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RESUMO

O Brasil é considerado o maior produtor e exportador mundial de café. O seu consumo é um habito
mundial e sua bebida é consumida de diversas formas. No Brasil é comumente produzido gréos de cafés
por dois tipos de beneficiamento: via seca e via imida. Os graos de cafés beneficiados por via seca, sdo
comumente processados em terreiros (podendo ser suspenso) secos ao sol. Os grdos de cafés
beneficiados por via imida sofrem a fermentacdo em seu processo, de forma controlada, agregando
atributos fisico-quimicos e de valor no seu produto final. Este trabalho tem como objetivo determinar as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de grdos de café cru e torrados por beneficiamento por via seca
e, comparar estatisticamente os dados obtidos com dados de caracterizagdo de grédos de café torrado e
moido beneficiado por via Umida. As amostras de café organico Arabica typica foram coletadas no Sitio
Vérzea Grande, produtor da Associacao dos Produtores de Café de Taquaritinga do Norte (APROTAC),
no Agreste de Pernambuco. Apds a obtengdo das amostras (gréo cru) foi realizada a torra na associa¢do
até 204,9 °C a 780s. Depois do processo de torra, esperou-se 24 horas para resfriamento e os gréos de
café foram moidos em moedores convencionais. Os grdos (cru, torrado e moido) foram submetidos a
analises de: umidade, cinzas, pH, condutividade, acidez total titulavel (ATT), sdlido sollveis totais
(SST) e extrato aquoso. Apos analise os dados foram submetidos a analise estatistica de ANOVA,
Coeficiente de variacdo (CV), realizou-se um tratamento estatistico de regressdo linear avaliando a
homoscedasticidade e outliers dos gréos crus, torrados e moidos ambos por via seca. Todos 0s
parametros estdo de acordo com a legislacdo vigente. Observa-se que no beneficiamento por via seca
atributos como SST e ATT destacam-se com médias maiores que no beneficiamento por via Umida. Ja
0 beneficiamento via Gmida tem maior média em cinzas, 0 que ja é esperado devido ao seu tipo de
beneficiamento e rea¢bes quimicas que o grao sofre durante esse processo. Foi constatado que os outliers
do gréo cru sdo referentes ao processo de torra e as mudangas que o gréo sofre durante este processo;
para os tratamentos de via seca e via Umida ndo diferem muito estatisticamente, sendo os dois tipos de
café produzidos no Sitio Varzea Grande de muito boa qualidade.
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Palavras-Chave: Analise de variancia, Café organico, Via seca, Via imida.

RESUMEN

Brasil es considerado el mayor productor y exportador de café del mundo. Su consumo es un habito a
nivel mundial y su bebida se consume de diferentes formas. En Brasil, los granos de café se producen
comunmente mediante dos tipos de procesamiento: seco y himedo. Los granos de café procesados por
el proceso seco se procesan comunmente en terrazas (que pueden ser suspendidas) secadas al sol. Los
granos de café procesados por via himeda sufren fermentacién en su proceso, de forma controlada,
agregando atributos fisico-quimicos y de valor a su producto final. Este trabajo tiene como objetivo
determinar las caracteristicas fisicas y fisicoquimicas de los granos de café crudo y tostado por via seca
y comparar estadisticamente los datos obtenidos con los datos de caracterizacion de los granos de café
tostados y molidos procesados por via himeda. Se recolectaron muestras de café organico Arabica typica
en el Sitio VVarzea Grande, productor de la Asociacion de Productores de Café de Taquaritinga do Norte
(APROTAC), en la regién Agreste de Pernambuco. Luego de obtenidas las muestras (grano crudo), se
realizé tostado en la asociacion hasta 204.9 °C a 780s. Luego del proceso de tostado, se dejé enfriar 24
horas y los granos de café se molieron en molinillos convencionales. Los granos (crudos, tostados y
molidos) fueron analizados para: humedad, cenizas, pH, conductividad, acidez titulable total (TTA),
s6lidos solubles totales (SST) y extracto acuoso. Luego del analisis, los datos fueron sometidos a analisis
estadistico de ANOVA, Coeficiente de variacion (CV), se realizd un tratamiento estadistico de regresion
lineal, evaluando la homocedasticidad y outliers de granos crudos, tostados y molidos ambos por el
método seco. Todos los parametros estan de acuerdo con la legislacién vigente. Se observa que en el
beneficio seco se destacan atributos como SST y ATT con promedios mas altos que en el beneficio
hamedo. Por otro lado, el beneficio himedo tiene un mayor promedio de cenizas, lo cual es de esperarse
por su tipo de procesamiento y reacciones quimicas que sufre el grano durante este proceso. Se encontrd
que los valores atipicos del grano crudo se refieren al proceso de tostado y a los cambios que sufre el
grano durante este proceso; para los tratamientos seco y himedo no difirieron mucho estadisticamente,
siendo los dos tipos de café producidos en el Sitio Varzea Grande de muy buena calidad.

Palabras Clave: Andlisis de varianza, Café organico, Método seco, Método himedo.

ABSTRACT

Brazil is considered the world's largest producer and exporter of coffee. Its consumption is a worldwide
habit and its drink is consumed in different ways. In Brazil, coffee beans are commonly produced by
two types of processing: dry and wet. The coffee beans processed by the dry process are commonly
processed in terraces (which can be suspended) dried in the sun. The coffee beans processed by wet
process undergo fermentation in their process, in a controlled way, adding physical-chemical and value
attributes to their final product. This work aims to determine the physical and physicochemical
characteristics of raw and roasted coffee beans by dry processing and statistically compare the data
obtained with characterization data of roasted and ground coffee beans processed by wet process.
Organic Arabica typica coffee samples were collected at Sitio Varzea Grande, producer of the
Association of Coffee Producers of Taquaritinga do Norte (APROTAC), in the Agreste region of
Pernambuco. After obtaining the samples (raw grain), roasting was performed in the association until
204.9 °C at 780s. After the roasting process, it was allowed to cool for 24 hours and the coffee beans
were ground in conventional grinders. The grains (raw, roasted and ground) were analyzed for: moisture,
ash, pH, conductivity, total titratable acidity (TTA), total soluble solids (SST) and aqueous extract. After
analysis, the data were submitted to statistical analysis of ANOVA, Coefficient of variation (CV), a
statistical treatment of linear regression was carried out, evaluating the homoscedasticity and outliers of
raw, roasted and ground grains both by dry method. All parameters are in accordance with current
legislation. It is observed that in dry processing, attributes such as SST and ATT stand out with higher
averages than in wet processing. On the other hand, wet processing has a higher ash average, which is
expected due to its type of processing and chemical reactions that the grain undergoes during this
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process. It was found that the raw grain outliers are related to the roasting process and the changes that
the grain undergoes during this process; for the dry and wet treatments they did not differ much
statistically, being the two types of coffee produced in the Sitio VVarzea Grande of very good quality.

Keywords: Analysis of variance, Organic coffee, Dry method, Wet method.

INTRODUCAO

Sabe-se que o café é um dos alimentos mais consumidos do mundo, consumido tanto
em sua forma tradicional, como também utilizado para fomentar ou agregar valor em outros
subprodutos como: bolos, doces, entre outros alimentos e produtos comésticos e farmacéuticos.

A qualidade do café ¢é afetada por fatores que influenciam o produto final, como origem
geogréfica, clima, espécies, métodos de colheita, processamento e armazenamento.

Diversos estudos caracterizam cafés de variedades diferentes e até mesmo blends que
sdo comumente utilizados na inddstria cafeeira para fins de producdo devido a sua alta
rentabilidade durante o processo e no seu rendimento final do produto. Uma das formas mais
conhecidas de agregar valor ao café € pelo seu beneficiamento seja ele por via seca ou por via
umida, sendo este capaz de adicionar valor monetario ao produto, como também aumentar a
qualidade dos graos, aumentando suas caracteristicas sensoriais e afins.

Os produtores de café comumente utilizam o beneficiamento por via seca, devido a sua
infraestrutura ser mais barata e ter-se um controle mais simplificado do produto, pois com o
beneficiamento por via imida, os produtores ndo tem uma confiabilidade maior no processo ja
que em sua grande maioria 0s produtores nao tem conhecimento técnico e especifico para
trabalhar adequadamente com a fermentagéo dos gréos.

Os gréos verdes obtidos no plantio, normalmente sdo armazenados e estocados até o
momento de sua torra. Nesse periodo os graos verdes podem sofrer alteracGes fisicas como:
envelhecimento precoce do grdo o que afetaria diretamente no momento de sua torra, atrasando
a reacdo de maillard e alteracGes também fisico-quimicas; neste caso, o tipo de beneficiamento
também é importante durante o seu armazenamento, tendo em vista que suas caracteristicas
sensoriais e fisico-quimicas podem valorizar ou desvalorizar o produto final em sua
classificagéo.

Por vez, o beneficiamento e processamento escolhido pode causar alteracbes fisico-
quimicas e sensoriais da bebida café, sendo necessario analisar as diferentes alterac6es fisico-

quimicas obtidas através desses beneficiamentos e 0s graos verdes crus.
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Comparar estatisticamente as diferentes amostras e suas respectivas triplicatas nem
sempre ¢ facil e a ANOVA é utilizada normalmente nestes casos, juntamente com o teste de
Tukey, auxiliando na comparacdo estatistica das analises e se elas divergem entre si ou néo,
permitindo neste trabalho observar o coeficiente de variagédo entre 0s beneficiamentos por via
seca, via imida e grdos crus (beneficiamento por via seca).

Diante deste contexto esta pesquisa teve como objetivo determinar as caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas de grdos de café cru e torrados por beneficiamento por via seca e,
comparar estatisticamente os dados obtidos com dados de caracterizacdo de grdos de cafée

torrado e moido beneficiado por via Umida.

REFERENCIAL TEORICO

O Brasil € considerado o maior produtor e exportador mundial de café. O seu consumo
é um habito mundial e sua bebida é consumida de diversas formas. E uma das bebidas mais
apreciadas pelo mundo devido aos seus valores sensoriais e principalmente sua a¢ao estimulante
(BRASIL, 2003).

A cafeicultura é uma das culturas agricolas mais antiga do Brasil. O Brasil se destaca
por ser 0 maior produtor e exportador mundial de café onde cerca de 287 mil produtores de
grande e de pequeno porte de aproximadamente de 1.900 municipios de diferentes estados. As
principais espécies cultivadas sdo o Coffea Arabica e o Coffea Canephora popularmente
conhecidos por café arabica e café conilon, devido ao seu bom rendimento e sua alta
produtividade (MAPA, 2017).

O café arabica é uma espécie que da origem a café finos e representa 72 % da producéo
no pais ja o café conilon corresponde a 28 % da producdo é destinando a industria de café
soltvel e a composicdo de blends com o arabica, em sua maioria (CONAB, 2015).

A industria cafeeira desempenha um grande papel no comércio exterior como nacional,
destacando-se a sua distribuicdo regional. As plantagdes de café no estado de Pernambuco séo
datadas no inicio do século XIX, e os plantios existem até os dias atuais, com crescimento em
area plantada, entretanto é possivel observar uma maior producéo de café na zona do Agreste
de Pernambuco, chegando a 92% da producdo. O municipio de Taquaritinga do Norte produz
graos de café reconhecidos em todo o territorio nacional e também reconhecido de forma

internacional, destacando-se também a sua forma de cultivo sustentavel (OLIVEIRA, 2015;
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SEBRAE, 2011).

A cidade de Taquaritinga do Norte em Pernambuco, se destaca pela cultura expressiva
no plantio e colheita de café, o seu diferencial é relacionado aos fatores que influenciam
diretamente na qualidade dos grdos produzidos e impactando diretamente na bebida final
(CREA-PE, 2021).

A cidade encontra-se com altitude que pode chegar a mil metros, com terrenos
acidentados e ainda coberto de diversas arvores frutiferas e com exemplares da Mata Atlantica
0 que proporciona aos cafezais sombra e umidade que posteriormente conferem exceléncia aos
graos de café (CREA-PE, 2021).

O aumento e o consumo de cafés considerados de alta qualidade promovem o
crescimento da segmentacdo no mercado, tornando-se uma tendéncia no mercado brasileiro e
mundial (ZANI et al., 2020). A precificacdo do café, ao contrario dos outros commodities é
formulado pela qualidade final do grdo, destacando-se os paises importadores do produto, ou
seja, a cultura cafeeira ndo se limita mais em aumento de producéo, mas em qualidade de graos
(MACHADO et al., 2019).

A qualidade do gréo esta ligada as diferentes etapas ao longo do seu processamento o
que caracteriza seu sabor e aroma, destacando-se o pré e pos colheita. Na pds-colheita se
destacam os processos de armazenamento do café beneficiado, a torrefacdo e a moagem dos
grdos. Para fins de exportacdo o café passa por um sistema rigoroso de analise ao qual os graos
defeituosos ndo sédo comercializados, devido estes grdos afetarem na etapa da torra e na
qualidade da bebida final (ALIXANDRE et al., 2019).

Como vantagem o processamento via seca, destaca-se por ser de menor investimento
em infraestrutura, menor utilizacdo de 4gua e menor necessidade de licenciamento ambiental
(TRISTAO et al., 2019).

O café de via seca, tem como desvantagem, 0 maior tempo de secagem, menor
padronizacdo dos grdos de café e ainda ocupar maior volume nos terreiros, secadores e também
armazens. Se 0 processamento ocorrer em regides com alta umidade relativa do ar no seu
periodo de colheita, o tempo relativo de secagem pode aumentar, podendo ainda ocorrer
fermentacOes indesejadas. Podendo assim a uniformidade da secagem e qualidade dos grdos
serem prejudicadas resultando em lotes de qualidade inferior ao esperado (ALIXANDRE et al.,
2019).
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METODOLOGIA

As amostras de café organico Arabica typica beneficiados por via seca foram coletadas
no Sitio Varzea Grande, Café Varzea Grande, produtor participante da Associacdo dos
Produtores de Café de Taquaritinga do Norte (APROTAC), no Agreste de Pernambuco. Apos
a obtengdo das amostras (gréo cru) foi realizada a torra das mesmas utilizando as mesmas
condi¢Oes de torra utilizada pela associacdo de até 204,9 °C a 780s. Depois do processo de torra,
esperou-se 24 horas e os graos de café foram moidos em moedores convencionais.

As analises foram realizadas no Laboratério de Analise de Alimentos (LAAL) da
Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE). As analises fisico-quimicas foram
realizadas com gréos crus pés-beneficiamento via seca e via Umida, torrados e moidos. Foram
feitas as analises de: condutividade, pH, solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel
(ATT), extrato aquoso, umidade e cinzas, todas as analises seguiram a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (2008), Quast e Aquino (2004), Meat Research Corporation (1997). Todas as
andlises foram realizadas em triplicatas, afim de obter um nivel de confianga maior em seus
resultados.

Apbs realizadas as analises fisico-quimicas nos gréos crus e torrados por via seca e
Umida, foi retirada a média e desvio padrdo para cada analise, em seguida submetida a ANOVA
e teste de Tukey a p<0,05% para obter também o coeficiente de variacao das diferentes anélises
e ainda observar estatisticamente a variacao entre 0s graos crus e torrados por via seca.

Foi feita também uma regressao linear para os graos crus e torrados por beneficiamento
via seca, afim de avaliar os pontos dependentes de acidez total titulavel com os independentes

de solidos sollveis totais. Todas as analises estatisticas foram feitas utilizando o software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de torra do café ha a ocorréncia de diversas reagfes e, como
resultado de algumas delas, tém-se uma perda de massa associada ao processo. Essa perda de
massa ocorre devido a vaporizacdo da agua, ao desprendimento da pelicula prateada do gréo,
devido a expansdo do mesmo, assim como pela degradacdo da matéria organica que é
transformada em gases volateis (SCHENKER; ROTHGEB, 2017).

Apesar das amostras beneficiada por via seca e por via tmida possuirem o0 mesmo grau
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de torra, as amostras diferem pouco estatisticamente. Os gréos beneficiados por via Umida
apresentam maior diferenca estatistica comparado aos graos beneficiados por via seca, nas
analises de cinzas, pH e extrato aquoso, essa diferenca pode ser explicada devido ao tipo de
processo que o grao passou durante o seu beneficiamento. O tratamento e analises feitas para
0S graos crus, pode-se notar que todas elas se encontram dentro do pardmetro da legislacdo
vigente. Ainda assim é possivel destacar que o valor de umidade esta elevado devido a propria
natureza do grdo de café, por ser de carater higroscopico.

Durante o processo de torra diversas reagdes acontecem no grdo como: pirolise,
maillard, caramelizagdo e perdas de compostos volateis. Essas reagdes influenciam diretamente
nas analises para a composicao centesimal realizada com o grao torrado e no produto final (OIC,
2016). Um exemplo é o teor de SST analisado no grdo cru e depois analisado no gréo torrado e
moido por beneficiamento por via seca, durante a torra o grdo passa pelas transformacoes
mencionadas anteriormente e sofre esse aumento, a mesma ideia pode ser utilizada nas outras
analises propostas.

Tabela 01: Propriedades fisico-quimicas dos gréos beneficiados por via seca e tmida com média e desvio
padrao

ANALISES VS VU CRU LEGISLACAO LEGISLACAO Coeficiente
GRAO CRU* GRAO de

(9/1009) TORRADO* Variagdo
(9/100g) (%)
Umidade 2,82+0,04  3,35+0,63% 11,3740,081* 125 5,0 8,26
Cinzas 4,67+0,07%  5,09+0,124  4,15+0,028° 5,0 5,0 2,20
pH 4,85+0,015° 4,95+0,011%  5,64+0,023* - - 0,39
Condutividade 3,95+0,011% 3,90+0,024*  2,45+0,020° - - 071
ATT 2,83+0,224%  2,574+0%  2,97+0,005" - - 4,72
SST 2,53+0,05% 2,430,044  2+0,1° - - 321
Extrato 15,98+0,59° 17,64+0,35" 14,67+0,060° 25,0 20,0 2,50

Aquoso

VS: via seca; VU: via Umida — dados obtidos através pelo grupo de pesquisa; CRU: grdos de café cru por
beneficiamento via seca; Coeficiente de variagdo: p<0,05; ATT: Acidez Total Titulavel; SST: Sélidos Soluveis
Totais; *Legislacdo — Fonte: BRASIL (1999 — 2010); Letras: letras iguais na linha horizontal representam que nao
houve diferencas estatistica entre os tratamentos, letras diferentes na linha horizontal representa diferenca
estatistica entre os tratamentos.

Fonte: Propria (2022).
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Devido ao fato de os graos de café cru possuirem uma natureza higroscépica, ou seja,
mantém trocas de umidade com o ambiente de armazenamento até que estes encontrem-se em
equilibrio. Como consequéncia disso, diversas reacdes de ordem enzimatica ou ndo enzimatica
podem ocorrer, afetando a qualidade do produto final, tendo em vista que tais reacGes podem
ocasionar alteragOes fisicas, quimicas, microbioldgicas e nas caracteristicas sensoriais do café
(SANTOS et al., 2020).

De acordo com a Tabela 1, as amostras para a analise de umidade se encontram no
parametro adequado para a legislacdo, a qual prever a umidade para grdos de café crus em seu
méaximo de 12,5% de umidade e para as amostras torradas e moidas o percentual maximo de
5% (BRASIL, 2010). A umidade é um parametro importante para o grao, pois esta ligada as
atividades microbianas e também as atividades enzimaticas que envolvem o gréo.

O parametro de cinzas analisado, é responsavel por identificar os residuos minerais fixos
presentes na amostra. A legislacdo (BRASIL, 2010) prever o maximo percentual de 5% para
grdos torrados e moidos, ao passar desse percentual estabelecido, as amostras, ou graos podem
nos levar a possiveis fraudes, utilizando: paus e pedras.

Observa-se que teve uma reducgéo do pH do grdo cru para os torrados e moidos, isso esta
relacionado ao processo de torrefacdo ao qual o gréo foi submetido. No estudo realizado por
Santos et al., (2020) sobre as influéncias das condi¢des de torra e do processo extrativo em
blends de café, os autores utilizaram um método denominado “decantagdo” (infusdo), método
similar ao empregado nesse estudo para afericdo de pH, e obtiveram um valor similar ao da
Tabela 1.

O parametro de pH é considerado como um indicador de eventuais mudangas nos frutos
de café que podem ocorrer durante os processos de pré e pés colheitas, e a intensidade desse
atributo esté relacionada a fatores como condicdes climaticas durante o processo de secagem,
origem dos graos, estadios de maturacdo, métodos de extracdo do café, proporcao de gramas de
café por mililitros de agua (SIQUEIRA; ABREU, 2006; LIMA FILHO et al., 2013; LIMA
FILHO et al. 2015; SANTOS et al., 2020).

A analise de condutividade € responsavel por quantificar os ions liberados a absorcao
do liquido pelo solido poroso, podendo esta relacionado com a integridade das membranas
celulares dos gréos podendo ser relacionado com a qualidade da bebida (AGNOLETTI, 2015).
Ao relacionar essas informagdes podemos afirmar que quanto menor a condutividade, melhor
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seré a qualidade da bebida café em seu produto final.

A acidez total titulavel (ATT) é um dos parametros mais utilizado para mensurar a
qualidade do café, sendo um dos atributos, se um café apresentar baixos niveis de acidez, pode
indicar que o mesmo apresenta uma qualidade sensorial melhor. Os tratamentos tanto de via
seca quanto de via Umida apresentam acidez baixa (Tabela 1), indicando uma qualidade melhor,
outro fator importante para a acidez, é que tanto o tratamento de via seca quanto o tratamento
de via Umida, passaram por um beneficiamento especifico e um processo cuidadoso, ja que 0s
grdos sdo selecionados e organicos.

A anélise de solidos soluveis totais (SST), esta ligada ao corpo da bebida em seu produto
final, além de indicar também o grau de maturacdo do fruto. Durante o processo de torrefacgéo,
sabe-se que uma das reacdes que ocorre € a pirolise, perda de compostos volateis e ainda a perda
de &cidos organicos, todas essas reacdes estdo ligadas aos solidos soluveis totais (CRUZ, 2016).
Tanto os tratamentos da via seca quanto da via Umida apresentam uma relacdo de SST boa
(Tabela 1), para o tratamento do gréo cru o SST ¢é inferior aos dois tratamentos torrados e
moidos, isso esta relacionado ao processo de torra, quando o grdo ndo é submetido a esse tipo
de processo, ndo se tem a formacdo de reagGes quimicas como maillard, pirdlise e
caramelizagdo que a torra fornece em seu processo.

Os solidos soluveis totais podem ser considerados uma variavel independente, ou seja,
que ndo é dependente de outra para a formacdo da composicao total da bebida café, entretanto,
por ser considerada uma variavel independente os sélidos soltveis totais podem influenciar
diretamente nos parametros e atributos importantes do café.

No extrato aquoso, podemos observar que os valores dos tratamentos da via Umida,
quanto da via seca (Tabela 1) estéo abaixo do proposto pela legislagéo de 25% (BRASIL, 2010),
entretanto, o valor estabelecido pela legislacdo € referente ao grdo torrado e moido, como 0s
trés tratamentos passaram pelo processo extracdo de decantacdo (infusdo), ndo temos uma
legislacdo vigente que abordem os valores de maximo e minimo para esse processo de extracao.

O extrato aquoso quantifica as substancias que sdo capazes de solubilizarem em agua
fervente, esse tipo de analise é capaz de identificar as fraudes cometidas em cafés, ja que a
legislagdo permite 25% de minimo, uma vez que as adi¢des de componentes como: paus e
pedras, e essas substancias interfere no valor desse componente (CRUZ, 2016).

Diversos trabalhos quando calculam o coeficiente de variacdo (CV), utilizam a
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classificacdo de PIMENTEL-GOMES (1985) para se nortear no grau de confiabilidade de seus
resultados quanto ao coeficiente de variagdo. E proposto uma classificacio para o coeficiente
de variacdo da seguinte forma: baixo, quando o percentual de CV inferior a 10%; médio,
apresentando resultados entre 10 e 20%; alto, quando para resultados 20 e 30%; e muito alto,
quando o percentual é superior a 30% (PIMENTEL-GOMES, 1985).

As classificacBes dos coeficientes de variagdo (baixo, médio, alto e muito alto) é
inteiramente inversamente proporcional para com a classificacdo de precisdo do experimento
em questdo, entdo, quanto menor o coeficiente de variacdo maior serd a precisdao do
experimento.

O coeficiente de variagdo (CV) é uma estimativa do erro experimental em relagdo com
a média geral do ensaio (experimento). E considerado que, quanto menor o a estimativa
fornecida pelo CV maior sera a precisdo do experimento e vice-versa, e, quanto maior a precisao
do experimento, maior serd a qualidade e maior a confiabilidade do experimento realizado, e
com isso menor serd as diferencas entre as estimativas de médias significativas
(CARGNELUTTI FILHO & STORCK, 2007).

E possivel notar que na Tabela 1, o coeficiente de variacio é inferior a 10% para todas
as analises realizadas, sendo a analise de umidade com a maior porcentagem estabelecida pelo
(CV) com o percentual de 8,26%, estabelecendo a precisao do estudo alta segundo o estudo de
PIMENTEL-GOMES (1985).

Foi elaborado um grafico de regressdo linear para o tratamento dos grdos crus (Figura
1) e para o tratamento de via seca (VS) (Figura 2), afim de analisar os graficos plotados de
homoscedasticidade e, um grafico para avaliar os outliers/pontos de alavancagem presentes
(Figura 1) e validar o gréfico da Figura 1 com uma regressao linear (Figura 2).

Foram analisadas as variaveis independentes e dependentes, respectivamente, de sélidos
solGveis totais (SST) e acidez total titulavel (ATT), ja que SST esta ligada diretamente a ATT
do gréo de café durante o processo de torra.

[10]
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Figura 01: Gréficos representativos de homoscedasticidade (1 — A) e de outliers (1 — B) dos gréos crus e torrado
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Fonte: Propria (2022).

A variancia homogénea de variancias (homoscedasticidade) é, por sua vez, um requisito
necessario para a anélise de variancia (ANOVA) (MILLIKEN; JOHNSON, 1992). Dependendo
do grau de severidade da heterogeneidade das variancias, a analise de variancia pode ser
estatisticamente comprometida, sendo necessaria a analise de homoscedasticidade representado
na Figural (1-A).

Ao testar a hip6tese de igualdade de varidncias dentro de cada tratamento, é contra a
hipdtese alternativa de que pelo menos duas variancias de tratamentos podem diferir, ou seja, é
um teste de homoscedasticidade sob a suposicao de normalidade (BOX, 1953).

Na Figura 1 (1 — B), é possivel observar o gréfico proposto para o outliers/pontos de
alavancagem nas variaveis independentes e dependentes de SST e ATT respectivamente. Neste
tipo de grafico é possivel definir pontos que podem influenciar os parametros propostos por
uma reacdo que ainda pode ocorrer ou que j& ocorreu levando o seu ponto para a excluséo
(BOX, 1953). No caso de tratamento do gréo cru, o gréfico de outliers é aceito, sob a hipdtese
que o grdo cru de café ainda sofrera reaces durante o processo de torra, levando a variavel
independente (SST) é sofrer reacdes quimicas e fisicas na sua composicao geral do grao, devido
ao SST ser um ponto de alavancagem (mudangas) e que podem influenciar outras variaveis
(ATT).

Apo6s analisado a homoscedasticidade e outliers/pontos de alavancagem foi proposto
um grafico com uma regressao linear para o tratamento de via seca sobre as mesmas condi¢fes

de variaveis para verificar se haveria pontos de restantes de alavancagem.

[11]
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Figura 02: Regressao linear de grdos torrados e moidos pelas variaveis independentes e dependentes de SST e
ATT, respectivamente.
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Fonte: Propria (2022).

Como mostrado na Figura 2, a regressao linear por beneficiamento de via seca, com a
variavel independente de SST e dependente de ATT, pode-se concluir que as alteragdes fisicas
e quimicas propostas pela Figura 1 (1 — B) sofreram as alteragdes como reacdo de maillard,
pirdlise e caramelizacdo do grdo durante o processo de torra, ocasionando um aumento na
variavel independente de SST e diminuicdo na variavel dependente de ATT fazendo com que
0 modelo de regressao linear se torne veridico.

Foi analisado também o teste de Bartlett (1937), o qual é uma modificacdo do teste de
razdo de verossimilhanca (homoscedasticidade) com o objetivo de melhorar o qui-quadrado das
amostras/tratamentos e obter maior confiabilidade. O teste de Bartlett baseia-se nas variancias
de n grupos sdo de carater homogéneo ou heterogéneo, onde a hipotese afirma que se o numero
da variavel independente (SST) selecionada for mais proximo de 1, maior sera a
homogeneidade das amostras (NOGUEIRA & PEREIRA, 2013).

Tabela 2: Analise do teste de Bartlett comparando tratamentos diferentes através de variavel independente (SST)
e dependente (ATT)

Comparacao de tratamentos (VS~CRU)* Teste de Bartlett
SST ‘ 0,4975
ATT ‘ 0,0020

*Comparacéo do teste de Bartlett tanto no tratamento de via seca quanto no tratamento dos graos crus
Fonte: Propria (2022).

[12]
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Como demonstrado na Tabela 2, o teste de Bartlett confirma que a variavel independente
SST, é uma variavel que em seu tratamento cru pode oferecer pontos de alavancagem que
podem ser explicados devido ao processo de torra que o grdo sofrer, como também pela
literatura confirma a homogeneidade da amostra devido ao seu resulto ser 0 mais proximo de
1. A variadvel dependente de ATT esté ligada aos SST da amostra, tendo em vista que esta
correlacdo é possivel, pois 0 SST torna-se independente no processo de torra e torna-se influente

sobre o parametro de ATT.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a metodologia empregada foi possivel avaliar as caracteristicas dos gréos crus por
beneficiamento via seca e via Umida e, ainda comparar com a legislacdo vigente no Brasil. Foi
possivel ainda comparar a relacdo do grdo cru com o gréo torrado por beneficiamento de via
seca e, entender que as reacfes quimicas e fisicas durante o processo de torra, € de extrema
importancia para a qualidade da bebida e que parametros como beneficiamento e processamento
dos grdos de café podem interferir ou agregar valor no produto final.

Destaca-se as analises estatisticas empregadas na pesquisa, ja que o coeficiente de
variagdo (CV) confirma que para tratamentos de via seca e via Umida as diferencas estatisticas
sdo poucas, mas o tratamento de via Umida tem um melhor resultado nas anélises de cinzas, pH
e extrato aquoso, estando esse valor atribuido ao tipo de beneficiamento que o grao teve no seu
processamento. Entretanto, ambos processos realizados levaram a cafés de muito boa qualidade,
fazendo-se necessario mais investimentos em estudos de outras variaveis tambeém importantes
para a qualidade final do produto.

Todas andlises de coeficiente de variagdo, deram inferior a 10%, garantindo uma maior
precisdo quanto as amostras do estudo e uma maior confiabilidade. Os graficos de
homoscedasticidade e de outliers apresentam a relacdo entre variavel independente (SST) e a
variavel dependente (ATT) antes e durante o processo de torra, 0s quais apresentam o ponto de
alavancagem para graos crus que ndo aparecem apos 0 processo de torra e ainda informam a
homogeneidade da amostra. A regressdo linear demonstrada valida a homoscedasticidade e
outliers, tendo em vista que, caso 0s pontos de mudancas ndo ocorressem a regressao linear ndo

seria possivel, onde, a regressdo linear apresentaria as amostras fora da reta de regresséo obtida.

[13]
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