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PERFIL SENSORIAL DA BEBIDA CAFE (Coffea arabica L.)
DETERMINADO POR ANALISE TEMPO-INTENSIDADE!

Marlene A. M. MONTEIRO?**, Valéria P R. MINIM?, Aline F. SILVA?,
José B. P CHAVES?, Helena Maria A. B. CARDELLQO?

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o gosto amargo, sabor fermentado e sabor queimado de nove amostras (mole/clara,
dura/clara, rio/clara, mole/expresso, dura/expresso, rio/expresso, mole/escura, dura/escura e rio/escura) da bebida café (Coffea
arabica L.) por meio da analise Tempo-Intensidade (TI). Foram avaliados seis parametros da curva: tempo para atingir a intensidade
maxima (TImax), intensidade maxima do estimulo (Imax), tempo correspondente ao ponto onde a intensidade maxima comeca
a declinar (Td), tempo de duracao da intensidade méaxima (Plato), area sob a curva (Area) e tempo total de duracao do estimulo
(Ttot). A analise demonstrou que as amostras de torra escura tiveram maior intensidade méaxima (Iméx) e tempo de duracao do
estimulo (Ttot) para gosto amargo e sabor queimado, sendo que as amostras de torra clara apresentaram menor intensidade destes
estimulos. Em relacao ao sabor fermentado, a amostra rio/expresso foi a que apresentou maior intensidade.

Palavras-chave: café, analise sensorial, analise Tempo-Intensidade.

SUMMARY

SENSORIAL PROFILE OF BEVERAGE COFFEE (Coffea arabica L.) DETERMINED BY ANALYSIS TIME-INTENSITY. The present
work had as objective to evaluate the bitter taste, fermented flavor and burned flavor of nine samples (soft/light, hard/light,
rio/light, soft/express, hard/express, rio/express, soft/dark, hard/dark and rio/dark) of the drink coffee (Coffea arabica L.)
through the analysis Time-Intensity (TI). Six parameters of the curve were evaluated: time to reach the maximum intensity (TImax),
maximum intensity of the incentive (Imax), time corresponding to the point where the maximum intensity begins to refuse (Td), time
of duration of the maximum intensity (Plateau), area under the curve (Area) and total time of duration of the incentive (Ttot). The
analysis demonstrated that the samples of dark toast had larger maximum intensity (Iméax) and time of duration of the incentive (Ttot)
for bitter taste and burned flavor, while the samples of light toast presented smaller intensity of these stimulus. For the fermented

flavor, the sample rio/express was the one that presented larger intensity.

Keywords: coffee, sensory evaluation, time-intensity analysis.

1 - INTRODUCAO

Desde o século XIX, a importancia da cafeicultura
para o desenvolvimento econdémico do Brasil € indiscu-
tivel. Porém, nas ultimas décadas, o setor passou por
altos e baixos, tornando imprescindivel a busca pela
melhoria da qualidade tanto no setor de café solavel
como no de torrado e moido, procurando ampliar nao
s6 o consumo de café no mercado brasileiro, mas,
também, as exportacgdes [9].

O sabor caracteristico do café como bebida € proveniente
do grao, estando diretamente relacionado com as variedades
e influenciado por tratos agricolas, processos de secagem,
fermentacao, torrefacao, moagem e envase [2].

A avaliacio sensorial classica quantifica a resposta sensorial
usando um ponto tnico de medida. Os provadores fazem uma
média do tempo ou integram sua resposta para decodificarem
suas respostas para um valor de intensidade tmico [3].

A analise Tempo-Intensidade é um prolongamento da
analise sensorial classica por meio de escalas, provida de
informacoes temporais sobre a sensacao percebida [6]. Ela
quantifica a intensidade percebida de um dnico estimulo
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de acordo com o tempo percorrido (velocidade, duracao e
intensidade) durante a avaliacdo de uma amostra.

E de suma importancia a sua aplicacio como forma de ava-
liacao de um alimento, uma vez que a percepcao do aroma, do
sabor e da textura é um fenémeno dinamico e nao estatico.

O objetivo deste estudo foi avaliar o gosto amargo,
sabor queimado e sabor fermentado de trés classes de
café (mole, dura e rio) submetidas a diferentes tipos
de torra (clara ou americana, expresso € escura), por
meio da analise Tempo-Intensidade.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Matéria-prima

As amostras de café natural das classes mole, dura e
rio (15 kg de cada classe) foram adquiridas na Cooperativa
INCOFEX, Vicosa — MG, Brasil. A variedade de café estu-
dada foi a Coffea arabica L. da safra 2001/2002, colhida
por derrica manual ao chao. A secagem dos graos foi feita
em terreiros que posteriormente foram armazenados em
sacos de juta de 60 kg. A classificagdo dos graos quanto
a bebida foi feita por meio da “prova de xicara”, realizada
pela Cooperativa INCOFEX.

2.2 - Torracao

O ponto de torra foi obtido por andlise tempo x tempe-
ratura, e por analise visual conforme descrito abaixo.
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A torracao 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 medicao da temperatura foi feita utili-
zando termometro de 360°C, sendo efetuada ao final de
cada torra. Este torrefador era constituido de tambores
giratérios, e cada tambor possuia uma fornalha com um
sistema de resfriamento.

De acordo com testes preliminares, foram escolhidos
o tambor e a fornalha que possuiam chama homogénea e
melhor padronizacao do tempo de torracao. 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 300 g cada.

Nao foi realizado nenhum procedimento para controle
da liberagao de gas carbodnico apoés a torracao € moagem,
conforme descrito abaixo.

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.

O efeito da temperatura de torracao provoca diversas
alteracoes nos graos de café: expansao do grao, alteracoes
na estrutura e coloracgao [1,8]. Estes efeitos sao devidos
principalmente as reacdes piroliticas que provocam alte-
racoes nos compostos organicos do grao cru gerando pro-
dutos, tais como: agtcares caramelizados, acidos volateis,
carbonilas volateis, CO, e sulfetos.

O café torrado (torra escura) tornou-se poroso e quebra-
dico. O agucar e os gases desenvolvidos durante o processo
promoveram a expansao dos graos em conseqiiéncia das
mudancas provocadas pelo calor ao gas carbénico. Essa
expansao pode ser comprovada ao se armazenar os graos
apos a torracao, sendo maior a medida que os graos per-
maneciam por mais tempo no aquecimento, ou seja, da
torra clara para a torra escura.

Durante as torragoes escuras, os lipideos sao liberados
sob forma de fumaca vermelha, e ¢ comum haver ruptura
da estrutura celular com liberagao de 6leos quimicamente
ligados que, uma vez livres, movimentam-se através do grao,
umedecendo sua superficie [1, 5, 7]. Isto ndo ocorreu nas
amostras de café estudadas, uma vez que foi utilizado um
binémio tempo/temperatura abaixo daquele que permitisse
o desprendimento de 6leo dos graos, principalmente na
torra escura.

O binoémio 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
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torra expresso, e de 220 a 230°C por 11 a 12 minutos para
a torra escura. Houve um aumento no binémio tempo x
temperatura em relacdo a cada tipo de torra. Vale ressaltar
que por terem sido usados graos classificados como “bica
corrida”, havia graos graudos e mitdos dentro da mesma
classe de café, o que pode ter levado a variacao no tempo
de torra das amostras.

O ponto de torracao foi avaliado através de subseqiientes
retiradas de amostras durante o processamento, visando
a observacao visual da cor do café, de acordo com cada
tipo de torra.

Os graos torrados foram moidos em moinho elétrico
e passados em peneira de 20 mesh. O café em p¢ foi ar-
mazenado em vidros com capacidade para 300 g e, poste-
riormente, identificados.

Para evitar a perda dos constituintes volateis e a oxi-
dacao 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.

Arelacao entre tipo de torra e perda de peso dos graos
de café pode ser observada na Tabela 1. A maior perda de
peso ocorreu para a torra escura, como era esperado, uma
vez que os graos de café ficaram mais tempo sob o efeito
de altas temperaturas. As perdas de peso para os graos de
café submetidos as torras expresso e escura estavam dentro
dos valores citados por MATIELLO [8] (13 a 20%).

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

Tipo de Peso Peso Perda de peso

classe/ torra in natura (g) torrado (g) apos torragao (%)
Mole/clara 3600 3255 9,6
Dura/clara 3600 3185 1,5
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
Dural/escura 3600 2995 16,7
Rio/escura 3600 2973 17,4

Durante a estocagem dos graos 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 [10]. Como as amostras
de café ficaram por um pequeno periodo armazenadas em
graos torrados (sete dias) e depois em embalagens totalmente
lacradas, acredita-se que isto nao deva ter ocorrido.

2.3 - Analise tempo-intensidade

Para arealizacao desta analise foi utilizado o programa
Sistema de Coleta de Dados Tempo-Intensidade (SCDTI),
desenvolvido pelo Laboratério de Analise Sensorial da
Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade
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Estadual de Campinas - UNICAMP. Este programa opera
em ambiente Windows, em computadores IBM-PC ou
compativeis e permite a coleta e manipulagcao 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,
sao sempre representados os valores de tempo no eixo
horizontal e os valores de intensidade no eixo vertical.
No decorrer da analise, sdo apresentadas mensagens de
aviso do inicio de cada etapa da analise, com instrucoes
ao provador sobre a acao a ser realizada [4].

2.4 - Preparo e apresentacao das amostras

A analise Tempo-Intensidade foi realizada no labora-
tério de Computacao do Departamento de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal de Vicosa (DTA/UFV).

As amostras de café foram preparadas no laboratério
de Analise Sensorial do Departamento de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal de Vicosa (DTA/UFV),
utilizando-se café e 4gua deionizada na proporcao de 6%,
conforme recomendado por CARVALHO et al. [5], tendo
como instrumento operacional uma cafeteira elétrica
da marca Wallita. A cada infusdo, eram preparados no
maximo 500 mL de cada amostra e armazenados em
garrafas térmicas, permanecendo neste local por no
maximo 90 minutos.

A avaliacao das amostras de café foi feita, utilizando-
se 30 mL de cada amostra servidas em xicaras de fundo
preto previamente codificadas com namero de trés digitos,
e oferecido um copo de 4gua com capacidade para 200 mL
entre as analises. Todos os provadores foram orientados a
engolir todo o volume da amostra a cada avaliacao.

2.5 - Caracteristicas sensoriais avaliadas

Os atributos avaliados pela andlise Tempo-Intensidade
foram previamente discutidos com a equipe final da Ana-
lise Descritiva Quantitativa (ADQ) das mesmas amostras,
realizada em estudo anterior. 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.

2.6 - Selecao dos provadores

Foram recrutados os provadores que tinham parti-
cipado da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e novos
provadores com habilidade em trabalhar com computa-
dor. Para os provadores que nao tinham participado da
Anadlise Descritiva Quantitativa (ADQ), foi realizada uma
pré-selecao através de testes triangulares. Oito provadores
foram pré-selecionados de acordo com o interesse, dispo-
nibilidade em participar da andlise e com os resultados
dos testes triangulares.
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Logo ap6s, foi realizado um treinamento composto, ba-
sicamente, por duas etapas: apresentacao e treinamento dos
atributos a serem analisados e familiariza¢ao dos provadores
com o programa SCDTI.

Na primeira etapa, os provadores foram treinados em
relacao a cada atributo a ser avaliado, utilizando os mes-
mos padroes de referéncia da Analise Descritiva Quantita-
tiva (Tabela 2), em trés sessoes. Foram realizados testes
preliminares para definicao 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 analise
Tempo-Intensidade, em trés repeticoes por provador para
cada atributo.

TABELA 2 - Padroes de referéncia minimo e maximo para os trés
atributos avaliados

Termo descritor Referéncias

Nenhum: amostra mole/clara

Sabor fermentado . )
Forte: amostra rio zona/escura

Nenhum: amostra mole/clara

Sabor queimado
a Forte: amostra mole/escura

Fraco: amostra mole/clara
Forte: amostra mole/escura adicionada
de 0,1% de cafeina

Gosto amargo

A familiarizacao com o programa SCDTI, segunda eta-
pa, foi realizada em trés sessoes, nas quais cada provador
pode conhecer o programa SCDTI e realizar simulacoes
com o produto (café) nos atributos anteriormente treinados.
Todos os procedimentos em relacdo ao programa SCDTI
foram padronizados nesta etapa.

Enfim, foi realizada a selecao final dos provadores
por meio de um teste preliminar, utilizando o programa
SCDTI para as amostras de café dura/escura, mole/expres-
so e rio/clara. A andlise para cada atributo foi realizada
separadamente com o tempo total de duracao do estimu-
lo pré-determinado anteriormente. As amostras foram
apresentadas de forma monadica, com trés repeticoes
para cada uma.

Foi realizada analise de variancia (ANOVA), com duas
fontes de variacao (repeticao e amostra) por provador,
para cada parametro da curva TI, com a finalidade de
se obter informacgodes sobre a repetibilidade e o poder
de discriminacao destes provadores. Foram excluidos
os provadores que apresentaram probabilidade de
F(amostra) maior ou igual a 0,50 ou probabilidade de
F(repeticao) menor ou igual a 0,05 em pelo menos um
dos parametros.

2.7 - Avaliacao das amostras

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

As amostras de café foram analisadas de forma mo-
nadica e aleatorizada por sorteio, para cada atributo em
trés repeticoes.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(4): 772-780, out.-dez. 2005
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Em todas as avaliacoes, os provadores receberam
30 mL de cada amostra a ser avaliada em xicaras de fundo
preto, codificadas com algarismos de trés digitos. Cada
provador foi orientado a seguir as instrucoes do programa
SCDTI e colocar todo o volume da amostra na boca. As
instrucoes basicas eram para que ao sinal sonoro emi-
tido 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.

A temperatura do café servido aos provadores foi em
média 60°C.

Os tempos de espera inicial, tempo de residéncia da amos-
tra na boca, tempo apés a ingestao (tempo total de duracao
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 duracao 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 O=nenhum, 4,5=moderado e 9=forte.

As informacoes das curvas da analise Tempo-Intensi-
dade de cada amostra para cada parametro foram salvas
e armazenadas em disco rigido e analisadas, utilizando-
se procedimentos do pacote estatistico SAS (Statistical
Analysis System — SAS Institute Inc., North Carolina,
USA), versao 8.0, licenciado para a Universidade Federal
de Vigosa, 2002 [11].

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

2.8 - Analise dos resultados

O experimento foi realizado seguindo um esquema
fatorial 3%, com os fatores grau de torra em trés niveis
(clara, expresso e escura) e classe de bebida, também em
trés niveis (mole, rio e dura). As nove combinacodes (tra-
tamentos) foram dispostas em delineamento inteiramente
casualizado, em trés repeticoes.

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 comparacao das médias das amostras, ao nivel de
5% de significancia, além da Analise de Componentes
Principais (ACP). Para tal, foram utilizados programas do
pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System — SAS
Institute Inc., North Carolina, USA), versao 8.0, licenciado
para a Universidade Federal de Vigosa, 2002.

O resultado da analise de cada amostra em cada atri-
buto foi feito através das médias e demonstrado através
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das curvas finais com os valores médios dos provadores
para cada parametro avaliado.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

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.

3.1 - Gosto amargo

De acordo com a ANOVA (Anélise de Variancia Univariada)
dos dados de Tempo-Intensidade para os seis parametros
avaliados nas amostras de café para o gosto amargo, a in-
teracao amostra*provador (p>0,05) foi nao 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 plato (p=0,7474).

As Figuras 1 e 2 sao uma projecao dos resultados
obtidos da Anéalise 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 variacao total
entre as amostras. Para o gosto amargo, a porcenta-
gem de variancia explicada foi de 66% para o primeiro
componente e de 21% para o segundo, portanto 87% da
variacao total para os componentes principais quanto
aos parametros da curva Tempo-Intensidade, o que
demonstra uma 6tima explicacdo da variacdo ocorrida
entre as amostras, em relacdo aos parametros das curvas
Tempo-Intensidade analisados.

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/ex-
presso e dura/expresso, € o segundo com as trés amostras
de torra clara e mole/expresso.
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Primeiro componente principal - Y1(66%)
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FIGURA 1 - Dispersao das amostras de café em relacao aos dois
primeiros componentes principais, gosto amargo
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FIGURA 2 - Correlacoes entre os parametros sensoriais e os dois
primeiros componentes principais, gosto amargo

TABELA 3 - Correlacoes (coeficiente de correlacao de Pearson)
entre os parametros e os dois primeiros componentes prin-
cipais, 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
Platd 0,65 0,05 -0,65 0,05
Ttot 0,33 0,37 0,82 0,00

1: coeficiente de correlacao de Pearson; p: nivel de significancia; TImax: tempo de intensidade
maxima; Iméx: Intensidade maxima; Area: drea sob a curva; Td: tempo correspondente
ao ponto, em que a intensidade maxima comeca a declinar; Plato: tempo de duracao da
intensidade maxima em segundos; Ttot: tempo total de duragao do estimulo

Na Figura 2 encontram-se as correlacoes entre os pa-
rametros da curva Tempo-Intensidade e os dois primeiros
componentes principais. Os parametros TImax, Imax, Area e
Td estao correlacionados (p<0,10), Tabela 3, com o primeiro
componente principal. O parametro Platé correlaciona-se
com os dois primeiros componentes principais, sendo que
Ttot correlaciona-se com o segundo componente.

As Figuras 1 e 2 sugerem que a amostra dura/es-
cura apresenta tempo de intensidade maxima (TImax),
intensidade maxima (Imax), area sob a curva e o tempo
de duracao da intensidade méaxima (Td) do gosto amargo
em maior intensidade. Ja a amostra mole/clara apresenta
menor intensidade destes parametros. Em relacao ao
tempo total de duracao do gosto amargo, a analise de
componente principal sugere que a amostra rio/escura
apresenta maior intensidade. E a amostra dura/expres-
so apresenta maior tempo de duracao da intensidade
maxima do gosto amargo.

As informacoes sugeridas pela Andlise de Componentes
Principais podem ser observadas nos resultados do teste
de Tukey (Tabela 4). Para os parametros Platé e Ttot nao
houve diferenca significativa entre as amostras para o
gosto amargo. Ou seja, a duragao da intensidade maxima
do gosto amargo bem como a duracao total do estimulo
nao diferiu (p>0,05) entre as nove amostras de café anali-
sadas. Foram obtidos valores médios maiores para Imax
para as amostras de torra escura e valores 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.

As curvas Tempo-Intensidade para o gosto amargo das
nove amostras de café percebidas por todos os provadores
sao apresentadas na Figura 3. 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 intermedi-
aria para as amostras de torra expresso. Estes resultados
seguem a tendéncia de que quanto maior o tempo de torra,
maior a percep¢ao do gosto amargo.

TABELA 4 - Médias da equipe sensorial para cada parametro das curvas Tempo-Intensidade para o gosto amargo’

Amostras

Parametros da curva Clara Expresso Escura
Tempo-intensidade p

Mole Dura Rio Mole Dura Rio Mole Dura Rio
Timax . . o 12,95b 13,94ab  13,85ab 13,61ab 14,40ab 13,32ab 13,74ab 15,10a 14,02ab
(tempo de intensidade maxima)
Imax . 442  502de  529cde 569bcd  579cd  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
(tempo correspondente ao ponto onde a 16,24b 17,14ab  17,19ab 16,89ab 18,56a 17,73ab 17,45ab 18,93a 17,24ab
intensidade maxima comega a declinar)
Platd
(tempo de duragéo da intensidade maxima 3,28a 3,19a 3,33a 3,28a 4,16a 3,40a 3,70a 3,82a 3,16a
em segundos)
Ttot
(tempo total de duragédo 37,11a 34,76a 36,12a 34,01a 34,52a 37,82a 35,07a 38,35a 38,45a
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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Intensidade

40 50

DC ----RC  MEXP e DIEXP
——REXP ------ MESC e D/ESC = == R/ESC

FIGURA 3 - Curvas Tempo-Intensidade caracteristicas do gosto
amargo para as trés classes de café (mole, dura e rio) nos
diferentes tipos de torra (clara, expresso e escura) referente
a média dos 6 provadores selecionados

3.2 - Sabor fermentado

A ANOVA (Analise de Variancia Univariada) dos dados
de Tempo-Intensidade para os parametros avaliados nas
amostras de café para o sabor fermentado mostra que, para
o parametro Area, houve efeito significativo da interagao
amostra*provador. Assim, para este parametro, o teste para
efeito de amostras (tratamento) foi realizado novamente,
utilizando o quadrado médio da interacao amostra*provador
como denominador (F versus interacao). Quanto as amostras
de café, nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre as
mesmas para todos os parametros, exceto para Plato.

As Figuras 4 e 5 sao uma projecao dos resultados
obtidos na Andalise de Componentes Principais (ACP) para
as nove amostras de café. Na representacao grafica por
ACP cada eixo (componente principal) explica uma por-
centagem da variacao total entre as amostras. Para o sabor
fermentado, o primeiro componente principal explica 42%
da variancia total entre as amostras, enquanto o segundo
explica 34%. Os dois primeiros componentes principais
explicam, portanto, 76% da variancia entre os parametros
da curva Tempo-Intensidade.

A Figura 5 representa as correlacoes entre os parametros
da curva Tempo-Intensidade para o sabor fermentado e os
dois primeiros componentes principais. Os parametros TI-
max, Td, Plato e Ttot estao correlacionados com o primeiro
componente principal (p<0,10), Tabela 5, sendo que Imax
e Area estao correlacionados com o segundo.

As Figuras 4 e 5 sugerem que a amostra rio/expresso ¢
a que apresenta a maior area e a maior intensidade maxima
(Iméax) para o sabor fermentado. Ja a mole/expresso apre-
senta maior tempo de percepcao da intensidade maxima do
sabor fermentado (Plat6) e maior tempo para a intensidade
maxima comecar a declinar (Td). Sugerem também que
as amostras mole/escura e dura/expresso necessitam de
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FIGURA 5 - Correlacgoes entre os parametros sensoriais e os dois
primeiros componentes principais para o sabor fermentado

TABELA 5 - Correlacoes (coeficiente de correlacao de Pearson)
entre os parametros e os dois primeiros componentes princi-
pais, sabor fermentado

Componentes principais

Parametros Y1 Y2
r p r p

TIimax -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
Plato 0,87 0,00 -0,42 0,25
Ttot 0,87 0,00 0,30 0,42

1: coeficiente de correlacao 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 comeca a declinar; Plato: tempo de duragao da
intensidade maxima em segundos; Ttot: tempo total de duracao do estimulo

maior tempo para atingir a intensidade maxima (Imax)
para o sabor fermentado.

As informacoes sugeridas pela Andlise de Componentes
Principais podem ser observadas nos resultados do teste
de Tukey (Tabela 6). Nao houve diferenca significativa
entre os parametros Td e Ttot para os trés tipos de torra.
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TABELA 6 - Médias da equipe sensorial para cada parametro das curvas Tempo-Intensidade para o sabor fermentado!

Amostras

Parametros da curva Clara Expresso Escura
Tempo-intensidade P

Mole Dura Rio Mole Dura Rio Mole Dura Rio
TImax
(tempo de intensidade maxima) 13,31a 14,03a 13,36a 13,31a 14,20a 13,37a 13,77a 13,91a 13,39a
Imax
(intensidade maxima) 6,13ab 6,74ab 6,46ab 5,58b 6,32ab 10,04a 6,18ab 6,02ab 6,46ab
Area
(area sob a curva) 99,89a 118,72a 111,88a 98,37a 104,15a 119,48a 96,02a 97,07a 105,19a
Td
(tempo correspondente ao ponto
onde a intensidade maxima 16,66a 17,02a 18,04a 18,50a 17,77a 17,37a 17,12a 17,89a 16,89a
comeca a declinar)
Platoé
(tempo de duragdo da
intensidade maxima em 3,34ab 2,98a 4,18ab 5,19a 3,57ab 4,00ab 3,35ab 3,97ab 3,49ab
segundos)
Ttot
(tempo total de duragédo do 35,70a 36,08a 38,34a 37,01a 34,81a 37,64a 35,09a 36,77a 36,37a
estimulo)

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

A Imax de percepcao do sabor fermentado foi maior para
a amostra rio/expresso.

As curvas Tempo-Intensidade para o sabor fermentado
das nove amostras de café percebidas por todos os pro-
vadores sao apresentadas na Figura 6. A intensidade de
percepcao e duracao da percepcao do sabor fermentado foi
maijor 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
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FIGURA 6 - 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) referente
a média dos 6 provadores selecionados
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classe de café mole possui uma qualidade, em termos de
bebida, superior a do rio.

3.3 - Sabor queimado

Os parametros Iméx e Area da interacio amostra*provador
foram significativos (p<0,05). Desta forma, o teste para
efeito de amostras (tratamento) foi realizado novamente,
utilizando o quadrado médio da interacdo amostra*provador
como denominador (F versus interacio) para estes para-
metros. Ha diferenca significativa entre as amostras de
café apenas em relacio a Iméax e Area.

As Figuras 7 e 8 sao uma projecao dos resultados
obtidos da Anélise de Componentes Principais (ACP) para
as amostras de café. Na representacao grafica por ACPR,
cada eixo (componente principal) explica uma porcen-
tagem da variagao total entre as amostras. Para o sabor
queimado, o primeiro componente principal explica
58% da variancia total entre os parametros, enquanto
o segundo componente explica 23%. Os dois primeiros
componentes principais explicam a maior parte da vari-
ancia (81%) entre as amostras quanto aos parametros da
curva Tempo-Intensidade.

As correlacoes entre os parametros da curva Tempo-
Intensidade e os dois primeiros componentes principais sao
representadas na Figura 8. Os parametros TImax, Imax,
Area, Td e Ttot estao correlacionados com o primeiro com-
ponente principal (p<0,10), Tabela 7. O parametro Plato
correlacionou-se com o segundo componente.

A configuracao espacial, na Figura 7, sugere dois grupos
com amostras de café semelhantes entre si (torra escura e
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TABELA 7 - Correlacoes (coeficiente de correlacao de Pearson)

entre os parametros e os dois primeiros componentes prin-

cipais, 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
Platd -0,48 0,18 0,77 0,01
Ttot 0,61 0,07 -0,37 0,32

r: coeficiente de correlacao de Pearson; p: nivel de significancia; TImax: tempo de intensidade
maxima; Iméx: intensidade maxima; Area: 4rea sob a curva; Td: tempo correspondente
ao ponto onde a intensidade maxima comeca a declinar; Plat6é: tempo de duracao da
intensidade maxima em segundos; Ttot: tempo total de duragao do estimulo

dura/expresso, e as amostras de torra clara, rio/expresso
e mole/expresso).

As Figuras 7 e 8 sugerem que o grupo das amostras de
torra escura e dura/expresso caracteriza-se por apresentar
em maior intensidade todos os parametros, exceto Plato. As
amostras mole e rio/clara se caracterizam por apresentar
maior tempo de duracao da intensidade maxima do sabor
queimado.

As informacgoes sugeridas pela Analise de Componen-
tes Principais podem ser observadas nos resultados do
teste de Tukey (Tabela 8). Apenas para os parametros
Imax e Area houve diferenca significativa (p<0,05) entre
as amostras de café.

As curvas Tempo-Intensidade para o sabor queimado
das nove amostras de café percebidas por todos os provado-
res sao apresentadas na Figura 9. A intensidade (Imax) da
percepcao do sabor queimado foi maior para as amostras de
torra escura, e menor para as de torra clara. Estes resultados
eram esperados, em funcao do tempo de torracao.
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FIGURA 7 - Dispersao das amostras de café em relacao aos dois
primeiros componentes principais, sabor queimado
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FIGURA 8 - Correlagoe s entre os parametros sensoriais e os dois
primeiros componentes principais

TABELA 8 - Médias da equipe sensorial para cada parametro das curvas Tempo-Intensidade sabor queimadol

AMOSTRAS
PARAMETROS DA CURVA
TEMPO-INTENSIDADE CLARA EXPRESSO ESCURA
MOLE DURA RIO MOLE DURA RIO MOLE DURA RIO
TImax 13,20a 13,35a 12,47a 12,69a 13,39a 12,98a 13,30a 13,68a 13,70a
(tempo de intensidade maxima)
Imax 4,60d 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 16,91a 17,04a
(tempo correspondente ao ponto onde a
intensidade maxima comega a declinar)
Platé 3,58a 3,40a 3,89a 3,33a 3,22a 3,36a 3,62a 3,25a 3,30a
(tempo de duragéo 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 duragéo do estimulo)
1Médias 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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FIGURA 9 - 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) referente
a média dos 6 provadores selecionados

4 - CONCLUSOES

De acordo com as curvas Tempo-Intensidade para o gosto
amargo e sabores fermentado e queimado, as nove amostras
dabebida café apresentaram um comportamento inicial seme-
lhante, em que a percepcao do estimulo teve inicio ao entrar em
contato com a mucosa oral e aumentou apos a ingestao.

As curvas Tempo-Intensidade para os atributos amargo
e queimado comprovam os resultados obtidos na Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ), uma vez que oS 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 dife-
renciaram as amostras para o gosto amargo foram tempo de
intensidade méxima (TImé&x), intensidade méxima (Imax), area
sob a curva (Area) e tempo correspondente ao ponto onde a
intensidade maxima comeca a declinar (Td). Portanto, forma-
ram-se trés grupos distintos em func¢ao do tipo de torra.

Para o sabor fermentado, os parametros intensidade
maxima (Imax) e tempo de duracao da intensidade maxima

780

em segundos (Plato) diferenciaram as amostras, sendo que
rio/expresso apresentou maior Imax.

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