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AVALIACAO COMPARATIVA DE QUALIDADE FiSICO-SENSORIAL DE
CULTIVARES DE CAFE ARABICA SOB OS CRITERIOS COB
(CLASSIFICACAO OFICIAL BRASILEIRA)

MARIA EMILIA MEDEIROS BERGAMO

RESUMO
O Brasil ocupa posicéo de destaque no cenario mundial como o maior produtor de café,
sendo responsavel por aproximadamente 38% da producao global. Esse protagonismo €
resultado do investimento continuo em pesquisa e inovacao, o que garante ao pais ampla
disponibilidade de cultivares adaptadas para uso comercial. Considerando a relevancia
econOdmica e social da cafeicultura nacional, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar qual cultivar apresenta as melhores caracteristicas fisicas apos o beneficiamento,
contribuindo para a escolha mais eficiente por parte dos produtores. A andlise foi
conduzida por meio da técnica estatistica de Anélise de Componentes Principais (PCA),
empregando metodologia de avaliacdo cega com dois avaliadores independentes. As
amostras foram codificadas e distribuidas por um terceiro colaborador, assegurando a
auséncia de viés no processo. Foram analisados parametros como tamanho e formato dos
grdos, presenga de defeitos, teor de umidade e impurezas. A PCA explicou 66% da
variabilidade entre as amostras, indicando que a umidade, o tamanho do gréo e a presenca
de impurezas foram as variaveis mais relevantes para a diferenciacdo entre os cultivares.
Os resultados evidenciaram que o Catuai Vermelho 99 apresentou o melhor desempenho
geral em aspectos naturais e de secagem, destacando-se como a cultivar mais promissora

entre as avaliadas.

Palavras-chave: Café, Cultivares, Beneficiamento, PCA, Catuai Vermelho 99.



COMPARATIVE EVALUATION OF PHYSICAL AND SENSORY QUALITY
OF ARABICA COFFEE CULTIVARS UNDER THE COB (BRAZILIAN
OFFICIAL CLASSIFICATION)

MARIA EMILIA MEDEIROS BERGAMO

ABSTRACT

Brazil holds a prominent position in the global market as the world’s largest coffee
producer, accounting for approximately 38% of global production. This leadership results
from continuous investment in research and innovation, which ensures a wide availability
of cultivars adapted for commercial use. Considering the economic and social relevance
of Brazilian coffee production, this study aimed to evaluate which cultivar presents the
best physical characteristics after processing, contributing to a more efficient selection by
producers. The analysis was conducted using Principal Component Analysis (PCA),
applying a blind evaluation method with two independent assessors. The samples were
coded and distributed by a third collaborator, ensuring the absence of bias in the process.
Parameters such as grain size and shape, presence of defects, moisture content, and
impurities were analyzed. The PCA explained 66% of the variability among samples,
indicating that moisture, grain size, and impurity levels were the most relevant variables
for differentiating the cultivars. The results showed that Catuai Vermelho 99
demonstrated the best overall performance in natural and drying characteristics, standing
out as the most promising cultivar among those evaluated.

Keywords: Coffee, Cultivars, Processing, PCA, Catuai Vermelho 99.
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1. INTRODUCAO

O café é um produto extremamente popular no mundo (NAGAY, 1999). Segundo
historiadores, os primeiros povos a fazerem uso do café, foram os arabes, em meados do
século XV (1440). Também foram eles os primeiros a cultivar o cafeeiro no Iémen, em
meados do século XVI, com sementes coletadas na Etiopia, centro de origem ou de
diversificacdo e dispersdo da espécie Coffea arabica, a Unica descrita na época
(CARVALHO, 2007).

Apesar da crescente importancia do café nos mercados internacionais no séeculo
XVIII, o Brasil entrou tarde na lista de grandes produtores. As primeiras mudas e
sementes do café chegaram ao Brasil pela Guiana Francesa. No decorrer do século XIX,
o café tornou-se o principal produto da pauta de exportacoes brasileira, sendo os Estados
Unidos um dos nossos principais mercados consumidores. No inicio do século XX, o Pais
respondia por trés quartos da producdo mundial de café (MIRANDA,2020)

Hoje, o Brasil é lider no mercado de café, participando com aproximadamente
38% da producdo mundial. Com uma localizacdo geogréafica favoravel para a producédo
do grao, o Brasil participa do “cinturdo do café” de onde vem a maior parte do café¢ do
mundo (Visual Capitalist, 2024).

A primeira cultivar de café arabica plantada no Brasil foi a Typica, introduzida no
pais em 1727 e cultivada por mais de 1 século por produtores brasileiros com 0s nomes
de café nacional, arabica e crioulo (CARVALHO, BARTELEGA et al. 2022). Apos a
disseminacdo da ferrugem do cafeeiro no Brasil, no inicio dos anos 1970, varias
instituicOes de pesquisa e ensino iniciaram programas de melhoramento genético, visando
desenvolver cultivares resistentes a ferrugem. Houve entdo o desenvolvimento de dezenas
de novas cultivares (CARVALHO, BARTELEGA et al. 2022).

Gracgas ao investimento em pesquisa, o Brasil € um pais privilegiado em relacdo a
disponibilidade de cultivares para uso comercial pelo produtor de café, pois atualmente
existem 142 cultivares de café arabica registradas no Registro Nacional de Cultivares
(RNC), que é o 6rgdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento MAPA,
responsavel pelo registro e protecdo de cultivares (CARVALHO, BARTELEGA et al.
2022). Os cultivares séo variedades de café ardbica de acordo com sua estrutura, produgéo
e melhoramento genético. Com o pouco conhecimento do produtor, de 142 de cultivares
apenas 40 sdo utilizados na producéo de larga escala do Brasil.



A escolha da cultivar a ser implantada em uma lavoura deve ser baseada em
aspectos relacionados a qualidade, potencial produtivo e resisténcia as principais doencas
de ocorréncia na regido (Carvalho et al., 2017). Sendo assim, as cultivares dos grupos
Mundo Novo e Catuai sdo as mais cultivadas na Regido Sudeste e no Brasil, representando
cerca de 80 % da area de Coffea arabica plantada e sendo associadas a boa qualidade
sensorial, além de caracteristicas agronémicas favoraveis a producdo em larga escala
(SERA, VOLCI et al. 2025).

Embora as cultivares predominantes apresentem boa qualidade sensorial,
gendtipos como Arara e Catigua MG2 tém demonstrado maior potencial de qualidade em
ensaios sensoriais, indicando que a selecdo e manejo adequado do material genético séo
determinantes para cafés especiais (NASCIMENTO, CELESTINO et al. 2024). Esse
interesse crescente ao café especial esta ligado ndo apenas as preferéncias dos
consumidores por perfis sensoriais mais complexos como aroma, acidez equilibrada,
docura e corpo, mas também as oportunidades de mercado e valoriza¢do econémica dos
cafés especiais em relacdo as commodities tradicionais. Essa valorizacdo tem
impulsionado tanto a pesquisa quanto a adogcdo de novas tecnologias e cultivares
geneticamente mais promissores, capazes de expressar melhor o potencial sensorial do
café arébica sob diferentes condi¢bes de ambiente e manejo (CHAVES, 2024).

Estudos cientificos recentes destacam que a interacdo entre cultivares de Coffea
arabica e métodos de beneficiamento pds-colheita exerce impacto direto na qualidade
fisica e sensorial do café, sendo um aspecto crucial para producdo de cafés especiais. Por
exemplo, pesquisas comparativas com cultivares como Catucai 2 SL, Catucai 24/137,
Catuai IAC 44, Arara e Acaud mostraram que embora todas apresentem potencial para
cafés de alta qualidade, ha variac@es significativas entre cultivares tanto na qualidade da
bebida quanto no tamanho de gréos, dependendo do processamento adotado, reforcando
que o beneficiamento ndo pode ser considerado de forma isolada das caracteristicas
genéticas do material cultivado (ALIXANDRE et al., 2023). Além disso, analises
sensoriais de gendtipos de arabica submetidos a diferentes técnicas de pds-colheita
revelam que alguns genotipos alcancam pontuacfes elevadas na escala da Specialty
Coffee Association (SCA) apenas sob condi¢des especificas de processamento, o que
evidencia a necessidade de integracéo entre geno6tipo e tecnologia de beneficiamento para
aproveitar o potencial de cultivo (BARBOSA et al., 2019). Apesar desses avangos, ainda
existe uma lacuna de conhecimento quanto a identificacdo clara de quais cultivares se

destacam de maneira consistente em diferentes sistemas de beneficiamento, assim como



recomendacdes técnicas precisas para orientar produtores na escolha do material genético
mais adequado para cada tipo de processamento. Essa limitacdo mostra a importancia de
futuros estudos que aprofundem a interacdo cultivar, beneficiamento e qualidade
sensorial, especialmente na perspectiva de maximizar a qualidade e a valorizacao de cafés
especiais no mercado global.

Apesar de o Brasil contar com uma grande diversidade genética de Coffea arabica
a adocdo comercial dessas cultivares permanece limitada a cerca de 40 materiais em larga
escala, principalmente devido ao pouco conhecimento técnico dos produtores sobre as
vantagens especificas, desempenho agrondmico e caracteristicas fisioldgicas dos novos
genGtipos disponiveis para plantio (FUNDACAO PROCafé, 2025). Essa lacuna de
conhecimento técnico e de extensdo rural contribui para que muitos cafeicultores
continuem a utilizar apenas cultivares tradicionais, como Catuai e Mundo Novo, mesmo
que outras opcdes possam oferecer vantagens relacionadas a resisténcia a doencas,
tolerancia ao estresse hidrico, produtividade e potencial de qualidade de bebida superiores
em determinadas condi¢des edafoclimaticas e de manejo (EMBRAPA, 2022). A falta de
informacdo acessivel, aliada a tradicdo e risco percebido na troca de material genético,
representa um entrave a renovacao genética das lavouras e a maximizagdo do potencial
de beneficiamento e da qualidade final do café, fatores especialmente importantes no
contexto da crescente valorizacdo dos cafés especiais no mercado global.

Por fim, este estudo teve o objetivo de avaliar de forma quantitativa a diferenca
entre a qualidade das cultivares de café e demonstrar qual delas apresenta as melhores
caracteristicas e uniformidade apds o beneficiamento, sob as normas da COB
(classificacdo oficial brasileira) na regido sudoeste paulista.

2. MATERIAL E METODOS

As analises foram realizadas no Laboratério de Qualidade da CAPAL cooperativa
agroindustrial, utilizando-se a bancada de classificagdo e peneiras de acordo com as
normas da Classificacdo Oficial Brasileira (COB) e observando pardmetros padrdes desta
empresa.

Para a realizagdo das analises fisico-sensoriais deste estudo, foram utilizadas
amostras de café cru beneficiado, uma mesa de classificagdo com pauta, um jogo de
peneiras da marca Palini e Alves (tamanhos 18, 17, 16, MK10, 15, 14, MK9, 13 e fundo),

uma balanca Gehaka BK 3000, fichas de classificagdo conforme normas COB e padréo



da empresa descritas nas Tabelas 1 e 2 abaixo, um medidor de umidade Gehaka G2000 e
a tabela de conversdo de umidade estabelecida pela norma ISO 6673. Para a etapa de
torra, utilizou-se um torrador metalico especifico para prova de café, nimero 253, tipo 3,
com rotacéo de 700 rpm, fabricado em 2001 pela empresa Palini e Alves Ltda. Também
foram empregadas uma mesa de prova de café rotativa, um conjunto de xicaras de vidro,

colheres de prova, &gua mineral e um cuspidor.

Tabela 1 — Ficha de classificacao. Fonte: Capal Cooperativa Agroindustrial,2025.

CLASSIFICACAO

N° amostra

Avaliador

Data e hora
Umidade
Cor

Aspecto

Secagem

Safra

Fundo 13
PVA

Broca

Impureza

Q.M

Defeitos

Catacéo
Chato 18
Chato 17

Chato 16
Chato 15
Chato 14
Chato 13
Moka 10

Moka 9




Bebida

Observ

Tabela 2 — Ficha de classificagao. Fonte:
Capal Cooperativa Agroindustrial,2025.

ASPECTO SECAGEM
Natural bom Uniforme
Natural médio Media
Chuvado claro Desuniforme
Residuo Discrepante

As amostras de café aradbica utilizadas neste estudo foram adquiridas junto a
produtores locais da regido Sudoeste Paulista, sendo principalmente provenientes do
municipio de Piraju, SP, area onde o trabalho foi desenvolvido. Foram avaliadas seis
cultivares distintas, sendo coletados aproximadamente 500 g de café beneficiado por
cultivar. Cada uma das cultivares foi organizada em quatro séries de repeti¢do, compondo
o delineamento experimental adotado para as analises. As amostras consistiram em café
cru e beneficiado, submetido a processos convencionais de secagem utilizados na regiao,
incluindo secagem em terreiro e secagem em secador rotativo. Posteriormente, as
amostras foram encaminhadas para avaliacdo fisica e sensorial, realizadas conforme os
critérios estabelecidos pela Classificagdo Oficial Brasileira (COB). A coleta das amostras
ocorreu de acordo com a disponibilidade dos frutos na regido, abrangendo o periodo de
junho a setembro de 2025, correspondente a safra cafeeira local.

O delineamento experimental foi conduzido de forma cega, visando minimizar
possiveis viéses de avaliacdo durante as analises fisica e sensorial. Para isso, um terceiro
colaborador, que ndo participou das etapas de avaliacdo e ndo esteve presente no local
onde as analises foram realizadas, foi responsavel exclusivamente pela codificacdo das
amostras. As amostras foram identificadas por codigos aleatorios, sem qualquer indicagédo
da cultivar ou do produtor de origem, garantindo que os avaliadores ndo tivessem acesso
a informacdes que pudessem influenciar os resultados.

e Arara Amarela 1 — Amostras: A9, Al12, A21, A43
e PR100 — Amostras: A45, A67, Al7, A30
e Arara Vermelho — Amostras: Al, A2, A88, A27
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e Mundo Novo — Amostras: A102, A94, Al11, A35
e Catuai Amarelo — Amostras: A16, A50, A53, A77
e Catuai Vermelho 99 — Amostras: A8, A91, A58, A55

Todas as amostras foram submetidas aos mesmos procedimentos de classificacéo,
torra, moagem, escaldacdo, quebra, limpeza e degustagéo, garantindo a uniformidade
metodologica do experimento. As avaliacBes foram realizadas em ambiente climatizado,
com temperatura controlada em aproximadamente 20 °C, neutro de odores e com
iluminacdo ambiente normal, complementada por um feixe de luz direcionado aos graos,
de modo a facilitar a correta classificacdo fisica. Todas as analises foram conduzidas no

periodo da tarde.

A classificacdo fisica das amostras foi realizada inicialmente por meio do jogo de
peneiras e da mesa de classificagdo. Em seguida, procedeu-se a determinacdo do teor de
umidade, utilizando o medidor Gehaka G2000, com posterior conversdo dos valores

conforme a norma ISO 6673.

Cada variedade foi submetida a classificacdo fisica e a prova sensorial em quatro
repeticBes, utilizando-se cinco xicaras por variedade. As amostras codificadas foram
apresentadas aos avaliadores de forma rotativa, de modo que os avaliadores alternaram
as avaliacdes, ndo permanecendo simultaneamente no mesmo posto, garantindo adequada
distancia funcional entre os julgadores. A higienizacdo dos materiais utilizados foi
realizada a cada sessdo de prova, com lavagem em &gua corrente e sabdo neutro,

assegurando condic@es sanitarias adequadas e evitando interferéncias entre as amostras.

As amostras foram dispostas sobre a mesa de prova conforme apresentado na
Tabela 3, que descreve a disposicdo das amostras por variedade e a sequéncia de

degustacdo.

Tabela 3. Disposi¢do das amostras e sequéncia de degustacéo.

MESA 1

Amostra Classificacao Torra Degustacdo

A102 23/09 25/09 26/09
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AT7 16/09 25/09 26/09

All 25/09 25/09 26/09

Al 22/09 25/09 26/09

A58 17/09 25/09 26/09

A27 25/09 25/09 26/09

AG7 25/09 25/09 26/09
MESA 2

Amostra Classificacao Torra Degustacgdo
A8 17/09 25/09 26/09

A2 23/09 25/09 26/09
MESA 3

Amostra Classificacao Torra Degustacgdo
Al6 16/09 29/09 30/09

A43 17/09 29/09 30/09

Al2 16/09 29/09 30/09

A9 17/09 29/09 30/09

A21 17/09 29/09 30/09

A45 17/09 29/09 30/09
MESA 4

Amostra Classificacao Torra Degustacdo
A94 23/09 29/09 30/09

Al7 17/09 29/09 30/09

A88 17/09 29/09 30/09

MESA 5
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Amostra Classificacao Torra Degustacgdo
A9l 16/09 01/10 02/10
A50 16/09 01/10 02/10
A30 16/09 01/10 02/10
A35 22/09 01/10 02/10
A53 17/09 01/10 02/10
A55 16/09 01/10 02/10

Fonte: préprio autor, 2025.

A torra das amostras foi conduzida no mesmo equipamento e sob as mesmas
condigdes, iniciando-se na temperatura minima constante permitida pelo torrador e sendo
mantida até que cada lote atingisse a temperatura maxima e o ponto ideal de torra para
posterior moagem e avaliacdo sensorial. Apds a torra, procedeu-se a escaldagao utilizando
agua mineral aquecida entre 93 °C e 96 °C. Apds o contato com a &gua, aguardou-se
quatro minutos para a realizacdo da quebra da crosta e a limpeza das xicaras. O periodo
de resfriamento antes da degustacdo variou de aproximadamente dez a quinze minutos,
assegurando condicBes adequadas a avaliacdo sensorial.

A degustacdo foi realizada em mesa rotativa, empregando Xicaras de vidro
padronizadas, colheres de prova e cuspidor, seguindo rigorosamente os procedimentos
tradicionais de prova de café. Todas as etapas foram conduzidas de maneira uniforme,
permitindo a obtencao de resultados comparaveis e metodologicamente consistentes.

Os dois avaliadores realizaram a prova de xicara seguindo rigorosamente 0 mesmo
protocolo estabelecido. Cada avaliador conduziu a andlise sensorial de forma
independente, sem comunicacdo entre si, assegurando a individualidade das percepcoes
e julgamentos. Os resultados obtidos foram posteriormente compilados e comparados,
permitindo a analise estatistica dos dados e a identificacdo de possiveis variagdes entre as
avaliacOes.Esse método assegurou a confiabilidade e a precisdo das observacgoes,
garantindo que as conclusdes do experimento refletissem unicamente as caracteristicas
intrinsecas de cada cultivar, sem interferéncia de fatores externos ou subjetivos.

Para investigar os padrdes multivariados na qualidade de grdos de café, foi
realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA). As anélises foram conduzidas

no ambiente R utilizando os pacotes FactoMineR e factoextra.
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Foram incluidas dez variaveis relacionadas as caracteristicas fisicas dos gréos.
Para otimizar a anélise, algumas variaveis foram agrupadas: os gréos do tipo Moka (9 e
10) foram consolidados em MOKA_TOTAL, e os gréos chatos foram categorizados em
trés classes de peneira. CHATO PEQUENO (10 a 12), CHATO_MEDIO (15) e
CHATO_GRANDE (16 a 17). Complementaram a analise as varidveis FUNDO, PVA
(Pretos, Verdes e Ardidos), BROCA, IMPUREZA, QM (todas em porcentagem) e
UMIDADE.

A PCA foi executada com a fungdo PCA() do pacote FactoMineR. A interpretacédo
dos eixos foi baseada na contribuicdo e correlacdo de cada variavel com as componentes
principais. A visualizacdo foi realizada mediante biplot (fviz_pca_biplot()), com elipses
de confianga a 95% para explorar a relacdo entre as dimensdes e as cultivares,

classificacbes de secagem e aparéncia dos graos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A inércia total do sistema multivariado foi de 993. A primeira e segunda
dimens@es capturaram 42% e 24% da variancia total, respectivamente, totalizando 66%
da variancia explicada. Considerando este percentual acumulado satisfatério, as duas
primeiras dimensdes foram retidas para interpretacéo dos dados.

A dimensdo 1 demonstrou forte associagdo com o formato e tamanho dos graos,
apresentando correlacdo positiva com grdos chatos médios e negativa com graos chatos
grandes. Adicionalmente, esta dimensdo correlacionou-se positivamente com a umidade
e negativamente com o teor de impurezas. A dimensdo 2 foi predominantemente
influenciada pela proporcéo de Pretos, Verdes e Ardidos (PVA) e grdos do tipo Moka,

exibindo correlacdo negativa com o primeiro e positiva com o segundo.

Tabela 5. Correlacdo das Variaveis Fisicas e Qualitativas nas Dimensdes 1 e 2

Dimenséo 1 Dimenséo 2
Variavel — —
Contribuicdo | Correlacdo | Contribuicdo | Correlagdo

UMIDADE 20* 0,92 4 -0,31
FUNDO 9 0,60 4 0,31
PVA 1 0,16 34* -0,90
BROCA 1 -0,20 2 0,22
IMPUREZA 12* -0,72 0 0,02




14

QM 4 0,41 7 -0,41
CHATO_GRANDE 22* -0,97 1 -0,12
CHATO_MEDIO 9 0,60 14* 0,58
CHATO_PEQUENO 15* 0,78 11* 0,51

MOKA_TOTAL 7 -0,53 23* 0,74

Fonte: proprio autor, 2025.

Relacdo das cultivares com a variaveis de qualidade dos graos.

A analise de componentes principais (PCA) explicou 66,2% da variabilidade total
dos dados, sendo 42,1% atribuida & Dimenséo 1 (Dim1) e 24,1% a Dimens&o 2 (Dim2).
A separagdo dos grupos no biplot indica diferencas marcantes entre os cultivares de café
ardbica quanto as variaveis fisicas e de qualidade dos gréos (figura 1).

O cultivar Catuai Vermelho 99 agrupou-se no quadrante superior direito, em
associacdo positiva com as variaveis Chato_médio, Chato_pequeno e Fundo, sugerindo
que esse material apresentou maior proporcdo de graos uniformes e bem formados, com
baixa incidéncia de defeitos.

O grupo Arara Amarela 1, localizado no quadrante superior esquerdo, mostrou
correlagdo com as variaveis Moka total e Broca, indicando predominancia de grdos
menores (moka) e certa influéncia de gréos danificados.

O cultivar Arara Vermelho apresentou-se a esquerda do eixo Dim1, associado a
variadvel Chato_grande, sugerindo maior ocorréncia de grdos de maior tamanho e boa
conformacao fisica, embora com alguma presenca de impurezas.

O grupo PR100 posicionou-se préoximo a Impureza e Broca, indicando que esse
material apresentou maior heterogeneidade fisica e incidéncia de defeitos relacionados a
insetos e materiais estranhos.

As amostras do cultivar Mundo Novo localizaram-se na regido inferior central,
em associacdo com a variavel PVA (pretos, verdes e ardidos), refletindo maior ocorréncia
desses defeitos, possivelmente relacionados a desuniformidade de maturagéo.

Por fim, o Catuai Amarelo agrupou-se no quadrante inferior direito,
correlacionando-se positivamente com Umidade e QM (quakers), indicando maior teor
de umidade residual e presenca de graos imaturos, fatores que podem comprometer a

uniformidade e a estabilidade do lote.
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De modo geral, a PCA demonstrou que as variaveis fisicas dos graos foram
determinantes na diferenciacdo entre os cultivares analisados, permitindo identificar
padrbes associados a morfologia e a integridade dos grdos. Cultivares como Catuai
Vermelho 99 apresentaram perfil mais uniforme e favoravel, enquanto Mundo Novo e
Catuai Amarelo se destacaram por maior incidéncia de defeitos e umidade,

respectivamente.

PCA Biplot - Variaveis e Individuos
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Figura 1. Relacdo das cultivares arara amarela, arara vermelho, catuai amarelo, catuai

vermelho 99, mundo novo, PR 100 com a variaveis de qualidade dos gréos.

Secagem

A anélise PCA revelou que os diferentes métodos de secagem nao formaram
clusters completamente distintos, com frequente sobreposi¢éo das elipses de confianca.
No entanto, observou-se um gradiente ao longo da primeira dimensdo: a secagem
uniforme concentrou-se predominantemente no lado negativo deste eixo, enquanto as
secagens discrepante e desuniforme localizaram-se majoritariamente no lado positivo.

Este padrdo é coerente com a interpretacdo da dimenséo 1, que mostrou forte correlagdo
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negativa com a umidade dos gréos, sugerindo que a uniformidade do processo de secagem
esta associada a perfis de umidade mais homogéneos nos gréos de café (Figura 2).

Os cafés classificados como uniformes agruparam-se no quadrante superior
esquerdo, em associacdo com as varidaveis Moka_total, Impureza e Chato_grande. Essa
relacdo indica que lotes submetidos a secagem mais homogénea e controlada
apresentaram maior proporcdo de gréos inteiros e regulares, com menor ocorréncia de
defeitos e boa aparéncia fisica.

O grupo desuniforme foi posicionado no quadrante inferior direito e mostrou forte
associacdo com as variaveis PVA (pretos, verdes e ardidos), QM (quakers) e Umidade,
sugerindo que secagens irregulares ou incompletas resultaram em graos com maior teor
de umidade residual e maior incidéncia de defeitos. Tais caracteristicas indicam
comprometimento da uniformidade e do potencial de conservacao desses lotes.

As amostras classificadas como discrepantes, situadas no quadrante direito
superior, mostraram correlacdo positiva com as variaveis Chato_médio, Chato_pequeno
e Fundo, refletindo gréos de diferentes tamanhos e maturagdes, possivelmente associados
a heterogeneidade na secagem ou mistura de graos em diferentes estagios de desidratacao.

Por fim, o grupo médio localizou-se proximo ao centro do biplot, com correlacao
intermediaria em relacdo as varidveis avaliadas, indicando condicdo de secagem
parcialmente eficiente, sem predominancia clara de defeitos ou uniformidade.

De modo geral, a PCA evidenciou que o processo de secagem exerce influéncia
direta sobre a uniformidade fisica e a presenca de defeitos nos gréos, sendo que lotes com
secagem mais controlada resultaram em cafés de aspecto mais uniforme e com menor
teor de umidade, enquanto secagens irregulares favoreceram a formacdo de defeitos e
desuniformidade.

Relacdo das cultivares arara amarela, arara vermelho, catuai amarelo, catuai vermelho 99,

mundo novo, PR 100 com a variaveis de qualidade dos gréos.



17

PCA Biplot - Variaveis e Individuos
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Figura 2. Efeito da secagem sobre as caracteristicas fisicas dos gréos de café.

Aspecto

A Analise de Componentes Principais (PCA) revelou que as duas primeiras
dimens@es explicaram 66,2% da variabilidade total dos dados (Dim1 = 42,1% e Dim2 =
24,1%). Observa-se a formac&o de dois agrupamentos distintos, correspondendo aos cafés
classificados como Natural bom e Natural médio, o que indica diferencas no perfil fisico
dos gréos entre os dois grupos (Figura 3).

O grupo Natural bom apresentou-se mais associado as variaveis Moka_total e
Broca, localizadas no quadrante superior esquerdo, sugerindo que esses cafés possuem
maior proporcéo de grdos tipo moka e menor incidéncia de defeitos visuais severos.

Por outro lado, o grupo Natural médio distribuiu-se predominantemente nos
quadrantes direito e inferior, mostrando associacdo com as variaveis Umidade, QM
(Quakers), PVA (pretos, verdes e ardidos) e Fundo, além dos tipos de grdos Chato_médio
e Chato_pequeno. Essa configuracdo indica que cafés de qualidade intermediaria
apresentaram maior umidade e maior ocorréncia de defeitos tipicos, o que pode impactar
negativamente na aparéncia e no rendimento na classificagéo.

Variaveis como Impureza e Chato_grande apresentaram menor contribui¢do na
separacdo dos grupos, localizando-se proximas ao centro do biplot, o que sugere que néo

foram determinantes na distingéo entre os aspectos analisados.
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Assim, o PCA evidencia que o aspecto visual dos gréos esta fortemente
relacionado a caracteristicas fisicas e defeitos especificos, permitindo discriminar

claramente os cafés Naturais bons dos Naturais médios.

PCA Biplot - Variaveis e Individuos
MOKA_TOTAL _ |

CHATO_MEDIO
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Figura 3. Relacdo das cultivares arara amarela, arara vermelho, catuai amarelo, catuai

vermelho 99, mundo novo, PR 100 com a variavel aspecto dos graos.

Secagem

A andlise de componentes principais (PCA) evidenciou que o0 processo de
secagem exerceu influéncia direta sobre a qualidade fisica dos gréos de café arabica, ainda
que os diferentes métodos ndo tenham formado agrupamentos completamente distintos.
As duas primeiras dimens6es explicaram 66,2% da variabilidade total dos dados, valor
considerado satisfatorio para analises multivariadas aplicadas a caracterizacéo fisica de
cafés (BARBOSA et al., 2019; MUELLER et al., 2022).

Observou-se um gradiente ao longo da Dimensdo 1, no qual as amostras
submetidas a secagem uniforme concentraram-se predominantemente no lado negativo
do eixo, enquanto as secagens desuniformes e discrepantes posicionaram-se no lado
positivo. Essa distribuicdo € coerente com a interpretacdo dessa dimensdo, fortemente

correlacionada com a umidade residual dos gréos, indicando que secagens mais



19

homogéneas resultam em perfis de umidade mais equilibrados. Resultados semelhantes
foram descritos por Dias et al. (2021), que destacaram a secagem uniforme como fator
essencial para a estabilidade fisica e conservacgdo dos gréos.

Os cafés classificados como uniformes, com destaque para os lotes do Catuai
Vermelho 99, agruparam-se em associa¢do com as varidveis chato grande, moka total e
impureza, sugerindo que processos de secagem mais controlados favorecem a obtencao
de grdos inteiros, bem conformados e com menor incidéncia de defeitos severos. O
desempenho do Catuai Vermelho 99 indica maior estabilidade fisica e melhor resposta ao
processo de secagem, comportamento compativel com a literatura, que descreve essa
cultivar como mais uniforme quanto a peneira e ao desempenho poés-colheita
(FERREIRA et al., 2021; BARBOSA et al., 2019).

Por outro lado, o grupo desuniforme apresentou forte associagdo com PVA
(pretos, verdes e ardidos), quakers (QM) e umidade, indicando que secagens irregulares
favorecem a manutencdo de umidade residual e a ocorréncia de defeitos relacionados a
maturacdo incompleta ou deterioracdo dos graos. Esse padrdo também foi relatado por
Moreira et al. (2024), que associaram secagens mal controladas ao aumento da

heterogeneidade fisica e a reducdo da qualidade do lote.

As amostras classificadas como discrepantes mostraram correlacdo com chato
médio, chato pequeno e fundo, sugerindo mistura de grdos com diferentes tamanhos e
estagios de maturacgdo, possivelmente decorrente de variacdes no tempo ou na eficiéncia
da secagem. Esse comportamento reforca a importancia do controle rigoroso do processo
pos-colheita, conforme discutido por Helling et al. (2022), que destacaram que variacdes
na secagem impactam diretamente a integridade estrutural dos graos.

De modo geral, os resultados confirmam que a secagem é uma etapa critica na
definicdo da qualidade fisica do café, sendo que processos mais homogéneos contribuem
para maior uniformidade, menor incidéncia de defeitos e melhor aparéncia dos gréos.
Nesse contexto, o Catuai Vermelho 99 destacou-se como o cultivar com melhor
desempenho fisico, apresentando maior uniformidade e menor suscetibilidade aos efeitos
negativos da secagem, corroborando amplamente a literatura recente (DIAS et al., 2021;
FERREIRA et al., 2021; MOREIRA et al., 2024).
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Aspecto

A avaliacdo do aspecto visual dos gréos, por meio da PCA, revelou a formacéo de
dois agrupamentos bem definidos, correspondentes aos cafes classificados como Natural
bom e Natural médio, indicando diferencas claras no perfil fisico entre essas categorias.
As duas primeiras dimensdes explicaram 66,2% da variabilidade total, evidenciando que

os atributos fisicos analisados foram suficientes para discriminar os grupos avaliados.

O grupo Natural bom, no qual se destacaram os lotes do Catuai Vermelho 99,
apresentou associacdo positiva com a variavel moka total e menor incidéncia de defeitos
severos, sugerindo grdos mais uniformes, bem conformados e visualmente mais atrativos.
Esse resultado estd em consonancia com Oliveira et al. (2023), que observaram relacao
direta entre uniformidade fisica, menor presenca de defeitos visuais e melhor

classificacdo final dos cafés arébica.

Em contraste, os cafés classificados como Natural médio apresentaram correlacdo
com umidade, PVA, quakers (QM) e fundo, além de maior associa¢cdo com graos chato
médio e chato pequeno. Esses resultados indicam que cafés de qualidade intermediaria
tendem a apresentar maior heterogeneidade fisica, maior teor de umidade residual e maior
ocorréncia de defeitos tipicos, fatores que comprometem a aparéncia e o potencial de
armazenamento do lote. Achados semelhantes foram relatados por Mendoncga et al.
(2023), que associaram defeitos fisicos e maturacdo irregular a classificacGes visuais

inferiores.

As variaveis impureza e chato grande apresentaram menor contribuicdo para a separacao
dos grupos, posicionando-se proximas ao centro do biplot, sugerindo que ndo foram
determinantes isoladamente para a distincdo do aspecto visual neste estudo. Esse
comportamento reforca que o aspecto do café é resultado da interacdo de mudltiplas
variadveis fisicas, e ndo de um anico atributo, conforme discutido por Barbosa et al.
(2019).

Assim, a PCA demonstrou que o aspecto visual dos grdos estd fortemente associado a
uniformidade fisica e a incidéncia de defeitos, permitindo discriminar claramente cafés
Naturais bons de Naturais médios. Destaca-se que o Catuai Vermelho 99 apresentou

melhor desempenho visual, associado a menor incidéncia de defeitos e maior
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uniformidade, consolidando-se como o cultivar com maior potencial de qualidade fisica
e valorizagdo comercial, em concordancia com a literatura recente (OLIVEIRA et al.,
2023; MENDONCA et al., 2023).

4. CONCLUSAO

O presente estudo comparou a qualidade fisico-sensorial de diferentes cultivares
de Coffea arabica e avaliou a influéncia dos métodos de secagem sobre a integridade dos
grdos. A PCA evidenciou que variaveis como umidade, integridade e distribui¢do por

peneiras sao determinantes na diferenciacdo dos materiais avaliados.

Entre as cultivares, o Catuai Vermelho 99 apresentou maior uniformidade e menor
incidéncia de defeitos, enquanto Mundo Novo e Catuai Amarelo se mostraram mais
suscetiveis a desuniformidade e teores elevados de umidade. A secagem uniforme
resultou em melhor qualidade fisica, reforcando sua importancia como préatica essencial
no pés-colheita.

Esses achados contribuem para orientar a escolha de cultivares e estratégias de
manejo visando maior estabilidade e valor agregado ao produto final. Como limitagé&o,
destaca-se 0 nimero restrito de amostras por cultivar e a abrangéncia regional especifica,
sugerindo que estudos futuros incorporem maior diversidade de materiais e diferentes

condi¢des ambientais.
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