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RESUMO

A avaliacdo da qualidade global do café é obtida através de andlise sensorial, mas a fim de
conduzir um programa de controle de qualidade mais eficiente, a industria pode combinar
métodos analiticos, avaliacdo sensorial e novas tecnologias. Tecnologias como a do Nariz
Eletrdnico, podem auxiliar na caracterizacdo da qualidade por meio objetivo, acompanhar o
desempenho do produto durante a producao e agilizar a analise. O principio do Nariz Eletrénico
avalia e compara sinais. A otimizacdo da metodologia de avaliacdo da qualidade de Café
Torrado e Moido com o Nariz Eletrénico Fox 3000 foi efetuada pelo delineamento do
planejamento experimental com amostras de cafés do tipo Tradicional, Superior e Gourmet,
com nota em Qualidade Global igual a 5 (tradicional), 6,5 (superior) e 8 (gourmet), e
Temperatura de Incubagdo em 35, 50 e 65°C. A andlise estatistica dos dados obtidos foi
realizada empregando a Metodologia de Superficie de Resposta (MSR) e Andlise de
Componentes Principais (ACP). O nariz eletronico pode alcancar um alto grau de
reconhecimento, aproveitando-se da maior parte de sensores utilizados para a avaliacdo de

diferentes tipos de café, a uma temperatura de 65°C.
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ABSTRACT

OPTIMIZING THE METHODOLOGY TO EVALUATE ROASTED AND GROUND COFFEE
QUALITY USING A FOX 300 ELECTRONIC NOSE AND VERIFYING ITS CORRELATION
WITH THE GLOBAL QUALITY GRADE OBTAINED IN SENSORIAL EVALUATION

Evaluation of global coffee quality is obtained through sensorial analysis, but to conduct a more
efficient quality control program, the industry can combine analytical methods, sensorial
evaluation and new technologies. Technologies as that of the Electronic Nose can help to quality
characterization through an objective medium, accompanying product performance during
production and speeding up the analysis. The Electronic Nose principle evaluates and compares
signals. Optimizing the evaluation methodology of Roasted and Ground Coffee quality with the
Fox 3000 Electronic Nose was done by delineating the experimental planning with samples of
the Traditional, Superior and Gourmet type coffees, with Global Quality grades equal to 5
(Traditional), 6.5 (Superior) and 8 (Gourmet) at incubation temperatures of 35°C, 50°C and 65°C.
Statistical analysis of the data obtained was done using the Answer Surface Methodology and
Principal Component Analysis. The Electronic Nose can reach a high degree of recognition,
taking advantage of the larger part of the sensors used to evaluate different types of coffee at a

temperature of 65°C.

1. INTRODUCAO

Atualmente o Brasil € o maior produtor mundial de café, responsavel por 30% do mercado
internacional (ABIC, 2008). A avaliacdo da qualidade global do café é obtida através de analise
sensorial realizada por equipes treinadas, mas a fim de conduzir um programa de controle de
gualidade, a industria pode combinar métodos analiticos, avaliacdo sensorial e novas
tecnologias (DESROCHERS et al., 2002). O primeiro sistema de multisensores designado para
analise de aromas, 0 “nariz eletrénico” foi introduzido no comeco da década de 80, consiste
num grande nuimero de receptores ndo especificos (sensores) que reagem com componentes
volateis que resultam em diferentes graduacdes de condutividade. (TAN et al., 2001; VLASOV
et al., 2002). Estudos ja realizados com o Nariz Eletrénico FOX 4000 na ltalia confirmam a
possibilidade do uso do nariz eletrénico para o controle de qualidade de café (PARDO; FAGLIA;
SBERVEGLIERI, 2001; PARDO; SBERVEGLIERI, 2002). O ponto crucial para o bom



desempenho da metodologia é a selecdo de pardmetros selecionados. (MIELLE, 1996;
DESROCHERS et al., 2002). Este trabalho teve como objetivo otimizar metodologia de

avaliacdo de café torrado e moido.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de café (Tradicional, Superior, Gourmet) empregadas na realizacdo do estudo
foram avaliadas pela analise sensorial descritiva quantitativa de suas bebidas, por equipe de
provadores selecionados e treinados para avaliacdo dos atributos de fragrancia do pé, aroma,
defeitos, acidez, amargor, sabor, sabor residual, adstringéncia e corpo da bebida (HOWELL,
1998), com avaliacdo final da qualidade global (LINGLE, 1986) e tipo de café (Tradicional,
Superior, Gourmet e Nao Recomendavel para Fornecimento) segundo a classificacdo da
Resolugdo SAA 28, de 01/06/2007. A calibracdo dos sensores foi realizada segundo a
metodologia do equipamento (ALPHA MOS, 1999), no inicio do estudo, com a leitura semanal
de 3 repeti¢Bes de solu¢des de Acetona, Diacetil e N-propanol, por um periodo de trés semanas
consecutivas. ApOs este periodo a verificacdo dos sensores foi executada utilizando-se o
mesmo procedimento, pelo menos uma vez por semana, antes de correr as andlises de café ou
sempre que necessario. A otimizagcdo da metodologia de avaliagdo da qualidade de café torrado
e moido com o Nariz Eletrébnico Fox 3000 foi efetuada pelo delineamento do planejamento
experimental com as amostras de cafés do tipo Tradicional, Superior e Gourmet previamente
analisadas sensorialmente quanto a qualidade global, utilizando um fatorial 3% (2 fatores e 3
niveis) com 3 repeticdes no ponto central, utilizadas para estimar o erro experimental e para
checar o ajuste do modelo de primeira ordem, tendo como fator 3 tipos de café com nota em
Qualidade Global igual a 5 (tradicional), 6,5 (superior) e 8 (gourmet), e outro fator Temperatura
de Incubacdo em 35, 50 e 65°C. Nos experimentos, os padrées de odores foram normalizados
separadamente para cada variavel (temperatura/nota sensorial). Duas formas de normalizacdo
foram utilizadas: (1) normalizacdo nos dados para que os valores ficassem dispostos entre -1 e
1; e (2) normalizacéo para que ficassem dispostos entre 0 e 1, totalizado 12 experimentos, onde
as ordens foram aleatorias para obtengcdo de resultados mais consistentes. A aquisi¢do dos
dados foi realizada de forma automatica pelo nariz eletrbnico e 0s sensores expostos aos
compostos presentes na fragrancia da amostra coletado do espaco livre do frasco de cada uma
delas e levados a uma camara especial de testes. A quantidade de café pesada foi de 1g

mantida constante para todas as aquisicfes de dados. A andlise estatistica do estudo para



otimizacdo dos parametros de temperatura e qualidade global das amostras de café torrado e
moido foi determinada pela Metodologia de Superficie de Resposta (MSR) e Analise de

Componentes Principais (ACP).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1, pode-se observar os resultados da analise sensorial quanto as caracteristicas de
fragrancia do po, aroma, defeitos, acidez, amargor, sabor, sabor residual, adstringéncia e corpo
da bebida, com avaliacdo final da qualidade global das amostras de café selecionadas para

representar as diferentes qualidades (ndo recomendavel, tradicional, superior e gourmet).

Quadro 1. Valor médio e desvio-padrdo obtidos para cada um dos atributos da analise sensorial

para os cafés de diferentes qualidades - ndo recomendavel, tradicional, superior e gourmet.

Atributos Tradicional Superior Gourmet
Fragrancia do po 59 + 0,3 62 £+ 05 80 + 0,3
Aroma da bebida 50 £ 0,2 63 + 02 7.8 + 0,3
Defeitos 49 + 0,2 37+ 03 08+ 04
Acidez 21+ 03 29 + 02 36 + 04
Amargor 49 + 0,2 4,7 + 0,3 25 + 0.3
Sabor 50 + 0,2 56 + 04 7,6 + 0,3
Sabor residual 51 + 0,2 60+ 05 7,7 £ 0,3
Adstringéncia 49 + 0,2 35+ 02 07 + 04
Corpo 59 + 0,2 6,3 + 02 71+ 0,3
Qualidade global 51 + 0,3 6,3 £+ 0,3 78 + 0,3

As variadveis dos modelos de regressdo para todos 0s sensores apresentaram regressfes
significativas ao nivel de 95% de confianca ou valores préoximos (Fcaiculado SUPErior ao Fiapelado)
com R? maior do que 98% evidenciando que os modelos explicam mais de 95% da variacéo
dos dados experimentais. Nas Figuras 1 a 11, apresentam a superficie de resposta quadratica
através do modelo proposto. A partir da analise dos gréaficos da MSR de cada um dos sensores,
foi possivel verificar quais sensores mais contribuem para a separacao da qualidade global da
amostra em cada uma das componentes principais. Verificou-se que na separacao dos tipos de
café os sensores SY LG, T30 1, P10_1, P10 2, P40 1, T70_2 e PA2 apresentaram maior
relevancia e a temperatura de 65°C foi a que mais indicou esta separacao. As figuras 12 a 14

apresentam a ACP. Para a temperatura de 65°C o indice de explicacdo da variacao total foi de
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98,09%, maior do que a 35 e 50°C com 94,93% e 97,08%, respectivamente. Esta analise
confirmou que a temperatura de 65°C € a indicada para melhor separar os diferentes tipos de

café.
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Figura 1. Superficie de Figura 2. Superficie de Figura 3. Superficie de
resposta quadrética para 0 resposta quadrética para o resposta quadratica para o
sensor SY/LG. sensor SY/G. sensor SY/AA.
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Figura 4. Superficie de Figura 5. Superficie de Figura 6. Superficie de
resposta quadrdtica para 0 resposta quadratica para o resposta quadratica para o
sensor SY/GH. sensor SY/GCTL. sensor T30/1.
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Figura 7. Superficie de Figura 8. Superficie de Figura 9. Superficie de
resposta quadrética para 0 resposta quadratica para o resposta quadratica para o
sensor P10/1. sensor P10/2. sensor P40/1.
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Figura 10. Superficie de Figura 11. Superficie de
resposta quadratica para 0 resposta quadratica para o
sensor T70/2. sensor PA/2.
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Figura 12. ACP — Configuracdo das 3 amostras, temperaturas a 35°C com 94,93% de
explicacdo da variacao total.
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explicagdo da variagao total.
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Figura 14. ACP — Configuracdo das 3 amostras, temperaturas a 65°C com 98,09% de
explicacdo da variacao total.

6. Concluséo

- A temperatura ideal para a avaliacdo de diferentes tipos de café pelo nariz eletrbnico é de
65°C.

- As analises confirmam que o sistema pode alcancar um alto grau de reconhecimento, ou seja,
uma grande preciséo, aproveitando-se da maior parte de sensores utilizados.

- Os experimentos realizados com o sistema Nariz Eletronico tém demonstrado até o presente
momento que os objetivos propostos quando da idealizagdo deste projeto estdo sendo atingidos

COm SucCessoO.
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