/100g de café)

Tratamento Cru 1,61a
Torrado 0,73b

Origem NM 1,21b
VJ 1,18 ab
VM 1,00 a

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna para tratamento e origem nao diferem entre si
pelo teste Tukey HSD, a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Analisando os dados da tabela 8, observa-se que ha diferenca no valor de flavonoides
entre o grdo cru e torrado, mostrando que com a torra, a concentracdo de flavonoide diminui,
provavelmente, por degradacao devido a alta temperatura. De acordo com as estatisticas, nas
amostras analisadas ndo houve diferenca entre os processos (p=0,434), porém entre 0s
tratamentos (p=0,000) e os locais de origem (p=0,028). Os cafés torrados apresentaram menor
teor de flavonoides, possivelmente, devido a degradacdo por temperatura durante a torracao.
O VM apresentou menor teor de flavonoides em relacdo ao VJ e NM. Essas diferencas podem
ser explicadas por fatores climaticos como altitude e temperatura que variam muito em cada
regido e sdo fatores que exercem influencia sobre a quantidade de flavonoides totais (Lessa
2014). Ndo foi encontrado dados suficientes, na literatura, sobre flavonoides no café.
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6.6 CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE) E LIXIVIACAO DE
POTASSIO (LK)

Os testes de condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio sdo indicadores consistentes
da integridade das membranas celulares. Os gréos de cafés com membranas menos integras
lixiviam maiores quantidades de ions e solutos, apresentando bebidas de pior qualidade (dura
riada e rio). (NOBRE et al., 2011; RIBEIRO, 2003)

Os resultados quanto a condutividade Elétrica e Lixiviacdo de Potassio foram dispostos

na tabela 9.

Tabela 9: - Média da Condutividade Elétrica(CE) e Lixivia¢do de Potassio (LK) nas amostras
de cafés produzidos no Norte de Minas ( NM), Vale do Jequitinhonha (VJ) e Vale do Mucuri (VM).

CE (u.Scm™.g™) LK (ppm/g)
NM 407.80a 28,86 a
Origem
\YA 371.90a 25,33a
VM 525.73a 42,60 b

* Medias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna origem ndo diferem entre si pelo teste Tukey
HSD, a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Pode-se observar uma diferenca no valor de lixiviagdo entre os locais de origem
(p=0,036), o teste Tukey mostrou que o vale do Jequitinhonha e o Norte de Minas se
assemelham, e se diferenciam dos cafés do vale do Mucuri que forma grupo isolado, porém
quanto a corrente elétrica ndo houve diferenca significativa entre as regides. No quesito
processos nédo foi observada diferenca significativa nem para corrente, nem para lixiviag&o.

Os cafés do VM apresentaram maiores valores de lixiviacdo em relacdo aos cafés VJ e
NM, que pode ser explicado por fatores ambientais (Amorim, 1978), uma vez que em relacéo
aos processos ndo foi observada diferenca significativa.

Segundo Amorim (1978), fatores ambientais como ataque de insetos, infecgdes por

micro-organismos, alteracdes fisiologicas e danos mecanicos podem alterar e romper a
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estrutura da membrana celular, resultando em uma répida deterioracdo de café e um maior
contato entre as enzimas e 0s compostos quimicos presentes intra e extracelularmente no gréo,
provocando reagdes quimicas que modificam a composicdo original do café, e
consequentemente, as propriedades organolépticas das infusdes preparadas com este tipo de
café. A maior quantidade de ion lixiviado confere uma diminui¢do da qualidade da bebida.

Segundo Carvalho Junior (2002), por estar presente na membrana do grdo do café o
potassio € o principal ion lixiviado. Assim, quanto maior a injuria sofrida pelo grdo, maior
sera a quantidade de ions potassio translocados para o meio liquido. Valores mais elevados
desses parametros indicam a ocorréncia de danos causados as membranas durante a colheita e
pos- colheita (CHAGAS, MALTA e PEREIRA, 2005).

6.7 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST)

Os sdlidos soluveis totais (SST) sdo utilizados para indicar o grau de maturacdo de
frutos e auxiliar no controle dos processos envolvidos para obtencdo de bebida de boa

qualidade. Os resultados de Sdélidos SolUveis totais estdo dispostos na tabela 10.

Tabela 10: Média Sdlidos Soluveis Totais (SST) em relacdo ao tratamento e Origem das amostras de
cafés produzidos no Norte de Minas ( NM), Vale do Jequitinhonha (\VJ) e Vale do Mucuri (VM).

SST
(9/100g café )
Tratamento Cru 20,38a
Torrado 16,50b
Origem NM 18,45a
VJ 18,94a
VM 16,13a

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula para tratamento, origem e processo nao diferem entre si pelo
teste Tukey HSD, a 5% de probabilidade (P<0,05%).
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Observou-se diferenca no valor de SST entre os tratamentos (cru e torrado) (p=0,000),
mas ndo ha diferenca entre os locais de origem (p=0,072) e também entre os diferentes
processos (p=0,273).

Os dados mostram que em relacdo ao SST os cafés do NM, VJ e VM nédo se
diferenciam. Foi observado, no entanto, influencia da torra, pois houve uma diferenca
significativa entre os gréos crus e torrados em relacdo a quantidade de SST. Essa diferenca
pode ser explicada, pois com o tratamento de torrar o café tem a tendéncia de aumentar a
quantidade de SST em até 1%, pois ocorre solubilizacdo de celulose, carboidratos e
desnaturacdo de proteinas. Em temperaturas menores que a da pirélise, acontece desnaturagdo
de proteinas do gréo cru. (PINTO, 2002).

O teor de SST pode variar ainda por fatores climéaticos (quantidade de chuva,
temperatura e luminosidade), atividade fotossintética, acimulo de carboidratos, solo, estagio
de maturacdo, variedade da espécie e dos cultivares, porém ndo foi o caso das amostras
analisadas, que ndo apresentaram diferencas significativas em relacdo a origem, nem ao
processo (BO, DC, DP, NT). O café robusta apresenta valores de SST entre 26,1% e 30,6% e
0 ardbica 23,9 a 27,3% (LOPES, PEREIRA e MENDES, 2000).

A bebida do café arabica apresenta uma melhor qualidade e maior valor comercial que
a robusta, porém o fato do café robusta apresentar menor preco e maior concentracdo de
solidos soluveis favorece o seu uso na inddstria, sendo usado nas misturas ou blends e na
fabricacdo de café solivel (FERNANDES et al., 2001; LOPES, PEREIRA e MENDES,
2000). Visto que uma maior quantidade de SST é desejada tanto para o rendimento industrial
quanto para assegurar o corpo da bebida, além de favorecer na obtencdo de bebida de boa

qualidade.

6.8 ACIDEZ e pH

A acidez é um fator importante na formacéo e nas propriedades do sabor dos alimentos
e bebidas. O valor do pH é um indicio da possibilidade de que mudangas possam ter ocorrido
com os frutos de café como fermentagdes indesejaveis, consequentes de erros no manejo pré e
pos-colheita (LOPES, PEREIRA e MENDES, 2000).

Os resultados referentes a acidez total titulavel e pH estdo dispostos na tabela 11.
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Tabela 11: Média das variaveis pH e ATT quanto a tratamento e origem em amostras de cafés produzidos no
Norte de Minas (NM) , Vale do Jequitinhonha (VJ) e Vale do Mucuri (VM).

pH ATT
(Vol NaOH 1mol
L™ /100g café )

Tratamento Cru 5,86a 264,79a
Torrado 5,93a 318,19b
Origem NM 5,90a 278,08a
\A 5,87a 301,04a
VM 5,98a 282,05a

* Medias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna para tratamento e origem ndo diferem entre si pelo
teste Tukey HSD, a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Com analise dos dados ndo foi observada diferenca significativa quanto ao valor de
pH entre o tratamento (p=0,271), a origem (p=0,632) e o processo (p=0,931). Observou-se
diferenca no valor de ATT entre os tratamentos (p=0,000,) mas ndo ha diferenca entre os
locais de origem (p=0,251) e também entre os diferentes processos (p=0,115).

A média do pH, para as trés micro regides ( NM,VJ,VM), do café cru foi de 5,86
corroborando com os trabalhos de Barrios (2001) e de Pereira et al. (2001). A média do pH
para os cafés torrados foi de 5,93 e esta acima o pH ideal, podendo estes cafés apresentarem
amargor ou acidez mais elevados que o esperado. Estes resultados podem estar relacionados
com a baixa homogeneidade das amostras.

Segundo Matiello et al. (2002) e Mendonca (2004), a ocorréncia de grdos de café de
diferentes tamanhos num mesmo lote pode contribuir para uma torragdo rapida e desuniforme,
principalmente, dos grdos de peneiras menores resultando em sabor e aroma desagradaveis a

bebida do café. Moura et al. (2007) observaram que quanto maior o grau de torra maior era o
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pH em grdos torrados de café da espécie ardbica. A variacdo do pH é importante para o
acompanhamento do processo de torra, onde ocorre a formagédo de &cidos.

Os cafés torrados apresentaram maior acidez titulavel total comparado aos crus, iSso
ocorre devido o teor de acidos presentes na bebida serem dependente do grau de torra.

Durante o processo de torracdo, ocorrem, simultaneamente, formacéo e decomposicao
dos &cidos. Os acidos citricos e malico sdo reduzidos durante a torracdo e ocorre um aumento
de outros, principalmente volateis. Na torracdo media a quantidade de acido acético é
maxima, mas na torra mais severa é volatilizado. No grdo cru os acidos alifaticos como
acético, butirico, citrico, méalico, quinico e tartarico sdo reduzidos & medida que aumenta o
grau de torragdo. J& os &cidos pirtvico e lactico sdo independentes da torra (PIMENTA, 2003;
PINTO, 2002; SALVA e LIMA, 2007).

Segundo Mori et al., (2000), a acidez € a propriedade sensorial proveniente de
substancias como acido clorogénico, malico e tartarico que produzem o gosto &cido desejavel.
Ja a acidez indesejavel é ocasionada, provavelmente, por fermentacfes excessivas dos frutos.
A acidez em graos de café € um indicativo da qualidade do produto, podendo variar de acordo
com os niveis de fermentacGes ocorridas nos graos e também com os diferentes estadios de

maturagdo dos mesmos, aumentando gradativamente com a maturagédo (PIMENTA, 2001).

6.9 ANALISE ESPECTRO INFRAVERMELHO

Como alternativa para avaliagdes cromatograficas de compostos volateis podem ser
usadas técnicas que proporcionam informacdo acerca da composicdo de uma amostra
particular sem prévia separacdo dos componentes, isto €, 0s métodos espectroscopicos
complementares.

A espectroscopia no infravermelho pode ser usada para obter informacGes acerca de
grupos funcionais, principalmente grupos contendo oxigénio, uma vez que as vibragoes
moleculares sdo perceptiveis nessa regido do espectro. Apesar de ser uma técnica altamente
sensivel, é pouco seletiva no caso de misturas de multicomponentes e dificeis para fazer
medidas quantitativas de concentracfes de componentes individuais (RALPH, 1983).

A espectroscopia na regido do infravermelho (IV) € uma das ferramentas mais comuns
para a identificacdo de compostos organicos e inorganicos puros, pois, com excecdo de
poucas moléculas homonucleares, tais como O,, N, e Cl,, todas as espécies moleculares

absorvem radiacéo no 1V. A intensidade de absor¢do € uma funcdo da variagdo do momento
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de dipolo envolvido na vibracdo (CRACKER, 1987). Duas categorias bésicas de vibracfes
moleculares sdo conhecidas: as vibracOes de deformacgOes axiais e as de deformacdes
angulares. Uma vibracdo de deformacdo axial (estiramento) envolve uma mudanga continua
na distancia interatbmica ao longo do eixo da ligacdo entre dois atomos. Vibragdes de
deformacgdo angular séo caracterizadas pela mudanca no angulo entre duas ligagcdes. O
espectro é obtido depois que uma transformacdo de Fourier converte o interferograma do
dominio do tempo a forma mais familiar do dominio de frequéncias. O interferograma é uma
série oscilatoria de combinacdes destrutivas ou construtivas, resultando de uma variacao
completa de comprimentos de onda (SILVERSTEIN, 2000).

A figura 3 refere-se ao espectro na regido do infravermelho referente as amostras de
café submetidas ao tratamento cru e de torracdo. Ao comparar 0s espectros de café cru e
torrado, nota-se uma diferenca na intensidade de banda no intervalo de 1600-1800 cm™, que é
atribuido a vibragdo de estiramento da ligagdo C=0O de compostos organicos, tais como o
éster/lactona insaturados (1780-1762 cm™), ésteres alifaticos (1755-1740 cm™), aldeidos
(1739-1724 cm™), cetonas (1725-1705 cm™), &cidos alifaticos (1714-1705 cm™), &cidos
aromaticos (1700-1680 cm™) e cafeina (1650-1600 cm™) (WANG; LIM, 2012).

Devido semelhanga entre os espectros (cru e torrado) foi analisado apenas o espectro
dos cafés torrados.
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Figura4: a) Espectro infravermelho com todas as amostras de cafés cru. b) Espectro infravermelho
com todas as amostras de cafés torrados.

Legenda v: A) v - OH(3317) ; B) v - C-H(sp?)(2919) e v - C-H(sp*)(2852) de carboidratos
e cafeina; C) v C=0 (1744) carbonila de lipideo, ésteres alifaticos e &cidos carboxilicos; D)
v C=C (1655) aldeidos ; E) v C-O de &lcoois (1022) .
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O espectro apresentou bandas proximas a 1022 cm™, caracteristica de estiramento
vibracional de C-O de alcoois em carboidratos e em nimeros de onda maiores, préximo a
3317 cm-1, se visualiza fortes e largas bandas que, por sua vez, sdo devidas aos estiramentos
O-H. Varios éalcoois ja foram identificados em cafés torrado. Dentre os componentes da
fracdo volatil do café torrado foram identificados 16 alcoois alifaticos e 2 aromaticos (VAN
STRATE 1985). Desses alcoois, aqueles citados com maior frequéncia sdo o metanol e o
etanol (HOLSCHER,; STEINHART 1990 E RHOADES, 1960). A quantidade de metanol e
etanol na fracdo volatil do café torrado moido fresco esta em torno de 0,83 mg/Kg e 0,032
mg/Kg, respectivamente (RHOADES,1960).

Segundo dados da literatura, o linalol e o 3- mercapto-3-metil-butanol podem ser
considerados odorantes potentes do café torrado. O mesmo pode ser dito dos compostos nédo
alcoolicos formados a partir do alcool prenilico, que apresentaram fatores de diluicdo de
aroma de 200 (3-metil-2-buteno-1-tiol) e de 500 (formato de 3-mercapto-3-metil-butila).(
HOLSCHER; STEINHART, 1990)

No espectro da amostra de café também foram observadas bandas em 1744 cm™,
caracteristica de estiramento vibracional de ligacdo C=0O para carbonila de lipideos, ésteres
alifaticos e &cidos carboxilicos (MORAIS, 2007). A fracdo lipidica é afetada pela torra
embora se verifique alguma isomerizacdo dos &cidos saturados (CASAL et ai., 1997). A
maior porcentagem dos lipidios esta localizada no interior da estrutura celular do gréo de café.
Para as torras mais intensas, ocorre quebra dessa estrutura celular podendo os lipidios
migrarem para a superficie onde, para além de darem um aspecto lustroso e brilhante ao gréo,
ficam inevitavelmente mais expostos a oxidacdo. (PRETE,1992).

Os triglicerideos sdo pouco afetados pela torra, excecdo feita para uma ligeira
hidrolise, com liberacdo de &cidos graxos livres. Estes, por isomerizacdo e oxidacdo, podem
originar compostos volateis (Illy, 1995). A fracdo ester6lica também parece ser pouco
alterada. Ja& os diterpenos, com o 16-o-metillcafestol, sdo parcialmente degradados.
(PRETE,1992).

Os ésteres estdo presentes em grande quantidade na fracdo volatil do café torrado.
Segundo dados da literatura, 29 ésteres ja foram identificados nessa fragdo, dentre os quais
pode-se destacar o formato de metila, o acetato de metila e o acetato de etila ( GIANTURCO,
M. A.; 1358 E STOLL, M.; 1967 E STOFFELSMA). No café torrado, o éster aromatico
volatil encontrado em maior quantidade foi o salicilato de metila (1mg/ Kg de café torrado)
(VAN STRATE 1985). A maioria dos ésteres volateis é produzida no fruto do café antes da

torrefacédo, sofrendo pirolise durante o aquecimento (MERRITT JR, 1985). Entretanto, os
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ésteres furfurilicos, tais como o acetato de furfurila e o propanoato de furfurila, sdo formados
somente durante o processo de torrefacdo (MERRITT JR, 1985).

Os acidos carboxilicos estdo presentes em grande quantidade na fracdo volatil do café
torrado, sendo que cerca de 20 acidos alifaticos e 2(dois) aliciclicos ja foram identificados
(CLARKE, R. J.; 1990). Desses, destacam-se os &cidos monocarboxilicos saturados da série
de C; a Cyp, isto é, do &cido férmico ao &cido céprico, juntamente com o0s isGmeros
constitucionais do acido butirico e do valérico. Nenhum &cido aromatico, entretanto, foi
detectado nessa fracdo (WOODMAN, J. S.;1985). Segundo dados da literatura, os principais
acidos carboxilicos volateis encontrados no café torrado sdo o &cido acético (3 g/Kg de café
torrado) e o acido férmico (1 g/Kg) (VAN Strate 1985). Os &cidos volateis sofrem reducédo
em seu contetdo a medida que o tempo de torrefacdo aumenta, sendo que essa diminuicdo foi
associada a volatilizacdo dos mesmos (FELDMAN1969). Ja no caso dos acidos ndo-volateis,
essa perda durante a torrefacdo é associada a sua decomposicdo térmica (FELDMAN1969).
Os acidos carboxilicos, segundo a literatura, ndo vem sendo considerados substancias de
impacto para o aroma final do café torrado.(KEMSLEY, 1995).

Verificou-se a banda 1655 cm™, caracteristica de estiramento vibracional de C=C de
aldeidos. Os aldeidos sdo encontrados em grande quantidade no café torrado fresco, sendo
perdidos em quantidades elevadas durante a estocagem. Essa perda estd relacionada a
volatilizacdo e a reacBes de oxidacdo (VARNAM, A. H.; 1997). O aomo de hidrogénio
ligado diretamente a carbonila faz com que os aldeidos sejam mais suscetiveis a oxidacao e
mais reativos em relacdo a adi¢des nucleofilicas do que, por exemplo, as cetonas (outro grupo
de compostos carbonilicos importantes no café). Os aldeidos possuem caracteristicas
sensoriais bem diversificadas.

O metanal, o etanal e o piruvaldeido apresentam aromas acres e pungentes, sendo
indesejaveis em altas concentracdes. Por outro lado, os aldeidos de cadeia longa normalmente
apresentam um aroma agradavel e suave de frutas e flores (HODGE, J. E 1967). Alguns
aldeidos como o metilpropanal e o 3-metil-butanal estdo entre os odorantes mais potentes
dessas bebidas, podendo ser considerados compostos relevantes para o aroma final das
mesmas.

As bandas entre 2852 e 2919 cm™, observadas no espectro do café, sdo caracteristicas de
vibracGes simétricas e assimetricas de grupos C-H de carboidratos e cafeina. De acordo com a
literatura, a cafeina, o &cido nicotinico, trigonelina e acido clorogénico (5-ACQ) tém sido
estudados tanto para discriminagdo das espécies quanto para avaliacdo do grau de torra,
qualidade e propriedades funcionais do café (CASAL et al, 2000; BICCHI, 1995).
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Os fendis sdo compostos aromaticos encontrados geralmente em baixas concentrages no
café torrado (Dart, S. K.; 1985). Os &cidos clorogénicos (CGA) sdo 0s principais compostos
fendlicos no café. Eles sdo ésteres de acidos trans-cindmico, como o &cido cafeico, o acido
ferilico e p-cumarico. As principais classes de CGA em café verde sdo acidos
cafeoilquimicos (CQA), dicafeoilquimicos &cidos (diCQA) e feruloilquimicos (FQA)
(CLIFFORD M. N., 1985).

A banda em 1654 cm™ no espectro de café torrado, confirma a estabilidade da cafeina no
processo de torracdo, pois segundo Lyman et al. (2003), esta intensidade de banda esta

associada a absorc¢do de cafeina.
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7. CONCLUSAO

Com o presente trabalho foi possivel concluir que entre as variedades do café Arabia o
Catuai é o tipo de café majoritario nas trés regides da Chapada de Minas.

O NM apresentou menor valor PVA comparado ao VJ e VM, porem as estatisticas

mostram n&o ser significativa a diferenga.

A regido do Mucuri apresentou menor porcentagem de grdos moca graddo e de chato
miudo, e maior porcentagem de chato médio.

O NM e o VJ apresentaram maiores porcentagens de grdos chato graudo.

A classificagdo quanto a peneira mostrou que ndo ha homogeneidade dos graos,
analisados, quanto ao formato e tamanho.

Os compostos fendlicos ndo variaram entre as trés regifes da Chapada de Minas e se
degradaram pela torracéo.

Os flavonoides diferenciaram tanto na origem, quanto no tratamento. O VM
apresentou menor teor de flavonoides, porém em todas as regides o contetido dos compostos
fenolicos esta abaixo do esperado. A torracdo diminuiu os teores de flavonoides.

Os cafés do VM apresentaram maiores valores de lixiviacdo de potassio.

Quanto a corrente elétrica, ndo foi observado diferenca significativa entre os cafés das
diferentes regides da Chapada de Minas.

Em relagdo ao SST os cafés do NM, VJ e VM ndo se diferenciaram, todos
apresentaram conteudo de sélidos solGveis abaixo do esperado. A torracdo aumentou os teores
de SST.

Na anélise de pH e ATT os cafés do NM, VJ e VM ndo se diferenciam. A torragdo
influenciou na acidez do café, que apresentou maior ATT apds a torra.

O estudo do espectro do infravermelho demonstrou que as funcdes organicas dos
compostos majoritarias do café se mantiveram apds a torra, sendo possivel entdo supd-los e
estuda-los.

Com o trabalho pode-se observar que em todas as regides o conteddo dos compostos
fenolicos e dos sélidos solUveis esta abaixo do esperado, este fato pode ser explicado devido a
esses constituintes serem influenciados pelas condi¢fes climaticas e pela regido de cultivo.

O processo de torra influenciou nos parametros SST, fenolicos, flavonoides e ATT.
Os cafés do NM e VJ apresentaram melhores indicadores para os parametros PVA, CE, pH,

LK, ATT com relacdo as amostras de café do VM, sendo necessaria maior atencdo dos
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produtores do VM, uma vez que em muitos aspectos, supracitados, 0 mesmo apresentou-se
inferior comparado ao VVJ e NM. De modo em geral, o café da Chapada de Minas apresentou

parametros de qualidade e com potencial de exportacéo.
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8. PERSPECTIVAS FUTURAS

Os trabalhos sobre café estdo sendo cada vez mais direcionados para o desenvolvimento
de métodos capazes de identificar os compostos volateis de impacto para o aroma do produto
e que permitam a padronizacdo da caracterizagcdo desses compostos, tornando seu estudo
menos subjetivo e mais reprodutivel. A medida que avancamos nesses objetivos, poderemos
compreender melhor a quimica complexa do café, permitindo o aprimoramento do produto e,
até mesmo, o desenvolvimento de outros produtos correlacionados. 1sso forneceria ao café da
chapada de Minas qualidade suficiente para continuar competindo nos mercados nacional e

internacional e gerando empregos e divisas para a regido e o pais.
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10. ANEXOS

10.1 CARACTERIZACAO DE LAVOURAS CAFEICULTORAS DOS
VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI E REGIAO NORTE DO
ESTADO DE MINAS GERAIS

IDENTIFICACAO DO PRODUTOR / MUNICIPIO

NOME DO PRODUTOR

CIDADE:
CARACTERSITICAS DO SISTEMA DE CULTIVO
1) LAVOURA PROXIMA A 2) PRODUTOR 3) PRODUTOR
REPRESAS E/OU NASCENTES FAMILIAR EMPRESARIAL
Sim( ) Né&o ( X Sim( ) Ndo (X )| Sim(X ) Néo ()
)
USA IRRIGACAO
Sim (X)) Néo ( )
4) ALTITUDE DA LAVOURA 5) ESPACAMENTO DA LAVOURA (em metros)
(em metros) 5.1) Entre linhas 5.2) Entre ruas
a.( )de0a300 a.( )0a05 a.( )10 20
b. ( ) de301a600 b.(x)0,5a1,0 b.( )2,0a3,0
c. (X ) de 601 a900 c.()10a20 c.(x)3,0a4,0
d.( )de901a1300 d.( )2,0a3,0 d.( )4,0a5,0
e. () acimade 1301 e. () ndo sabe ou e. () ndo sabe ou
ndo usa ndo usa

6) UTILIZA O SISTEMA DE PODAS

Sim (x) Néo ( )

SE SIM, responda os itens 6.1 e 6.2:

6.1) TIPO DE PODA REALIZADA:

a. () podas sao drasticas — incluem a recepa e 0 esqueletamento / desponte

b. (x) podas leves — abrange o decote, as podas de limpeza e, no café Conilon a poda de producao

6.2) EM SUA OPINIAO, O SISTEMA DE PODAS E MAIS INDICADO PARA:
a. () Fechamento da lavoura

b. (x ) Desgaste, cinturamento, deformacéo e embatumado das lavouras

c. (x ) Altura excessiva das plantas

d. () Excesso de hastes

e. () Todos os itens acima

7) SISTEMA DE PLANTIO OU MANEJO DOS TRATOS

a. () Conducéo da lavoura sempre aberto, a livre crescimento.

b. ( ) Conducdo com podas somente corretivas visando reabrir areas e eliminar problemas eventuais
c. ( ) Conducéo sempre fechada, lavoura adensada onde propositalmente se deseja a producdo apenas

nos ponteiros.

d. (x ) Conducdo com podas programadas.

e.()
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CONTROLE DO TOMBAMENTO DAS PLANTAS

8) VOCE REALIZA O CONTROLE DE TOMBAMENTO
Sim(x ) N&o ( )

SE SIM, responda 8.1:

8.1)

a. () O controle do tombamento é feito previamente, plantando com um espagamento de pelo entre
plantas pelo menos 1,25 m

b. (x ) O controle do tombamento é feito por amarrio de plantas, ou com auxilio de bambus
entremeados na linha, entre plantas.

9) ESPECIE DO CAFE 10) VARIEDADE DO CAFE PRODUZIDO:
CULTIVADO a. () Bourbon

a. (x) Arabica b. ( ) typica

b. ( ) Conilon (robusta) c. (x ) Catuai

c. () Outra, d. ( ) Mundo Novo
quali....cco, €. () outra, quali......cccoeiiiiii

11) TIPO DE MANEJO
a. () Organico
b. (x )Tradicional (uso de herbicida e adubos industrializados)

Se o tratamento for tradicional, responda os itens 11.1 e 11.2:

11.1) ANUALMENTE, QUANTAS VEZES E APLICADO HERBICIDAS NA LAVOURA?
a.()1lvez

b.(x)dela 2vezes

c.( )de2a3vezes

d. ( ) acima de trés vezes

11.2) ANUALMENTE, O PROCESSO DE ADUBACAO QUIMICO E REALIZADO:
a.( )1lvez

b.( )dela 2vezes

c.( )de2a3vezes

d. ( x) acima de trés vezes

COLHEITA E POS-COLHEITA

12) A COLHEITA DO CAFE E REALIZADA DE QUE FORMA:
a. () Manual seletiva

b. ( ) Manual concentrada

c. () Semi- mecanizada

d. (x ) Mecanizada
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13) O PROCESSO DE PREPARO (secagem) DO CAFE UTILIZADO E:

a. () Preparo por via seca, sem eliminag&o de casca resultando no café natural

b. ( ) Preparo Via imida, com a eliminacéo da casca e da mucilagem resultando no café despolpado
c. (x ) Preparo por Via semi — Umida, com eliminacdo da casca resultando no café cereja descascado

COLH

14) QUAL O PRIMEIRO MANUSEIO DO FRUTO NAS OPERAQGES DE POS-
EITA:

a. () Separacdo das impurezas por vibragcdo ou por imersdo em agua

b. ( ) Separacéo dos frutos em diversas fases de maturacao

c. () Eliminacédo da casca resultando em café cereja descascado

d. ( ) Eliminacdo da mucilagem quimicamente dando o café despolpado

e. (x) Mecanicamente dando o café desmucilado

SECAGEM

15) O PROCESSO DE SECAGEM E REALIZADO:
a. () Secagem em terreiro de chao batido
b. ( ) Secagem em terreiro de piso revestido
) Secagem em terreiro de tela suspensa
X ) Secagem em secador horizontal rotativo
) Secagem em secador vertical com camara de repouso

C.
d.
e.
f. ( ) Secagem mista

(
(
(
(

16) O ARMAZENAMENTO DE SUA PRODUCAO E REALIZADO:
a. (x ) Na propriedade, sendo armazenado o café em coco
b. ( ) Em armazéns padrdo pois, o fruto sofre beneficiamento

17) PRODUCAO EM scs/ha POR SAFRA
a.( )0alo

b.( )10a15

c.( )15a20

d.( )20a25

e. (x) acima de 25

CERTIFICACOES

18) SUA PROPRIEDADE POSSUI ALGUM TIPO DE CERTIFICACAO? QUAL:
CERTIFICA MINAS CAFE , Nucoffee

OUTRAS INFORMACOES

Caso ache necessario, informe aqui informacGes que ndao foram contempladas no questinario:




10.2 ANALISES ESTATISTICAS

10.2.1 TIPO DE CAFE

Tabela 5:Porcentagem de gréos pretos, verdes e ardidos (PVA)
encontrados em cada amostra de café.

GRAO CRU

C1 NM DC 0,41

C3 NM DC 2,21

C5 NM NT 4,89

Cc7 NM DP 3,42

C9 VM NT 4,92

Ccl1 VM NT 5,86

C13 VJ DP 3,46

C15 VJ NT 26,48

C17 VJ NT 4,81

C19 VJ DP 1,99

Cc21 NM DC 0,14

C23 VJ NT 12,52

C25 VJ NT 15,90

C27 VJ DC 2,00

C29 VJ NT 6,43

C31 VJ BO 11,03



PVAsqrt
Standard
a Total N |[Mean Deviation Standard Error of Mean
origem  NM 10 1.70 0.71 0.23
\VA; 18 2.26 1.13 0.27
VM 4 2.72 0.47 0.24
processo BO 2.74 0.62 0.36
DC 5 1.23 0.75 0.33
DP 5 1.55 0.40 0.18
NT 19 2.44 1.00 0.23

a.

tratamento = cru

56
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PVA(%)
Standard
Standard Error of
a Total N [Mean Deviation Mean

origegm  NM 10 3.36 2.11 0.67
VJ 18 6.30 6.58 1.55

VM 4 7.59 2.57 1.29

processo  BO 3 7.76 3.61 2.09
DC 5 1.96 1.97 0.88

DP 5 2.54 1.12 0.50

NT 19 6.92 6.08 1.39

a. tratamento = cru
Profile Plots
Estimated Marginal Means of PVAsqrt Estimated Marginal Means of PVAsqrt
tratamento: cru . tratamento: cru
3,007 2 1'9;:; 3001 . processo
_% 2,004 %
% _% 2,00 :
1,00 .'E ' y /
processo

507

Mon-estimable means are not plotted

T T T
M WV WM

origem

Non-estimable means are not plotted



58

10.2.2 RETENCAO GRAO

Tabela 6: Porcentagem de Retengdo de Gréos de Café na Peneira.

11. Amostra Origem %RTCG %RTMMe  %RTMMi
%RTCMe %RTCMi %RTMG

C2 NM 47,06 33, 5,4 4,3 4,8 5,2

C4 NM 73,56 15, 1,3 6,3 2,2 0,9

C6 NM 28,37 37, 59 6,6 9,2

43 12,32 4 9 3

C8 VJ 28,85 21, 4,7 4,5 3,4 2,7

C10 VM 40,64 40, 8,9 2,3 3,5 3,8

C1 VM 43,14 32, 6,9 52 7,3 5,3

C14 VJ 62,24 22, 2,1 7,2 3,4 2,7

C16 VJ 26,52 50, 1,4 3,3 5,5

18 13,13 0 0 0

C18 NM 45,67

C20 VJ 37,14
27 10,37 0 7 3

C22 A 55,19 34, 0,5 5,6 3,8 0,6
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Cc23 VJ 35,13 42, 8,8 3,6 4,8 4,5
93 8 6 7 4
C24 VJ 31,02 42, 8,3 2,8 9,0 5,8
90 5 7 3 0
C25 VJ 31,19 35, 4,9 6,2 6,3
63 15,63 7 3 0
C26 VJ 50,12 33, 2,6 7,1 4,3 1,9
87 0 0 0 7
Cc27 VJ 25,51 51, 9,7 3,5 4,8 4,6
80 7 0 0 0
Cc28 VJ 41,66 36, 8,0 3,5 5,5 4,9
23 3 5 7 7
C29 VJ 30,62 40, 4,2 7,2 58
67 11,33 7 7 3
C30 VJ 32,67 34, 5,8 3,1 2,9 2,7
56 7 4 5 5
C31 VJ 43,44 35, 7,3 4,9 51 3,5
67 0 7 0 0
C32 NM 36,75 40, 5,8 57 7,3 3,9
37 7 3 3 3
11.1.1 RETENCAO GRAO CHATO GRAUDO (RTCG)
Tratamento = cru
Variavel Dependente: %RTCG
Type 11l Sum of
Source | Squares df Mean Square F Sig.
Model 58683’87% 9 6520,432 33,524 0,000
origem 680,025 2 340,012 1,748 0,196
processo 811,008 3 270,336 1,390 0,271
_ongem 953,243 3 317,748 1,634 0,209
processo
Error 4473 472 2 194,499
Total 63157,35 3
9 2
a. tratamento = cru
%RTCG
Standard Standard Error
2 Total N | Mean Deviation of Mean
origem NM 10 50.25 19.79 6.26




process
0

\A
VM
BO

DC
DP
NT

18

19

39.59

30.20
39.11

54.79
36.44
40.13

10.74

13.61
3.75

23.37
13.34
13.74
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2.53

6.80
2.17

10.45
5.97
3.15
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a. tratamento =cru

Estimated Marginal Means of %6 RTCG Estimated Marginal Means of %RTCG
tratamento: cru tratamento: cru
70,00 origem 7000 processo
—MNM —B0
v DC
WM oP
» 6000 w 6000 T
c c
5 o
@ @
= =
50,00 S 50,00
£ £
=4 =
5 5
= =
© 40,00 o 4000
" "
E E
=] £
it i
30,00 30,00
20,00 20,00
T T T T T T T
BO bc DP NT MM W VM
processo origem
Non-estimable means are not plotted Non-estimable means are not plotted

11.1.2 RETENCAO GRAO CHATO MEDIO (RTCMe)

Tratamento = cru
Variavel dependente:%RTCMe

Type 11l Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 441296 9 4903,284 68,102 0,000
556
origem 405,83 2 202,930 2,819 0,080
processo 278,1? 3 92,722 1,288 0,302
H *
origem 403,47 3 134,490 1,868 0,163
processo 1
Error 1655,9 23 71,999
69
Total 45785,
525 32




a. tratamento = cru

b. R Squared =,964 (Adjusted R Squared =,950)

%RTCMe
Standard
Standard Error of
Total N | Mean Deviation Mean

origem NM 1 29
0 29 11.49 3.63

\VA| 1 39
3 21 7.28 1.72

VM 42
4 .2 4.14

52 8.29

processo BO 3 39 301 174

10

DC 28
16.62 7.4
5 o1 6.6 3

DP 41
7.07 1
5 53 0 3.16

NT 1 36
9 81 8.60 1.97

a. tratamento = cru

Profile Plots
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Estimated Marginal Means

Estimated Marginal Means of %RTCMe

tratamento: cru

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

Dc DR NT

processo

MNon-estimable means are not plotted

origem
— MM
wJ
W

Estimated Marginal Means

Estimated Marginal Means of %RTCMe

tratamento: cru

45,0

40,0

35,01

30,0

25,0

20,04

15,0

T
N Vi VM
origem

Non-gstimable means are not plotted
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11.1.3 RETECAO GRAO CHATO MIUDO (RTCMi)

Tratamento = cru

Variavel dependente: %RTCMi

64

Type I Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Model 2420,108" 9 268,901 10’62 0,000
origem 230,952 2 115,476 4,554 0,022
processo 27,984 3 9,328 ,368 0,777
origem * 6,461 3 2,154 085 0,968
processo
Error 583,220 23 25,357
Total 3003,328 32
a. tratamento =cru
b. R Squared =,806 (Adjusted R Squared =,730)
%RTCMi
Standa
Stand | rd Error of
a Total N | Mean ard Deviation Mean
origem NM 10 5.36 3.34 1.06
VJ 18 7.83 4.02 .95
VM 4 15.74 9.05 4.53
processo BO 3 7.85 2.30 1.33
DC 5 4.26 3.60 1.61
DP 5 7.09 4.02 1.80
NT 19 9.33 6.22 1.43

a. tratamento = cru




Subconjuntos homogéneos

%RTCMi*
Subset
origem N 1 2
Tukey NM 1
HSDbee 0 5,358 a
V) L 7,834 a
8
VM 4 15,74
Ob
Sig. 618 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 25,357.2

a. tratamento = cru
b. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,397.

c. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type | error

levels are not guaranteed.
d. Alpha =,05.

65



Profile Plots

tratamento: cru

Estimated Marginal Means of %RTCMi

10,0

Estimated Marginal Means

origem
——hM

Estimated Marginal Means of %RTCMi

tratamento: cru

Estimated Marginal Means

T T T
nM v Vi
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11.1.4 RETENCAO GRAO MOCA GRAUDO (RTMG )
Tratamento = cru
Variavel dependente %RTMG
Type I Sum
Source | of Squares df Mean Square F |Sig.
Model
710’45?, 9 78,939 26,625 0,000
origem 24,085 2 12,042 4,062 0,031
processo 5,720 3 1,907 ,643 0,595
1 *
origem 3,780 3 1,260 425 0,737
processo
Error 68,192 23 2,965
Total 778,642 32

a. tratamento = cru
b. R Squared = ,912 (Adjusted R Squared = ,878)




%RTMG

Standard Error of

a Total N Mean Standard Deviation |Mean
origem NM 10 5.63 1.25 40
VJ 18 4.48 1.72 A1
VM 4 2.50 1.92 96
processo BO 4.50 1.52 .88
DC 5.38 1.76 .79
DP 5.38 2.51 1.12
NT 19 4.19 1.71 .39

a. tratamento = cru

Subconjuntos homogéneos

%RTMG*®
a Subset
rigem N 2
Tukey \ ;
HSDP e M ' 50002
\ 1 4, 4
J 8| 4807a| ,4807hb
N 1 S
M 0 ,6272 b
Sig. 0 :
90 420

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 2,965.

a. tratamento = cru

b. Uses Harmonic Mean Sample Size = 7,397.
c. The group sizes are unequal. The harmonic
mean of the group sizes is used. Type | error levels are

not guaranteed.
d. Alpha = ,05.
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Profile Plots

Estimated Marginal Means

Estimated Marginal Means of %RTMG
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Estimated Marginal Means of %RTMG
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Man-estimable means are not plotted
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Tratamento = cru

Variavel dependente: %RTMMe

11.1.5 RETENCAO GRAO MOCA MEDIO (RTMMe)

Type 11 Sum Mean
Source of Squares df Square F |Sig.
Model 7847 87,19 2 0
40° 3 3| 4843 ,000
origem 12,11 1 0
2 2 6,056 , 726 ,200
processo 20,06 1 0
1 3 6,687 ,905 ,157
origem * processo 31,23 3 10,41 2 0
1 0 ,966 ,053
Error 80,72 2
4 3 3,510
Total 865,4 3
64 2
a. tratamento = cru
b. R Squared = ,907 (Adjusted R Squared = ,870)
%RTMMe
Stand
Stand |ard Error of
a Total N Mean |ard Deviation | Mean
origem NM 10 5.01 2.80 .88
VJ 18 4.84 1.52 .36
VM 4 4.20 2.11 1.05
processo BO 5.47 1.71 99
DC 3.68 2.36 1.06
DP 5.24 2.63 1.17
NT 19 4.89 1.83 42




Profile Plots

Estimated Marginal Means of %RTMMe

tratamento: cru
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Estimated Marginal Means
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tratamento: cru

10,00
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origem

Man-estimable means are not plotted

11.1.6 RETENCAO MOCA MIUDO (RTMMi)

Tratamento = cru

Dependent Variable: %RTMMi
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Type 111 Sum of

Source Squares df Mean Square |F Sig.
Model 605,915" 9 67,324 16,225 ,000
origem 4,835 2 2,417 |583 ,566
processo 14,670 3 4,890 1,178 ,340
origem * processo 12,622 3 4,207 (1,014 ,405
Error 95,437 23 4,149

Total 701,352 32

a. tratamento = cru




a. R Squared =,864 (Adjusted R Squared = ,811)
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%RTMMI
Standard
Standard Error of
Total N [Mean Deviation Mean
origem NM 1
g ; 4.46 2.83 89
V. 1
! g 4.01 1.65 .39
VM 4 4.83 74 .37
processo BO 3 3.95 A7 27
DC 5 2.98 1.96 .88
DP 5 4.25 2.56 1.14
NT 1
9 4.63 1.97 45
a. tratamento = cru
Profile Plots
Estimated Marginal Means of %RTMMi Estimated Marginal Means of %RTMMi
E 6,00 g -
'E‘E 5,00-] _%
% 4,00 % 1 O\y/—/)&
E | E 4,00 e
processo 2,007

origem

Mon-estimable means are not plotted



11.1.7 FENOLICOS

Tabela 7: Concentracdo de compostos fendlicos encontrados em graos crus e torrados nas amostras das trés

regides da chapada de minas.

GRAO CRU GRAO

TORRADO

C1 NM 1,74 1,60

C3 NM 1,60 1,45

C5 NM 1,53 1,65

Cc7 NM 1,52 1,44

C9 VM 1,42 1,37

Cl1 VM 1,39 1,48

C13 VJ 1,39 1,36

C15 VJ 1,43 1,54

C17 VJ 1,44 1,22

C19 VJ 1,44 1,30

C21 NM 1,47 1,38

C23 VJ 1,50 1,46

C25 VJ 1,43 1,37

c27 VJ 1,58 1,31

C29 VJ 1,47 1,33

C32 VJ 1,40 1,17
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Tratamento : Cru e Torrado

Variavel Dependente: Fenolicos

Type 11 Sum Mean
Source |of Squares df Square F | Sig.
Model 132,0 1 13,20 10
34° 0 3| 94,175 0,000
[tratamento 4,
,051 1 ,051 937 0,044
lorigem 013 2 ,007 o 0,577
56
processo 1,
,068 3 ,023 881 0,144
1 *
origem 034 3 011 90,431
processo 33
Error 652 5 012
4
Total 132,6 6
86 4

a. R Squared = ,995 (Adjusted R Squared = ,994)
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Fendlicos
Standard
Standard Error of
Total N | Mean Deviation Mean

tratamento cru g 1.46 2 09 02
torrado g 141b 14 02

origem  NM g 1.48 12 03
VI g 1.41 12 .02

VM 8 1.43 .04 .01

processo  BO 6 1.39 .18 .07
DC L 1.52 .14 .04

0
DP 9 1.40 .09 .03
NT 3 1.43 .10 .02
9
Profile Plots
Estimated Marginal Means of fenolicos Estimated Marginal Means of fenolicos
g 1 46— . g
E 1,44 g 1457
" g K * * processo

origem




11.1.8 FLAVONOIDES
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Tabela 8: Concentracéo de Flavonoides encontrados em grdos crus e torrados nas amostras das trés regies da

chapada de minas.

GRAO CRU GRAO TORRADO

C1 NM 1,58 0,83

C3 NM 1,83 0,57

C5 NM 1,69 0,92

C7 NM 1,67 0,62

C9 VM 1,41 0,72

Cl1 VM 1,18 0,61

C13 VI 1,51 0,55

C15 \A 1,32 0,66

C17 \A 1,87 0,80

C19 VJ 2,08 0,80

c21 NM 1,48 0,76

C23 VJ 2,05 0,73

C25 VJ 1,81 0,61

c27 VJ 1,39 0,68

C29 VJ 1,71 1,11

C32 VJ 1,45 1,02

Tratamento : Cru e Torrado



Variavel Dependente: Flavondides

Type
Il Sum of Mean
Source Squares  [df Square F [Sig.
Model 99,97 1 2
g 0 9,998 53,011 0,000
tratamento 12,44 12,44 3
3 ! 3| 14,880 L
origem 3
,303 2 ,152 835 0,028
processo ,
,110 3 ,037 927 0,434
origem * ,
OrOCesso ,039 3 ,013 329 0,804
Error 2134 i 040
Total 102,1 6
12 4

a. R Squared =,979 (Adjusted R Squared = ,975)
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Flavonoides
Standard
Standard Error of
Total N [Mean Deviation Mean
tratamento cru I; 161a 2 04
torrado 2 0.73b 15 03
origem  NM é 1.21 52 12
Vi 2 1.18 49 .08
VM 8 1.00 44 .16
processo  BO 6 1.21 45 18
DC é 1.12 45 14
DP 9 1.23 57 .19
NT 3 1.16 .50 .08
9
Subconjuntos homogéneos
flavonoides
Subset
origem N 1 2
Tukey HSD**¢ VM 1,00
8
38a
\VA| 3 1,17
6 86 4 1,1786 b
NM 2 1,2105 b
0
Sig. 052 ,901

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) =,040.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 14,795.
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used.
Type | error levels are not guaranteed.

b. Alpha=,05.



Profile Plots
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Estimated Marginal Means of flavonoides
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11.1.9 pH

Tabela 11: Acidez e pH dos gréos crus e torrados nas amostras das trés regides da Chapada de Minas.

CRU TORRADO

NM
¢ 5,89 220,00 6,0 273,83

193,3

NM
e 586 3 5,6 345,67

292,5

NM
© 592 0 6,0 306,17

224,1

NM
¢ 587 7 6,1 253,75

261,6

VM
© 588 7 6,6 251,92

C1 VM 272,5

1 597 0 5,8 289,50

C1 V3 267,5
3 583 0 5,6 337,17

C1 V3 309,1
5 593 7 6,5 264,75

C1 V3 303,3
7 589 3 6,0 329,92

C1 V3 245,0

Cc2 NM 5,91 220,0 5,6 361,25
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0
C2 V3 230,8
585 3 5,4 381,92
Cc2 V3 271,6
585 7 5,5 428,42
C2 V3 282,5
575 0 5,3 423,75
Cc2 V3 220,0
591 O 5,8 356,58
Cc2 V3 220,0
591 O 5,9 358,67
Cc2 V3 267,5
576 0 6,1 283,50
Cc2 V3 287,5
59 O 6,1 293,58
Cc2 V3 298,3
581 3 6,2 300,58
c3 V3 325,0
588 0 6,0 294,33
Cc3 V3 298,3
584 3 6,3 297,50
c3 260,8
NM ¢
584 3 6,0 352,42
Variavel Dependente: pH
Type lll
Source Sum of Squares | Df Mean Square F Sig.
Model 2223,3 1 222,33
4675,692 ,000
93% 0 9
tratamento ,059 1 ,059 1,239 271
origem ,044 2 ,022 ,463 ,632
processo ,021 3 ,007 ,147 ,931
origem *
,089 3 ,030 ,627 ,601
processo
Error 5
2,568 ,048
4
Total 22259 6
61 4
a. R Squared =,999 (Adjusted R Squared =,999)
pH
Standard Standard Error
Total N Mean Deviation of Mean
tratamento cru 32 5.86 .07 .01
torrado 32 5.93 .29 .05
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origem NM 20 5.90 .18 .04
\Al 36 5.87 22 .04
VM 8 5.98 .26 .09
processo BO 5.95 19 .08
DC 10 5.85 .16 .05
DP 9 5.85 .15 .05
NT 39 5.91 .24 .04
Profile Plots
Estimated Marginal Means of pH Estimated Marginal Means of pH
5,05 ol
5.95-] H
w 6,00 n \
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2 2
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£ g
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Estimated Marginal Means
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11.1.10 Sélidos Soluveis Totais

Tabela 10: Sélidos Sollveis Totais (SST) em graos crus e torrados nas amostras das regides da
Chapada de Minas.

CRU TORRADO

C1 NM 17 18

c3 NM 17 16

c5 NM 22 18

Cc7 NM 20 15

c9 VM 17 13

c2 NM 21 17

c2 Al 21 17

c2 \Al 21 18

c2 \A 24 18
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Type llI Mean Si
Source Sum of Squares df Square F g.
Model 22085, 1 2208,5 3 ,0
928% 0 93 20,540 00
tratamento 239,48 239,48 3 ,0
9 ! 9 4,758 00
origem 38,078 2 19,039 % 0
763 72
processe 27,599 3 9,200 b ?
335 73
origem * 17,154 3 5,718 ® ;
processo 30 83
Error 372,07 5
) A 6,890
Total 22458, 6
000 4
a. R Squared =,983 (Adjusted R Squared =,980)
SST
Standard Standard Error
Total N Mean Deviation of Mean
tratamento  cru 32 20.38 a 3.30 .58
torrado 32 16.50 b 2.00 .35
origem NM 20 18.45 2.63 .59
\A 36 18.94 3.72 .62
VM 8 16.13 2.23 .79
processo BO 6 20.50 3.51 1.43
DC 10 18.50 2.37 .75
DP 9 18.67 5.48 1.83
T 39 18.05 2.89 .46

Profile Plots
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11.1.11 Acidez Total Titulavel

Tabela 11: Acidez e pH dos gréos crus e torrados nas amostras das trés regides da Chapada de Minas.

CRU TORRADO

5,89 220,00 6,0 273,83

193,3
586 3 5,6 345,67

292,5
592 0 6,0 306,17

224,1
587 7 6,1 253,75

261,6
588 7 6,6 251,92

C1 VM 272,5

1 597 O 5,8 289,50

C1 V3 267,5
3 583 0 5,6 337,17

C1 V3 309,1

5 593 7 6,5 264,75

C1 V3 303,3

7 589 3 6,0 329,92

C1 V3 245,0

C2 NM 220,0

Cc2 271,6



a. R Squared =,983 (Adjusted R Squared = ,979)

ATT
Standard Standard Error of
Total N Mean Deviation Mean

tratamento cru 26
32 41.88 7.40

4,79 a

torrado 31
32 45.26 8.00

8.19b

origem NM 27
20 56.37 12.60

8.08

\Al 30
36 51.36 8.56

1.04

VM 28
8 21.53 7.61

2.05

processo BO 30
6 35.28 14.40

8.42
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