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RESUMO GERAL

A qualidade de um café especial é determinada por varios fatores, incluindo
caracteristicas geogréaficas, agrondmicas e de processamento pos-colheita. A avaliagdo
sensorial é fundamental para a determinacdo da qualidade, sendo realizada por provadores
especializados que seguem os padrdes da Specialty Coffee Association (SCA). Os programas
Cup of Excellence (COE) oferecem uma série de competicdes nacionais que incentivam 0s
produtores a testarem os seus melhores cafés contra outros produtores do seu pais. Dados
relevantes, como localizacdo, cultivares, processamento poés-colheita e perfil sensorial,
classificados em variaveis intrinsecas e extrinsecas, podem ser encontrados no site do COE. O
objetivo do estudo foi analisar o impacto dos atributos extrinsecos (certificacdes, tipo de
colheita, processamento, secagem, equipamento de secagem) no perfil sensorial, no nimero de
descritores e na pontuacdo geral de cafés participantes do COE do Brasil entre 2019 e 2021,
por meio da exploracdo de dados abertos disponiveis no site do programa. Para compreender
essas correlacdes, foi utilizada uma abordagem multifatorial empregando Analise de Fatores
Multiplos (MFA). Através deste estudo, constatou-se que o processamento natural é a
metodologia mais eficaz em termos de qualidade e riqueza sensorial. O sistema de
processamento tradicional, que envolve secagem parcial em terreiros e acabamento em
secadores mecanicos, continua a ser amplamente utilizado. As certificacbes no café se
concentram no produtor conforme o tamanho da fazenda e o volume de producdo, sem
associagdo com os descritores sensoriais. Embora ndo melhorem a qualidade sensorial, elas
influenciam na gestdo da cadeia de producdo. As regibes de Mantiqueria de Minas, Sul de
Minas, Cerrado Mineiro e Chapada Diamantina, com as cultivares Bourbon Amarelo, Catuai
Amarelo, Catuai Vermelho, Catuai Amarelo IAC62SL e Gesha, processadas por via Umida ou
natural e complementadas com fermentacao e secagem solar em leitos africanos, obtiveram as
melhores pontuacdes no COE. Cafés com atributos alcodlicos/fermentados, citricos, de cacau,
florais, de baunilha e frutados apresentaram pontuacGes mais altas. Finalmente, a pontuagéo
representa uma escala quantitativa que avalia a qualidade sensorial, independentemente da

abundancia de descritores sensoriais.

Palavras Chave: Analise de Fatores Multiplos (MFA). Cafés especiais. Perfil sensorial.

Concurso de cafés especiais. Competicdo de cafés. Competicao de qualidade.



GENERAL ABSTRACT

The quality of specialty coffee is determined by several factors, including geographic,
agronomic, and post-harvest processing characteristics. Sensory evaluation is essential in
assessing quality and is performed by specialized tasters who adhere to the Specialty Coffee
Association's (SCA) standards. The Cup of Excellence (COE) programs organize various
national competitions that motivate producers to compare their best coffees with those of other
producers within their country. Pertinent data such as location, cultivars, post-harvest
processing, and sensory profile, classified as intrinsic and extrinsic variables, can be found on
the COE website. The aim of this study was to analyze the influence of extrinsic attributes
(certifications, harvesting methods, processing techniques, drying procedures, and drying
equipment) on the sensory profile, number of descriptors, and overall scores of coffees
participating in the COE Brazil between 2019 and 2021, using an exploratory approach with
the available open data from the program's website. To comprehend these correlations, a
multifactorial approach utilizing Multiple Factor Analysis (MFA) was employed. This study
determined that the natural processing method is the most effective in terms of quality and
sensory complexity. The traditional processing system, which involves partial drying on patios
and subsequent finishing in mechanical dryers, remains widely utilized. Coffee certifications
predominantly focus on the producer, taking into account farm size and production volume,
without being associated with sensory descriptors. Although they do not enhance sensory
quality, certifications have an influence on production chain management. The Mantiqueria de
Minas, Sul de Minas, Cerrado Mineiro, and Chapada Diamantina regions, using cultivars such
as Bourbon Amarelo, Catuai Amarelo, Catuai Vermelho, Catuai Amarelo IAC62SL, and
Gesha, processed using wet or natural methods and supplemented with fermentation and sun
drying on African beds, achieved the highest scores in the COE. Coffees with attributes such
as alcoholic/fermented, citrus, cocoa, floral, vanilla, and fruity notes presented higher scores.
Lastly, the score represents a quantitative scale that evaluates sensory quality, irrespective of

the abundance of sensory descriptors.

Keyword: Multiple Factor Analysis (MFA). Specialty coffee. Sensorial profile. Specialty coffee

competition. Coffee competition. Quality competition.
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1. INTRODUCAO

O café de especialidade é a revitalizacdo da arte de cultivar, colher, selecionar,
processar, classificar, torrar, analisar, preparar e apreciar uma bebida com aroma e sabor
excepcionais (Donnet; Weatherspoon; Hoehn, 2007). E uma bebida amplamente consumida em
todo o mundo e uma commodity com grande influéncia na economia global. Segundo o Gltimo
relatorio da Organizacdo das Nacgdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO), em 2021,
o café ocupou a sexagésima quinta posi¢do na producdo de culturas primarias em nivel mundial,
com 9,9 milhdes de toneladas. Nessa mesma categoria, no Brasil, o café posicionou-se como o
décimo oitavo produto, com 2,9 milhdes de toneladas. Analogamente, o Servico Exterior
Agricola do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), em 2022, relatou que
para o periodo de junho de 2022 a junho de 2023, a producéo de café em sacos de 60 kg foi de
174,95 milhdes, dos quais 95 milhdes correspondem a sacos de Coffea arabica e 79,95 milhdes
a Coffea Canephora. Da producdo total, o Brasil contribuiu com 64,3 milhGes, o Vietnd com
30,9 milhdes e a Coldmbia com 13 milhdes de sacos, estabelecendo-se como o0s trés maiores
produtores a nivel mundial.

Com relacéo ao Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdcio brasileiro, calculado pela
Confederacdo Da Agricultura e Pecuaria Do Brasil, estima-se que a participacdo do setor
cafeeiro tenha sido cerca de 25% em 2022. De acordo com a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), a area destinada a producdo nacional de café em 2022 foi de 2,24
milhGes de hectares, dos quais aproximadamente 80% correspondem a cultivos em producao,
gerando receitas de 5,9 bilhdes de délares com as vendas do grdo no mercado internacional nos
primeiros oito meses do ano.

O café é a segunda bebida mais consumida do planeta, depois da agua, e € um produto
muito valorizado no mercado devido ao seu agradavel aroma e sabor. No mundo, séo
consumidas no minimo 2 bilhdes de xicaras de café por dia, e estima-se que esse numero
aumente em 1% a cada ano (ICO, 2022). Segundo a Organizacédo Internacional do Café (ICO),
em 2021, foram consumidas mais de 10 milhdes de toneladas em todo 0 mundo. O seu consumo
esta estabelecido devido aos efeitos estimulantes da cafeina e a elevada atividade antioxidante
atribuida a certos componentes, como fenois, acidos clorogénicos e melanoidinas (Cordoba et
al., 2019; Worku; Astatkie; Boeckx, 2023; Yashin et al., 2013).
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A popularidade dessa bebida deve-se aos efeitos estimulantes da cafeina e aos beneficios
antioxidantes atribuidos a determinados componentes, como fenois, &cidos clorogénicos e
melanoidinas (Cordoba et al., 2019; Worku; Astatkie; Boeckx, 2023b; Yashin et al., 2013).
Além disso, sdo lhe atribuidos beneficios a saude, como reducéo do risco de doencas, melhora
da saude cardiovascular e reducdo da inflamacao (Ciaramelli; Palmioli; Airoldi, 2019; Depaula
et al., 2020; Depaula; Farah, 2019). Essa bebida possui um significado cultural enraizado em
diversas comunidades ao redor do mundo, desempenhando um papel importante na histdria,
promovendo a criatividade, impulsionando revolugdes, startups, literatura e musica, e esta
frequentemente associada a vida social e a constru¢do de comunidades (Bacon et al., 2008;
Bray; Neilson, 2017).

O USDA em 2022 relatou os trés maiores consumidores em sacos de 60 kg de café verde
para o periodo de junho de 2022 a 2023: Unido Europeia com 42,9 milhdes, Estados Unidos
com 26,8 milhdes e Brasil com 22,45 milhGes. Surpreendentemente, este Ultimo € o Unico pais
que consome grande parte do que produz. Agora, segundo 0 mesmo relatério, os maiores
importadores de café sdo a Unido Europeia com 46 milhGes, Estados Unidos com 25,5 milhdes
e Japdo com 6,9 milhdes, enquanto os maiores exportadores de café torrado e moido sdo a Unido
Europeia com 2 milhdes, Suica com 1,8 milhdes e Vietnd com 600 milhdes. Nessa lista, a
Col6mbia aparece com um nimero de 200 milhGes, muito abaixo do Brasil com 45 milhGes. A
maioria da producdo mundial de café é exportada pelas regiGes produtoras como matéria-prima
(café verde) para os paises desenvolvidos, onde 0s processos de mistura, torrefacdo e moagem
sdo gerenciados. Os torrefadores utilizam café de diversas origens geogréaficas e qualidades para
obter misturas com caracteristicas de qualidade estaveis (Belletti; Marescotti; Touzard, 2017).
Com essas informac@es, fica evidente que, embora seja verdade que os paises produtores
recebam grandes somas de dinheiro pelo café que produzem, a maioria da receita é distribuida
entre 0s paises com capacidade para transformar e comercializar a matéria-prima.

Para contrabalancar as grandes diferencas de margem de lucro entre produtores e
intermediarios, sdo implementados desenvolvimentos nos processos pos-colheita, praticas
agrondémicas e condic¢des edafoclimaticas, a fim de aprimorar a qualidade da matéria-prima por
meio da producdo de cafés especiais com perfis sensoriais diferenciados, direcionados a
segmentos de consumo especificos. O mercado de cafés especiais € uma industria que
representa 235 bilhdes de dolares (Morland, 2018) e esta em amplo crescimento (de 14% em
2001 para 41% em 2017 nos EUA) (Ufer; Lin; Ortega, 2019), com o seu valor aumentando de
7,8 bilhGes de ddlares em 2000 para 25,3 bilhdes em 2014 (Hernandez-Aguilera et al., 2018),
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devido & demanda dos consumidores por atributos Unicos na bebida e a disposic¢éo de pagar por
uma maior qualidade (Pefiuela Martinez; Zapata Zapata; Durango Restrepo, 2018).

A qualidade num café especial € o resultado de inimeros fatores que envolvem
caracteristicas da regido produtora, como altitude, clima e solo (condi¢bes edafoclimaticas)
(Abubakar et al., 2019; Da Silva Taveira et al., 2015; Davis et al., 2012; Jawo; Kyereh; Lojka,
2022; Toledo et al., 2016), praticas agricolas (sombreamento, poda, fertilizacdo, irrigacao)
(Vaast et al., 2006), estado de maturacéo dos gréos e uniformidade na colheita (Joét et al., 2010;
Pefiuela Martinez; Zapata Zapata; Durango Restrepo, 2018; Toledo et al., 2016), processamento
(via Umida, seca ou semisseca), secagem e fermentacdo (Cangussu et al., 2021; Lachenmeier et
al., 2022; Periyasamy et al., 2022), condigdes de armazenamento (De Almeida Dias et al., 2020;
Vaast et al., 2006), torra e, por fim, infusdo (variaveis que afetam a extracdo, bem como
métodos de preparo) (Cordoba et al., 2019, 2020; Cérdoba et al., 2021; Fibrianto; Umam;
Shinta Wulandari, 2018; Indriati et al., 2020; Seninde; Chambers; Chambers, 2020). Essa série
de atributos pode ser classificada como "intrinsecos" (atributos sensoriais, tamanho do gréo,
auséncia de defeitos, etc.), que sdo uma parte material do préprio café, e atributos "extrinsecos"
(origem, certificaces, etc.) que ndo sdo inerentes ao café (Traore; Wilson; Fields, 2018). Como
resultado, a qualidade de uma xicara de café e as suas caracteristicas sensoriais distintas exigem
cuidado em toda a cadeia de producéo, processamento e armazenamento (Abubakar et al., 2019;
Oliveira et al., 2013).

A Specialty Coffee Association (SCA) atualmente estabelece a definicdo de café
especial como aquele que apresenta atributos sensoriais distintivos reconhecidos, conferindo-
Ihe um valor agregado significativo no mercado. Esse enfoque se concentra na avaliagdo por
parte de apreciadores e comerciantes de café, estabelecendo um “framework” que respeita as
diversas preferéncias dos consumidores, ao mesmo tempo, em que fortalece a compreenséao dos
produtores sobre como comunicar e maximizar o valor dos cafés que produzem. Essa definicdo
também destaca a inclusdo de todas as culturas de cafés especiais ao redor do mundo,
independentemente da sua diversidade e variedade, reconhecendo a inexisténcia de juizos de
valor absolutos para um produto tdo complexo e apreciado como o café (SCA, 2022).

O setor cafeeiro tem passado por uma evolugdo continua para atender as demandas dos
consumidores, adaptando-se as mudancas por meio do desenvolvimento de novos produtos e
servigos, como o café cultivado de forma sustentavel, e realizando pesquisas de mercado para
compreender melhor os habitos e as preferéncias dos consumidores. Ao mesmo tempo, 0s

avancos tecnoldgicos permitiram a implementacdo de métodos sofisticados para investigar de
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forma mais aprofundada as preferéncias dos consumidores, sendo a analise sensorial uma
ferramenta essencial para perceber mudancas nos padrdes de consumo relacionados a selecdo
dos métodos de preparo do café (Barahona; Sanmiguel Jaimes; Yang, 2020; Czarniecka-
Skubina et al., 2021; Falkner, 2020).

A avaliacdo é realizada por meio de painéis de provadores treinados conforme as
metodologias e padrdes estabelecidos por diversas organizagdes. A pontuagdo da qualidade,
bem como a origem, as variedades e outros atributos de comercializacéo, sdo fatores-chave para
a tomada de decisbes no mercado de cafés especiais (Donnet; Weatherspoon; Hoehn, 2008).
Iniciativas como concursos de qualidade tém contribuido para a expansao dos cafés especiais
no mundo e ampliado o foco dos produtores numa producdo de maior valor agregado (Jardim
Barra; Da Silva E Oliveira; Moreira Machado, 2007).

Dentre os muitos concursos e eventos de café especial em todo o mundo, destaca-se o
programa "Cup of Excellence” (COE), organizado pela Associagdo Brasileira de Cafés
Especiais (BSCA), em colaboragdo com a Agéncia Brasileira de Promogéo de Exportacdes e
Investimentos (APEX-BRASIL) e a Alliance for Coffee Excellence (ACE), no caso do Brasil.
O COE é considerado o principal concurso de qualidade de cafés especiais do mundo. Essa
competicdo visa avaliar a qualidade dos grdos de café da espécie Coffea arabica,
independentemente dos seus atributos extrinsecos e intrinsecos, desempenhando um papel
crucial no fortalecimento, reconhecimento e valorizagdo do mercado de cafés especiais. O
programa é composto por diferentes etapas de concursos de qualidade que reinem provadores
nacionais e internacionais, cujas avaliacdes ndo apenas influenciam o preco de venda dos lotes
qualificados selecionados para leildo, mas também favorecem a reputacdo de regides,
produtores e comerciantes (Gumecindo-Alejo et al., 2021).

Ha estudos que utilizam extensivamente o conjunto de dados do COE para prever 0s
precos de cafés especiais, por exemplo, Traore et al. (2018) em seu trabalho “What explains
specialty coffee quality scores and prices: a case study from the cup of excellence program”
estudaram os efeitos dos atributos de qualidade materiais e simbolicos na pontuacédo e nos
precos do Cup of Excellence. Estudos como os adiantados por Gumecindo et al. (2021)
intitulado “Factors related to coffee quality, based on the “Cup of Excellence” contest in
Mexico”, assim como o trabalho de Wilson (2014) intitulado “The economics of quality in the
specialty coffee industry: insights from the Cup of Excellence auction programs” e o estudo de
Wilson et al. (2012) intitulado “New terrains of taste: Spatial analysis of price premiums for

single origin coffees in Central America” concentram-se em compreender como 0s pregos do
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café variam com base nos atributos sensoriais e como essa relagdo entre qualidade, preco e
geografia pode ser explicada a partir de uma perspectiva econdmica. Além disso, buscam
compreender como esses aspectos afetam a economia dos agricultores com base nos incentivos
que recebem para produzir café com atributos diferenciados. No entanto, at¢é o momento,
nenhum desses estudos avaliou como os atributos extrinsecos influenciam as pontuacfes de
qualidade dos cafés especiais.

Este estudo apresenta uma abordagem metodologica descritiva, tedrica e quantitativa.
A realizacdo desta pesquisa representa o ponto de partida para abordar as lacunas de
conhecimento relacionadas a compreensdo dos padrdes de selecdo dos cafés participantes no
prestigioso concurso "Cup of Excellence". Este estudo representa um avanco significativo na
validacdo e classificacdo dos perfis sensoriais dos cafés conforme a sua regido de origem e
cultivares plantadas, bem como na identificacdo das possiveis configuracdes de variaveis
relevantes durante as etapas de colheita e pds-colheita que podem influenciar a criacdo de perfis
destacados, propensos a serem selecionados para participar do COE e obter as melhores
posicBes na competicdo. Além disso, este estudo fornece uma base sélida para pesquisas futuras
gue se concentrem em analisar estatisticamente como os protocolos e regulamentos que regem
as edicbes do concurso impactam o mercado, incluindo os processos de producdo e as
tendéncias de consumo. Consequentemente, abre-se a possibilidade de estudos futuros que
examinem de forma rigorosa os aspectos relacionados a influéncia das regulamentacdes no
concurso, a fim de obter uma compreensdo mais aprofundada do seu impacto na industria
cafeeira em termos econémicos e comerciais.

Com base no exposto anteriormente, o objetivo principal deste estudo é mensurar o
impacto dos atributos extrinsecos nas pontuagdes de qualidade dos cafés especiais, utilizando
0 conjunto de dados do COE de 2019 a 2021 para o Brasil. Especificamente, este trabalho tem
como propdsito analisar o comportamento de multiplos fatores presentes durante a colheita e
pos-colheita do café em relacdo ao perfil sensorial (descritores sensoriais em trés categorias),
numero de descritores e pontuacgéo geral, por meio de uma Analise de Fatores Multiplos (MFA)
exploratéria utilizando os dados fornecidos por esse concurso. Essa andlise permitira uma
compreensdo mais aprofundada da influéncia desses fatores nas caracteristicas sensoriais e na
qualidade geral dos cafés especiais. Sugere-se que essa pesquisa contribuira para o
conhecimento cientifico e para aprimorar a producdo e selecdo de cafés especiais,
proporcionando informag0es valiosas aos produtores, comerciantes e demais envolvidos na

cadeia produtiva do café.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ORIGEM E DISTRIBUICAO DO CAFE

O café foi descoberto h& pelo menos 1.000 anos. Ninguém sabe ao certo, mas muitos
acreditam que as origens do Arabica estdo no sul do Sudao e Etidpia, enquanto o Robusta nasceu
na Africa Ocidental. Wellman (1961) relatou que o cultivo das variedades de C. arabica iniciou
quando o café selvagem foi introduzido da Etidpia para o 1émen, aproximadamente em 575 a.C.
Estudos mais recentes por meio de analises biogeogréficas indicam que o centro de origem do
subgénero Coffea esta localizado no Quénia (Kole, 2011). No entanto, novas analises de DNA
e registros floristicos sugerem que a Baixa Guiné, no oeste da Africa equatorial, pode ser o
centro de origem e especiagdo do subgénero Coffea, e que a Africa Central pode ser uma série
de pequenos reflgios, com areas ricas em espécies de café abrigando uma ampla biodiversidade
(Davis et al., 2006; Nowak; Davis; Yoder, 2012).

A espécie C. arabica apresenta o seu principal centro de diversidade nas terras altas do
sudoeste da Etidpia, localizadas em altitudes entre 1000 e 2000 metros, abrangendo a meseta
de Boma, no Sudéo, e 0 Monte Marsabit, no Quénia (Anthony et al., 1987, 2002). Por outro
lado, C. canephora colonizou diversas regides da Africa Central, que se estendem desde a
Africa Ocidental, atravessando Camardes, Republica Centro-Africana, Congo, Republica
Democratica do Congo, Uganda, norte da Tanzénia e até o norte de Angola (Cubry et al., 2013,
2014).

Dados historicos indicam que a cultivar Typica teve origem a partir de uma Unica planta,
transportada do 1émen para a india (1lly; Viani, 2005; Ukers, 1935; Vossen; Bertrand; Charrier,
2015). Posteriormente, foi levada para a ilha de Java em 1690 e, posteriormente, para Amsterda
em 1706 ou 1710, onde foi cultivada em jardins botanicos (Anthony et al., 2002; Lécolier et
al., 2009). A partir de Amsterda, o café foi introduzido nas Américas por meio de Suriname em
1718 e, posteriormente, nas indias Ocidentais (Martinica) em 1720 ou 1723 (Candolle, 1884).
Em 1727, sementes foram levadas para o estado do Pard, no norte do Brasil, aparentemente
provenientes da Guiana Francesa. As sementes do Suriname também se tornaram a origem de
numerosas autoprogénies, que se espalharam por todo o continente americano, incluindo
Jamaica, Porto Rico, Haiti, Cuba, América Central e Guianas (Fausto; Fausto, 1999; Lécolier

etal., 2009; Pendergrast, 2010). Por outro lado, a propagacao de C. canephora da Africa Central
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para o restante do mundo é mais recente. Inicialmente, essa espécie foi levada para a Indonésia
no século XX como solucdo para a ferrugem do café, que afetava as plantagdes (llly; Viani,
2005). Todas as regides onde essa espécie € plantada, assim como os hibridos com C. arabica,
relatam a sua introducédo devido a presenca da ferrugem do café e a necessidade de programas
de melhoramento genético (Cubry et al., 2013, 2014).

Desde a difusdo do café na Europa Ocidental no século XVII, o comércio deste produto
tem sido marcado por dois eventos significativos: a transferéncia do peso da producdo das
indias Ocidentais para as Indias Orientais e, posteriormente, para o Brasil, e 0 crescimento dos

Estados Unidos como principal consumidor mundial de café (Moldaver, 2014; Ukers, 2012).

2.2. BOTANICA DA PLANTA DO CAFE

A primeira descricdo botanica de uma planta de café, denominada Lasminum
Arébicanum, foi realizada em 1713 por A. de Jussieu, a partir do estudo de uma Unica planta
proveniente do jardim botanico de Amsterda (Clifford; Willson, 1985). Posteriormente, Linné
(1737) classificou essa planta como um género distinto, Coffea, sendo a Unica espécie
conhecida na época, C. arabica. Chevalier (1947), por sua vez, propds a agrupacao das espéecies
do género Coffea em quatro secGes: Argocoffea, Paracoffea, Mascarocoffea e Eucoffea. A
secdo Eucoffea, atualmente mais corretamente denominada Coffea, assim como a
Mascarocoffea, englobam a maioria das espécies de café conhecidas atualmente. Nessa secao,
encontra-se a subsecdo Eythrocoffea, que abriga as duas espécies de maior importancia, C.
Arébica e C. Canephora.

O cafeeiro é classificado dentro do reino Plantae, mais especificamente no subdominio
Tracheobionta, que abrange as plantas com vasos condutores. Pertence ao grupo de
angiospermas, que se reproduzem por meio de sementes encerradas no ovario, na base da flor.
Faz parte da superdivisdo Spermatophyta, que engloba as plantas com sementes. Na diviséo
Magnoliophyta, que inclui as plantas com flores, encontra-se na classe Magnoliopsida, que
compreende as dicotiledéneas. Dentro da subclasse Asteridae, pertence a ordem Rubiales, a
familia Rubiaceae e a subfamilia Ixoroideae, que € monofilética. Na tribo Coffeeae, estd o
género Coffea L., que se destaca economicamente como 0 mais importante dentro da familia
Rubiaceae, sendo o subgénero Coffea o mais relevante (Clifford; Willson, 1985; Davis, 2010;
Moldaver, 2014; Ukers, 2012).
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Devido a grande diversidade de plantas e sementes de café, ainda ndo foi possivel
estabelecer um sistema Unico e preciso de classificagdo. Atualmente, existem mais de 90
espeécies descritas no género Coffea, das quais 25 foram estudadas de forma mais aprofundada
(Davis et al., 2006, 2007). Dentre essas 25 espécies, apenas duas possuem relevancia comercial
significativa: C. ardbica e C. Canephora. Estudos cientificos indicam que C. Arabica, uma
espécie tetraploide (2n=4x=44), originou-se por meio de hibridacao natural entre C. Canephora
e C. Eugenioides, ou de ecotipos relacionados a essas duas espécies diploides (2n=2x=22)
(Anthony et al., 2002; Clifford; Willson, 1985; Lashermes et al., 1999).

2.2.1 ESPECIES E CULTIVARES.

As arvores de C. arabica atingem até 6 m de altura, crescem bem em areas de elevagédo
e com temperaturas amenas, e a suas sementes representam mais de 60% da produgao mundial
de café. J& as arvores de C. canephora atingem até 10 m de altura, crescem em elevaces mais
baixas e climas mais quentes, possuindo maior resisténcia a doencas, porém apresentam
qualidade de bebida inferior e menor valor de mercado em comparagéo com as arvores de C.
arabica (Farah; Ferreira, 2015).

Os cafeeiros ocorrem naturalmente desde o nivel do mar até 2.500 m, porém nenhuma
espécie cresce em todo esse intervalo. Essa ampla faixa é principalmente atribuida as variaces
de latitude. O intervalo ideal de altitude para o crescimento de C. arabica varia de 1.200 a 1.950
m, com um crescimento médio ocorrendo em torno de 1.575 m. Em outras regides do mundo,
a presenca ou auséncia de espécies é principalmente determinada pelas temperaturas minimas,
as quais, geralmente, sdo influenciadas pela altitude e latitude (Kole, 2011; Noirot et al., 2016).

Com base em dados historicos e cientificos, C. arabica divergiu em duas bases genéticas
distintas, descritas como duas variedades boténicas distintas: C. arébica var. arabica
(comumente referida como C. arabica var. Typica Cramer) e C. aradbica var. Bourbon
(Clifford; Willson, 1985). Essas variedades posteriormente deram origem & maioria das
cultivares comerciais cultivadas globalmente (Anthony et al., 2002). Muitas variedades sao
geneticamente similares, porém receberam diferentes denominagdes regionais ou locais, o que

dificulta um mapeamento preciso da sua evolucdo (Anthony et al., 2002).
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A partir do ramo principal da espécie Arédbica derivam as cultivares Heirloom, Typica,
Bourbon e os seus cruzamentos. Existem dezenas de cultivares amplamente cultivadas em todo
0 mundo, cada uma Unica no seu desempenho e adaptacdo as condi¢des locais. A World Coffee
Research (WCR) disponibiliza um catdlogo online que apresenta informacdes para
cafeicultores e entusiastas do café sobre as variedades mais representativas de C. arabica, além
de dados sobre caracteristicas visuais, aspectos agrondmicos, suscetibilidade a doengas e
genética. Segundo a WCR, no territorio brasileiro € comum encontrar variedades como Caturra
(mutacdo natural do Bourbon), Mundo Novo (Typica + Bourbon), Catuai (Mundo Novo +
Caturra), Catuai Amarelo (Icatu Vermelho + Catuai Amarelo), Icatu Vermelho (C. Canephora
+ C. arébica), Catigua (Catuai Amarelo + Hibrido de Timor), entre outras (Moldaver, 2014;
World Coffe Research, 2019).

2.3. FISIOLOGIA E ANATOMIA DO FRUTO

O café é uma planta perene, com um ciclo de producdo de 10 a 15 anos, que se reduz
consideravelmente ao longo do tempo. Portanto, em plantacbes comerciais, as arvores devem
ser regularmente renovadas (Farah; Ferreira, 2015). O cafeeiro é cultivado comercialmente em
toda a regido geografica compreendida entre as latitudes 30° N e 30° S, conhecida como
"cinturdo do café" (Tropico de Céancer e Tropico de Capricornio), sendo amplamente
encontrado em regides tropicais da América do Sul, Asia, Oceania, Africa, América Central e
México (Ferreira et al., 2019). As espécies de C. arabica crescem em temperaturas médias
anuais entre 18 °C e 22 °C e em altitudes mais elevadas. A medida que a espécie se aproxima
do equador, a altitude necessaria para um crescimento 6timo aumenta. Portanto, a altitude ideal
de crescimento e producdo para obter grdos de qualidade varia conforme o pais ou regido de
cultivo (Davis et al., 2006; Farah; Ferreira, 2015; Noirot et al., 2016). Essa variacdo na altitude
necessaria para o crescimento 6timo do café arébica tem implicagdes significativas para a
producéo e a qualidade dos gréos em diferentes regiées do mundo.

Enquanto nas regides equatoriais, o ciclo de floracao e frutificacdo do café pode ocorrer
em diversos momentos ao longo do ano, nas regides nao equatoriais, que representam a maioria
da produgdo mundial de café, as plantas de café seguem um unico ciclo anual de crescimento e
frutificacédo (Clifford; Willson, 1985). A floracdo da planta de café compreende dois processos
distintos: a inducdo do botdo floral e a abertura da flor, conhecida como antese. Em cada

temporada de floragéo, podem ocorrer multiplas floradas, sendo que quanto maior o seu nimero
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e mais espagadas no tempo, menor sera a uniformidade dos frutos do café na colheita (Ferreira
etal., 2019).

O fruto do cafeeiro € comumente descrito como uma drupa: um fruto carnoso com
pericarpo, composto pelas camadas externas do fruto do café (exocarpo, mesocarpo e
endocarpo), e pela semente, que engloba o embrido, o endosperma e o pergaminho (De Castro;
Marraccini, 2006). O exocarpo, também chamado de epicarpo, é o tecido mais externo do fruto
do café, composto por uma Unica camada de células parenquimaticas poligonais e compactas.
O mesocarpo € uma polpa carnosa, fibrosa e doce, rica em carboidratos (glicose, frutose e
pectina), proteinas, lipidios, minerais e quantidades consideraveis de taninos, polifendis e
cafeina (Eira et al., 2006; Janissen; Huynh, 2018; Lachenmeier et al., 2022; Murthy; Naidu,
2012). O endocarpo, também conhecido como pergaminho, € um polissacarideo fino,
amarelado e friavel, semelhante ao papel, composto principalmente por a-celulose,
hemicelulose, lignina e cinzas (Esquivel; Jiménez, 2012). As sementes de café geralmente
possuem forma eliptica e plano-convexa, com uma fenda longitudinal na superficie plana. Elas
sdo constituidas pela epiderme, pelo endosperma e pelo embrido. Acredita-se que
desempenhem papel no acimulo e transporte de compostos bioquimicos do pericarpo para o
endosperma (De Castro; Marraccini, 2006; Eira et al., 2006). O pergaminho € composto
predominantemente por polissacarideos, especialmente celulose e hemiceluloses, além de
monossacarideos, proteinas, polifendis e outros compostos menores (Farah; Ferreira, 2015),
apresentando alto teor de fibras dietéticas totais e compostos fendlicos com relevante atividade
antioxidante (Janissen; Huynh, 2018). Ele cobre dois hemisférios de sementes elipticas que, por
sua vez, abrigam o endosperma e os embrides (Esquivel; Jiménez, 2012; Farah; Ferreira, 2015).
O endosperma ¢ o principal tecido formado pela fusdo de um nucleo espermatico e dois nucleos
polares, sendo responsavel por armazenar reservas para o crescimento inicial da planta apos a
germinacdo (Delgado; Arbelaez; Rojano, 2019). O embrido é pequeno (3-4 mm de
comprimento em C. arabica), composto por um hipocétilo ligado a dois cotilédones, localizado
proximo a superficie convexa da semente. Ele possui poucas reservas de armazenamento e,
portanto, depende do endosperma para obter nutrientes durante o seu crescimento inicial
(Ferreira et al., 2019; Rebelles Reis; Da Cunha, 2010).

O tempo que decorre desde a floracéo até a finalizacdo da maturacao do fruto varia entre
as espécies e depende de fatores como 0 gendtipo, o clima e as praticas de cultivo (Coyne;
Poehlman, 1984). As etapas-chave no desenvolvimento do fruto sdo divididas em cinco

estagios: O primeiro estagio (primeiras seis a dez semanas apds a floracéo) é de crescimento
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limitado do fruto e é comumente conhecido como estagio de "cabeca de alfinete" (Clifford;
Willson, 1985; Damatta et al., 2007). O segundo estagio (6 a 16 semanas ap0s a floragéo) ¢é de
rapido crescimento, caracterizado por um aumento rapido do volume e do peso seco,
principalmente devido ao crescimento do Pericarpo (De Castro; Marraccini, 2006; Eira et al.,
2006); O terceiro estagio é de crescimento suspenso e dura apenas duas semanas, onde o
tamanho final do fruto é alcangado e h& baixa acumulacdo de matéria seca (DAMATTA et al.,
2007). No quarto estagio, o endosperma preenche os I6culos, consumindo todo o perisperma
gue ocupava esse espaco anteriormente, exceto por uma pequena quantidade (EIRA et al.,
2006). Os residuos do perisperma se transformam na pele prateada que se desprende do café
apos a torrefacdo (Damatta et al., 2007); A etapa final é considerada a maturidade. As alteraces
nessa fase ocorrem principalmente no pericarpo, incluindo o aumento do peso seco, a
decomposicdo do mesocarpo, resultando em amolecimento do fruto, e a mudanca de cor do
exocarpo, que varia de verde para vermelho, amarelo ou, em alguns casos, rosa ou laranja,

dependendo dos compostos flavonoides associados ao gendtipo (Ferreira et al., 2019).

2.4. BIOQUIMICA DA PLANTA DO CAFE

A composicdo quimica dos graos de café verde é extremamente complexa e inclui mais
de 1000 substancias com diferentes propriedades quimicas e fisicas. Os principais precursores
do aroma sdo os carboidratos insoluveis (celulose e hemicelulose), carboidratos soluveis
(arabinose, frutose, galactose, glicose, sacarose, rafinose e estaquiose), lipidios, &cidos
clorogénicos e compostos nitrogenados (Fadai et al., 2017; Poisson et al., 2018). Os
carboidratos de baixo massa molecular, como sacarose, glicose e frutose, contribuem para a
formacdo de acidos e outros compostos volateis durante a torra (Clarke; Vitzthum, 2001). A
fracdo lipidica do café é composta principalmente por triacilglicerdis, esterois, cafeadiol,
arabiol e tocoferdis. Esses compostos sdo encontrados principalmente no endosperma dos graos
de café verde, e apenas uma pequena quantidade, conhecida como cera do café, esta presente
na camada externa do grao (Esquivel; Jiménez, 2012; Speer; Kolling-Speer, 2006). Compostos
nitrogenados, como alcaloides (cafeina e trigonelina) e proteinas, bem como acidos alifaticos
ndo volateis (&cido citrico, malico e quinico) e &cidos volateis (acido acético, butanoico,
decanoico, férmico, hexanoico, isovalérico e propanoico), também sdo encontrados em

concentragOes elevadas nos grdos de café verde. Esses compostos degradam-se durante o
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processo da torra, gerando metabolitos como piridinas e pirrdis (Poisson et al., 2018;
Sunarharum; Williams; Smyth, 2014). Outros compostos menores presentes nos graos de café
verde incluem fenolicos (acido cafeoilquinico-CQA, acido feruloilquinico-FQA e acido
dicafoilquinico-diCQA), tiois (responsaveis pelas notas distintivas de aroma "café" e "tostado™)

e minerais (Dulsat Serra; Quintanilla Casas; Vichi, 2016).

2.5. CULTIVO DE CAFE E PROCESSAMENTO POS-COLHEITA

A colheita dos frutos é o primeiro passo no processamento do café apés a colheita. O
desenvolvimento heterogéneo dos frutos de café leva a presenca simultanea de diferentes
estadgios de maturacdo na mesma planta, ou seja, verde (imaturo), cereja (maduro) e passa
(sobremaduro) (Bento; Camargo, 2003). Quando maduros, os frutos de café apresentam
menores concentracdes de compostos fendlicos, o que implica numa reducao da adstringéncia;
além disso, as cerejas de café mostram um maior contetdo de compostos volateis (aldeidos,
cetonas e alcoois superiores) em comparacao com os frutos imaturos (Wintgens, 2004). Em
paises ou regides onde os frutos do café amadurecem de forma desigual devido a ocorréncia de
varias floragdes ao longo do ano, a colheita deve ser feita de forma seletiva, fruto por fruto. Em
paises ou regides com um amadurecimento mais uniforme dos frutos, como a maioria das areas
de cultivo de café no Brasil, é possivel adiar a colheita para ocorrer apenas uma vez, removendo
todos os frutos dos ramos plagiotropicos (Castro Da Silva et al., 2013).

A colheita do café é comumente realizada por meio da colheita manual ou pela remocéo
dos frutos usando lonas colocadas sob as arvores. Essa pratica € comum em paises proximos a
linha do equador, nos quais os cafeicultores geralmente realizam de oito a nove colheitas por
ano, retirando apenas os frutos maduros a cada vez, devido a falta de uniformidade na
maturacdo. No entanto, o uso de colhedoras mecénicas baseadas na vibracdo dos ramos das
arvores tem aumentado significativamente em todo o mundo (llly; Viani, 2005). Com o
desenvolvimento das maquinas colhedoras, obtém-se maiores rendimentos operacionais sem
que isso tenha um impacto negativo no emprego. Essa mecanizagdo permitiu um grau de
"colheita seletiva", o que possibilitou que grandes fazendas e aquelas localizadas em &reas com
altos custos de méo de obra se tornassem mais competitivas ao atender as diversas demandas
do mercado mundial de café (Santinato et al., 2014). A escolha do método utilizado interfere
diretamente na qualidade do fruto. A colheita manual permite a selecdo exclusiva de frutos no

seu estado ideal de maturacdo. No entanto, obter apenas cerejas de café maduras por meio da
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colheita manual seletiva é dispendioso e trabalhoso. Nesse sentido, muitos produtores optam
pela colheita mecénica dos frutos do café, seguidos pela remogéo dos graos imaturos por meio
da classificacdo (Huch; Franz, 2015).

2.5.1. PROCESSAMENTO

Os graos de café podem ser processados pelos métodos umido, semi-seco ou Seco
(Duarte; Pereira; Farah, 2010). De acordo com Barbosa et al. (2010), a escolha de um método
de processamento do café deve levar em consideracdo a relacdo custo/beneficio, o padrdo de
qualidade desejado e o cumprimento dos requisitos da legislacdo ambiental. Além disso, a
selecdo depende de diversos fatores, como as condi¢des climaticas regionais, o capital
disponivel, a tecnologia e os equipamentos disponiveis, a demanda dos consumidores por
caracteristicas de qualidade especificas, os direitos de uso da &gua e a disponibilidade de
tecnologia para o tratamento de efluentes. Apos a colheita, 0 processamento do café deve ser
iniciado o mais rapidamente possivel para evitar a deterioracao do fruto devido a fermentacédo
indesejavel (Ferreira et al., 2019; Illly; Viani, 2005; Illy, 2002), sendo este passo considerado
fundamental na obtencdo de cafés de alta qualidade.

A producdo de café natural, cereja seca ou processamento a seco é o método mais antigo
e simples de producdo de café. Envolve a secagem de todo o fruto de café intacto, sem separacéo
de lotes com base na maturacdo ou qualidade do café, e é amplamente utilizado em regides
tropicais onde a estacdo seca coincide com o periodo de colheita (Clarke; Vitzthum, 2001; llly;
Viani, 2005). Cafés processados a seco sao caracterizados por produzirem uma bebida mais
doce, com maior corpo e acidez moderada (Barbosa et al., 2010), e a sua qualidade depende do
método de colheita e dos cuidados durante o0 processamento e secagem.

O método de beneficiamento Umido foi desenvolvido em regifes equatoriais com
precipitacdes continuas durante o periodo de colheita. Geralmente, um café de boa qualidade é
produzido se apenas os frutos maduros forem colhidos, se a pele e a mucilagem forem
removidas adequadamente de forma mecanica, se a fermentagdo for controlada por processos
microbioldgicos e se a secagem for cuidadosa ao sol (Farah, 2019; Illy; Viani, 2005).
Atualmente, o processo Umido é realizado de duas formas distintas: cafés totalmente lavados,
nos quais a polpa (exocarpo e mesocarpo) € removida mecanicamente e, em seguida, a

mucilagem restante, insolivel em agua, é removida por meio de uma fermentagéo controlada e
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lavagem subsequente. O resultado € um café com um sabor geralmente considerado mais limpo,
com um aroma agradavel, maior acidez percebida e menos corpo (Clarke; Vitzthum, 2001;
Freitas Schwan; H. Fleet, 2014); os cafés despolpados, semi-secos ou melados (Honey) (Duarte;
Pereira; Farah, 2010; Freitas Schwan; H. Fleet, 2014) sdo cafés processados de forma umida
nos quais a pele do fruto e parte da mucilagem séo removidas mecanicamente, mas a mucilagem
restante ndo é removida, sendo seca intacta com o café pergaminho. Eles podem ser produzidos
de varias maneiras, particularmente variando a quantidade de mucilagem que permanece no
pergaminho, cobrindo o café pergaminho ou colocando-o em sacos fechados durante o processo
de secagem e alterando a espessura da camada de secagem. Alguns desses tratamentos alteram
a cor do café em pergaminho resultante e sdo frequentemente chamados de cafés “yellow
honey”, “red honey” e “black honey”. O sabor ¢ frequentemente considerado mais "limpo" do
gue 0s naturais convencionais, mas com mais corpo do que a maioria dos cafés totalmente
lavados (Farah, 2019; Illy; Viani, 2005; Wintgens, 2008).

Em geral, é reconhecido que os cafés submetidos ao processamento Umido apresentam
niveis mais elevados de acidez e aromas mais intensos do que aqueles submetidos ao
processamento seco. Essa observacdo pode ser atribuida as diferentes atividades metabolicas
dos agucares e aminodacidos livres presentes nas sementes, resultantes das condicGes especificas
escolhidas para o processamento (De Melo Pereira et al., 2016; Gonzalez Rios et al., 2007; Joét
et al., 2010; Selmar et al., 2006).

2.5.2. FERMENTACAO

A fermentacdo do café consiste na degradacdo natural da polpa e da mucilagem do fruto
realizada por microrganismos. Esse processo resulta na producédo de acidos, ésteres e outros
metabolitos que podem interferir no sabor e aroma da bebida final. Apos a colheita e a remocao
da polpa, os gréos de café passam por um processo de fermentacdo em tanques submersos
(processo Umido) ou s&o dispostos em terracos (processo semi-seco) para decompor e remover
a mucilagem. No Brasil, por exemplo, € comum realizar a fermentacdo em café cereja, onde 0s
grdos sdo espalhados em terreiros, expostos ao sol e movidos varias vezes para garantir uma
secagem uniforme. Em geral, as fermentacGes podem ser conduzidas em bombonas de plastico
seladas, tanques de diferentes materiais (como inox), carrinhos, montes no terreiro, estufas,

sacos ou ao ar livre, e até mesmo em cavernas projetadas para um melhor controle de
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temperatura. Diversas variaveis podem ser utilizadas, como o uso de leveduras, presenga ou
auséncia de &gua, entre outras.

Os acUcares presentes na mucilagem proporcionam condicdes favoraveis para o
crescimento de microrganismos, especialmente leveduras e bactérias lacticas (De Melo Pereira
et al., 2016; Evangelista et al., 2015; Leong et al., 2014; Vilela et al., 2010). Esse crescimento
resulta na producdo de diversos metabolitos finais, que podem se difundir nas sementes e
influenciar na qualidade final do café. Nesse contexto, as leveduras desempenham um papel
fundamental ao gerar diferentes moléculas que impactam no aroma, através do metabolismo
central do carbono e do nitrogénio (De Melo Pereira et al., 2015; Evangelista et al., 2015; Silva
etal., 2013).

Os processos de fermentacdo podem ser conduzidos simplesmente deixando o café no
tanque de fermentacdo por conta propria (fermentacdo seca), imergindo o café em agua
(fermentacdo Umida) ou por meio de uma fermentagdo mista (Freitas Schwan; H. Fleet, 2014).
A duracéo do processo de fermentacdo geralmente varia de 12 a 36 horas, mas isso dependera
de fatores como temperatura, tipo de fermentacéo, nivel de maturacéo do lote de café, altura da
camada de café, cultivar de café, entre outros. A mucilagem remanescente apds o processo de
fermentac@o pode ser removida por meio de uma leve lavagem do café. Historicamente, isso
era feito em canais que seguiam os tanques de fermentacdo, no entanto, nos ultimos anos, é
cada vez mais comum passar o café por uma maquina desmucilaginadora (Clarke; Vitzthum,
2001; Freitas Schwan; H. Fleet, 2014).

2.5.3. SECAGEM

Durante o processo de secagem, os grdos de café mantém a sua viabilidade com intensa
atividade metabdlica (Bytof et al., 2005; Knopp; Bytof; Selmar, 2006). Isso inclui reacdes de
conversdo de agUcares de baixo massa molecular (glucose, frutose e manose) e hidrdlise de
proteinas, resultando no acumulo de uma variedade de aminoacidos livres (Joét et al., 2010;
Knopp; Bytof; Selmar, 2006; Selmar; Bytof; Knopp, 2002), tornando essa etapa uma das mais
criticas durante o processamento do café. O objetivo da secagem é reduzir a umidade dos graos
de café para o nivel necessario (10-12%) e facilitar a separacdo da pelicula dos gréos. A
secagem pode ser realizada ao ar livre (ao sol) ou com o uso de diferentes secadores mecanicos

(por exemplo, secadores estaticos, secadores de coluna, secadores rotativos ou secadores de ar
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forcado). A escolha da técnica de secagem esta relacionada a fatores econdmicos e ao tipo de
processamento utilizado.

A secagem ao sol é a pratica mais comum e amplamente utilizada em muitos paises para
secar o café pergaminho ou as cerejas inteiras. Esse método é realizado em grandes patios de
cimento ou asfalto com uma inclinagdo de 0,5-1% para facilitar o escoamento da agua. A
eficacia desse processo depende de condig¢des climaticas favoraveis, como alta exposicao solar,
baixa umidade relativa e boa ventilacdo, que contribuem para uma reducao significativa do teor
de umidade e minimizam o risco de ocorréncia de fermentacéo indesejada. A secagem ao sol
pode levar de 7 a 15 dias para o café pergaminho e de 12 a 21 dias para as cerejas de café,
dependendo das condi¢bes meteoroldgicas do local (Haile; Hee Kang, 2020). Durante a
secagem de cafés naturais em patios, os graos sao dispostos numa unica camada, com altura
variavel conforme a maturidade do fruto, podendo atingir até 5 cm para café maduro e 10 cm
para café boia. Essa pratica permite uma melhor distribuicdo do calor absorvido ao longo do
dia, garantindo maior uniformidade e favorecendo a redistribuicdo da umidade por toda a massa
de café. E importante realizar a rotacdo frequente dos gréos até atingirem um teor de umidade
de 11% em base Umida, que € considerado o nivel ideal para 0 armazenamento de cafés naturais
(Farah, 2019).

As camas africanas sdo uma opcao aos patios de secagem, consistindo em bandejas de
madeira com fundo de malha de arame ou plastico sobre quatro pernas formando uma mesa, ao
ar livre ou cobertas por estruturas parabdlicas personalizadas. Esse método é mais comumente
empregado para a secagem do café pergaminho, que € manualmente misturado e submetido as
mesmas condicbes de secagem ao sol. O uso desses dispositivos mantém o café em condicdes
de maior higiene, protegendo-o de possiveis contaminagdes provenientes do solo, além de
permitir uma circulacdo de ar adequada de cima para baixo. Essa aeracdo auxilia na remocéo
do ar saturado, acelerando o processo de secagem e reduzindo a probabilidade de ocorréncia de
uma fermentacdo indesejavel (Freitas Schwan; H. Fleet, 2014).

Durante a secagem mecanica, utiliza-se ar quente que atravessa a maquina e seca o café,
ao mesmo tempo, em que extrai a umidade do café em processo de secagem. O controle da
temperatura de secagem é a parte mais critica, ndo devendo ultrapassar 45 °C para as cerejas
inteiras e 40 °C para o café pergaminho. Em geral, existem dois tipos de secadores mecanicos:
estaticos e rotativos. Os secadores rotativos incluem secadores de coluna, secadores verticais,
secadores rotativos, secadores em cascata e secadores flexiveis, além dos secadores de bandeja

com agitador (Haile; Hee Kang, 2020).
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Ap0s 0 processo de secagem, os graos de café recém-processados sdo armazenados. O
processo de armazenamento deve ser mantido em condicdes ideais de umidade (por exemplo,
11% de umidade), baixa temperatura e atmosfera inerte, a fim de preservar a qualidade dos
grédos. Durante o processo de armazenamento, 0s grdos de café podem permanecer viaveis por
até 6 meses. No entanto, se os grédos forem armazenados dentro da casca de pergaminho,
sementes vivas podem ser encontradas por até um ano. Apos esse periodo, os grdos de café
morrem, iniciando as reac6es de senescéncia (Ribeiro et al., 2011; Speer; Kélling-Speer, 2006;
Toci et al., 2013).

2.5.4. TORRA

Os graos de café verde sdo conhecidos por apresentarem um sabor desagradavel, sendo
que o desenvolvimento das caracteristicas gustativas distintas da bebida é alcancado por meio
de reacBes térmicas durante o processo de torrefacdo. Enquanto nos grdos verdes sao
encontrados em média 200 compostos volateis, no café torrado sdo geralmente detectados mais
de 1.000 compostos. Assim, 0s compostos responsaveis pelo sabor e aroma caracteristicos do
café sdo formados principalmente durante o processo de torrefacdo a partir de precursores nao
volateis presentes nos grdos de café verde, como polissacarideos, lipidios, proteinas e
aminoacidos livres (Lee; Shibamoto, 2002). Os métodos mais utilizados para a torrefacdo sdo
os torradores de tambor e os torradores de leito fluidizado (Fabbri et al., 2011). No torrador de
tambor, os graos de café sdo colocados num cilindro giratério, conectado a uma entrada de ar
quente. Nesse tipo de torrador, o calor é transferido principalmente por conducédo através do
contato entre os graos e das interacdes entre a entrada de ar quente e 0s graos. Ja no torrador de
leito fluidizado, os gréos sdo dispostos numa camara com ar quente que atravessa verticalmente
o leito de grdos. Isso faz com que os graos figuem suspensos no ar, sendo que o principal
mecanismo de transferéncia de calor nesse tipo de torrador € a convecgéo.

O processo de torrefacdo pode ser dividido em trés fases distintas: secagem,
desenvolvimento de sabor e cor, e resfriamento. Na fase de secagem (considerada a etapa mais
prolongada), ocorre uma reducdo significativa do teor de umidade presente nas células
bioldgicas dos grdos, passando de aproximadamente 12% para cerca de 2%, enquanto a
temperatura dos grdos aumenta rapidamente. ApOs a fase de secagem, tem inicio o

desenvolvimento do sabor e da cor. Quando a temperatura dos gréos atinge quase 200 °C,
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diversas reagBes exotérmicas, como as reacBes de Maillard, ocorrem, resultando nas
caracteristicas de cor, sabor e aromas distintos dos graos de café torrados. Além disso, ocorre a
liberacdo de didxido de carbono no interior do gréo, levando ao seu aumento de volume. Em
algum ponto critico dessa etapa, € possivel observar o “First Crack”. O processo de torrefagao
é normalmente finalizado entre o primeiro e o crack. Antes do Primeiro crack, os aromas e
sabores ndo estdo completamente desenvolvidos, e ap6s o segundo crack, considera-se uma
perda de todos os aromas e sabores desejaveis, abrindo espaco para a geracdo de aromas
indesejaveis. A fase final consiste na transferéncia dos gréos torrados para uma segunda camara
para resfriamento. Geralmente, os gréos sdo resfriados utilizando-se ar frio circulante,
entretanto, alguns torradores, em vez disso, adicionam &gua liquida a cAmara para interromper
rapidamente o processo de torrefacdo (Fadai et al., 2017).

No café torrado, é encontrada uma ampla variedade de compostos volateis, como
alcoois, aldeidos, aminas, acidos carboxilicos, ésteres, furanos, furanonas, cetonas, lactonas,
fendis, pirazinas, piridinas, pirrdis, terpenos, entre outros (Poisson et al., 2018; Sunarharum;
Williams; Smyth, 2014). Esses compostos podem sofrer alteracdes significativas conforme o
perfil térmico aplicado durante o processo de torrefacdo (Caporaso et al., 2018) e desencadear
processos quimicos predominantes, como degradacdo de Strecker, reacdo de Maillard e pir6lise
(Fadai et al., 2017; Flament, 2002). A reacdo de Maillard é uma reacdo quimica entre aglcares
redutores e aminoéacidos, resultando na formagdo de uma série de compostos volateis, como
piridinas, pirazinas, dicarbonilas, diacetil, oxazois, tiazois, pirréis, imidazdis, enolonas
(furaneol, maltol, cicloteno) e acidos férmico e acético (Lee et al., 2015; Poisson et al., 2018).
A degradagio de Strecker envolve uma rea¢do quimica na qual os a-aminoacidos se convertem
em aldeidos e compostos sulfurados (por exemplo, 3-2-metilbutanal, metional, 3-mercapto-3-
metilbutilformato, etc.), contribuindo para a complexa composicdo aromatica do café (Poisson
et al., 2018). Na reacdo de pirdlise, ocorre a decomposicdo dos carboidratos estruturais
presentes na matriz intercelular dos gréos de café, resultando no aumento da porosidade interna
e na producdo de CO2 (Fadai et al., 2017). Qutros fatores que influenciam a composicéo dos
compostos volateis do café torrado incluem a composicdo dos grdos de café verde, a origem
geogréfica, o processamento dos grdos, a presenca de grdos defeituosos e o estagio de
maturacao (Costa Freitas; Mosca, 1999; Joét et al., 2010; Toledo et al., 2016).
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2.6. ASPECTOS SENSORIAIS E PERCEPCAO DO CONSUMIDOR

2.6.1. HISTORIA DA ANALISE SENSORIAL

A industria de cafés especiais fundamenta-se no conceito de sabor, e uma vez que o
sabor é percebido pelos sentidos do olfato e do paladar, a avaliagdo, comunicacdo e
compreenséo sensorial sdo conceitos essenciais para as habilidades de qualquer profissional do
café (Fernandez Alduenda; Giuliano, 2021). Considerando que o instrumento utilizado para
determinar a qualidade sensorial da xicara de café sdo os 6rgaos dos sentidos, os profissionais
desse setor direcionam 0s seus treinamentos para o desenvolvimento do paladar e do aroma
como mecanismos sofisticados na identificacdo dos atributos distintos presentes nas amostras
de café.

A avaliacdo de um produto € um processo complexo que envolve mdltiplas etapas, no
qual um grupo de individuos responde a uma série de estimulos, atribuindo pontuacfes e
descritores de acordo com um conjunto especifico de instrucdes. Os sujeitos desempenham um
papel crucial na credibilidade de um programa, sendo consideracGes importantes a forma como
sdo selecionados e o tipo de treinamento que recebem, bem como as suas respostas, tanto em
termos de sensibilidade quanto de confiabilidade (Stone; Bleibaum; Thomas, 2012).

A aplicagdo da ciéncia sensorial como ferramenta em programas de avaliacdo da
qualidade de produtos permite que profissionais e cientistas alcancem interpretacfes validas
sobre como um produto é percebido pelos sentidos humanos. Nesse sentido, observa-se uma
estreita relacdo entre a ciéncia sensorial e a estatistica. Como disciplina, ela se preocupa em
reduzir o alto nivel de viés e erro que podem ser introduzidos ao utilizar seres humanos como
instrumentos para avaliar as propriedades sensoriais de um produto (Ferndndez Alduenda;
Giuliano, 2021).

A posicdo do ser humano como instrumento na ciéncia sensorial é sensivel,
especialmente quando se consideram fatores interdisciplinares que abrangem a compreenséo da
psicologia, comportamento humano e processo perceptivo individual. Os sujeitos,
independentemente do seu nivel de habilidade ou anos de formacgdo e préatica, apresentam
diferengas de sensibilidade entre si, assim como diferencas de variabilidade Unicas para cada
individuo (Lawless; Heymann, 2010; Stone; Bleibaum; Thomas, 2012).

Na década de 1920, o "teste da xicara” havia se tornado uma parte fundamental do

comércio de café. Esse teste exige o uso dos sentidos da seguinte forma: através da visdo, o
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degustador avalia o tamanho, formato e cor do grdo verde e torrado; pelo olfato do processo de
torra e da infusdo, calibra a intensidade do aroma; por meio do paladar, séo percebidos atributos
relacionados a infusao de café, como sabor, residual, acidez, dogura, corpo, entre outros (UKkers,
2012).

Rose Marie Pangborn, agora reconhecida como a fundadora da ciéncia sensorial
moderna, escreveu em 1965 os principios da avaliacdo sensorial de alimentos. No inicio da
década de 1970, foi desenvolvida a técnica de analise descritiva quantitativa, um método que
utilizava lexicos descritivos e painéis treinados para coletar dados quantitativos sobre os
atributos sensoriais, que posteriormente poderiam ser analisados estatisticamente. Em 1984,
Ted Lingle, da Specialty Coffee Association of America (SCAA), escreveu a primeira edigdo
do Manual do Provador de Café, um documento que abriu caminho para uma revolucdo na
analise sensorial do café, difundindo a ideia de que a degustacdo de café era uma técnica que
poderia ser praticada e aprendida por qualquer pessoa, mas que deveria ser sistematica e
rigorosa. A partir de 1999, Lingle e os seus colaboradores da SCAA desenvolveram o primeiro
Protocolo de Degustacdo e Sistema de Pontuacdo da SCAA e, aproximadamente na mesma
época, desenvolveram a primeira Roda de Sabores do Provador de Café. Em 2001, foi
desenvolvido um novo formulério e protocolo de degustacdo da SCAA. Isso levou ao
desenvolvimento de um programa para educar e testar degustadores de café, inicialmente na
SCAA e posteriormente numa organizacdo beneficente chamada Coffee Quality Institute
(CQI), que possuia um programa chamado "Programa Q Grader".

Em 2008, um grupo de pesquisadores de café liderado pelo Dr. Tim Schilling chegou a
concluséo de que vincular as pontuac6es de degustacdo da SCAA com os descritores de sabor
do café ndo era uma tarefa facil. Esses experimentos levaram a criacdo de uma nova instituicao
chamada World Coffee Research (WCR) e a reexaminacdo de técnicas no campo da ciéncia
sensorial. Ao perceberem que a técnica quantitativa da Analise Descritiva Sensorial era mais
adequada para a pesquisa do que a técnica da SCAA, foi iniciado um projeto para desenvolver
um léxico formal e cientifico para a pesquisa de café, liderado por Edgar Chambers IV na
Kansas State University. O léxico de Chambers tornou-se 0 World Coffee Research Sensory
Lexicon, considerado o indice universal de sabores e referéncias de café para pesquisadores. A
SCAA, utilizando o Léxico da WCR e em colaboracdo com o0s cientistas sensoriais da
University of California Davis (UC Davis), Molly Spencer e Jean Xavier Guinard, organizaram

esses atributos numa nova Roda de Sabores do Provador de Café, publicada em 2016, sendo a
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primeira na sua classe a ser projetada de forma totalmente sistematica, com contribui¢des tanto

de cientistas sensoriais quanto do comércio de café (Fernandez Alduenda; Giuliano, 2021).

2.6.2. DEFINICAO DE ANALISE SENSORIAL

De acordo com Stone e Sidel (2004), a analise sensorial é “um método cientifico
utilizado para provocar, medir, analisar e interpretar as respostas percebidas pelos sentidos da
visdo, olfato, tato, paladar e audicdo aos produtos”. Isso significa que o processo de avaliagdo
sensorial consiste em quatro etapas: em primeiro lugar, é necessario provocar a resposta
comportamental por meio da inducdo de estimulos sensoriais; em segundo lugar, as respostas
aos estimulos sensoriais devem ser medidas usando o ser humano como instrumento de
medicdo. Uma parte importante dessa etapa de medicdo € a coleta de dados numéricos; em
terceiro lugar, os dados produzidos pelos individuos devem ser analisados estatisticamente, a
fim de reduzir o nivel de ruido gerado pelo uso do ser humano como instrumento de medicéo
por meio dos sentidos; finalmente, os resultados devem ser interpretados a luz das hipoteses,
do conhecimento profissional e das implicacdes para as decisdes a serem tomadas a seguir
(Lawless; Heymann, 2010).

Os quatro passos descritos anteriormente demonstram que a ciéncia sensorial é um
campo transdisciplinar. Como metodologia formalizada, ainda é jovem: foi desenvolvida na
segunda metade do século XX, extraindo conhecimentos de areas como psicologia, estatistica,
linguistica, medicina, quimica, fisica, entre outras. No século atual, a neurologia trouxe uma
compreensdo mais clara de como o cérebro humano interpreta estimulos sensoriais, e as
tecnologias da informacdo tém aumentado enormemente o poder e a eficacia dos testes
sensoriais (Fernandez Alduenda; Giuliano, 2021).

O café faz parte de um seleto grupo de produtos alimentares que podem ser chamados
de "produtos complexos”, nos quais a diversidade e a complexidade do sabor sdo tdo amplas
que se tornam um aspecto central do seu comércio e cultura de consumo. O café é complexo
porque na sua Xicara se entrelacam diferentes esferas de variabilidade: a variabilidade de
compostos quimicos do grdo de café, origens e cultivares, métodos de processamento, perfis de

torra, técnicas de preparo e elaboracao (Sunarharum; Williams; Smyth, 2014).
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2.6.3. ANALISE SENSORIAL SOB A METODOLOGIA DA SPECIALTY
COFFEE ASSOCIATION (SCA)

A Specialty Coffee Association of America (SCAA) foi fundada em 1982 por jovens
especialistas da industria de café com a visdo de melhorar a qualidade dos gréos de café. Em
1998, a Specialty Coffee Association of Europe (SCAE) foi criada na Europa e, em 2017,
uniram-se para formar a Specialty Coffee Association (SCA), que opera internacionalmente
(SCA, 2018). A andlise sensorial estabelecida pela SCA visa descrever os atributos sensoriais
das amostras, determinar uma impressao de qualidade e estimar o valor do café no mercado
(Fernandez Alduenda; Giuliano, 2021; Lingle, 2011). Esse sistema inclui um teste descritivo e
um teste afetivo, considerado o maior desafio da degustacdo do ponto de vista da ciéncia
sensorial, uma vez que mede tanto dados objetivos (descritivos) quanto subjetivos (afetivos).

A degustacdo é uma técnica projetada para as necessidades exclusivas do comércio de
café "verde", tornando-se uma forma rapida e facil de provar o café, reconhecer os seus atributos
fisicos e sensoriais e utilizar essas informagdes para tomar decisdes de compra. A experiéncia
de degustacdo é dividida em varias categorias. Para cada categoria, 0s atributos sensoriais
especificos sdo descritos e, com base na experiéncia prévia do degustador, as amostras sao
avaliadas numa escala numérica. O formulario de degustacdo da SCA permite registrar
categorias como fragrancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, corpo, equilibrio,
uniformidade, xicara limpa, docura geral, defeitos e pontuacdo geral (figura 1). Os primeiros
nove sdo pontuacdes de qualidade que refletem uma avaliacdo de julgamento pelo degustador;
a pontuacao geral € baseada na experiéncia de sabor do degustador como uma avaliacao pessoal;

os defeitos sdo pontuacbes negativas que denotam sensacdes de sabor desagradaveis.
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Figura 1: Protocolo de avaliacdo da Specialty Coffee Association (SCA). Fonte: SCA
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O protocolo de anélise comega com a preparacdo da amostra, registrando a leitura do
teor de umidade, que deve estar na faixa de 10-12% para café pergaminho em base umida. O
préximo passo é remover o pergaminho e eliminar defeitos fisicos da amostra. Em seguida, o
torrefador deve realizar um perfil de torra padrdo com uma cor final média entre 65 e 55,
segundo a escala Agtron, num tempo de 8 a 12 minutos. Apds a torra, as amostras devem
descansar por 8 a 24 horas antes da degustacdo. S&o preparadas 5 xicaras, cada uma com uma
proporcéo de 8,25 gramas de café para 150 ml de &gua, com tempo de infusdo de 3 a 5 minutos.
A agua deve estar limpa e inodora, com temperatura de 93 °C +/- 2 °C. Apos a infusdo, 0s
degustadores devem liberar os aromas que ficam na crosta formada pelo café, processo
conhecido como "romper a Xicara", e assim iniciar a degustacdo quente (70-80 °C), morna (50-
60 °C) e fria (35-40 °C). Durante a degustacdo na xicara, sdo avaliados 10 atributos:
fragrancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, corpo, uniformidade, equilibrio, xicara limpa,
docura geral e apreciagdo do degustador, utilizando uma escala de 6 a 10, com intervalos de
0,25. Apos cada degustador avaliar os atributos, eles sdo somados para determinar a pontuacao
global. Cafés especiais podem ser classificados com base na pontuacéo final como: muito bom
80-84,99 pontos; excelente 85-89,99 pontos; extraordinario 90-100 pontos (Fernandez
Alduenda; Giuliano, 2021; Lingle, 2011; Orozco Blanco, 2020).

A Specialty Coffee Association (SCA) tem trabalhado no desenvolvimento de um novo
sistema de avaliacdo para café especial que se adapte as préaticas atuais da industria. O formato
de cupping utilizado pela SCA desde 2004 nao sofreu modificac6es, levando a combinacéo de
diferentes metodologias num unico formato, o que gerou a necessidade de realizar mudancas
significativas. Em 2020, a SCA iniciou o processo de revisdo do sistema de cupping utilizado
desde 2004 e percebeu que a definicdo de "café especial” ndo refletia as préaticas atuais da
inddstria.

O novo sistema de avaliacdo de café da SCA consiste em quatro avaliacdes separadas
realizadas de forma independente para evitar vies: avaliacdo fisica, avaliacdo sensorial,
avaliacdo afetiva e avaliagdo de processo (figura 2). A avaliacdo fisica concentra-se nos
atributos fisicos do café, enquanto a avaliacdo sensorial se concentra nos atributos sensoriais
do café. A avaliacdo afetiva pretende analisar a experiéncia emocional do degustador ao provar
o café. Por sua vez, a avaliacdo de processo avalia como o café foi produzido, incluindo aspectos
como origem, processo de producéo e grau de torrefacdo (SCA, 2023). Essas mudancas sdo de
grande importancia, pois 0 novo sistema de avaliacdo de café da SCA se adapta as préaticas

atuais da industria e oferece uma avaliagcdo mais abrangente e precisa do café especial.
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SCA Coffee Value Assessment

Combined Form

NAME DATE

SAMPLE NO,

PART 3: EXTRINSIC ASSESSMENT

Figura 2: Novo protocolo de avaliacdo da Specialty Coffee Association (SCA). Fonte:
SCA.

2.6.4. WORLD COFFEE RESEARCH (WCR) E RODA DE SABORES DA SCA

A WCR é um programa de colaboracdo em pesquisa e desenvolvimento da industria
mundial do café, sem fins lucrativos, cujo objetivo é cultivar, proteger e melhorar o
fornecimento de café de qualidade, ao mesmo tempo, em que melhora os meios de subsisténcia
das familias produtoras (WCR, 2023). Embora o café seja uma das bebidas mais comuns e
consumidas no mundo, até 2016 ndo havia um léxico sensorial que permitisse determinar as
diferencas descritivas resultantes das modificacbes na agronomia, processamento,
armazenamento e preparacao do café. Por isso, a WCR embarcou num projeto para desenvolver
um léxico sensorial descritivo para o café. Para isso, mais de 100 amostras de café foram
analisadas ao longo de um ano, utilizando um painel descritivo treinado para identificar os
atributos especificos de cada café. Foi obtida uma lista que foi validada e editada com a ajuda
de especialistas em café e comparada com outros Iéxicos do café, resultando em 110 atributos

e um guia conhecido como World Coffee Research Sensory Lexicon (Chambers et al., 2016).
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E importante destacar que o Lexicon da WCR n&o apenas contém atributos e suas
defini¢des especificas, mas também inclui uma referéncia sensorial alimentar ou quimica
especifica para cada atributo, juntamente com uma intensidade em uma escala de 15 pontos.
Isso permite que os painéis de degustacdo compartilhem uma definicgdo comum e uma
experiéncia sensorial compartilhada para cada atributo do Iéxico. Por essa razdo, pesquisadores
sensoriais de todo o mundo podem utilizar um conjunto comum de atributos e referéncias para
a pesquisa em analise sensorial, tornando os resultados compativeis entre os estudos (Chambers
et al., 2016; Lawless; Civille, 2013; Seninde; Chambers, 2020; Suwonsichon, 2019). Com o
surgimento e o sucesso cientifico desse léxico, a SCA percebeu a oportunidade de aumentar a
rigorosidade e a compatibilidade cientifica na degustacao profissional de café, integrando-o a
"linguagem comercial” dos cafés especiais. O fato de catadores da inddstria e cientistas
sensoriais utilizarem o mesmo vocabulario leva a uma maior compreensdo e utilidade da
pesquisa cientifica sensorial para o comércio de café. Ao mesmo tempo, auxilia o
desenvolvimento de hip6teses na comunidade cientifica, tornando a linguagem do comércio de
café compreensivel para os pesquisadores da ciéncia sensorial.

Em 1995, foi criada a primeira Roda de Sabores do Degustador de Café (figura 3),
inspirada nas rodas de aromas e sabores utilizadas na industria de cerveja e vinho. A Roda de
Sabores e Aromas continha noventa e quatro palavras descritivas, classificadas em categorias
gustativas basicas (doce, &cido, salgado e amargo) ou em trés categorias aromaticas:
"enzimatico", aromas considerados resultado de processos metabolicos na planta de café;
"caramelizacdo do acUcar", aromas considerados subprodutos da caramelizacdo do acUcar e das
reacOes de Maillard; e "destilagdo a seco”, aromas considerados subprodutos da destruicdo da
"fibra do gréo" pelo calor durante o processo de torrefacdo (Fernandez Alduenda; Giuliano,
2021).

RUEDA D€ SaABORES DEL CaTaDOR DE CaFre

SPECIALTY
COFFEE ASSOCIATION
or amemicas

Because great coffee doesn't just happen: scan.0rg.

Figura 3: Primeira Roda de sabores do degustador pela Specialty Coffee Association
de América (SCAA). Fonte: SCAA.
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Atualmente, a Roda de Sabores do Degustador de Café foi atualizada segundo o Iéxico
sensorial desenvolvido pela WCR (figura 4). Essencialmente, é a representacdo visual dos
atributos de sabor do Léxico Sensorial da WCR. A estrutura em forma de roda tornou-se a mais
aceita para organizar os termos descritivos sensoriais por uma razao: a disposicao dos atributos
em circulos concéntricos estratificados permite classificar facilmente os termos em categorias,
facilitando a identificacdo e comunicacéo pelos degustadores. A roda pode ser usada como uma
ferramenta de articulacdo especifica. Com esse método, o degustador tenta primeiro classificar
0 sabor em uma das nove categorias primarias: doce, floral, frutado, &cido/fermentado,
verde/vegetal, noz/cacau, especiarias, torrado e outros. Uma vez identificada a categoria
primaria, o degustador passa para um segundo nivel com dezesseis categorias secundarias:
floral, frutas vermelhas, frutos secos, outras frutas, citrico, acido, &lcool/fermentado,
verde/vegetal, papel/po, quimico, queimado, cereal, especiarias marrons, noz, cacau e agucar
mascavo. No total, a roda inclui oitenta e quatro descritores especificos. Ao passar do geral para
0 especifico, um degustador pode se beneficiar ao encontrar uma palavra Gtil do conjunto de
atributos da roda, que pode ser comunicada a outro degustador que também esteja familiarizado

com a roda (Fernandez Alduenda; Giuliano, 2021).

SCA Coffee Taster's Flavor Wheel
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Figura 4: Roda de sabores do degustador pela Specialty Coffee Association (SCA).
Fonte: SCA.
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2.6.5. ESPECIALIDADE EM CAFE.

O termo café de especialidade foi utilizado pela norueguesa Erna Knutsen pela primeira
vez. Na sua definicdo, ela relacionou o café de especialidade com grdos cultivados em
microclimas geograficos especiais. Em 2007, a SCA classificou os cafés especiais como aqueles
"produzidos a partir de grdos excepcionais cultivados exclusivamente em climas ideais para a
producdo de café; tendem a apresentar sabores distintivos, decorrentes das caracteristicas Unicas
do solo que os produz™. De acordo com Van der Merwe y Maree (2016), o termo pode se referir
a um café gourmet processado usando gréos excepcionais cultivados em climas propicios a
producdo. Por fim, Traore et al. (2018) definem café de especialidade como aquele cultivado
em regides com climas especificos e ideais, apresentando um sabor Unico e poucos ou henhum
defeito.

O modelo de negdcios dos cafés especiais oferece produtos altamente diferenciados com
base em caracteristicas intrinsecas ou atributos percebidos relacionados ao processo de
producdo, processamento e comercializa¢do, apoiado no conceito de descobrir e reconhecer a
origem, as variedades de café, as condi¢des do local de producdo e as classificacbes com base
nos atributos de sabor (Donnet; Weatherspoon; Hoehn, 2007). Enquanto os pre¢os do mercado
de cafés especiais sdo estabelecidos com base na qualidade e nos custos de produc¢éo associados
(Ponte, 2002), para um lote de café padronizado com base apenas nas caracteristicas fisicas dos
grdos de café ndo torrados, os pregos sao fixados segundo a New York Board of Trade
(NYBOT) para C. Arabica e a London International Financial Futures and Options Exchange
(LIFFE) para C. Canephora.

Iniciativas como os concursos de qualidade tém contribuido para a disseminacdo dos
cafés especiais e tém alterado o foco dos produtores para a obtencdo de produtos com maior
valor agregado, seguindo as diretrizes propostas pelas associacfes e outras entidades que, entre
outras atividades, organizam esses concursos (Jardim Barra; Da Silva E Oliveira; Moreira
Machado, 2007). Segundo Oliveira et al. (2008), os concursos de qualidade de cafée reafirmam
0 papel crucial dessas entidades no fortalecimento, reconhecimento e valorizacdo do mercado

de cafés especiais.
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2.6.6. DEFINICAO ATUAL DE CAFE ESPECIAL CONFORME A SPECIALTY
COFFEE ASSOCIATION.

Desde a introducdo do termo “café de especialidade™”, tem havido uma dificuldade
continua em definir concretamente o seu significado. As definigdes variam desde o tautolégico
("o café de especialidade é especial”) até o estreito e altamente técnico (“"as amostras de café de
especialidade devem ter zero defeitos de categoria 1 e ndo mais do que cinco defeitos de
categoria 2"; "o café de especialidade € o café qualificado acima de 80 pontos numa escala de
100 pontos"). Essa falta de consenso na definicdo do café de especialidade levanta questdes
sobre a sua natureza e padrdes de qualidade (Samoggia; Riedel, 2018).

O café se destaca por possuir uma multiplicidade de qualidades que se combinam para
criar uma impressdo global de qualidade. Essa multiplicidade de qualidades do café, também
conhecida na literatura académica como atributos, pode ser uma forma mais adequada de avaliar
a "especialidade" de um café e, consequentemente, seu valor no mercado. Um atributo é uma
caracteristica intrinseca de algo, e um produto pode ser considerado um conjunto de atributos.
Uma vez que os atributos se diferenciam entre si, para o café, é possivel pensar numa forma de
dividi-los em duas grandes categorias: atributos intrinsecos e atributos extrinsecos. Os atributos
intrinsecos fazem parte da realidade material do café, envolvendo a sua forma e aparéncia,
composi¢do quimica e as propriedades sensoriais derivadas desses componentes materiais. O
grau de torrefacdo do café, por exemplo, seria um atributo intrinseco, assim como o seu sabor
e textura. Os atributos intrinsecos também sdo conhecidos como atributos fisicos. Uma segunda
categoria de atributos poderia ser denominada atributos extrinsecos, que se referem as
informacdes sobre o produto. No caso do café, isso incluiria a sua origem, o nome do produtor
e qualquer certificacdo que o café possa possuir. A marca também poderia ser um atributo
extrinseco importante, assim como declaraces de sustentabilidade (Traore; Wilson; Fields,
2018). A distincéo entre atributos intrinsecos e extrinsecos é apenas uma forma de organizar os
atributos.

Ao contrério de um conceito de "qualidade" dificil de definir, os atributos bem definidos
podem ser identificados e quantificados usando diversos métodos. No caso do café, os atributos
sensoriais podem ser quantificados por meio de métodos como analise sensorial descritiva, que
emprega paineis treinados para descrever com precisao o sabor do café (Sanchez; Chambers,
2015). Outros métodos podem ser utilizados para medir outros atributos. Por exemplo, atributos

hedbnicos como "gosto" e “preferéncia” podem ser medidos utilizando ferramentas
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psicoldgicas padronizadas e de pesquisa do consumidor (Fernandez Alduenda; Giuliano, 2021).
A combinacdo de uma abordagem descritiva dos atributos com testes afetivos é um campo de
rapido crescimento e amplo alcance na pesquisa do consumidor, resultando em métodos como
mapeamento de preferéncias.

Considerando que os atributos podem ser quantificados e medidos, um quadro baseado
em atributos se presta a abordagens de pontuacdo, conhecidas no contexto do café de
especialidade. No entanto, em vez de se restringir a pontuac6es de "qualidade™ e contagem de
defeitos, os atributos extrinsecos também podem ser levados em consideracdo. Esse é um
enfoque muito mais abrangente da qualidade e do valor no mercado, fornecendo uma melhor
compreensdo do que impulsiona o valor tanto para os consumidores quanto para os produtores.
Como os atributos tém valor intrinseco, um quadro baseado em atributos enfatiza menos as
normas universais de qualidade e mais a maneira como atributos especificos podem ser
valorizados em diversos mercados.

Nesse contexto, a SCA define atualmente café de especialidade como: "Um café ou uma
experiéncia de café reconhecidos por seus atributos distintivos e, devido a esses atributos,
possuem um valor adicional significativo no mercado”. Esse conceito - e a defini¢do de café de
especialidade que dele decorre - foca no que € valorizado pelos amantes do café e pelo comércio
de café, criando um framework que respeita as diversas preferéncias dos consumidores, ao
mesmo tempo, em que fortalece a compreensdo dos produtores sobre como comunicar e
aumentar o valor dos cafés que produzem. Por fim, essa definicdo celebra e inclui todas as
culturas de cafés especiais do mundo, por mais diversas e variadas que sejam, honrando a ideia
de que ndo pode haver julgamentos de valor absolutos para um produto tdo complexo e
apreciado como o café (SCA, 2022).

2.7. CAFE DE ORIGEM: DENOMINACAO DE ORIGEM (DO), INDICACAO
GEOGRAFICA DE ORIGEM (IG) E ORIGEM PROTEGIDA (IGP)

Uma Indicacdo Geografica (IG) protegida é uma forma de propriedade intelectual
coletiva que estabelece um vinculo direto entre as caracteristicas distintivas e a qualidade de
um produto e a sua origem geogréafica. As 1Gs sdo propriedade coletiva dos produtores e
elaboradores regionais, que visam obter os beneficios econémicos decorrentes dos atributos de

qualidade relacionados ao local de producéo. Além disso, as IGs podem proporcionar beneficios
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secundarios, como a protecdo dos valores ambientais e culturais e o fortalecimento das
instituicOes sociais (Belletti; Marescotti; Touzard, 2017; Oberthir et al., 2011, Como Se Citd
En Barham, 2003)

O Acordo sobre Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual Relacionados ao
Comércio (TRIPS), em vigor desde 1995, é considerado o primeiro acordo multilateral a
fornecer a seguinte definigdo explicita do termo indicacao geografica: "Indicacdo que identifica
um produto como originario do territorio de um Membro ou de uma regido ou localidade desse
territorio, quando determinada qualidade, reputacdo ou outras caracteristicas do produto sejam
fundamentalmente atribuiveis a sua origem geografica" (Neilson; Wright; Aklimawati, 2018;
Adpic, Articulo 22.1). A Unido Europeia estabeleceu dois tipos de protecdo para alimentos
locais e produtos alimenticios vinculados a um territorio: a "Indicacdo Geogréafica" (IG) e a
"Denominacdo de Origem™ (DO) (Comissdo Europeia, 2007). O status de IG é aplicado a
produtos agricolas ou alimenticios originarios de uma regido, local especifico ou pais, que
possuem uma qualidade, reputacdo ou outra caracteristica especifica dessa area geografica. A
DO é aplicada a produtos originarios de uma regido, local ou pais especifico que possuem
qualidades ou caracteristicas essenciais ou exclusivamente atribuiveis a um meio geogréafico
particular. Para a DO, a ligacdo entre o produto e a origem é essencial, sendo necessario que
todo o processo de producgdo ocorra na area geografica delimitada. J& para a IG, é suficiente que
tanto a producédo quanto a transformacéo ou elaboracdo ocorram na origem delimitada.

A partir da década de 1990, surgiram novos padrdes de demanda global por alimentos,
tanto em termos de quantidade quanto de qualidade (BSCA, 2021). Nesse periodo, 0 setor
cafeeiro brasileiro passou por um processo de desregulamentacgéo devido a extingdo do Instituto
Brasileiro do Café (IBC). O IBC era responsavel por estabelecer politicas setoriais, coordenar
e controlar as estratégias de producdo e comercializacdo do café, tanto no mercado interno
guanto externo. Além disso, o instituto fornecia assisténcia técnica e financeira e incentivava
estudos e pesquisas relacionados ao café (EMBRAPA, 2021).

Essa desregulamentacdo resultou numa nova tendéncia, a valorizacdo de produtos com
atributos distintivos, tanto em termos tangiveis quanto intangiveis. A modernizacdo nos
sistemas de producdo de café e a adocdo de técnicas inovadoras tiveram que se fundamentar
numa producdo eficiente e de qualidade. Consequentemente, os cafés de qualidade superior
passaram a ter precos mais atrativos tanto no mercado interno quanto no mercado
internacional.(DE CARVALHO; AREVALO; PASSADOR, 2020). Diante de consumidores

cada vez mais exigentes, 0s produtores de café precisaram ampliar o valor agregado dos seus
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produtos, por meio da producao de cafés especiais com certificagdes de qualidade e indicagdes
geogréficas, ado¢do de novas estratégias de comercializacdo e maior conscientizagdo em
relacdo a sustentabilidade ambiental e as questdes sociais, como as condi¢des de trabalho
empregadas na producéo (Borrella; Mataix; Carrasco-Gallego, 2015; Volsi et al., 2019).

As Indicagdes Geogréficas (IG) visam distinguir a procedéncia geogréfica de um
produto ou servigo em particular. Elas oferecem reconhecimento e confiabilidade quanto a
origem do produto, padronizacdo da producdo e a oportunidade de inserir o territorio na
competitividade comercial (Caldas; Araujo; Coury, 2017). No Brasil, as Indicacdes Geograficas
(IG) sdo reconhecidas pela Lei de Propriedade Industrial (Lei n® 9.279, 1996) (Valente et al.,
2012) e sédo regulamentadas pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Caldas, 2013). O INPI
desempenha o papel de analisar a relevancia da indicacao e efetuar o registro legal das IG (Lei
n® 9.279, 1996), enquanto o0 MAPA promove as atividades relacionadas as IG e implementa
acOes para os produtos agricolas (MAPA, 2017).

A cadeia produtiva do café desempenha um papel de extrema importancia na economia
brasileira, sendo uma das principais pautas de exporta¢do do pais ao longo dos anos. Com a
crescente exigéncia dos consumidores (Pires et al., 2003) que valorizam a origem e a qualidade
do produto, os produtores tém aprimorado a sua producgédo visando adentrar ao novo mercado
de café especial (Pellin, 2019). Como resultado, estdo obtendo o reconhecimento de Indicacéo
Geografica (IG) para seus produtos, conferindo-lhes valor agregado e identificando as
caracteristicas da regido produtora (EMBRAPA, 2021). O café é o produto agricola que
apresenta 0 maior nimero de registros de IG no INPI. Até a data de 6 de dezembro de 2022,
foram registradas 100 Indicacbes Geograficas brasileiras no INPI, das quais 24 sao
DenominacBes de Origem (DOs) e 76 sdo Indicacdes de Origem (10s). Dentre esse total, 14
IGs referem-se ao café, sendo 9 10s e 5 DOs (tabela 1) (INPI, 2022).

Tabela 1: IndicagGes geograficas brasileiras para café registradas no INPI.

Tipo/Ano de Estado Total de Espécie de

. N ) Carateristicas
registro Municipios café

Gl

Café com corpo aveludado e cremoso; aroma
Alto mogiana 1P/2013 SP 15 Arabica forte e frutado com notas suaves de chocolate e
frutas secas; acidez média e equilibrada
Café doce, com um corpo equilibrado e notas de

Campo das

1P/2020 MG 17 Arabica
vertentes chocolate e nozes
Caparad DO0/2021 ,I\EASG 16 Arabica Café equilibrado entre acidez, dogura e aroma

Café com corpo cremoso, acidez modulada
Espirito Santo 1P/2021 ES 78 Conilon equilibrada e finalizagdo suave; aromas e
sabores intensos
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Mantiqueira de Café doce e leve com acidez citrica. Terroir

' D0/2020 MG 25 Arabica PN x . C
Minas favoravel a producdo de cafés especiais
Matas de Minas 1P/2020 MG 64 Arabica Reconhecimento pela_ p_rodugao de cafés
especiais

Mata§ d_e DO/2021 RO 15 Robljst_a Café encorpqdo e doce com aromas de
Rondonia Amazonico chocolate, madeira, frutas, especiarias e ervas
Montanhas do Café com aroma de chocolate, melago de cana,

D0O/2021 ES 16 Arabica frutas vermelhas e caramelo, além de sabor

Espirito Santo suave e final médio

Café doce com corpo cremoso, acidez citrica

IP/2012 PR 45 Arabica agradavel, aromas que variam de chocolate,
caramelo, floral e frutas citricas

Café de sabor agradavel, com boa fragrancia e

Oeste da Bahia 1P/2019 BA 11 Arabica aroma levemente frutado e floral, com excelente

docura e boa acidez

Norte Pioneiro
do Parana

Regido do 1P/2016 sp 7 Arabica Café equmbradp entre corpo, _amd?z e dogura,
Pinhal com aroma intenso e finalizacdo longa
x Café com aromas intensos que variam de
Regido do DO/2014 E MG 55 Arabica caramelo a nozes, com delicada acidez citrica e

Cerrado Mineiro IP/2005 ~
longa duracdo

Café com notas de chocolate amargo, avela,
Regido de Garca |  1P/2022 SP 15 Arabica améndoas e castanhas torradas, as vezes florais e
frutadas, com uma leve acidez citrica

Fonte: adaptado do MAPA (2021).

2.8. CERTIFICACOES PARA CAFES ESPECIAIS

A certificacdo do café € um conceito amplo que abrange como € cultivado e
comercializado (organico, comércio justo, sustentavel, etc.), o local de cultivo (origem) e a
percepcéo da sua qualidade na xicara. A medida que o conceito evoluiu ao longo do tempo,
ele adaptou-se as novas demandas, como a rastreabilidade do campo a xicara e a necessidade
de atingir os pequenos produtores a um preco justo (Farah, 2019).

Os precos do cafe comecaram a diminuir significativamente em 1997, atingindo o seu
ponto mais baixo em 2002, o que foi atribuido a superproducdo mundial e a dissolucdo do
Acordo Internacional do Café, que havia contribuido para sustentar os precos dos produtores
por quase 40 anos (Alemu; Worako, 2011; Oberthir et al., 2011; Wilson et al., 2012). Como
resposta a essa crise no inicio do século XXI, os paises produtores perceberam a necessidade
de aumentar a competitividade, o que resultou no surgimento do café de alta qualidade por
meio da melhoria das praticas agricolas e do manejo pos-colheita. 1sso aumentou o valor do
produto e proporcionou uma maior lucratividade para os produtores, tornando-se uma opgéo
para impulsionar a demanda mundial no mercado de café (Oliveira; Elias; Lessa, 2008). Em
resposta a crise do cafe, ONGs, empresas cafeeiras especificas e varias cooperativas de
produtores de café lideraram os esforcos para expandir os programas de certificagdo

sustentavel do café (Bacon et al., 2008), com o apoio de grandes e pequenos produtores,
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empresas cafeeiras, governos e fundacfes que empreenderam projetos de desenvolvimento
social para aumentar a demanda por esses cafés.

As certificacdes referem-se a ampla variedade de normas voluntarias estabelecidas por
organizacOes terceirizadas, nas quais 0s produtores sdo auditados e certificados
independentemente (ou verificados em alguns casos). Essas certificagbes podem ser
consideradas um método baseado no mercado para atribuir valor a uma determinada qualidade
de produto, seja ela de natureza ambiental, social ou econémica. Arnould et al. (2009)
afirmam que as certificacbes melhoram principalmente a seguranca dos meios de subsisténcia
dos produtores, sob as perspectivas econdémica, social e ambiental, ao fazerem parte de um
movimento de justica social. Por outro lado, Millard (2011), Bray y Neilson (2017) sugerem
que as certificacbes devem ser consideradas principalmente como um mecanismo baseado no
mercado para incentivar os agricultores a adotarem métodos de producéo sustentaveis.

Em geral, esses programas de certificagcdo visam oferecer incentivos econémicos aos
agricultores para manterem caracteristicas de habitat que atendam aos critérios estabelecidos,
visando proporcionar habitat a biodiversidade dentro do sistema de producdo de café (Mas;
Dietsch, 2004). Ao mesmo tempo, eles desempenham a funcdo de inspecionar a unidade
produtora em relacdo a aspectos como: rastreabilidade, documentacéo, auditorias internas e
registros, historico e gestdo do local, manejo do solo e substratos, protecdo das culturas,
colheita, plano de residuos e poluicdo, reciclagem e reutilizacdo, salide, seguranca e bem-estar
dos trabalhadores. Alguns exemplos de organizacGes certificadoras sdo UTZ, Rainforest
Alliance, Fair Trade, Organic, AMSC (Alta Mogiana Specialty Coffees), 4C e BSCA
(Brazilian Specialty Coffee Association) (Bacon et al., 2008; Belletti; Marescotti; Touzard,
2017; Giovannucci; Ponte, 2005; Mutersbaugh, 2004; Oliveira; Elias; Lessa, 2008). Além
disso, o estado brasileiro de Minas Gerais criou 0 seu proprio programa de sustentabilidade
para o café chamado Certifica Minas Café, que abrange cerca de 1.500 produtores e resulta
na producdo de um total de 1,8 milhGes de sacas de café certificado (Farah, 2019).

A COE pode ser considerada, em parte, como uma certificadora de cafés de origem
Unica. Ao contrario de outras certificagdes de terceiros que verificam declaracBes de
qualidade, como "cultivado a sombra”, "organico™ ou "comércio justo", as qualidades
intrinsecas dos cafés de origem Unica sdo certificadas por um painel de provadores nacionais
e internacionais aprovados pelo Conselho de Exceléncia, que realiza mais de cinco rodadas
de avaliagdo as cegas para cada amostra de café apresentada (Wilson et al., 2012). Em geral,

todos esses programas tém gerado novas oportunidades, beneficios, custos e complicagdes
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para 0s pequenos agricultores e as suas organizagoes, além de contribuir e apoiar processos
de melhoria da qualidade do ambiente e dos gréos, por meio de praticas agricolas sustentaveis
e pregos superiores no comercio desses cafés.

Quando um café é certificado, a aprovacdo é concedida por uma organizacdo ou
agéncia de certificacdo independente que garante que o café é produzido seguindo as diretrizes
estabelecidas pelo organismo de certificacdo, desde que as unidades a serem certificadas
sigam um ou mais dos seguintes aspectos: social, visando melhorar a qualidade de vida dos
trabalhadores e agricultores; ambiental, para uma producao respeitosa a0 meio ambiente;
econémico, buscando um acesso adequado ao mercado e precgos justos para os agricultores;
qualidade, estabelecendo um padrdo minimo de qualidade para os gréos de café (0 que se
certifica é a forma de produzir o café) (Guhl, 2009; Lentijo; Hostetler, 2011). E importante
destacar que os processos de certificacdo sdo voluntarios.

E importante destacar que os consumidores de café estdo cada vez mais exigentes e
buscam no mercado produtos de qualidade superior, encontrando nos cafés especiais um
mercado que atende as suas demandas. As novas formas de consumir café, que se concentram
na qualidade, na diferenciacdo e nas caracteristicas do café que agregam valor, criaram um
segmento de mercado de cafés especiais que cresceu massivamente desde 0s seus primeiros
anos de formacdo na década de 1980 (Donnet et al. 2007 como se cito en Roseberry, 1996;
PONTE, 2001). Essa industria surgiu quando pequenos torrefadores comecaram a diferenciar
o café e a utilizar estratégias empresariais inovadoras para atender a demanda dos
consumidores que apreciam o aroma, o sabor e os perfis distintivos das diferentes origens e
sabores do café, tornando-se lideres na cadeia, uma vez que definem a qualidade e fornecem
0 produto aos consumidores (Donnet; Weatherspoon; Moss, 2010; Ponte, 2001).

Para capturar o valor oferecido no segmento de mercado das especialidades, os cafés
de alta qualidade sdo geralmente associados e levam o nome das suas origens, como o Blue
Mountain Jamaicano, o Kona Havaiano e o0 AA Queniano (Donnet; Weatherspoon; Hoehn,
2007). Portanto, os selos emitidos pelas unidades certificadoras desempenham um papel
importante na comercializagdo do café, fornecendo transparéncia ao consumidor, seguranga
alimentar, garantia de melhor qualidade e informac@es confidveis sobre o produto e a sua
origem (Oliveira; Elias; Lessa, 2008).

Os produtores interessados em iniciar esses processos devem considerar alguns
aspectos importantes na dindmica do café no mundo, sendo a rastreabilidade o primeiro a ser

considerado. A verificacdo ou certificagdo deve incluir a cadeia de custodia, desde as fazendas
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até os compradores. A sustentabilidade, como segundo aspecto, pode ser definida como o café
cultivado para preservar a natureza e fornecer melhores meios de subsisténcia para as pessoas
que o cultivam e processam, sem comprometer a capacidade de producéo das geragdes futuras.
A recompensa pode ir além do prémio de preco e estar relacionada ao uso de melhores préaticas
agricolas que, por sua vez, levam a uma maior produtividade, menores custos de producéo e
maiores receitas. A origem é tradicionalmente associada aos sabores e caracteristicas
especificas do café da regido ou pais em que é cultivado. Por fim, a qualidade é o critério que
determina parte da especialidade de um cafe. Esse aspecto é geralmente descrito pela
combinacdo de classificacdo (tamanho da peneira e contagem de defeitos) e avaliacdo
sensorial (Farah, 2019).

2.8.1. FAIRTRADE

O comércio justo é definido como "uma abordagem alternativa ao comeércio
convencional que tem como objetivo aprimorar os meios de subsisténcia e 0 bem-estar dos
pequenos produtores, promovendo seu acesso ao mercado, fortalecendo suas organizagGes,
garantindo um preco justo com um valor minimo fixo e estabelecendo continuidade nas relaces
comerciais" (Giovannucci; Koekoek, 2003).

O Fairtrade é um movimento internacional que promove praticas comerciais justas na
agricultura e na industria. No caso do café, o Fairtrade concentra-se em melhorar as condicdes
econbmicas e de trabalho dos agricultores e trabalhadores do café por meio de pregos justos e
uma série de beneficios adicionais. A certificacdo de café Fairtrade baseia-se hum conjunto de
critérios ambientais, sociais e econdmicos. Além dos critérios de certificacdo, os agricultores e
trabalhadores de café certificados pelo Fairtrade também tém acesso a um fundo Fairtrade
utilizado para financiar projetos comunitarios e melhorar as condi¢des de vida dos agricultores
e trabalhadores. Os produtos certificados podem utilizar o selo Fairtrade nas suas embalagens,
0 que auxilia os consumidores na identificacdo de produtos comercializados de forma justa.

A certificacdo é concedida as cooperativas ou associacdes de agricultores e ndo aos
agricultores individuais, e as premiag0es costumam ser investidas em projetos que beneficiam
toda a comunidade. Essa certificacdo ndo requer um tipo especifico de producéo agricola, e 0
café pode ser certificado como Fairtrade tanto se for organico quanto se ndo for, seja ele

cultivado ao sol ou & sombra das arvores. Esse programa de certificacdo encoraja os produtores
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de café ao sol e a sombra a adotarem uma gestdo integrada de pragas mais sustentavel e outras
praticas sustentaveis, como o cultivo de cercas de arvores e plantas herbaceas para evitar a
erosdo do solo ou reduzir a contaminacao da agua proveniente dos processos do café (Lentijo;
Hostetler, 2011).

2.8.2. RAINFOREST ALLIANCE

A Rainforest Alliance é uma organizacao internacional sem fins lucrativos que atua com
diversos produtos, incluindo café, cacau, banana, frutas tropicais, madeira e papel, promover
praticas sustentaveis na agricultura e na gestdo florestal. Fundada em 1986, a organizacao tem
como foco a conservacao da biodiversidade e os direitos das comunidades locais, por meio da
certificacdo de produtos sustentaveis e da capacitacdo de agricultores e empresas. A
organizacao desenvolve padrdes sustentaveis para o cultivo de café e, posteriormente, certifica
produtores e empresas que estejam conforme esses padrfes. Os produtos certificados podem
exibir o selo da organizacdo nas suas embalagens, o que auxilia os consumidores a
reconhecerem o0s produtos sustentaveis

A certificacdo de café da Rainforest Alliance é fundamentada em um conjunto de
critérios ambientais, sociais e econdmicos. Os critérios ambientais abrangem a conservacao da
biodiversidade, a utilizacdo de pesticidas e fertilizantes sustentaveis, bem como a gestdo
hidrica. No ambito social, estdo inclusos o cumprimento das leis trabalhistas, o respeito aos
direitos humanos e a igualdade de género. Ja os critérios econémicos englobam a estabilidade
financeira dos agricultores e a melhoria da rentabilidade das propriedades rurais.

Com esse programa, o café é cultivado em fazendas que conservam florestas, rios, solos
e a fauna e flora selvagens, garantindo tratamento respeitoso aos trabalhadores, remuneracao
justa, disponibilidade de equipamentos adequados e seguros, além de acesso a educacdo e
atendimento médico. Essa certificacdo exige que o café seja cultivado sob sombra de arvores,
porém nao requer certificagdo organica. Os critérios para sombra sdo rigorosos neste programa
de certificacdo: sdo necessarias pelo menos 12 espécies nativas diferentes de arvores de sombra
por hectare (ou 2,47 acres), com uma cobertura foliar de pelo menos 40% e formagéo de duas
camadas, visando imitar de forma mais eficaz as diferentes camadas do dossel formadas pelas

arvores na floresta natural (Lentijo; Hostetler, 2011).
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A base da certificacdo agricola da Rainforest Alliance é a norma da Rede de Agricultura
Sustentavel (RAS), desenvolvida por um grupo de agricultores, cientistas, organizacdes de
conservacdo e comunidades. Embasada em dez principios da agricultura sustentavel, essa
norma fornece uma medida concreta pela qual as praticas ambientais e sociais podem ser
avaliadas. As fazendas de café que atendem aos critérios da norma RAS recebem o selo
Rainforest Alliance Certified™ e estdo autorizadas a comercializar uma quantidade especifica

de produto como certificado Rainforest Alliance (Botero; Galindo-Leva, 2013).

28.3. UTZ

Este programa de certificacdo exige que os agricultores cultivem o seu café de forma
profissional, levando em consideracdo suas comunidades locais e 0 meio ambiente. Um dos
objetivos do programa é capacitar os agricultores com conhecimentos sobre as melhores
praticas agricolas e o mercado global de café. A UTZ exige que os produtores certificados
treinem os seus funcionarios em procedimentos de salde, seguranca e no uso adequado de
pesticidas. Em relacdo ao aspecto ambiental, as propriedades certificadas pela UTZ se esforcam
para minimizar o uso de agua, energia e pesticidas, além de reduzir a erosdo do solo. Além
disso, uma propriedade deve evitar 0 desmatamento por dois anos antes de se inscrever no
programa. De forma geral, o processo de certificacdo € menos rigoroso e permite a certificacdo
de muitos cultivadores que, de outra forma, ndo poderiam optar por outras certificacdes. O
aspecto-chave do programa de certificacdo UTZ é a rastreabilidade, o que significa que os
consumidores podem saber exatamente a origem do seu café e como ele foi produzido. Os seus
critérios de cadeia de custddia garantem que o café certificado pela UTZ ndo seja misturado

com café ndo certificado (Fox, 2007; Lentijo; Hostetler, 2011).

2.8.4. CERTIFICACAO 4C

Estabelecido em 2008, o Codigo Comum para a Comunidade do Café, ou Cddigo de
Conduta 4C, inclui requisitos basicos para a producdo, processamento e comercio sustentaveis
do cafe, eliminando préticas inaceitaveis. Um dos principais aspectos do Céodigo 4C é sua viséo
abrangente do negocio do café. Ele abrange muitos principios sociais, ambientais e econémicos

para todos os participantes da cadeia de abastecimento do café, desde os agricultores e
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organizacgdes de produtores até os exportadores e comerciantes. Entre as praticas inaceitaveis
estdo o trabalho forcado, o trafico de pessoas, a falta de fornecimento de agua potavel para
todos os trabalhadores, o desmatamento de florestas primarias ou a destruicdo de outros
recursos naturais, bem como transacGes comerciais imorais segundo as leis e praticas
internacionais. No aspecto ambiental, o0 Codigo 4C ndo imp&e um método de producgéo agricola
especifico (por exemplo, cultivo ao sol ou a sombra), mas promove a implementacdo de um
programa para conservacao e melhoria da fauna e flora nativas, protecéo do solo contra a erosao,
conservacao da agua e utilizacdo de métodos culturais e bioldgicos para o controle de pragas,

com a minimizacao do uso de pesticidas e produtos quimicos (Lentijo; Hostetler, 2011).

2.8.5. CERTIFICACAO DE CAFE ORGANICO

O objetivo é promover e melhorar a atividade natural do solo e o ciclo dos recursos,
auxiliando na criacdo de um substrato rico e fértil para o cultivo e na manutencéo do equilibrio
ecologico, proibindo o uso de agroquimicos produzidos artificialmente (sintéticos). Os
produtores devem implementar procedimentos para garantir a colheita exclusiva de café
proveniente de plantacdes certificadas, e, uma vez que a maioria do café é colhida
manualmente, os recipientes ou sacos utilizados durante a colheita devem estar limpos, sem
conter ou ter sido tratados anteriormente com substancias proibidas. Embora ndo seja um
critério de certificacdo, o café organico é geralmente cultivado sob sombra, pois os agricultores
necessitam da matéria organica proveniente das folhas caidas das arvores de sombra para
fertilizar as areas de cultivo do café. O cultivo do café em pleno sol (no qual os arbustos de café
sdo expostos diretamente a luz solar, sem a utilizacdo de arvores de sombra) também é possivel,
porém € muito caro para os agricultores adquirirem a matéria organica necessaria quando esta

ndo pode ser produzida na prépria fazenda (Lentijo; Hostetler, 2011).

2.8.6. CERTIFICA MINAS CAFE (CMC)

O Certifica Minas Café é um programa de certificagdo para produtos de café no estado
de Minas Gerais, Brasil. O programa visa a garantir a qualidade dos produtos agricolas e
agroindustriais. Uma das acdes do programa é a certificacdo de propriedades produtoras de

café, que visa atestar a conformidade das propriedades. A certificacdo atesta que o café foi
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produzido por meio da adogdo de boas praticas agricolas com sustentabilidade e
responsabilidade socioambiental (Soares, 2021).

O processo de certificacdo do programa Certifica Minas Café (CMC) é similar aos
modelos que utilizam as boas praticas como ferramenta para alcancar a sustentabilidade na
producéo do café. O produtor ao aderir ao Certifica Minas recebe um documento denominado
‘Manual do Produtor’, logo ap6s a efetivacdo do seu cadastro no CMC, elaborado em 2013 pela
EMATER-MG, em parceria com o IMA e a EPAMIG, sob a coordenacdo da SEAPA. Este
Manual serve para guiar os produtores no programa, incluindo instrucdes para: adesdo;
exigéncias para obtencdo da certificacdo; normas de conduta em casos de reprovacfes na
auditoria, desisténcias e penalidades; e orientacGes para adequacao da propriedade (IMA MG,
2009).

Qualquer propriedade cafeicultora do estado pode participar do programa, sendo
necessario percorrer sete etapas nesse processo: conhecer o processo de certificacdo, solicitar a
certificacdo, andlise de solicitacdo e acompanhamento, auditoria de conformidade, critérios
para aprovacdo e tratamento das ndo conformidades, concessdo de certificacdo e selo e
manutencdo da certificacdo. As trés primeiras etapas sdo de responsabilidade da EMATER: o
produtor entra em contato com esta entidade para conhecer as normas, solicitar a certificacdo e
para receber a assisténcia técnica gratuita que ird auxilia-lo na adequacéo da sua propriedade as
normas de producdo exigidas neste processo. A EMATER fornece este servigo as unidades
cafeeiras aptas a serem certificadas. Além disso, ela seleciona as propriedades aprovadas para
a auditoria de conformidade e envia ao IMA o0s respectivos requerimentos de certificacdo. As
etapas seguintes sdo executadas pelo IMA, que emite o Contrato de Certificacdo a ser assinado
pelo produtor e realiza a primeira auditoria de conformidade na propriedade (Amaral et al.,
2017; Monteiro Souza, 2020).

A concessdo do selo tem como base o procedimento de auditoria interna realizado pelo
IMA nas propriedades, que avalia segundo normas nacionais e internacionais o cumprimento
de itens de conformidade que compdem o Manual de Normas para a Certificacdo de
Propriedades Cafeeiras. Esse Manual é composto por seis grupos de normas, denominados: 1)
Lavoura, 2) Rastreabilidade, 3) Responsabilidade ambiental, 4) Responsabilidade social, 5)
Capacitacao, e 6) Gestdo da propriedade. De acordo com IMA (2019 a), para cada grupo de
normas constam itens de conformidade especificos. Esses itens, por sua vez, classificam-se em
trés niveis de exigibilidade: obrigatorios, restritivos e recomendaveis, dos quais sdo

identificados pela cor vermelho amarelo e verde, recebendo peso relativo com valor ponderado
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de 3, 2 e 1, respectivamente. Nos processos de auditoria todas as normas do Manual sé&o
verificadas conforme os critérios de cumprimento de cada item e atribuidas nota “zero” para o
ndo atendimento da conformidade, nota “um” para o atendimento da conformidade, ou “NA”
ao item de verificacdo que nao se aplica a propriedade auditada, de maneira a ndo pontuar nesta
avaliacdo. Os itens avaliados sdo ponderados conforme os pesos da classificacdo de
exigibilidade dos mesmos. O resultado da auditoria de conformidade é formado pelo somatério

de todas as notas dos itens de conformidade (Amaral et al., 2017; Monteiro Souza, 2020)..

2.9. PROGRAMA DE CAFES ESPECIAIS: CUP OF EXCELLENCE (COE)

As subastas eletronicas de cafés especiais surgiram como um sistema inovador para
descobrir, promover e comercializar grdos de café de alta qualidade (Unctad, 2003). Esses
sistemas surgiram de um conjunto Unico de circunstancias que incluem: o renascimento do café
apos a "crise do café", uma crescente valorizacdo dos seus atributos de qualidade e uma
preocupacdo cada vez maior com cadeias de suprimento de alimentos mais sustentaveis e
equitativas. Nesses sistemas, os cafés de maior qualidade sdo selecionados nacionalmente nos
paises produtores e, em seguida, vendidos através da internet para compradores ao redor do
mundo, criando um espaco onde produtores e compradores podem interagir, estabelecer precos
e, 0 que é mais importante, revelar os valores associados a qualidade dos atributos do café
(Donnet; Jeitschko; Weatherspoon, 2011; Ponte, 2002).

Esses sistemas compreendem um concurso de degustacdo e um leildo online, nos quais
as avaliacdes de qualidade, bem como as amostras de café e as informacg6es de producdo, sao
disponibilizadas aos potenciais compradores. Existem leildes eletronicos nos quais sdo
negociados lotes pequenos, com uma média aproximada de 20 sacos, e os cafés sdo avaliados
por um juri sensorial especializado, o que resulta em compras adicionais e pre¢os mais altos.
Ha também leildes nos quais sdo negociados volumes de café muito maiores. Nesses leildes, 0s
lotes sdo medidos em termos do volume de um contéiner de transporte padréo e oferecem menos
informagdes sobre os cafés comercializados (Donnet; Weatherspoon; Hoehn, 2007).

O programa Cup of Excellence (COE) oferece uma série de concursos nacionais que
incentivam os produtores de café a testarem os seus melhores cafés em relagdo a outros
produtores do seu pais. Esse programa € organizado pela Associacdo Brasileira de Cafes

Especiais (BSCA), em colabora¢do com a Agéncia Brasileira de Promocéo de Exportacdes e
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Investimentos (Apex-Brasil) e a organizagdo sem fins lucrativos que administra o COE, a
Alianca para a Exceléncia do Café (ACE), também criada pela BSCA em 1999. O primeiro
leildo online de cafés especiais ocorreu no Brasil em 1999 (Teuber, 2010). Desde entéo, o COE
e os leildes online foram estabelecidos em multiplos paises ao redor do mundo.

O COE é um evento que ocorre uma ou duas vezes por ano, apos a colheita do café nos
paises participantes. Atualmente, é realizado na Bolivia, Brasil, Burundi, Colémbia, Costa Rica,
Equador, El Salvador, Etidpia, Guatemala, Honduras, Indonésia, México, Nicaragua, Ruanda e
Peru. O concurso consiste em trés etapas: uma pré-selecdo dos melhores lotes de café
apresentados e duas etapas de degustacdo e pontuacdo, nas quais jurados nacionais e
internacionais avaliam sequencialmente os cafés pré-selecionados usando o formulario de
degustacdo do COE. Essas avaliacbes sdo baseadas em multiplos critérios sensoriais, como
auséncia de defeitos, limpeza da xicara, dogura, qualidade da acidez e sensacdo na boca, sabor,
retrogosto e equilibrio. O formulario de degustacdo Cup of Excellence® (Figura5) € livremente
baseado no sistema de pontuacéo descrito no livro "Winetaster's Secrets" pelo falecido Andrew

Sharp e no formulario de degustacdo original da SCAA.
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Figura 5: Formulario de avaliagéo sensorial usado no Cup Of Excellence.
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O concurso esté aberto a todos os agricultores do pais, sejam eles grandes ou pequenos,
proprietarios de fazendas ou cooperativas. Cada agricultor pode inscrever gratuitamente 1
amostra. Posteriormente, as amostras passam por uma etapa de pré-selecdo, onde as 150
melhores, com pontuacdes superiores a 86, avancam. Essas 150 amostras sao avaliadas por um
painel sensorial composto por juizes nacionais, que selecionam, na primeira rodada, as
melhores 90 amostras com pontuacgao superior a 86 pontos e, na segunda rodada, as melhores
40 amostras, que avancam para a rodada final com o painel sensorial internacional. O painel
internacional realiza a selecdo final mediante duas rodadas, onde a primeira permite selecionar
cafés com pontuacdo igual ou maior a 87 pontos, que avangam para a rodada final, onde séo
escolhidos os 30 melhores cafés da competicdo, que serdo leiloados eletronicamente.

Para o leildo, o indice de qualidade, classificacdo e descri¢do técnica de cada lote de
café sdo disponibilizados aos potenciais compradores. Os cafés comercializados nesses leildes
sdo todos cafés de origem Unica, de qualidade excepcionalmente alta (Teuber; Herrmann,
2012). Este certame é considerado o principal concurso de qualidade de cafés especiais do
mundo. No site do COE, as pontuacbes dos cafés de alta qualidade sdo divulgadas
gratuitamente, com parte das informacdes sobre o lote, produtor e perfil sensorial.

Ao longo de mais de 20 anos de existéncia, 0 COE tem contribuido de diversas formas
para a expansdo do mercado de cafés especiais, com énfase no fortalecimento da reputacéo do
pais como uma importante origem de cafés especiais, no estimulo a melhoria dos processos de
producdo e no fortalecimento da relacdo entre compradores e produtores (Jardim Barra; Da
Silva E Oliveira; Moreira Machado, 2007; Nunes Maciel et al., 2022). Na historia do COE,
houve um momento que marcou o inicio de uma mudanca de perspectiva dos provadores,
compradores e outros envolvidos no evento: a criagdo de um concurso de qualidade para cafés
naturais. Inicialmente, essa categoria ndo existia, com os cafés do processo Umido recebendo
maior destaque. Em resposta a isso, em 2011, membros da BSCA e da ACE propuseram a
realizacdo de um concurso especifico para cafés naturais, que ocorreu em 2012. O concurso
recebeu 132 amostras e, como resultado, foram premiados 19 cafés especiais, sendo que quatro
deles alcancaram mais de 90 pontos. Isso representou um marco na histéria do concurso e do
mercado de cafés especiais, permitindo reconhecer o potencial desses cafés quando processados
adequadamente. Desde entdo, surgiram muitos novos sabores, a medida que os cafés naturais
foram separados e submetidos a um processo de beneficiamento adequado (Nunes Maciel et
al., 2022). De maneira geral, o programa tem causado um impacto significativo na industria do

café, contribuindo para o aprimoramento da qualidade do café e para a promocao de praticas
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agricolas sustentaveis. Além disso, tem auxiliado os produtores na obtencdo de pre¢os mais
elevados por seus produtos e na melhoria da sua lucratividade.
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ANALYSIS OF EXTRINSIC ATTRIBUTES AND THEIR INFLUENCE
ON THE SELECTION OF SPECIALTY COFFEES PRESENTED IN
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RESUMO

A qualidade de um café especial é determinada por varios fatores, incluindo
caracteristicas geograficas, agrondmicas e de processamento pos-colheita. Os programas Cup
of Excellence (COE) oferecem uma série de competicBes nacionais que incentivam 0s
produtores a testarem os seus melhores cafés contra outros produtores do seu pais. Dados
relevantes, como localizacdo, cultivares, processamento pdés-colheita e perfil sensorial,
classificados em atributos intrinsecos e extrinsecos, podem ser encontrados no site do COE. O
objetivo do estudo foi analisar o impacto dos atributos extrinsecos (certificaces, tipo de
colheita, processamento, secagem, equipamento de secagem) no perfil sensorial, no nimero de
descritores e na pontuacdo geral de cafés participantes do COE do Brasil entre 2019 e 2021,
por meio da exploracdo de dados abertos disponiveis no site do programa. Para compreender
essas correlagdes, foi utilizada uma abordagem multifatorial empregando Anélise de Fatores
Multiplos (MFA). Através deste estudo, constatou-se que o processamento natural é a
metodologia mais eficaz em termos de qualidade e riqueza sensorial. O sistema de
processamento tradicional, que envolve secagem parcial em terreiros e acabamento em
secadores mecanicos, continua a ser amplamente utilizado. As regides de Mantiqueria de
Minas, Sul de Minas, Cerrado Mineiro e Chapada Diamantina, com as cultivares Bourbon
Amarelo, Catuai Amarelo, Catuai Vermelho, Catuai Amarelo IAC62SL e Gesha, processadas
por via Umida ou natural e complementadas com fermentacdo e secagem solar em leitos
africanos, obtiveram as melhores pontuacbes no COE. Cafés com atributos
alcodlicos/fermentados, citricos, de cacau, florais, de baunilha e frutados apresentaram

pontuacdes mais altas.

Palavras Chave: Analise de Fatores Mdultiplos (MFA); cafés especiais; perfil sensorial; concurso de
cafés especias; competicdo de cafés; competicdo de qualidade.
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ABSTRACT

The quality of a specialty coffee is determined by several factors, including geographic,
agronomic, and post-harvest processing characteristics. Cup of Excellence (COE) programs
offer a series of national competitions that encourage producers to showcase their best coffees
against other producers in their country. Relevant data, such as location, cultivars, post-harvest
processing, and sensory profile classified into intrinsic and extrinsic attributes, can be found on
the COE website. The objective of this study was to analyze the impact of extrinsic attributes
(certifications, harvesting method, processing, drying, drying equipment) on the sensory
profile, number of descriptors, and overall score of COE coffees from Brazil between 2019 and
2021, by exploring open data available on the program's website. To understand these
correlations, a multifactorial approach employing Multiple Factor Analysis (MFA) was used.
Through this study, it was found that natural processing is the most effective methodology in
terms of quality and sensory richness. The traditional processing system, which involves partial
drying on patios and finishing in mechanical dryers, continues to be widely used. The regions
of Mantiqueira de Minas, Sul de Minas, Cerrado Mineiro, and Chapada Diamantina, with
cultivars such as Bourbon Amarelo, Catuai Amarelo, Catuai Vermelho, Catuai Amarelo
IAC62SL, and Gesha, processed via wet or natural methods and supplemented with
fermentation and solar drying on African beds, achieved the highest scores in COE. Coffees
with alcoholic/fermented, citrus, cocoa, floral, vanilla, and fruity attributes showed higher

Scores.

Keywords: Multiple Factor Analysis (MFA); specialty coffees; sensorial profile; specialty coffee
competition; coffee competition; quality competition.

1. INTRODUCAO

O café especial é a revitalizacdo da arte de cultivar, colher, selecionar, processar,
classificar, torrar, analisar, preparar e apreciar uma bebida com aroma e sabor excepcionais
(Donnet; Weatherspoon; Hoehn, 2007). E uma bebida altamente valorizada no mercado devido
ao seu sabor e aroma extraordinarios, sendo uma ‘commodity’ que exerce grande influéncia na
economia global. A producdo mundial de café atingiu 9,9 milhdes de toneladas, o equivalente
a 174,95 milhdes de sacas de 60 kg, das quais 95 milhdes de sacas foram de Coffea arabica e
79,95 milhdes de sacas de Coffea canephora. Brasil, Vietna e Colémbia sdo os trés maiores

produtores mundiais, contribuindo com 64,3 milhGes, 30,9 milhdes e 13 milhdes de sacas,
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respectivamente (USDA, 2022). Segundo a Organizacdo Internacional do Café (ICO), em 2021,
o consumo global de café ultrapassou 10 milhdes de toneladas, o que equivale a pelo menos 2
bilhGes de xicaras de café por dia em todo o0 mundo. A popularidade dessa bebida se deve aos
efeitos estimulantes da cafeina e aos beneficios antioxidantes atribuidos a determinados
componentes, como fenadis, &cidos clorogénicos e melanoidinas (Cordoba et al., 2019; Worku;
Astatkie; Boeckx, 2023; Yashin et al., 2013). Além disso, sdo lhe atribuidos beneficios a salde,
como reducdo do risco de doencas, melhora da saude cardiovascular e reducdo da inflamacéo
(Ciaramelli; Palmioli; Airoldi, 2019; Depaula et al., 2020; Depaula; Farah, 2019). Essa bebida
tem um significado cultural enraizado em diversas comunidades ao redor do mundo,
desempenhando um papel importante na histéria, promovendo a criatividade, impulsionando
revolugdes, startups, literatura e musica, e é frequentemente associada a vida social e a
construcdo de comunidades (Bacon et al., 2008; Bray; Neilson, 2017). O setor cafeeiro tem
passado por uma evolucdo continua para atender as exigéncias dos consumidores, adaptando-
se as mudancas por meio do desenvolvimento de novos produtos e servi¢os, como o café
cultivado de forma sustentavel, e realizando pesquisas de mercado para entender melhor os
habitos e as preferéncias dos consumidores. Ao mesmo tempo, 0s avancos tecnoldgicos
permitiram a implementacdo de métodos sofisticados para investigar melhor as preferéncias
dos consumidores, sendo a analise sensorial um aliado essencial para a percep¢do de mudangas
nos padrdes de consumo relacionados a selecdo dos métodos de preparo do café (Barahona;
Sanmiguel Jaimes; Yang, 2020; Czarniecka-Skubina et al., 2021; Falkner, 2020).

Na década de 1960, foi assinado um pacto entre os paises produtores e consumidores de
café denominado "The International Coffee Agreement" (ICA), que estabelecia cotas de
fornecimento para cada pais produtor e regulava os precos do café. No entanto, apds 30 anos
de funcionamento, o ICA chegou ao fim em 1989 devido a divergéncias entre os paises
signatarios. Apos a desregulamentacdo, o Brasil teve a oportunidade de aprimorar a qualidade
do café e a sua induastria local por meio de investimentos em processos pos-colheita para
melhorar a qualidade do café, com o apoio de programas governamentais; criacdo de
associacOes de agricultores locais para fortalecer os vinculos entre fornecedores e importadores
e valorizag&o do café gourmet; fundagédo da "Brazil Specialty Coffee Association” (BSCA) para
aprimorar a aquisicdo de café de alta qualidade; e criacdo de concursos de qualidade, como o
"Cup of Excellence” (COE), organizado pela BSCA desde 1999 em colaboragdo com a Agéncia
Brasileira de Promocdo de ExportacGes e Investimentos (APEX-BRASIL) e a “Alliance for

Coffee Excellence” (ACE) (Costa, 2020). Esse evento contribuiu para a popularidade dos cafés
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especiais em todo o0 mundo e motivou os produtores a concentrarem-se na producéo de maior
valor agregado (Jardim Barra; Da Silva e Oliveira; Moreira Machado, 2007).

O COE é considerado o principal concurso de qualidade de cafés especiais do mundo.
Este concurso visa avaliar a qualidade dos gréos de café arabica, independentemente dos seus
atributos extrinsecos e intrinsecos, desempenhando um papel crucial no fortalecimento,
reconhecimento e valorizacdo do mercado de cafés especiais. O programa é composto por
diferentes rodadas de concursos de qualidade que relnem provadores nacionais e
internacionais. Eles consideram apenas os cafés com pontuacdo acima de 86/87 pontos no
sistema SCA. As classificages ndo apenas influenciam o preco de venda dos lotes qualificados,
que séo selecionados e passam por um leildo, mas também contribuem para a reputacdo de
regides, produtores e comerciantes (Gumecindo-Alejo et al., 2021).

Ha estudos que utilizam extensivamente o conjunto de dados do COE para prever 0s
precos de cafés especiais. Por exemplo, Traore et al. (2018), no seu trabalho intitulado "What
explains specialty coffee quality scores and prices: a case study from the cup of excellence
program”, estudaram os efeitos dos atributos de qualidade materiais e simbdlicos na pontuacao
e nos precos do Cup of Excellence. Estudos como os conduzidos por Gumecindo et al. (2021),
intitulado "Factors related to coffee quality, based on the 'Cup of Excellence' contest in
Mexico", assim como o trabalho de Wilson (2014), intitulado "The economics of quality in the
specialty coffee industry: insights from the Cup of Excellence auction programs”, e o estudo de
Wilson et al. (2012), intitulado "New terrains of taste: Spatial analysis of price premiums for
single origin coffees in Central America"”, concentram-se em compreender como 0s precos do
café variam com base nos atributos sensoriais e como essa relacdo entre qualidade, preco e
geografia pode ser explicada a partir de uma perspectiva econdmica. Além disso, buscam
compreender como esses aspectos afetam a economia dos agricultores, com base nos incentivos
que recebem para produzir café com atributos diferenciados. No entanto, at¢ o momento,
nenhum desses estudos avaliou como os atributos extrinsecos influenciam as pontuacdes de
qualidade dos cafés especiais.

Com base no exposto anteriormente, o objetivo principal deste estudo € mensurar o
impacto dos atributos extrinsecos nas pontuagdes de qualidade dos cafés especiais, utilizando
0 conjunto de dados do COE de 2019 a 2021 para o Brasil. Especificamente, este trabalho tem
como propdsito analisar o comportamento de multiplos fatores presentes durante a colheita e
pos-colheita do café em relacdo ao perfil sensorial (descritores sensoriais em trés categorias),

namero de descritores e pontuacdo geral, por meio de uma Andlise de Fatores Mdltiplos (MFA)
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exploratoria utilizando os dados fornecidos por esse concurso. Essa anélise permitird uma
compreensdo mais aprofundada da influéncia desses fatores nas caracteristicas sensoriais e na
qualidade geral dos cafés especiais. Sugere-se que essa pesquisa contribuira para o
conhecimento cientifico e para aprimorar a producdo e selecdo de cafés especiais,
proporcionando informacgdes valiosas aos produtores, comerciantes e demais envolvidos na

cadeia produtiva do café.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. BANCO DE DADOS

Os dados de acesso aberto foram coletados diretamente do sitio web do COE de 2019 a
2021 sobre varios aspetos do café, como a sua colocagéo no concurso, produtor, regido, estado,
programa de certificacdo, altitude, cultivar, tipo de colheita, processamento, tipo de secagem e
equipamento usado para esse fim, nimero de descritores, pontuacdo geral e descritores
sensoriais padronizados conforme o 1éxico sensorial da “World Coffee Research” (WCR). Em
seguida, eles foram classificados em atributos primarios, secundarios e terciarios segundo a
roda de sabores do provador da SCA. Os dados foram coletados manualmente e séo
representados como varidveis dicotbmicas (presente = 1 ou ausente = 0), exceto a variavel
"pontuacao”, que foi contabilizada consoante a classificacdo fornecida pelo COE, e a variavel

"altitude"”, para a qual foi calculada uma média para a MFA (segue material complementar).

2.2. SOFTWARE ESTATISTICO

A linguagem de programagéo R (versdo 4.2.2) e o ambiente de programagéo R Studio
2022.12.0 Build 353 foram usados para executar o MFA. Os pacotes FactoMineR, Factoextra
e ggplot2 foram usados para gerar as tabelas e os graficos necessarios para a interpretacdo dos

resultados.

2.3.  ANALISE EXPLORATORIA DE MULTIPLOS FATORES (MFA) NA
LINGUAGEM DE PROGRAMACAO R

O MFA ¢ uma metodologia exploratoria que oferece grande versatilidade na anélise

comparativa de diferentes conjuntos de dados, independentemente da sua natureza e estrutura,
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tanto por meio de medidas numéricas quanto de representacdes graficas tridimensionais (Calvo;
Isabel, 2016). E um método estatistico multivariado que permite conhecer a relagio que existe
entre um conjunto de variaveis que podem ser quantitativas, qualitativas, de escala ou de
frequéncia. Além de ser uma das estratégias mais comuns para a analise de diversas variaveis
ou fatores, como 0s pesquisados em estudos sensoriais

Na estrutura do MFA, é usada uma tabela de dados {X..., Xn} em que cada linha
representa um individuo e cada coluna é uma caracteristica observada. A tabela principal é
dividida em grupos (subtabelas) conforme a natureza das variaveis. A MFA analisa j tabelas de
dados, K1, ... Kj, em que cada Ki contém uma parte do conjunto de dados com observagoes
quantitativas ou qualitativas sobre 0s mesmos individuos. Essa analise consiste em trés fases
nas quais 0s pesos sdo atribuidos as variaveis: na primeira fase, uma analise parcial de cada Ki
é realizada usando PCA ou MCA, dependendo do tipo de variavel. Nesta fase, a MFA compara
grupos entre individuos, agrupa tipologias num espaco comum e identifica individuos
especificos no grupo; para a segunda fase, a influéncia de cada Ki é equilibrada; para a terceira
fase, uma PCA ponderada é realizada na tabela de dados combinados e ponderados contendo
todos os Ki para obter os componentes principais (De Tayrac et al., 2009; Ochoa-Mufioz et al.,
2022).

O MFA também fornece medidas globais da relacdo entre grupos, com base no
coeficiente de correlagdo vetorial de Escoufier entre matrizes RV (ROBERT; ESCOUFIER,
1976). Esse coeficiente é calculado a partir dos coeficientes de correlacdo linear entre duas
varidveis. O seu valor varia de 0 (indicando ndo haver relacdo entre os indicadores
considerados) a 1 (indicando que as estruturas dos grupos comparados sdo idénticas).
Pesquisadores como Abasal et al. (2001) e Abascal et al. (2000) indicaram que um valor de Rv
superior a 0,6 indica uma relacdo significativa entre as duas matrizes, enquanto um valor
inferior a 0,3 indica uma relacdo fraca. Conforme o mencionado anteriormente, para este
estudo, optou-se por selecionar um coeficiente RV > 0,5, considerando que esse valor atende
ao contexto e aos objetivos da pesquisa.

Ap0s analisar a varidncia, os ‘clusters’ e as inércias, os cendrios de estudo sao criados
usando representaces em nivel de fator da anélise geral. Nesse processo, sdo usados quatro
gréaficos importantes: uma representacdo dos individuos no mapa fatorial individual; uma
representacdo dos pontos médios e parciais dos individuos observados e os seus indicadores no

mesmo plano; e, finalmente, um diagrama de correlacdo das varidveis na analise global. Ao
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analisar as posi¢des dos pontos nesses gréficos, € possivel estudar a relacdo entre os indicadores
medidos e, assim, obter uma visdo das semelhancas e diferencas entre eles.

Para determinar a quantidade de fatores relevantes que explicam a informacédo, séo
utilizados diversos critérios, como o critério de Kaiser, o grafico de scree, a analise paralela, a
Média parcial minima (MAP), entre outros. Neste estudo, foram considerados os critérios de
Kaiser e gréafico de scree, uma vez que os dados se ajustam a um modelo de estrutura fatorial
subjacente e estamos a trabalhar num contexto especifico. O critério de Kaiser se fundamenta
na ideia de que os fatores com autovalores superiores a 1 explicam uma maior variancia do que
uma Unica variavel, portanto, sdo relevantes para a analise. Por outro lado, o gréfico de scree é
um método gréfico que compara os autovalores com o nimero de fatores, e determina-se o
numero de fatores a serem retidos identificando o ponto em que o grafico se estabiliza
(Auerswald; Moshagen, 2019). Consequentemente, em cada uma das andlises realizadas,
determinou-se que os dois primeiros fatores atendiam a esses dois critérios.

Foram tragadas elipses de distribuicdo normal com um nivel de confianca de 95% sobre
o diagrama de correlacdo das variaveis, utilizadas para representar a variancia e covariancia
entre as variaveis latentes do modelo. A forma da elipse indicou a correlacao entre as variaveis
latentes, enquanto o seu tamanho indicou a variancia das variaveis latentes. A presenca de
elipses de grande tamanho foi interpretada como um sinal de alta variabilidade nas variaveis
latentes e uma correlagdo significativa entre elas, enquanto elipses de menor tamanho indicaram
baixa variabilidade nas variaveis latentes e uma correlacdo reduzida entre elas.

Antes da aplicacdo da analise multifatorial, os termos usados foram abreviados para
facilitar a interpretacdo dos dados durante a execucdo da MFA, e constam na tabela 1S do
material suplementar. Posteriormente, foi criada uma estrutura de dados para abrigar todas as
varidveis relacionadas aos conjuntos de dados descritos acima, consistindo nos seguintes
grupos: certificacBes (Cert), tipo de colheita (Colh), processamento (Process), fermentacédo
(Ferm), tipo de secagem (Sec), equipamentos (Equip), altitude (Alti), nGmero de descritores
(NumDescr) foram considerados variaveis ativas; regides (Reg), cultivares (Cult) e colocacéo
no COE (Pos) foram consideradas individuos; por fim, os estados (Es) e a pontuagdo (Pont)
foram considerados variaveis complementares de previsdo visando obter uma visdo mais
completa do conjunto de dados e, nesse contexto, prever a variabilidade dos individuos
utilizando os fatores extraidos no MFA, sem inclui-los diretamente na construcdo dos fatores.
No caso da variavel estado, ao ndo inclui-la na construcéo dos fatores, obtém-se informacdes

sobre 0 comportamento das variaveis ativas em nivel territorial. Quanto & pontuacdo, ao
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considera-la como varidvel complementar, € possivel prever a dependéncia ou independéncia
relativa a uma entidade certificadora especifica ou a uma das variaveis pés-colheita, como tipo
de colheita, processamento, secagem ou equipamento utilizado para a secagem, em relacao a
pontuacdo atribuida no COE. Os conjuntos de dados foram organizados e o nimero de variaveis
em cada conjunto de dados foi determinado, conforme exigido pelo pardmetro "group" dos
pacotes FactoMineR e FactoExtra. Posteriormente, foi determinado o tipo de varidvel,
considerando como categorica (tipo = "n") o grupo ES e os demais grupos desta analise como
escalonados (tipo = "s"), com o objetivo de equilibrar os pesos entre as variaveis (codigo de
idioma R do material complementar). A estrutura da analise para 0 MFA descrito acima esta
ilustrada na tabela 1 e a matriz de dados usada no MFA se descreve na tabela 5S do material

complementar.

Tabela 1: resumo da estrutura de dados do MFA.

INDIVIDUOS VARIAVEIS ATIVAS VARIAVEIS

COMPLEMENTARES
cuL Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
REG ~“r~ POS CER - COL process Fer sec FQY' Numbescr o ES PONT
Tipo de variavel Individuo Escalada (s) Categorica (n) Escalada (s)

2.4. PERFIL SENSORIAL

Foram apresentados os perfis sensoriais individuais a partir dos resultados obtidos com
o MFA, com as varidveis que apresentaram uma relacdo significativa (c0s2>0,5) com os
individuos, detalhadas nas tabelas 2S, 3S e 4S do material complementar. Para a visualiza¢do
gréfica, utilizou-se a roda de sabores da SCA como referéncia. Na analise, foram considerados
10 grupos de descritores primarios e 27 grupos de descritores secundarios. Além disso, foram
examinados os descritores terciarios, que incluem 87 descritores de aroma e sabor, 16

descritores sensoriais de acidez e 18 descritores da impressao geral (overall).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS CONSIDERANDO AS
REGIOES COMO INDIVIDUOS.

O numero de dimensdes a serem analisadas é estabelecido por meio do exame dos
autovalores, que indicam a inércia ou a variacdo explicada por cada dimensdo. A Tabela 2

demonstra que os dois primeiros eixos fatoriais contém 61,72% da variabilidade dos dados,
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sendo suficientes para descrever as variaveis analisadas. O primeiro eixo fatorial é
particularmente relevante, uma vez que explica 41,94% da inércia total, enquanto o segundo

eixo explica 19,79%.

Tabela 2: autovalores do MFA e contribuicdo dos grupos para as duas primeiras dimensoes.

Fatores Valor Préprio % de Variancia %ii\rﬁﬂ:ﬁ:'a Grupo Dim.lContrlbUIgaoDimlz
Dim.1 4,91 41,94 41,94 Cert 6,31 28,80
Dim.2 2,31 19,79 61,72 Colh 18,83 38,22
Dim.3 1,71 14,63 76,36 Process 14,05 16,81
Dim.4 1,29 11,06 87,42 Ferm 0,02 9,51
Dim.5 0,78 6,63 94,05 Sec 18,74 0,05
Dim.6 0,56 4,75 98,80 Equip 19,90 0,49

. Alti 2,29 6,12
Dim.7 0,14 1,20 100,00 NumbDescr 10.87 0.00
Tabela 3: Coeficiente Rv por grupos.
RV Es Cert Colh Process Ferm  Sec Equip Alti NumDescr Pont MFA
Es 1,00 0,35 0,27 0,35 022 0,12 0,24 0,48 0,13 0,12 0,41

Cert 0,35 1,00 | 0,65 0,34 0,05 0,30 0,34 0,02 0,25 0,08 0,60

Colh 0,27 0,65 1,00 0,54 0,04 = 054 0,64 0,06 0,66 0,04 0,82
Process 035 034 054 1,00 0,05 = 054 0,56 0,22 0,53 0,09 0,73

Ferm 0,22 0,05 0,04 0,05 1,00 0,03 0,04 0,40 0,01 0,06 0,28
Sec 0,12 030 054 0,54 0,03 1,00 0,91 0,05 0,88 0,07 0,80

Equip 024 034 064 0,56 0,04 0091 1,00 0,12 0,92 0,05 0,85
Alti 048 0,02 0,06 0,22 0,40 0,05 0,12 1,00 0,07 0,21 0,34

NumDescr 0,13 0,25 0,66 0,53 0,01 0,88 0,92 0,07 1,00 0,12 0,81

Pont 0,12 0,08 0,04 0,09 0,06 0,07 0,05 0,21 0,12 1,00 0,13

MFA 041 060 0,82 0,73 0,28 0,80 0,85 0,34 0,81 0,13 1,00

Ao analisar os dados resumidos na tabela 3 para o coeficiente RV, verificou-se que a
maioria dos grupos, a exce¢do de Estados, Fermentacdo, Altitude e Pontuacdo, tem uma
correlacdo superior a 0,5, o que significa que eles sdo homotéticos e possuem comportamento
semelhante.

Inicialmente, foram analisadas as correspondéncias associadas ao grupo de Certificacéo.
Para uma compreensdo completa dessas correspondéncias, é essencial entender a natureza dos
cafés certificados. Os cafés certificados sdo definidos como aqueles que levam em consideracao
a sustentabilidade em diversos aspectos (econémico, ambiental, de qualidade e social). Esses
cafés sdo produzidos de acordo com diretrizes especificas estabelecidas pelos cafeicultores e
sdo verificados por organizacdes de certificacdo independentes. Essas organizagdes garantem
que a producdo esteja conforme as diretrizes estabelecidas pelo 6rgao certificador, de acordo
com 0s seus objetivos e critérios (Lentijo; Hostetler, 2011).

Os dados do COE revelaram a participagcdo de lotes certificados pela Rainforest
Alliance, UTZ, BSCA, Café Organico, Certifica Minas Café (CMC), 4C e Cafe Biodindmico.
Embora cada 6rgéo possua as suas proprias diretrizes, todas elas sao baseadas nos principios de

producdo sustentavel, qualidade do café e praticas de comércio justo. No entanto, esses
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requisitos ndo incluem exigéncias de altitude minima nem a obrigatoriedade de utilizar um
processo ou equipamento especifico para colheita, secagem e processamento. Como resultado,
cada produtor tem autonomia para processar 0s seus lotes de café, desde que estejam conforme
as praticas sustentaveis.

Por meio da MFA, observou-se uma correlagdo entre o grupo de certificagcdo e o grupo
de colheita, sugerindo uma correspondéncia entre alguns dos 6rgdos de certificacdo avaliados
e um tipo especifico de método de colheita para cada regido. No entanto, constatou-se uma
auséncia de correlacao entre variaveis como altitude e fermentacao, corroborando a premissa
de que ndo ha requisitos minimos de altitude ou a necessidade de aplicar fermentacdo no pés-
colheita para obter a certificacdo. No entanto, foi identificada uma relagdo entre o grupo de
colheita e 0s conjuntos de processamento, secagem e equipamentos, indicando que a selecédo
desses elementos € influenciada pela escolha do método de colheita. Por outro lado, observou-
se que a altitude ndo apresenta correspondéncia com esse grupo, assim como 0 grupo de
fermentac&o. Isso indica que o método de colheita utilizado ndo depende da altitude do terreno
ou se a fermentacdo € realizada posteriormente na massa de café.

Os resultados revelaram uma correlacéo entre o grupo de processamento e 0s grupos de
secagem e equipamentos, assim como entre 0s grupos de secagem e equipamentos. De acordo
com Barbosa et al., 2019 e Pimienta et al., 2018, a escolha do método de processamento do café
desempenha um papel crucial na rentabilidade da producdo de café e é condicionada por
diversos fatores, como variaveis climaticas, disponibilidade de capital, tecnologia e
equipamentos, demandas do mercado consumidor em relacdo as caracteristicas do produto,
disponibilidade de &gua e tecnologia para tratamento de efluentes. Portanto, a existéncia dessa
correspondéncia entre os grupos indica que a escolha de um método especifico de pos-colheita,
bem como o tipo de secagem e equipamento utilizados, deriva dos recursos disponiveis nas
regides, bem como da interacdo entre o ambiente de cultivo e as caracteristicas genéticas das
plantas. Além disso, ndo foi observada nenhuma associagdo estatisticamente significativa entre
0 processo de fermentacdo e o tipo de processamento, secagem e equipamento, o que implica
que ndo h& uma relacédo clara entre a combinacao da fermentacdo e nenhum desses trés grupos.

Com relacéo a fermentaco, a correlagdo mais significativa foi identificada com o grupo
Altitude, com um valor de RV de 0,40. Isso sugere que, em algumas regifes, a altitude
desempenha um papel relevante na decisdo de realizar processos de fermentacdo, pelo menos
até certo ponto. Por fim, os grupos Colh, Process, Sec e Equip apresentam uma alta

correspondéncia com o grupo NumDescr, sugerindo uma influéncia significativa na expressao
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sensorial do perfil do café nas diferentes regiGes. Em termos de pontuacéo, embora nenhuma
variavel tenha apresentado uma correlacdo superior a 0,5, observou-se que a altitude teve a
correlagdo mais alta, atingindo o valor de apenas 0,21. Esse fenémeno pode sugerir que a
altitude desempenha um papel interessante na expressao de caracteristicas sensoriais distintas
que afetam a pontuacgdo dos cafés de algumas regides. Em geral, a maioria dos grupos apresenta
uma alta correspondéncia com a representacao nos valores gerados pelo MFA.

3.2. REPRESENTACAO DAS VARIAVEIS QUANTITATIVAS E
INDIVIDUOS

Usando a analise de correspondéncia global descrita na Figura 1, o perfil dos produtores
de café pode ser caracterizado, como foi feito no estudo de Moreira et al. (2011) intitulado
"Cafeicultura Brasileira: Caracteristicas da certificacdo do café no Brasil". Esse estudo
estabeleceu perfis especificos de produtores de café em relacdo as certificagbes. Por exemplo,
constatou-se que a certificacdo organica é destinada principalmente a produtores de diferentes
tamanhos, cuja preocupacéo esta voltada para a preservacao ambiental e que estdo localizados
em regiGes com solos naturalmente férteis. Por outro lado, o Fairtrade concentra-se em micro,
pequenos e médios produtores com preocupacfes ambientais, que estdo organizados em
associacdes ou cooperativas. A Rainforest Alliance € uma alternativa para produtores de grande
escala, que possuem excelente infraestrutura, alta produtividade e grandes areas de preservacado
vegetal, geralmente com acesso ao mercado internacional. Ja a UTZ € voltada para produtores

de médio e grande porte, que possuem boa organizacdo e visao de mercado.

Diagrama de Correlagao de Variaveis Quantitativas

Dim2 (19.8%)

Dim1 (41.9%)

% a]as [4] com Fer s | Process
roups —
Cert [ | Equip [8] NumDesc [@] Sec

Figura 1: Circulo de correlacdo das varidveis na anélise global com elipses de distribui¢do normal
com o = 5. ColhMEC: colheita mecanica; ColnMAN: colheita manual; SecSun: secagem Solar;
SecMEC: secagem mecanica; RFA: Rainforest Alliance; UTZ; BSCA: Associacdo Brasileira de Cafés
Especiais; COrg: certificacdo organica; CMC: Certifica Minas Café; 4C; CBio: certificacdo
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biodindmica; Lav: Lavado; DesNat: despolpado natural; Nat: natural; Ferm: Fermentacdo; Altitude;
Inver: Estufa; PatCon: Patios de concreto; PatHorm: Patios de concreto; CamAfr: Leitos africanos.

No escopo das certificagdes, uma grande elipse pode ser observada, indicando uma
ampla distribuicdo no plano. Essa configuracdo permite estabelecer correspondéncias entre
variaveis de certificacdo, como RFA, UTZ e BSCA, com as varidveis de processo, como
ColhMEC e Ferm. De acordo com Pinto et al. (2014), a maioria dos cafeicultores envolvidos
nessa rede de certificacdo s@o produtores de C. arabica, localizados em regides tradicionais de
cultivo de café nos biomas cerrado e mata atlantica, nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e
Bahia. Esses produtores podem ser classificados como grandes (>450 ha), médios (121 - 450
ha), pequenos (31-120 ha) e minis (<30 ha). O mesmo estudo constatou que os lotes certificados
apresentam niveis de produtividade mais altos, o que é atribuido a implementacéo de praticas
de producdo aprimoradas exigidas pelas regulamentacfes. A representacdo do padrdo de
distribuicdo dos produtores mencionados acima é claramente visualizada na Figura 2, onde os
estados de Minas Gerais, Bahia, Espirito Santo e S&o Paulo estéo dispersos ao longo do segundo
componente do plano.

Com base no exposto e conforme o estudo realizado por Moreira et al. (2011), esse
grupo de agricultores pode ser classificado como grandes produtores altamente ligados a
colheita mecanica. Mohammedsani (2017) e Williams et al. (2022) postulam que os
cafeicultores enfrentam uma decisdo de custo-beneficio na busca da qualidade do café por meio
da colheita de cerejas maduras ou de um produto misturado complementado por um tratamento
pos-colheita adequado. Com a colheita seletiva, obtém-se maior qualidade a um custo mais alto,
enquanto a colheita mecénica reduz a qualidade do café a um custo mais baixo. No entanto,
essa andlise sugere que, apesar da maior produtividade dos grandes produtores, ndao héa
correlacdo positiva em termos de riqueza sensorial, 0 que implica que, as vezes, alguma
qualidade é sacrificada quando a colheita mecanica € usada, principalmente devido a mistura
de frutos com diferentes estagios de maturacdo. Em resposta a esse problema, pesquisadores
como Bazame et al. (2021), Furriel et al. (2022) e Kazama et al. (2021) realizaram avaliagdes
de metodologias para a colheita seletiva de café usando a colheita mecanica e abordagens de
selecdo. Essas metodologias incluem a otimizac&o das configuraces do equipamento em areas
de gestdo, deteccdo, classificacdo e mapeamento de frutos de café durante a colheita. Embora
esses estudos e tecnologias sejam promissores, sua aplicacdo bem-sucedida na realidade da
cafeicultura apresenta desafios.

Ao retomar a analise em andamento, através da figura 1, identificou-se uma correlagéo

significativa entre o grupo "Fermentagdo™ e a colheita mecénica. 1sso indica que os grandes
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produtores tém encontrado nos processos de fermentacdo uma alternativa viavel para mitigar a
perda de qualidade e valorizar os seus lotes de café. Em relacdo ao selo BSCA, mencionado no
estudo de Soares (2021), a sua principal funcdo é certificar lotes que apresentem atributos
sensoriais diferenciados, alcancando uma classificacdo de xicara acima de 80 pontos. Embora
a cafeicultura de cafés especiais estabeleca um padrdo minimo de 80 pontos, a pontuacéo de
um café representa apenas uma medida da qualidade sensorial e ndo avalia a diversidade de
atributos que compdem o perfil sensorial. Esse fato é revelado na figura 1, onde as regides
certificadas pela RFA, BSCA e UTZ alcangcam pontuacdes acima de 86 pontos (requisito
minimo do COE), mas ndo se caracterizam por possuir uma grande variedade de descritores
sensoriais nos lotes, considerando que essas variaveis estdo distantes da variavel nimero de
descritores.

Através da analise MFA, pode-se observar na figura 1 que a diversidade sensorial,
representada pelo numero de descritores, esta relacionada a elipse correspondente ao grupo
"Equipamentos”. Esse grupo engloba as variaveis SecMEC, SecSun, ColhMan, PatCon,
PatHorm, Inver, CamAfr, FaTr e NumDesc. Segundo o estudo realizado por Moreira et al.
(2011), as regides associadas a esse conjunto de varidveis podem ser correlacionadas com
produtores classificados como médios e pequenos, que estdo altamente envolvidos na colheita
manual.

E interessante notar que a Gnica certificacio associada ao nimero de descritores é a
certificacdo Fairtrade. Conforme a revisdo da literatura realizada por Alvarenga e Arraes
(2017), em 2014, o Brasil possuia 0 sexto maior nimero de organizac6es de produtores de café
com certificagdo Fairtrade, concentradas principalmente em Minas Gerais, S&o Paulo, Espirito
Santo, Parana e Rondénia. Devido a significativa participacdo dessa certificacdo no territorio
brasileiro, a analise MFA revelou uma correlacdo entre essa certificacdo e 0s processos de
colheita manual, que estdo mais associados a pequenos produtores. Além disso, como
evidenciado na figura 2, a regido da Mantiqueira de Minas se destaca como a area com 0 maior
numero de produtores certificados pela Fairtrade.

Por outro lado, hd uma clara correspondéncia entre a colheita manual e o nimero de
descritores sensoriais, e essa correlagdo é validada quando se considera que a colheita manual
seletiva permite que apenas as cerejas maduras sejam colhidas, proporcionando diversas
vantagens para o processamento e a producdo de café de alta qualidade. Conforme mostrado

nas figuras 2 e 3, as regides da Mantiqueira de Minas, Matas de Minas, Chapada Diamantina e
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Montanhas do Espirito Santo sdo areas onde a colheita manual predomina em relacdo a colheita

mecanica.

A) Representacéo das regides no mapa de fatores individuais

3= ,SM

.
CeMin

'
1]
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
— ‘
= ]
= '
o "
< '
= '
E . i MM
L 1 1 1 e
'
'
:
. '
MMog |
‘
'
' MMin
' .
| CDia
2= ' .
. ] '
-2 4] 2 4
Dim1 (41.9%)
EST & BA ES & MG a SP
B) Sobreposigao de representagao entre individuos e grupos.
10=
;
/
-\
5-
=
&
= I
= /
o~ /
E /
=1 JTM S -
5
Dim1 (41.9%)
= Alti = Colh Fer =~ Process

Groups
Cert -+ Equip -+- NumDesc -+ Sec

Figura 2: A) Representacéo de regides no mapa de fatores individuais; B) Representacédo de
sobreposicao entre individuos e grupos. MM: Mantiqueira de Minas; MMin: Matas de Minas; CDia:
Chapada Diamantina; SM: Sul de Minas: CeMin: Cerrado Mineiro; ChMin: Chapada Diamantina;
MES: Montanhas de Espiritu Santo; MMog: Media Mogiana.
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Figura 3: Gréfico de barras entre regides e frequéncia absoluta dos grupos analisados.
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No Brasil, apesar do aumento do uso do processamento Umido, o sistema tradicional de
processamento seco ainda é predominante. Esse sistema envolve a secagem do café por meio
de dois métodos: 0 método mais comum é secar completamente o café em terreiros, enquanto
uma alternativa é secar parcialmente o café em terreiros e finalizar a secagem usando secadores
mecanicos (DA SILVA et al., 2008). Autores como Borém et al. (2018) e Oliveira et al. (2018)
obtiveram resultados satisfatorios ao combinar a secagem mecéanica e manual, ressaltando que
o café despolpado é mais tolerante & secagem mecéanica do que o café natural. Com base nas
referéncias mencionadas e considerando a relacdo entre os métodos de colheita e a quantidade
de descritores sensoriais, pode-se inferir de forma valida que, independentemente da regido, 0s
produtores reconhecem que a combinacdo dos dois métodos de secagem permite a producao de
cafés com nivel de qualidade de competicdo de exceléncia (COE). Em relacdo ao
processamento, ndo foi encontrada uma correlacao significativa com o processamento lavado.
Portanto, pode-se inferir que, no Brasil, geralmente se obtém melhores resultados, incluindo
em competi¢cdes como o COE, por meio do processamento natural e do despolpado natural.

Estudos como os realizados por Do Carmo et al. (2020), Gabriel et al. (2013) e
Mohammedsani (2017) demonstraram uma influéncia significativa do efeito da colheita do café
e dos métodos de processamento pds-colheita, evidenciando que a maior diversidade sensorial
é alcancada por meio do processamento natural, embora a maior qualidade sensorial em termos
de pontuacéo e sinergia entre os atributos tenha sido encontrada nos cafés lavados. No entanto,
com as devidas precaucdes durante a colheita, processamento e secagem dos frutos, é possivel
obter grdos de altissima qualidade por meio do processamento seco e secagem ao sol usando
estufas, leitos africanos e patios de concreto. Isso resulta em bebidas de excelente qualidade,
com maior corpo e menor acidez em comparagdo com os cafés processados por via Umida, que
sdo frequentemente preferidos pelo setor de cafés especiais em relacdo aos cafés de processo
natural (Borém et al., 2018; Gabriel et al., 2013; Marsh; Mawardi, 2010).

A escolha do método de processamento pos-colheita é geralmente baseada em métodos
quimicos, fisicos e sensoriais para identificar qual tipo de processamento € mais adequado para
acultivar plantada e as condigdes ambientais. Na sua revisdo da literatura, Williams et al. (2022)
destacam que o método natural é adequado para regides secas e quentes durante a colheita,
sendo o caso da maioria das regides cafeeiras do Brasil. Além disso, esse método geralmente
requer equipamentos mais simples, o0 que o torna mais acessivel para os produtores. Por outro

lado, 0 método lavado é mais adequado para regides com alto indice de chuvas e umidade.
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Pesquisadores como Cortés et al. (2022) e Rodriguez et al. (2020) revelaram que, ao processar
a mesma variedade de café usando diferentes métodos pds-colheita, ndo foram observadas
diferencas significativas em relacdo a pontuacdo da SCA. No entanto, foi evidente que cada
método de processamento foi capaz de realcar diferentes aspectos, que seriam valorizados de
forma varidvel dependendo do consumidor ou mercado-alvo.

No presente estudo do COE, observou-se uma preferéncia entre as regides participantes
pelo processamento natural, seguido pelo despolpado natural, enquanto o método umido foi
menos utilizado. Além disso, notou-se que os cafés processados de forma natural apresentaram
perfis sensoriais mais complexos em comparag¢do com 0s outros métodos, o que sugere que 0S
juizes sensoriais do COE sao capazes de detectar e avaliar essas diferencgas nos perfis sensoriais,
uma vez que cada rodada de analise é conduzida de forma cega, a fim de evitar qualquer viés
ou preferéncia durante a avaliacgéo.

Com base na anélise da figura 3, foi possivel identificar que as regides da Mantiqueira
de Minas, Sul de Minas e Cerrado Mineiro, localizadas no plano superior do mapa fatorial,
apresentaram maior associacdo com o processamento natural. Por outro lado, as regides da
Chapada Diamantina e das Matas de Minas mostraram maior afinidade com o despolpado
natural. Por sua vez, a Serra do Espirito Santo apresentou a maior correspondéncia com o
processamento lavado. Essas observagdes sao factiveis, considerando que a area de cultivo de
café dessa regido esta proxima a 1.200 metros de altitude.

Outra correspondéncia relevante observada por meio da MFA estd relacionada as
variaveis Altitude e DesNat. Pesquisadores como Borém et al. (2019), Da Silva et al. (2008),
Do Carmo et al. (2020), Silveira et al. (2016), Taveira et al. (2011) e Williams et al. (2022)
destacaram que maiores altitudes (dentro das faixas estabelecidas em cada estudo) resultam em
cafés com caracteristicas superiores, e que a altitude, apos a escolha da cultivar, é um dos
principais fatores que influenciam a qualidade do café. E importante observar que, nesses
estudos, todas as amostras de café utilizadas na analise foram submetidas ao processamento de
despolpado natural. Nesse contexto, a correlacdo encontrada pelo MFA estad em consonancia
com os estudos supracitados, o que nos permite inferir que, na cafeicultura brasileira,
independentemente da regido, os produtores que optam por processos Umidos ou Semissecos
sdo aqueles que possuem terras com altitudes superiores a 1.200 m.

Embora em altitudes mais elevadas as plantas de cafe tenham um ciclo de crescimento
mais longo, 0 que permite um maior acimulo de compostos como agucares, &cidos e

aminoéacidos, que contribuem para um sabor mais agradavel (Avelino et al., 2005; Bosselmann
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et al., 2009; Silveira et al., 2016; Smith, 2018), ndo foi encontrada uma correlagéo direta entre
esse fator e a variavel NumDescr. No entanto, por meio da representacdo sobreposta entre
individuos e grupos ilustrada na figura 2, foi possivel observar que, em regides como
Mantiqueira de Minas, Matas de Minas, Chapada de Minas, Sul de Minas e Média Mogiana, o
indicador de altitude (linha azul sélida) se alinha a posicéao da altitude no plano. Isso sugere que
a altitude pode ndo estar relacionada a quantidade, mas sim a qualidade dos descritores
sensoriais.

Por meio do MFA, foi observada outra conexao relevante entre as variaveis CMC e Nat.
Um estudo realizado por Amaral et al. (2017) revelou que esse programa atrai a atencdo dos
agricultores devido ao seu baixo custo em comparacdo com outras certificagdes atualmente
disponiveis e é considerado uma valiosa ferramenta de gestdo para agricultores familiares e de
médio porte. Dentro dos padrdes estabelecidos pela entidade, ha uma exigéncia "restritiva” de
que os cafées colhidos iniciem o processo de secagem no mesmo dia. Essa condi¢do favorece o
uso quase exclusivo do processamento natural, que, por sua vez, estd mais ligado aos pequenos
produtores.

Né&o foi observada associagdo significativa entre o escore e as variaveis analisadas, o
que foi inesperado, considerando que se esperava pelo menos uma correspondéncia minima
com o grupo NumbDescr. RegiGes como CDia, SM, MMin e MM apresentam 0s escores mais
altos em ordem crescente. Estudos como os desenvolvidos por DI Donfrancesco et al. (2014),
Giacalone et al. (2016) e Worku et al. (2016) constataram que as pontuac@es da prova de xicara
ndo sdo repetiveis em diferentes grupos de provadores, ndo estdo relacionadas a aceitacdo do
café pelo consumidor e ndo sdo uma boa ferramenta para rastrear alteracGes sensoriais
relacionadas a efeitos ambientais ou de producdo especificos. Nesse sentido, 0 sucesso e a
participacdo de diferentes regides podem estar mais associados ao terroir (potencial qualitativo)
de cada area geografica e a sua riqueza sensorial do que ao potencial quantitativo associado a
uma classificacdo SCA.

Para finalizar, € importante destacar que este estudo, em consonancia com os resultados
obtidos por pesquisadores como Beza (2011), Emana (2014), Salla (2009) e Tesfa (2019),
permite concluir que a colheita seletiva, a secagem ao sol e 0 uso de equipamentos de secagem,
como patios de concreto e camas africanas, podem ser incentivados para manter e melhorar a
qualidade inerente do cafe. Ao mesmo tempo, reforca que grande parte da qualidade sensorial

se deve a caracteristicas inerentes as cultivares, seguidas do terroir caracteristico da regido,
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considerando a pds-colheita como um mecanismo capaz de potencializar ou reduzir a qualidade

sensorial do café.

3.3. CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS USANDO DESCRITORES
PRIMARIOS, SECUNDARIOS E TERCIARIOS

Foi elaborado um diagrama de correlacdo entre as variaveis quantitativas (Figura 4) para
mostrar graficamente o comportamento de todas as variaveis relativamente aos descritores

previamente armazenados no primeiro e no segundo nivel sensorial.
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Figura 4: De esquerda para direita: circulo de correlacdo das variaveis diante de descritores primarios
e secundarios com elipses de distribui¢do normal com o = 5%. Dr_Fruta: Frutas secas; Tr_Fruits:
Frutas tropicais; St_Fruit: Frutas de caroco; Alc_Fer: Alcool/Fermentado; Ov_Sweet: Doce Geral;

Br_Sugar: Acglcar mascavo; Oth_Fruit: Outras frutas; Especiarias; Bagas; Citricos; Bro_Spice:
Especiarias marrons; Gr_Veg: Verde/Vegetativo; Sour_Fer: Sour/Fermented (azedo/fermentado);
Pap_Mus: Papery/Musty; Sw_Aro: Aromaticos doces.

O terroir do café é definido como a expressao sensorial Unica que surge de um café
torrado de origem Unica, refletindo a sua proveniéncia geografica. O terroir do café geralmente
ndo é criado intencionalmente, mas é o resultado da interacdo de espécies e variedades de
Coffea cultivadas, fatores ambientais e agricolas, bem como dos métodos de colheita e pos-
colheita empregados. A combinacgdo unica desses elementos proporciona ao consumidor uma
experiéncia de degustacdo excecional, evocando o local de origem do café (Conley; wilson
(2020) e williams et al. (2022). Observou-se que, ao usar descritores sensoriais agrupados no
primeiro nivel (descritores gerais) com um nivel de confianca de 95%, o MFA os agrupa com

0s grupos Sec, Equip e as variaveis ColnMAN e FaTr na mesma elipse. Isso sugere que esses
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fatores, em sinergia com as caracteristicas edéaficas e climaticas de cada uma das regides,
expressam a complexidade sensorial das amostras que atendem ao limite minimo de pontuacgéo
exigido pelo COE. Com o aumento da especificidade dos descritores, foram estabelecidas
associacOes estatisticas com o mesmo nivel de confianga, como nos descritores secundarios,
em que se observou que o despolpado natural e a altitude contribuem para a expressao sensorial
nas diversas regides. Entretanto, essa primeira analise ndo nos permitiu extrair informacdes
suficientes para identificar padrdes de comportamento entre variaveis e individuos. Como

resultado, foi proposta uma nova analise com foco nos descritores terciarios (figura 5).
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Figura 5: Circulo de correlagdo das varidveis em relacdo aos descritores terciarios de aroma e sabor
com elipses normalmente distribuidas com o = 5%. Para facilitar a interpretacdo dos dados, eles foram
divididos em quatro grupos.

Os descritores terciarios sdo considerados aqueles que permitem a identificacdo de
aspectos mais detalhados e especificos das caracteristicas sensoriais de um produto, sendo
utilizados quando se deseja maior precisdo na analise. Ao expandir as opcOes de descritores
sensoriais, verificou-se que o MFA foi capaz de estabelecer conexdes importantes para
identificar padrGes de comportamento entre as regides, conforme registrado na Tabela 4, com

base nas correspondéncias geradas em torno dos descritores sensoriais.

Tabela 4: descritores terciarios de aroma e sabor associados a variaveis extrinsecas.

Grupo Descritores terciarios de Aroma e Sabor Cert Process Colh Sec Equip
. ] PatCon,

Guava, Bro_Spice, Bk_Tea, Lemon, Cedar, Rum, Sug_Cane, Pear, Berries, CMC, DesNat, Altitud, Secsun, PatHor.

1 Gr_Grape, Blueberry, Savory, Muscat, Gr_Tea, Silky, Lemongrass, Coating, COrg, Nat ColhMAN SecMEC CamAfr
Cinnamon, Papaya, Tamarind, Panela. FaTr Inver !

Pineapple, Citrus, Orange, Balance, Complex, Mango, Strawberry, YI_fruit,

Red_curr, Floral, Clean, Sugar, Hazelnut, Or_Bloss, Dk_Choco, Honey, MandOr, Secsun PatHor,
2-3 Psn_Fruit, Mint, Vanilla, Watermelon, Candy, Gr_Apple, Sweet, Lime, Molasses, FaTr Nat ColhMAN SecMEC CamAfr,
Fresh, Wh_Grape, Cocoa, Lychee, Almond, Blackberry, Apricot, Cantaloupe, Nuts, Inver

Bittersweet, St_Fruit, Cranberry, Jammy, Bright, Caramel, Bk_Curr, Winey, Spices

Chocolate, Rd_Apple, Plum, Tr_Fruits, Fruit, Juicy, Pomagranate, Peach, Nibs,
4 Bk_Cherry, MpSyr, Dr_Date, Bro_Sugar, Jasmine, Dr_Fruits, Grapes, Raspberry, FaTr Nat ColhMAN SecSun PatCon
Grapefruit, Prune, Raisin, Creamy, Cherry
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Destaca-se que, entre os trés tipos de processamento considerados, 0 processamento
natural e o despolpado natural apresentam um impacto estatisticamente significativo na
expressao sensorial de aroma e sabor. Ao aumentar o nivel de especificidade dos descritores
sensoriais, foi identificado que a maior riqueza sensorial é obtida por meio do processamento
natural, especialmente com a colheita manual, e que a maioria dos produtores,
independentemente da sua regido, possui certificacdo Fairtrade. Em relagédo ao tipo de secagem
e ao equipamento utilizado, pode-se inferir que ambos sdo importantes e afetam a expressédo
sensorial de diferentes maneiras. Além disso, foi encontrada uma associacao entre todos 0s
descritores sensoriais do grupo 1, altitude e as certificacbes CMC e COrg. Isso indica que
regides com lotes de maior altitude apresentam perfis sensoriais distintos, que estdo associados
a produtores de médio e pequeno porte.

Por fim, alguns resultados previsiveis foram observados em relacdo ao coeficiente RV
na tabela 3. Por exemplo, no grupo Ferm, embora tenha sido sugerido anteriormente que 0s
grandes produtores encontraram nos processos de fermentacdo uma alternativa viavel para
mitigar a perda de qualidade e aumentar o valor dos seus lotes de café, ao analisar os descritores
terciarios, ndo foi observado nenhum efeito positivo na riqueza sensorial ao aplica-los. Estudos
como os desenvolvidos por Batista et al. (2022), Febrianto e Zhu (2023), Jiménez et al. (2023)
e Martinez et al. (2021) constataram que os cafés fermentados processados eram naturalmente
caracterizados por sensacfes de sabor frutado, fermentado de vinho, amadeirado, notas
esverdeadas, torrado, castanha, caramelo, pipoca, frutas secas, améndoa e agucar caramelizado.
Por outro lado, os cafés despolpados naturais e lavados apresentaram sabores e aromas florais,
citricos, de ameixa, péssego, nozes, chocolate, caramelo e castanha, com resultados geralmente
melhores em comparacdo com os processos lavados e despolpado natural. No setor de cafés
especiais, observou-se que descritores sensoriais como fermentado de vinho, madeira, notas
esverdeadas, torrado, pipoca e nozes ndo séo considerados agradaveis ou exdéticos, enquanto 0s
descritores florais, citricos e frutados sdo valorizados positivamente. No contexto do Brasil,
onde o processamento natural é predominante, pode-se inferir que os processos de fermentagédo
associados a esse tipo de processamento ndo conseguiram melhorar significativamente a
riqueza sensorial. Portanto, é possivel deduzir que, nas regides participantes do COE que
aplicaram processos de fermentacao, € possivel que ndo tenham conseguido destacar descritores
diferenciados ou até mesmo que algumas delas ndo tenham passado pelas primeiras etapas de
selecdo do COE.
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Com relagdo ao grupo Cert, é possivel observar que essas certificagdes estdo mais
direcionadas ao perfil do produtor, estratificadas principalmente com base no tamanho da
fazenda e no volume de producdo. A sua implementacdo pode estar relacionada a questdes
politicas, ambientais, morais, filosoficas ou econdmicas de cada produtor, ou certificadora. No
entanto, é importante observar que o objetivo principal dessas certificagdes ndo é agregar valor
sensorial ao café. Em relacdo aos descritores terciarios de acidez e impressdo global, as

correlagdes estabelecidas pelo MFA estéo ilustradas na figura 6.
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i '
1 '
i !
1 ]
1 ]
1 ]
1 1
1 ]
1 ]
1- ' T
i 2 !
/l,/- '_\\ '
' Rafin ! o
_ [ BN _ : P
Q) fon éti N o i -
S | N S a—id
= 1© 4 \ ] Ferp”
& \ Ferm i \. = 3ol )
o i P o \ 3
g « 'MA T g A /
\ R / A
0=k J“em--S{\--------._'_d _____ \.\_. ‘———--——--f“—'"----: —————— AL Lo L et ./f_
Niad NG o /5
18 Lo ¥ A
Lav i \a, 5F |t
Lo \‘t‘{’ < \ \ir = ‘
| . ] uih X
! Ea | ¢ ud
DedNat % A T
i \~\ J/ N\ DesNat e
! a2 I S
1 1
-1- V '
I 1
. | [
A1 0 1 -1 -0.5 0.0 0.5
Dim1 (39.9%) Dim1 (37.3%)
|I] Alti 73 Colh Equip m Process E Alti 4 | Colh Equip [o] Process
Groups 1 — Groups ] —
Cert ‘ AJ DescTer_Ac |z| Fer E] Sec Cert [#] DescTer_Ov E] Fer E] Sec

Figura 6: Circulo de correlagdo das varidveis em relacdo aos descritores terciarios acidez (esquerda) e
global (direita) com elipses de distribui¢do normal com o = 5%.

Em contraste com os descritores de aroma e sabor, tanto os descritores de acidez quanto
0s descritores gerais mostram um comportamento mais integrativo relativamente a um amplo
conjunto de varidveis extrinsecas avaliadas. Por meio dessa andlise, destaca-se um fato
interessante: a variavel Ferm esta relacionada a expressdo dos atributos de acidez, mas ndo a
descritores gerais. Esse fato é justificado considerando os resultados obtidos por Bressani et al.
(2020), Carmo et al. (2020) nas suas pesquisas, onde constataram que a aplicacdo de processos
de fermentacéo permite melhorar a qualidade da acidez da bebida, bem como o corpo médio e
a dogura.

Apesar das evidéncias anteriores de correlacdo entre algumas varidveis extrinsecas na
expressdao do numero de descritores sensoriais, pode-se afirmar que um maior ndmero

descritores apenas indica uma maior variedade de possibilidades e perfis sensoriais devido a
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ampla experiéncia dos analistas sensoriais que avaliaram os cafés no concurso. Portanto, por
meio da andlise multifatorial, foi possivel compor estatisticamente os perfis sensoriais das
regides participantes do COE para o periodo 2019-2021, que estdo detalhados na tabela 2S do
material suplementar. Além disso, foi possivel ilustrar o comportamento desses descritores
sensoriais e as variaveis que influenciam a expressao e a complexidade sensorial no territério

brasileiro relativamente a esse evento.

34. CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS CONSIDERANDO AS
CULTIVARES COMO INDIVIDUOS

A tabela 5 mostra que os dois primeiros eixos fatoriais contém 69,81% da variabilidade
na tabela de dados, sendo suficientes para descrever as variaveis analisadas. O primeiro eixo
fatorial é particularmente relevante, pois explica 55,43% da inércia total, enquanto o segundo
eixo explica 14,38%. E nesses dois eixos que examinamos como 0s grupos em analise
comportam-se e interagem.

O uso de regides como entidades individuais implica uma redugéo significativa da
espacialidade ao considerar as variaveis, limitando o numero de combinagdes possiveis.
Embora essa configuracdo resulte em respostas mais especificas, ainda sdo gerais devido a
ampla gama de possibilidades a serem consideradas durante a correlagdo dos resultados. Por
outro lado, a inclusédo de cultivares como entidades individuais reduz essa lacuna, uma vez que
as cultivares sdo selecionadas pelos agricultores com base na sua produtividade e adaptabilidade
as condicbes locais. Como resultado, muitos agricultores em diferentes areas geograficas
podem cultivar a mesma variedade, o que permite a criacdo de associa¢cBes mais precisas e

respostas mais especificas por meio da inclusdo de variaveis independentes da regido no MFA.

Tabela 5: autovalores do MFA e contribuicdo dos grupos para as duas primeiras dimensdes.

Fatores | Valor Proprio 9% de Variancia % de Variancia acumulada | Grupo M
Dim.1 Dim.2
Dim.1 6,00 55,43 55,43 Cert 12,13 17,47
Dim.2 1,56 14,38 69,81 Colh 15,02 7,10
Dim.3 1,02 9,43 79,24 Process 15,75 32,45
Dim.4 0,54 5,03 84,27 Fer 8,16 21,87
Dim.5 0,51 4,68 88,95 Sec 1550 5,36
Dim.6 0,40 3,74 92,69 Equip 1595 12,71
Dim.7 0,30 2,81 95,50 Alti 1,09 2,82
Dim.8 0,22 2,04 97,54 NumbDesc 16,40 0,22
Dim.9 - 21 0,27 2,46 100,00 Pont 12,13 17,47
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Ao analisar os dados resumidos na tabela 6 para o coeficiente RV, foi observado que a
maioria dos grupos, com excecdo de Ferm, Alti e Pont, apresenta uma correlacdo superior a 0,5.
Isso indica que esses grupos sdo homotéticos e compartilham semelhancas nas suas
caracteristicas. No entanto, ao considerar as cultivares como entidades individuais, 0s grupos
Cert, Colh, Process, Sec, Equip e NumDescr apresentam correlagdes entre si. Por outro lado,
verificou-se que variaveis como altitude e fermentac&o nio estdo correlacionadas. E importante
observar que as analises estatisticas indicam uma correlacdo entre os grupos Ferm e Process, 0
que ndo havia sido observado anteriormente. Em conclusdo, a maioria dos grupos apresenta
uma alta correspondéncia com a representacao nos mapas do MFA.

De modo geral, parece que a maioria das cultivares concorrentes esté relacionada a lotes
certificados, sugerindo que os agricultores que adotam praticas de certificacdo de qualidade tém
maior probabilidade de se classificarem entre os melhores cafés do COE. Por outro lado, em
relagdo as variaveis pds-colheita, ndo foram encontradas associa¢cdes em nivel regional. No
entanto, ao analisar as cultivares, identificou-se que os grupos Colh, Process, Sec e Equip
apresentam correspondéncias, 0 que sugere que estabelecer padrbes de comportamento em
nivel regional pode ndo ser viavel devido a variabilidade das praticas agricolas, como costumes,
conhecimento empirico e préaticas associadas a heterogeneidade das condicbes edéaficas e
climaticas, entre outros fatores. No entanto, a identificacdo de padrdes de comportamento entre
cultivares € menos complexa, uma vez que existem dados de rendimento e potencial sensorial
associados ao material genético resultantes de multiplas pesquisas, o que permite que 0s
agricultores adotem as melhores praticas pds-colheita para manter ou melhorar a qualidade

sensorial.

Tabela 6: Coeficiente Rv por grupos.

RV Cert Colh Process Ferm Sec Equip Alti NumDescr Pont MFA
Cert 1,00 0,54 0,54 0,26 0,69 0,60 0,05 0,57 0,04 0,72
Colh 0,54 1,00 0,77 0,34 0,80 0,79 0,07 0,87 0,02 0,87

Process 0,54 0,77 1,00 0,52 0,76 0,81 0,05 0,83 0,01 0,89
Ferm 0,26 0,34 0,52 1,00 0,35 0,41 0,00 0,48 0,03 0,56
Sec 0,69 0,80 0,76 0,35 1,00 0,84 0,04 0,90 0,01 0,90
Equip 0,60 0,79 0,81 0,41 0,84 1,00 0,05 0,87 0,02 0,90
Alti 0,05 0,07 0,05 0,00 0,04 0,05 1,00 0,05 0,04 0,21
NumDescr 0,57 0,87 0,83 0,48 0,90 0,87 0,05 1,00 0,02 0,93
Pont 0,04 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,04 0,02 1,00 0,03
MFA 0,72 0,87 0,89 0,56 0,90 0,90 0,21 0,93 0,03 1,00

35. REPRESENTACAO DE VARIAVEIS QUANTITATIVAS E INDIVIDUOS
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As regras para interpretar esses resultados séo idénticas as de um PCA, considerando as
percentagens de inércia fornecidas pelo MFA na figura 7 (55,7% para a dimensdo 1, 14,4%

para a dimenséo 2).

Diagrama de Correlacao de Variaveis Quantitativas
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Figura 7: Circulo de correlagdo das varidveis na anélise global com elipses de distribui¢do normal
com a = 5%.

Ao abordar as cultivares como unidades individuais, a MFA gerou duas elipses que
representam os clusters Cert e Sec. A magnitude dessas elipses indica a alta disperséo desses
clusters no plano fatorial. Esse grau de dispersdo implica haver varias opc6es de interacdo entre
as variaveis que afetam a expressdo sensorial, expressas em termos de nimero de descritores e
pontuacgOes obtidas, nas diferentes cultivares.

Para a interpretacdo das cultivares como individuos, sera considerado que aquelas com
perfis semelhantes estdo proximas umas das outras no mapa de fatores (figuras 8 e 9). Como a
primeira dimensdo armazena a maior percentagem de explicacBes das variaveis, elas séo
distribuidas da direita para a esquerda de acordo com a sua contribuicdo para o
dimensionamento do eixo, ou seja, da maior para a menor participagdo no COE, sendo que as

10 primeiras sdo as mais representativas das 22 avaliadas.
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A) Representacio das cultivares no mapa de fatores individuais
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No presente estudo, foram identificados trés grupos com base na proximidade no nivel
do fator, os quais estéo associados aos diferentes tipos de processamento avaliados. O primeiro
grupo esta relacionado ao processamento lavado e a secagem em patios de concreto, com a
cultivar Catuc785. O segundo grupo apresenta uma correspondéncia entre as cultivares
BourbAm, Catuc785, CatuVerlAC144, CatuVer e Topazio (frutos vermelhos) com as
certificacbes CMC e RFA, processamento de despolpado natural, colheita manual e secagem
solar em leitos africanos. Esse grupo esta proximo do grupo NumbDescr, sugerindo que essas
variaveis podem ser consideradas precursoras da expressao sensorial, independentemente do
tipo de cultivar. Vale ressaltar a inclusdo da variavel RFA na correlagdo com o numero de
descritores. Conforme discutido anteriormente, a certificacdo RFA estd associada a grandes
produtores e a colheita mecanica. Como néo existem estudos que relacionem a certificacdo RFA
a variaveis como colheita manual ou métodos de secagem que visam determinar a qualidade
sensorial em pequenas propriedades, essa nova correlagdo sugere que alguns grandes
produtores possam ter nanolotes ou lotes experimentais com cultivares especificas em
ambientes especiais. Esses lotes passam por um processamento pos-colheita tradicional que
Ihes permite manter ou melhorar a qualidade até atender aos requisitos minimos para participar
de eventos como o COE. O ultimo grupo correlaciona as cultivares BourbAm, Gesha,
CatucAm2SL, CatuAm, CatuAmIAC62 (frutos amarelos) com as variaveis BSCA, UTZ, FaTr
e COrg, com os métodos de processamento natural, secagem mecéanica e secagem solar em
patios de concreto e estufas. Essa configuracdo foi avaliada anteriormente, destacando a
correspondéncia entre a certificacdo Certifica Minas Café e o processamento natural, bem como
a combinagéo de secagem mecanica e solar na expressao e melhoria da qualidade sensorial do
café. Por fim, assim como no estudo das regides, ndo foi observada correlacdo entre a pontuagao
e as variaveis analisadas.

Durante o periodo de 2019 a 2021, o COE atribuiu a pontuacdo mais alta de 92,23 e a
pontuagdo mais baixa foi de 87,1, indicando baixa variabilidade no grupo Pont. Quando as
pontuacdes séo distribuidas em relagdo as cultivares presentes no concurso, a variabilidade
concentra-se no primeiro quadrante, com menos impacto, pois estd distribuida em mais
individuos. Esse padrdo permitiu-nos identificar que a cultivar Bourbon Amarelo armazena o
maior nimero de frequéncias associadas as varidveis extrinsecas. Embora essa cultivar seja
amplamente utilizada no Brasil e submetida a varios processos, ela ndo apresenta as pontuagoes
mais altas devido a sua localizagdo na extrema-direita do plano fatorial. Por outro lado, as

cultivares CatuAm, CatuVer, Gesha e CatuVerlAC144, apesar de terem menos descritores
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sensoriais e frequéncias varidveis, apresentam as maiores pontuacgdes. Isso confirma que a
pontuacdo ndo estd correlacionada com o numero de descritores sensoriais. Além disso,
observou-se que as cultivares, como o Bourbon Amarelo, possuem uma riqueza sensorial inata
que pode ser aumentada ou reduzida dependendo do processamento pés-colheita ou das

condigdes locais de producao.

36. CORRELACAO DE VARIAVEIS USANDO DESCRITORES
PRIMARIOS, SECUNDARIOS E TERCIARIOS

Para entender e visualizar o comportamento de todas as variaveis relativamente aos
descritores previamente armazenados no primeiro e no segundo nivel sensorial, foi feito um

diagrama de correlacdo entre as variaveis quantitativas, conforme ilustrado na figura 10.
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Figura 10: Da esquerda para a direita: circulo de correlagdo das variaveis em relacdo aos descritores
primarios e secundarios com elipses normalmente distribuidas com a = 5%.

Durante o estudo, os descritores sensoriais agrupados no primeiro nivel foram
representados por elipses com um nivel de confianca de 95%. O MFA agrupou esses descritores
com as varidveis ColnMAN, DesNat, Nat, CMC, FaTr, SecSun, PatCon, Inver e CamAfr na
mesma elipse. Na analise das regides, observou-se uma correlacdo semelhante entre essas
variaveis, refletindo a complexidade sensorial das cultivares que atendem ao requisito minimo
de pontuacdo estabelecido pelo COE em termos gerais de expressdo sensorial. No entanto, ao

analisar as cultivares individualmente, constatou-se que a variavel SecMEC ndo estava
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correlacionada com esses descritores sensoriais. 1sso sugere que a pratica de combinar a
secagem mecéanica com a secagem solar, em nivel regional, estd geralmente relacionada a
riqueza sensorial, enquanto, ao examinar as cultivares como entidades individuais, 0 uso
exclusivo da secagem solar prevalece na expressdo sensorial. Portanto, pode-se inferir que o
uso da secagem mecanica estd provavelmente associado a quantidade de descritores, mas nao
necessariamente a sua qualidade. No entanto, essa analise inicial foi insuficiente para identificar
padrdes de comportamento entre variaveis e individuos. Como resultado, uma nova anélise foi

proposta, com foco nos descritores terciarios (ver Figura 11).
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Figura 11: Circulo de correlagdo das variaveis relativamente aos descritores terciarios aroma e sabor
com elipses normalmente distribuidas com o = 5%. Para facilitar a interpretacdo dos dados, eles foram
divididos em quatro grupos.
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Ao ampliar as op¢des de descritores sensoriais, foi possivel observar que o MFA
conseguiu estabelecer conexdes significativas para identificar padrées de comportamento entre
as cultivares. Esses padrdes foram relatados na tabela 7, com base nas correspondéncias geradas

relativamente aos descritores sensoriais.

Tabela 7: Descritores terciarios de aroma e sabor associados a variaveis extrinsecas.

Grupo Descritores terciarios de Aroma e Sabor Cert Process Colh Sec Equip
Honey, Blueberry, Berries, Creamy, Cedar, Or_Bloss, Savory, Hazelnut, RFA, Corg,
1 Gr_Grape, Winey, Wh_Grape, Jammy, Panela, Pineapple, Dr_Date, FaTr, BSCA, D;Z:\‘n?t’ ColhMEC Sseg(l;/sllinc, CI:n\:eAr’fr
Coating, Cinnamon, Silky, Bittersweet, Balance, Watermelon UTZ, CMC
Nuts, Lime, Cocoa, BKk_Curr, Bro_Spice, Sugar, Molasses, Muscat, Guava,
2 Red_curr, Rum, Psn_Fruit, Apricot, Clean, Lemongrass, Bright, FaTCr',VIUCTZ, D;Z:\‘n?t’ ColhMEC Sseg(l;/sllinc, Inver
Strawberry, Complex, Vanilla, Candy, Tamarind, Y1_fruit
Lemon, Plum, Dk_Choco, Cantaloupe, Pomagranate, Papaya, Lychee,
. = . h DesNate  ColhMAN, SecMEC, Inver,
3 Citrus, MandOr, Blackberry, Bk_Cherry, St_Fruit, MpSyr, Spices, Gr_Tea, uUTZ, CMC Nat ColhMEC SecSun CamAfr

Nibs, Gr_Apple, Pear, Fruit, Sug_Cane, Almond, Mint

Cherry, Mango, Chocolate, Raisin, Grapefruit, Caramel, Bro_Sugar,
4 Orange, Sweet, Dr_Fruits, Grapes, Prune, Jasmine, Juicy, Rd_Apple, Nat ColhMAN SecSun
Floral, Peach, Tr_Fruits, Bk_Tea, Raspberry, Fresh, Cranberry

PatCon,
CamAfr

Destaca-se que, entre os trés métodos de processamento considerados, o processamento
natural e o despolpado natural tém um efeito estatisticamente significativo na expressao
sensorial do aroma e sabor das cultivares. Cultivares como Bourbon Amarelo, CatuAm2SL,
Gesha, CatuAm, CatuAmIAC62, Icatu, Arara, Acaia e Acaua, localizadas nos quadrantes
inferiores do plano fatorial, apresentam correlagdo com o processamento natural. Por outro
lado, CatuVerlAC144, Catuc785, CatuVer e Topazio, localizadas nos quadrantes superiores,
apresentam correlacdo com o processamento despolpado natural.

Destaca-se um fato relevante envolvendo a correspondéncia entre 0s grupos 1 e 2 com
as variaveis RFA, BSCA, UTZ, DesNat, Ferm, ColnMEC e SecMEC. Essas variaveis estao
previamente associadas a médios e grandes produtores que utilizam principalmente a colheita
mecanica, embora essa pratica sacrifique a qualidade do café em favor do cumprimento das
metas de produtividade. Como alternativa para neutralizar essa reducdo na qualidade, esses
produtores tendem a empregar processos de fermentacdo. Observa-se que a fermentacdo esta
associada exclusivamente ao despolpado natural, o que coincide com as pesquisas de Batista et
al. (2022), Febrianto e Zhu (2023), Jiménez et al. (2023) e Martinez et al. (2021), que
encontraram melhores resultados na melhoria da qualidade dos cafés lavados e despolpados em
comparacdo com os cafés naturais. 1sso corrobora a hipétese apresentada sobre o uso da
fermentacdo como resposta a perda de qualidade causada pela pratica da colheita mecanica do
café.

Por outro lado, observa-se que os grupos 3 e 4 estdo relacionados principalmente ao
processamento natural e a colheita manual, bem como as certificacbes UTZ e CMC, e até

mesmo a auséncia de certificagcbes. Esse comportamento ja foi discutido anteriormente e tem
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sido associado a pequenos produtores que, em tese, implementam uma gestdo mais cuidadosa
de toda a cadeia produtiva do café, obtendo melhores resultados desde a colheita até a secagem.
Além disso, estudos anteriores, como o de Van Mullem et al. (2022), mostraram que,
independentemente da cultivar do café, quando processado pelo método natural, ha
predominancia de compostos quimicos e sensoriais com notas florais (benzaldeido) e frutadas
(butirolactona), atributos intimamente relacionados a maior qualidade e valor em cafés
especiais. Esses compostos sdo encontrados principalmente nos grupos 3 e 4 da analise.

A cultivar de café Bourbon Amarelo é endémica no Brasil e apresenta rendimentos
notavelmente mais altos e menor variabilidade na produgdo bienal. No entanto, ela também
apresenta alta suscetibilidade a ferrugem e aos nematoides. Possui plantas de altura
consideravel, frutos amarelos e maturacao precoce (Malta et al., 2020; Siqueira De Carvalho et
al., 2022). Segundo a pesquisa de Romano et al. (2022) com 22 linhagens de Bourbon Amarelo,
verificou-se que todos os gendtipos avaliados obtiveram pontuacdo acima de 80 pontos SCA,
com média acima de 85 e maxima de 90,50. O perfil sensorial de aroma/sabor apresentou
atributos sensoriais que incluiram frutas, mel, floral e nuances de caramelo. O MFA apoiou 0
desempenho sensorial dessa cultivar, o qual foi associado aos atributos mencionados acima. No
geral, ela se destacou como a cultivar mais versétil, sendo associada tanto ao processamento
natural quanto ao despolpado natural, bem como a todas as variaveis extrinsecas avaliadas. Esse
comportamento indica que essa cultivar possui um potencial inerente no seu genétipo, o que
Ihe permite oferecer excelentes resultados sensoriais numa ampla gama de possibilidades de
processamento.

Um estudo realizado por Van Mullem et al. (2022) avaliou quatro métodos de
processamento pos-colheita nas cultivares Mundo Novo e Catuai Vermelho. Eles descobriram
que, para ambas as cultivares, os cafés naturais obtiveram a maior pontuacdo. Além disso,
nenhum grupo de compostos individuais foi identificado como associado a um método de
processamento especifico ou a uma cultivar em particular, como evidenciado no presente estudo
da MFA. Por outro lado, Borém et al. (2020) constataram que a acidez citrica, 0 corpo cremoso,
0 sabor citrico e a alta intensidade de dogura foram os principais descritores sensoriais das
cultivares de café de frutos amarelos, independentemente do método de processamento
utilizado. Enquanto isso, a acidez citrica, o corpo cremoso, o sabor floral e citrico, as
intensidades média-alta de acidez e corpo e a alta intensidade de dogura foram os principais
descritores sensoriais das cultivares de café de frutos vermelhos. Ao examinar o mapa de

representacéo individual (figura 8), observa-se a mesma diviséo entre as cultivares conforme a
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cor dos frutos. Além disso, destaca-se que as cultivares com frutos vermelhos estdo associadas
ao processamento natural, o qual esta relacionado a aromas e sabores frutados e florais, o que
é consistente com os resultados encontrados no estudo mencionado acima.

Mediante a figura 12, destaca-se novamente que a variavel Ferm esta relacionada com
a expressao dos atributos de acidez, fato apoiado anteriormente por pesquisas que identificaram
que a aplicacéo de processos fermentativos permite melhorar a qualidade da acidez da bebida,
bem como o corpo médio e a docura. Por meio da analise multifatorial, foi possivel compor
estatisticamente os perfis sensoriais das cultivares participantes do COE para o periodo de 2019
a 2021, os quais estdo detalhados na tabela 2S do material suplementar. Além disso, foi possivel
ilustrar o comportamento desses descritores sensoriais e as variaveis que influenciam a

expressao sensorial e a complexidade das cultivares que participaram desse concurso.
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Figura 12: Circulo de correlacéo das variaveis em relacdo aos descritores terciarios acidez (esquerda)
e global (direita) com elipses de distribui¢do normal com o = 5%.

3.7. CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS CONSIDERANDO AS
COLOCACOES NO CONCURSO COMO INDIVIDUOS

Nesta analise, as posicdes das amostras de café no COE serdo consideradas individuos.
A tabela 8 mostra que os dois primeiros eixos fatoriais explicam 39,79% da variabilidade na
tabela de dados, com o primeiro eixo fatorial contribuindo com 27,43% da inércia total e o

segundo com 12,36%.



Tabela 8: Autovalores do MFA e contribuicdo dos grupos para as duas primeiras dimensoes.
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Fatores Valor Proéprio % de Variancia % de Variancia acumulada Grupo M
Dim.1 Dim.2
Dim.1 3,98 27,43 27,43 Cert 2,42 33,34
Dim.2 1,79 12,36 39,79 Colh 20,87 30,43
Dim.3 1,55 10,68 50,47 Process 12,36 3,67
Dim.4 1,24 8,57 59,04 Fer 12,40 1,47
Dim.5 0,98 6,77 65,81 Sec 21,00 12,03
Dim.6 0,91 6,27 72,07 Equip 6,45 18,21
Dim.7 0,68 4,70 76,78 Alti 5,89 0,08
Dim.8-15 3,37 23,22 100,00 NumDesc 18,60 0,79

O conceito de usar itens como individuos surge da identificacdo das variaveis que se

destacam nas primeiras posi¢oes e como elas influenciam a pontuacdo. Ao examinar os dados

resumidos na tabela 9 para o coeficiente de correlagido RV, observou-se uma correlagdo superior

a 0,5 entre 0 NumDescr e os grupos Colh, Sec e Pont. Como visto nas analises anteriores, a

mesma correspondéncia entre 0s grupos é encontrada, mas, desta vez, a pontuacéo é adicionada.

Essa perspectiva é relevante, uma vez que as colocacGes no concurso sao atribuidas conforme

a pontuacao obtida ap6s cada rodada de anélise sensorial. Com esses resultados, reafirma-se a

no¢do de que tanto a colheita quanto a secagem sdo varidveis de grande importancia na

expressao do perfil sensorial do café.

Tabela 9: Coeficiente Rv por grupos.

RV Cert  Colh Process Ferm Sec Equip Alti NumDescr Pont  MFA
Cert 1,00 0,19 0,08 0,07 0,07 0,11 0,08 0,07 0,06 0,43
Colh 0,19 1,00 0,28 0,17 0,40 0,16 0,07 0,51 0,30 0,68
Process 0,08 0,28 1,00 0,32 0,22 0,06 0,14 0,21 0,14 0,52
Ferm 0,07 0,17 0,32 1,00 0,17 0,10 0,20 0,20 0,09 0,48
Sec 0,07 0,40 0,22 0,17 1,00 0,23 0,06 0,47 0,29 0,65
Equip 0,11 0,16 0,06 0,10 0,23 1,00 0,04 0,13 0,10 0,48
Alti 0,08 0,07 0,14 0,20 0,06 0,04 1,00 0,09 0,10 0,35
NumDescr 0,07 0,51 0,21 0,20 0,47 0,13 0,09 1,00 0,65 0,61
Pont 0,06 0,30 0,14 0,09 0,29 0,10 0,10 0,65 1,00 0,40
MFA 0,43 0,68 0,52 0,48 0,65 0,48 0,35 0,61 0,40 1,00
3.8. REPRESENTACAO DE VARIAVEIS QUANTITATIVAS E INDIVIDUOS

As regras para interpretar esses resultados s@o idénticas as de um PCA, levando em

conta as porcentagens de inércia (27,4% para a dimenséo 1, 12,4% para a dimenséo 2).



113

Diagrama de Correlagao de Variaveis Quantitativas
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Figura 13: Circulo de correlagdo das varidveis na analise global com elipses de distribui¢do normal
com a = 5%.

Utilizando o MFA para tratar as colocagdes no concurso como unidades individuais, foi
gerada uma elipse que engloba todas as varidveis relacionadas ao grupo de equipamentos,
indicando a grande variabilidade desse grupo em comparagdo com as outras variaveis. Além
disso, observa-se outra elipse associada as certificacdes, que é um pouco mais restrita e esta
relacionada a algumas varidveis, apresentando certa correspondéncia com ela. A partir da
Figura 13, pode-se concluir que, em termos de colocag¢fes no concurso, a sinergia é dividida
em dois grandes grupos: aqueles que correspondem as certificacdes e aqueles que nao
correspondem. Considerando que o grupo associado as certificacfes também esta relacionado
a variaveis como ColhMEC, SecMEC e DesNat, pode-se inferir que as coloca¢es no concurso
nessas areas do mapa sdo ocupadas por médios e grandes produtores. Por outro lado, o grupo
gue ndo esta associado a nenhuma certificacdo e se alinha com as variaveis correspondentes
parece ser composto por médios e pequenos produtores.

Como o objetivo da andlise ¢ examinar a influéncia das variaveis extrinsecas na
pontuacédo e expressdo sensorial, € importante observar que os cafés associados a variaveis que
ndo apresentam correlagdo com as certificacGes tendem a ocupar as primeiras colocacgdes no
COE. Para a interpretacdo das colocac¢Bes no concurso como individuos, sera considerado que

aqueles com perfis semelhantes estdo proximos uns dos outros no mapa de fatores (Figura 14).
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A) Representagao das pontuagoes no mapa de fatores individuais
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Figura 14: A) Representacdo das posi¢cdes no mapa de fatores individuais; B) Representacdo de
sobreposicdo entre individuos e grupos.
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Figura 15: Grafico de barras entre as posi¢des e a frequéncia absoluta dos grupos analisados.

Como a primeira dimenséo armazena a maior porcentagem de explicacGes das variaveis,

elas sdo distribuidas da direita para a esquerda de acordo com a sua contribui¢do para o
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dimensionamento do eixo, ou seja, da maior para a menor participacdo no COE. Anteriormente,
foi estabelecida a relacdo das variaveis ColhMAN, SecSun, Nat, Lav, Ferm e CamAfr com as
primeiras colocacfes no concurso. Agora, com 0 apoio do plano de individuos, pode-se
observar que, a medida que as posi¢des se movem da direita para a esquerda no plano de fatores
e sdo associadas a um grupo mais amplo de componentes pés-colheita do que os analisados,
observa-se uma diminui¢do no nimero de descritores e na pontuacdo. Em outras palavras, a

probabilidade de ocupar colocacgdes mais baixas no COE aumenta.

39. CORRELACAO DE VARIAVEIS USANDO DESCRITORES
PRIMARIOS, SECUNDARIOS E TERCIARIOS

Para entender e visualizar o comportamento de todas as variaveis relativamente aos
descritores previamente armazenados no primeiro e no segundo nivel sensorial, foi feito um

diagrama de correlacao entre as variaveis quantitativas, conforme ilustrado na figura 16.
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Figura 16: Da esquerda para a direita: circulo de correlagdo das variaveis em relacdo aos descritores
primarios e secundarios com elipses normalmente distribuidas com o = 5%.

Groups

Ao analisar os descritores de primeiro nivel, foram observadas correlagdes significativas
que ajudam a entender o impacto dos atributos extrinsecos na pontuagdo e expressao sensorial
no COE. Uma das constatagdes mais interessantes é a associacdo de descritores de primeiro
nivel, como "outros" e "torrado”, que sdo considerados defeitos segundo o léxico sensorial

estabelecido pela WCR, com o processamento despolpado natural e a secagem em estufas,
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patios de concreto, bem como com certificagdes como 4C e CBio. Por outro lado, observa-se
que descritores como florais, doce, frutado e picante estdo associados a proximidade dos
processos de fermentacdo e secagem em leitos africanos. Esses descritores foram encontrados
em estudos anteriores de autores como Batista et al. (2022), Febrianto e Zhu (2023), Jiménez
et al. (2023) e Martinez et al. (2021), que mencionaram a presenca desses descritores em cafés
submetidos a fermentacdo e secagem em leitos suspensos (leitos africanos). Quanto ao
processamento natural, ele estd associado a descritores como amargo/fermentado, que foram
identificados por outros autores mencionados em analises anteriores. Com relacédo a colheita e
a secagem, nota-se que a pontuacdo do COE esta intimamente relacionada a colheita manual e
a secagem solar em leitos africanos.

Na andlise de descritores de segundo nivel, observa-se que descritores como "quimico",
"cereal" e "papel”, que sdo considerados defeitos, estdo novamente associados ao
processamento despolpado natural, secagem em estufas, patios de concreto, bem como as
certificacbes 4C e CBio. Por outro lado, o processamento natural e o processamento lavado
estdo associados a descritores positivos, como "especiarias marrons”, "cacau™, "bagas" e "frutas
secas". Além disso, foi encontrada uma correlacdo entre a pontuacdo e descritores como
"baunilha”, "floral”, "alcool fermentado" e "agtcar mascavo". Por fim, a correspondéncia entre
a pontuacdo do COE e a colheita manual, bem como a secagem solar por meio de leitos
africanos, € mantida. Aumentando a especificidade dos descritores, foi proposta uma nova

analise com foco nos descritores terciarios (consulte a figura 17).
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Figura 17: Circulo de correlacdo das variaveis em relacdo aos descritores terciarios aroma e sabor
com elipses normalmente distribuidas com o = 5%. Para facilitar a interpretacdo dos dados, foi feita
uma diviséo em quatro grupos.
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Nesse ponto, por meio do agrupamento em elipses de distribuicdo normal estabelecido
pelo MFA, foi possivel identificar o conjunto especifico de variaveis e descritores sensoriais de
aroma e sabor que obtiveram as maiores pontuagdes no COE (tabela 10). A Figura 18 mostra o

comportamento das variaveis em relacdo a acidez e ao total.

Tabela 10: Descritores terciarios de aroma e sabor associados a variaveis extrinsecas.

Grupo Descritores terciarios de Aroma e Sabor Cert Process Colh Sec Equip

Peach, Tr_Fruits, Rum, Psn_Fruit, Blueberry,
Molasses, MandOr, Tamarind,Jasmine, Vanilla,

Guava, Mango, Strawberry, Pineapple, Cedar,
Red_curr, Blackberry, Plum, Bro_Sugar, Savory,

1-2 Watermelon, Wh_Grape, Lychee, Bro_Spice, Panela, La';/ » Nat, ColhMAN SecSun  CamAfr
Bk_Curr, Cranberry, Bk_Tea, Grapes, Cinnamon, erm
YI_fruit, Nibs, Sug_Cane, Apricot, Dk_Choco, Raisin,
Orange, Rd_Apple, St_Fruit, Berries, Cocoa, Cherry,
Papaya, Bk_Cherry
Prune, Lemon, Caramel, Citrus, Raspberry, Lime,
Dr_Date, Gr_Tea, Honey, Or_Bloss, Chocolate, cor
Jammy, Creamy, Sugar, Floral, Grapefruit, MpSyr, X 48’
Gr_Apple, Nuts, Cantaloupe, Muscat, Dr_Fruits, Pear, ! PatHor,
3-4 Complex, Spices, Fresh, Fruit, Gr_Grape, %SBEOA‘ DesNat ColhMEC ~ SecMEC Inver
Pomagranate, Hazelnut, Bright, Coating, Candy, FaTrl

Bittersweet, Winey, Balance, Juicy, Butter, Almond,
Silky, Lemongrass, Clean, Mint, Sweet

Ao aumentar o nivel de especificidade dos descritores sensoriais, chegamos ao ponto de
definir que os descritores que compdem 0s grupos 1 e 2 tém a maior correspondéncia com a
pontuacdo do COE. Esses descritores sdo altamente avaliados pelos especialistas sensoriais
durante as varias rodadas de anélise sensorial realizadas. Além disso, foi possivel determinar
que esses descritores sdo o resultado de processos de processamento Umido ou natural,
complementados por fermentacdo e secagem solar usando leitos africanos.

Conforme as andlises anteriores, ndo foi encontrada nenhuma correlagdo entre 0s
descritores sensoriais, a pontuacdo e as certificacdes. Isso indica que 0s processos de
certificacdo ndo desempenham um papel significativo na melhoria da qualidade sensorial do
café, mas sim na gestdo de processos ao longo de toda a cadeia de producéo, desde o plantio
até a colheita. Isso permite que os produtores de café obtenham um melhor desempenho, o que
se traduz em maior produtividade, por meio de praticas econdmica e ambientalmente
sustentaveis.

Além disso, a baixa correlagdo com os 6rgaos certificadores sugere que as colocagdes
mais altas no COE podem estar associadas a pequenos produtores ou a médios e grandes
produtores envolvidos na producdo de cafés de alta qualidade em nanolotes. Diante disso,
recomenda-se que a comunidade académica realize anélises semelhantes abrangendo uma gama

maior de atributos extrinsecos e, por que ndo, também considere variaveis intrinsecas que
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possam identificar padrdes de comportamento ainda mais especificos do que os descobertos

neste estudo.
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Figura 18: Circulo de correlacdo das variaveis em relacdo aos descritores terciarios acidez (esquerda)
e global (direita) com elipses de distribui¢do normal com a = 5%.

Por meio da analise multifatorial, foi possivel compor estatisticamente os perfis
sensoriais dos cinco primeiros colocados do COE para o periodo de 2019 a 2021, que estdo
detalhados na tabela 3S do material complementar. Além disso, foi possivel ilustrar o
comportamento desses descritores sensoriais € as variaveis que influenciam a expressao

sensorial e a complexidade das cinco primeiras coloca¢fes no concurso.

4. CONCLUSOES

Seguindo o histérico do COE, vale ressaltar que, a partir de 2019, o concurso decidiu
avaliar as amostras de café sob as mesmas regras, independentemente das condicdes de
processamento. Essa decisdo resultou em dados mais dispersos em nivel de fator, o que implica
em maior variabilidade nas possibilidades de expressao dos perfis sensoriais nas amostras. No
entanto, essa variabilidade permitiu-nos identificar, por meio do MFA, que as variaveis com 0s
melhores resultados na expressdo do numero de descritores sensoriais sdo a certificacdo
Fairtrade, colheita manual, processamento natural e despolpado natural, secagem solar e

mecanica usando patios de concreto, leitos africanos e estufas.
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Através deste estudo, identificou-se que o processamento natural continua a ser a
metodologia mais eficaz em termos de qualidade e riqueza sensorial para os produtores. Além
disso, € evidente que o sistema de processamento tradicional, que envolve a secagem parcial do
café em terreiros seguida de acabamento em secadores mecanicos, continua a ser amplamente
utilizado devido aos seus resultados positivos. Também foi identificado que o processamento
do café de forma tradicional e quase artesanal continua a oferecer os melhores resultados no
COE.

Conforme os resultados obtidos nas diversas andlises realizadas com diferentes
individuos e com base nas correspondéncias encontradas entre as coloca¢Ges no concurso e as
pontuacgdes, estabelece-se que as regides de Mantiqueira de Minas, Sul de Minas, Cerrado
Mineiro e Chapada Diamantina, com as variedades Bourbon Amarelo, Catuai Amarelo, Catuai
Vermelho, Catuai Amarelo IAC62SL e Gesha, que estdo associadas a processos de fermentacéo
e secagem solar utilizando camas africanas em métodos de processamento umido e natural,
tendem a obter as maiores pontuacGes de COE. Além disso, é demonstrado que as maiores
pontuacdes sdo atribuidas aos cafés que apresentam atributos sensoriais relacionados as
categorias alcool/fermentado, citrico, cacau, floral, baunilha e frutado no seu perfil sensorial.

Devido a vasta gama de possibilidades sensoriais descobertas neste estudo e em
pesquisas relacionadas, destaca-se a necessidade de realizar pesquisas mais abrangentes que
permitam verificar os resultados encontrados aqui, além de utilizar ferramentas mais robustas
para definir o terroir do café a ponto de identificar a&reas com denominacao de origem.

Finalmente, para os cafeicultores, os resultados obtidos neste estudo permitem concluir
que a escolha de um método de processamento pds-colheita mais adequado pode fazer a
diferenca entre produzir um café comum e um café de qualidade especial, 0 que impacta
significativamente no preco do café e, a nivel do COE, na pontuacdo final e, portanto, na
colocacdo no concurso. Por outro lado, este estudo reforca a nogdo de que a pontuacao
representa uma escala quantitativa que avalia a qualidade sensorial e ndo esta intrinsecamente
ligada a abundancia de descritores sensoriais. Em outras palavras, este estudo esta alinhado com

a abordagem recente da SCA, que valoriza os descritores sensoriais acima da pontuacao.
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MATERIAL COMPLEMENTAR
ANEXO 1 - LISTA DE SIGLAS

Tabela 1S: lista de siglas usadas durante a implementacdo do MFA
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Categoria Nome Abreviatura
. Pontuacéo PONT
Atributos Colocacéo no concurso POS
Demeter Café Biodinamico CBio
Certifica Minas CMC
Café Organico COrg
Certificacdo FairTrade FaTr
Rainforest Alliance RFA
Starbucks Practices StPrac
Certificacion CERT
Colheita Colheita Mangal ColhMAN
Colheita Mecanizada ColhMEC
Acaia Acaia
Acaudnovo Acaua
Arara Arara
Bourb6n Amarelo BourAm
Bourb6n Vermelho BourVer
Capara6 Amarelo CapAm
Catiguda MG1 & MG2 CatiMG1_2
Catigua MG2 CatiMG2
Catuai 81 Catus1l
Catuai Amarelo CatuAm
Catuai Amarelo e Acaia CatuAm_Acaia
Catuai Amarelo e Bourbon Amarelo CatuAm_BourAm
Catuai Amarelo e Catuai Vermelho CatuAm_CatuVer
Catuai Amarelo IAC 62 CatuAmIAC62
cultivar Catucai Catuc
Catucai 785-15 Catuc785
Catucai Agu e lapar 59 CatucAcu_la59
Catucaiam 24137 Catucaiam
Catucai Amarelo CatucAm
Catucai Amarelo e Bourbon Amarelo CatucAm_BourAm
Catucai Amarelo 2SL CatucAm2SL
Catuai Vermelho CatuVer

Catuai Vermelho IAC 144
Catuai Vermelho IAC 44
Catuai Vermelho IAC 99
Gesha
Icatd
Icati Amarelo
Maragogype Amarelo
Maragogype Vermelho

CatuVerlAC144
CatuVerlAC44
CatuVerlAC99

Gesha
Icatd
IcatuAm
MarAm
MarVer



Equipamento

Leitos Africanos
Invernaderos
Mecanizada

Patio de Concreto
Patio de Hormigon

CamAfr
Inver
EquipMec
PatCon
PatHor

Localizacdo

Altitude
Cidade
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ANEXO 2 - PERFIL SENSORIAL POR REGIAO

Usando a roda de sabores do provador da SCA como referéncia, os perfis sensoriais de
cada um dos individuos considerados na MFA foram ilustrados, com todas as variaveis que
mostraram uma correspondéncia significativa (cos2 > 0,5). A anélise examinou 10 grupos de
descritores primarios e 27 grupos de descritores secundarios. Além disso, foram examinados e
classificados 87 descritores de aroma e sabor de acordo com sua relagdo com 0s eixos.
Adicionalmente, 16 descritores sensoriais foram analisados em relagdo a acidez, e 18

descritores foram analisados em relacéo ao total.

Tabela 2S. Perfil sensorial por regido

Mantiqueira de Minas Acidez Qverall/Mouthfeel

3 Juicy_Ov
Malic_AC Creamy_Ov
Citrus_AC Complex_Ov

Tartaric_AC Smooth_Ov

Bright_AC Silky_Ov

Complex_AC Mouth_Ov

Lemon_AC Sweet_Ov

Gr_Apple_AC Round_Ov

Sparkling_AC Syr_Ov
Lively_AC Honey_Ov
Transp Ov
Variaveis

RFA, CMC, COrg, FaTr, ColhMan, ColMEC, Nat, DesNat, Ferm,
SecSun, SecMEC, PatCon, CamAfr, Inver e PatHorm

Acidez Overall/Mouthfeel
Malic_AC
Citrus_AC
Bright. AC SLm"m“—OV
inger_Ov
Lemon_AC Juicy OV
Tartaric_ AC Y
" Sweet_Ov
Complex_AC
! Clean_Ov
Crisp_AC Cons Ov
Structured_AC -
Sweet AC
Variaveis

CMC, RFA, UTZ, COrg, 4C, ColhMan, ColhMEC, DesNat, Nat,
SecSun, PatCon e CamAfr
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Sul de Minas Acidez Overall/Mouthfeel
‘,'% H Citrus_AC
§ H Malic_AC
SO LS Bright AC Balance Ov
W, % gl Refined AC y_
%, % Smooth_Ov
" ‘%\ Lemon_AC Creamy_Ov
W Vibrant_AC v
g, i

| S
% : o Tartaric AC
\ ‘ ’ gt Variaveis

remen

UTZ, RFA, BSCA, CMC, COrg, ColhMan, ColhMEC, Nat, DesNat,
Ferm, SecSun, PatCon, CamAfr e Inver.

Acidez Overall/Mouthfeel

Citrus_AC
Malic_AC
Bright_AC
Complex_AC
Tartaric_AC
Crisp_AC
Lively AC

Balance_Ov
Creamy_Ov

Variaveis

CBio, ColMan, DesNat, Nat, Ferm, SecSun, PatCon, Inver e CamAfr.

Acidez Qverall/Mouthfeel

Citrus_AC
Tartaric_AC

Malic_AC

Bright_AC Smooth_Ov
Complex_AC

Lemon_AC

Acétic AC

Variaveis

RFA, CMC, UTZ, 4C, ColMEC, ColMAN, Nat, DesNat, Ferm, SecSun,
SecMEC, PatCon, CamAfr e Inver.

Acidez Overall/Mouthfeel

Citrus_AC
Bright AC "Jﬂlj’i‘éth—gv"
Malic AC uicy_
Lemon AC Linger_Ov

— Sweet_Ov
MandOr_AC ExtSw Ov
Vibrant AC -

Variaveis

COrg, BSCA, CBio, ColMAN, Lav, DesNat, Nat, Ferm, SecSun,
SecMEC, PatCon, CamAfr e Inver.
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Chapada de Minas

Acidez Overall/Mouthfeel

Variaveis

RFA, UTZ, ColMAN, ColhMEC, Nat, Ferm, SecSun, PatCon e
CamAfr.

Acidez Overall/Mouthfeel

Citrus AC

Variaveis

RFA, ColMAN, ColhMEC, Nat, SecSun, SecMEC e PatCon.
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PERFIL SENSORIAL POR CULTIVARES

Tabela 3S. Perfil sensorial por cultivar.

Bourbon Amarelo Acidez Overall/Mouthfeel
Citrus_AC
Malic_AC
Tartaric_ AC Juicy_Ov
Lemon_AC Creamy_Ov
Complex_AC Smooth_Ov
Bright_AC Balance_Ov
Acétic_AC Complex_Ov
Crisp_AC Round_Ov
Gr_Apple_AC Clean_Ov
Sparkling_AC Mouth_Ov
Structured_AC Sweet_Ov
Sweet_AC
Refined AC

Variaveis

CMC, UTZ, FaTr, RFA, COrg, BSCA, ColhMAN, ColhMEC, Nat,
DesNat, Ferm, SecSun, SecMEC, PatCon, CamAfr e Inver.

Catucai 785 Acidez Overall/Mouthfeel
Bright_AC .
L= Juicy_Ov
Citrus_AC -
Mlic_AC Sweet O
Lemon_AC Silky Ov
Complex_AC 1KY
. Linger_Ov
Vibrant_AC ExtSw Ov
MandOr AC _

Variaveis

CMC, RFA, CBio, ColhMAN, DesNat, Lav, Nat, Ferm, SecSun e PatCon.

Acidez Overall/Mouthfeel

Citrus_AC

Malic_AC Juicy_Ov
Tartaric_AC Smooth_Ov

Lemon_AC Balance_Ov
Complex_AC Complex_Ov

Lively AC

Variaveis

RFA, UTZ, COrg, BSCA, ColnMAN, ColhMEC, Nat, DesNat, SecSun,
SecMEC, PatCon, CamAfr e Inver.
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Acidez Overall/Mouthfeel
Malic_AC
Citrus_AC
Bright AC Cﬁg‘np;;xa?,"
Tartaric_AC -
Complex AC
Variaveis

RFA, UTZ, CMC, COrg, 4C, ColhMAN, ColhMEC, DesNat, Nat, Lav,
Ferm, SecSun, SecMEC, PatCon e CamAfr.

Acidez Overall/Mouthfeel
Citrus_AC
Malic_AC
Bright_AC Balance_Ov
Tartaric AC
Variaveis

RFA, CMC, ColhMAN, ColhMEC, DesNat, Nat, Ferm, SecSun, SecMEC,
PatCon, inver e CamAfr.

Acidez Overall/Mouthfeel

Citrus_AC
Malic_AC
Tartaric. AC
Bright_AC
Refined AC

Variaveis

ColhMAN, ColhMEC, Nat, DesNat, Ferm, SecSun, PatCon, CamAfr e

PatHorm.
Acidez Overall/Mouthfeel
Citrus_AC
Malic_AC Balance_Ov
Crisp_AC Transp_Ov
Complex AC
Variaveis

ColhMAN, ColhMEC, DesNat, Nat, SecSun, PatCon, CamAfr e Inv.
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Catuai Amarelo IAC62

Acidez Overall/Mouthfeel

Variaveis

omueRFRUT@

TROPICAL FRUIT (2)

RFA, ColMAN, Nat, Ferm, SecSun e CamAfr.

Acidez Overall/Mouthfeel

Variaveis

TROPICAL FRUIT (1)

ColhMEC, Nat, Ferm, SecSun, CamAfr e Inver.

Acidez Overall/Mouthfeel

Variaveis

RFA, UTZ, COrg, BSCA, ColMEC, Nat, SecSun e PatCon.
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PERFIL SENSORIAL POR COLOCAGCAO NO CONCURSO

Overall/Mouthfeel

Primeira colocacéo

Tabela 4S. Perfil sensorial por colocacdo no concurso.

SO
JASMINE (4)

Acidez
Malic_AC
Citrus_AC Juicy_Ov
Bright_AC Syr_Ov
Vibrant AC
Variaveis

ColhMAN, Nat, Lav, Ferm, SecSun e CamAfr.

Acidez Overall/Mouthfeel
Malic_AC

Citrus_AC

Tartaric AC

Variaveis

ColhMan, Nat, Ferm, SecSun e CamAfr

Terceira colocacdo Acidez Overall/Mouthfeel
s Citrus_AC
: i £ Complex_AC Balance_Ov
. B < Lemon AC
%t»o 3 Variaveis
[+
h%

ColhMan, DesNat, Nat, SecSun, PatCon e CamAfr.
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Quarta colocagéo

Acidez Overall/Mouthfeel

Creamy Ov

Variaveis

ColhMan, DesNat, Nat, SecSun, PatCon, CamAfr e Inver.

Quinta colocacéo

Acidez Overall/Mouthfeel

Malic_AC
Tartaric AC

Variaveis

ColhMan, Nat, DesNat, Ferm, SecSun, SecMec, PatCon e PatHorm.
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ANEXO 3 - CODIGO NA LINGUAGEM DE PROGRAMACAO R

library(FactoMineR) # Andlise exploratoria de dados multivariados e extracdo de dados
library(factoextra) # Extracdo e visualizago dos resultados da analise de dados multivariados
library(readr) # Leitura de dados de texto retangular

library(ggplot2) # Crie visualizages de dados elegantes com gramaticas de graficos

X <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/4. ESTADISTICA/3. BR/1.txt",
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE) # Leitura da tabela de dados para MFA
x=data.frame(x,row.names=1) # Dataframe para implementacéo de MFA

# 1. Relacionando regides ao nimero de descritores sensoriais
res <- MFA(x, group=c(1,8,2,3,1,2,4,1,1,1), type=c("n","s","s" "s","s","s","s","s","s","'s"),
name.group=c("Es","Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","NumDesc","Pont"),

num.group.sup=c(1,10)) # “s" ¢ usado para dimensionar os valores para uma variagdo
summary(res, nbelements=Inf) # Resumo geral dos dados ilimitados
eig.val<-get_eigenvalue(res) # Autovalores de cada uma das dimensdes
write.infile(eig.val, file="eig.csv") # Permite sobrescrever em um arquivo .csv os valores de cada dimens&o.
fviz_screeplot(res, main="Analise do valor préprio”, ncp=50)  # Grafico de autovalor
write.infile(res, file="res.csv") # Permite sobrescrever todos os valores de MFA em um arquivo .csv
res$group

fviz_mfa_var(res, "group”, repel=TRUE, title="Correlacao entre grupos e dimensdes") # Diagrama de grupos e dimensdes
fviz_mfa_var(res, "quanti.var”, repel=TRUE, palette="jco", geom=c("point", "text"), legend="bottom", labelsize=3,
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", title="Diagrama de Correlagdo de Variaveis

Quantitativas") #Diagrama de correlacdo variaveis quantitativas

fviz_mfa_ind(res, invisible=c("quali.var","quali"), habillage="EST", palette="jco", repel=TRUE, legend="bottom",

title="A) Representacdo das regides no mapa de fatores individuais™) # Diagrama de correlagdo dos individuos
fviz_mfa_ind(res, partial="all", labelsize=3, repel=TRUE, palette="jco", legend="bottom",

title="B) Sobreposi¢ao de representa¢do entre individuos e grupos.") # Diagrama de correlacdo de individuos e eixos
parciais

# Gréfico de barras regides vs. certificacGes e variaveis pos-colheita
CertificagOes <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/4. ESTADISTICA/3.
BR/Barras_Regiones/Certificagdes.txt",
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE)
Certificagfes=data.frame(Certificagbes,row.names=1)
Colheita <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/4. ESTADISTICA/3.
BR/Barras_Regiones/Colheita.txt",
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE)
Colheita=data.frame(Colheita,row.names=1)
Secagem <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/4. ESTADISTICA/3.
BR/Barras_Regiones/Secagem.txt",
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE)
Secagem=data.frame(Secagem,row.names=1)
Equipamento <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/4. ESTADISTICA/3.
BR/Barras_Regiones/Equipamento.txt",
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE)
Equipamento=data.frame(Equipamento,row.names=1)
par(mfrow = ¢(2,2))
barplot(as.matrix(Certificacbes), = beside=TRUE,  legend.text=TRUE,  col=rainbow(8),args.legend=list(x="topright",
cex=0.7),ylab="Quantidades", xlab="Regibes", main="Regides x Certifica¢bes", ylim=c(0,6))
barplot(as.matrix(Colheita), beside=TRUE, legend.text=TRUE, col=rainbow(6),args.legend=list(x="topright", cex=0.7),
ylab="Quantidades", xlab="Regifes", main="Regibes x Colheita x Processamento", ylim=c(0,25))
barplot(as.matrix(Secagem), beside=TRUE, legend.text=TRUE, col=rainbow(3),args.legend=list(x="topright", cex=0.7),
ylab="Quantidades", xlab="Regifes", main="Regides x Secagem x Equip. Secagem", ylim=c(0,190))
barplot(as.matrix(Equipamento), beside=TRUE, legend.text=TRUE, col=rainbow(6),args.legend=list(x="topright", cex=0.7),
ylab="Quantidades", xlab="Regides", main="Regibdes x Pontuagdo x Descritores", ylim=c(0,30))

# 2. Frequéncias do Brasil em relagéo aos Descritores Primarios

res <- MFA(x, group=c(1,8,2,3,1,2,4,1,10,1), type=c("n",rep("s",9)),
name.group=c("Est","Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescPrim","Pont"),
num.group.sup=c(1,10))
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summary(res, nbelements=Inf)

fviz_mfa_var(res, "quanti.var”, repel=TRUE, palette="jco", geom=c("point”, "text"), legend="bottom", labelsize=3,
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", title="Correlacdo de Varidveis para Descritores
Primarios")

# 3. Frequéncias do Brasil em relagdo aos descritores secundarios
res <- MFA(x, group=c(1,8,2,3,1,2,4,1,24,1), type=c("n",rep("s",9)),
name.group=c("Est","Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescSec","Pont"),
num.group.sup=c(1,10))
summary(res, nbelements=Inf)
fviz_mfa_var(res, "quanti.var”, repel=TRUE, palette="jco", geom=c("point”, "text"), legend="bottom", labelsize=3,
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm" title="Correlacdo de Varidveis para Descritores
Secundarios")

# 4. Frequéncias do Brasil em relagéo aos Descritores Terciarios/Aroma

res <- MFA(x, group=c(1,8,2,3,1,2,4,1,87,1), type=c("n",rep("'s",9)),
name.group=c("Est","Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescTer_ArSh","Pont"),
num.group.sup=c(1,10))

summary(res, nbelements=Inf)

write.infile(res, file="res.csv")

res$group

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlacdo de Variaveis

Quantitativas",geom=c("point”, "text"), legend="bottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",

select.var=list(name=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C","BSCA","CBio","FaTr","ColnMAN","ColhMEC","DesNat",
"Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr","Inver","Altitud","Pont")))

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlacdo de Variaveis

Quantitativas", geom=c("point", "text"), legend="bottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",

select.var=list(hame=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C","BSCA","CBio","FaTr","ColnMAN","ColhMEC","DesNat",
"Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr","Inver"," Altitud","Pont",
"Chocolate","Rd_Apple","Plum","Tr_Fruits","Fruit","Juicy","Pomagranate",
"Peach”,"Nibs","Bk_Cherry","MpSyr","Dr_Date","Bro_Sugar","Jasmine",
"Dr_Fruits","Grapes","Raspberry","Grapefruit”,"Prune”,"Raisin","Creamy","Cherry")

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlacdo de Varidveis

Quantitativas", geom=c("point", "text"), legend="bottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",

select.var=list(name=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C","BSCA","CBio","FaTr","ColhMAN","ColhMEC","DesNat",
"Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr","Inver"," Altitud","Pont",
"Gr_Apple”,"Sweet","Lime","Molasses”,"Fresh","Wh_Grape","Cocoa","Lychee",
"Almond","Blackberry”,"Apricot","Cantaloupe™,”"Nuts","Bittersweet","St_Fruit",
"Cranberry","Jammy","Bright","Caramel”,"Bk_Curr","Winey","Spices")))

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlacdo de Variaveis

Quantitativas", geom=c("point", "text"), legend="bottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",

select.var=list(name=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C","BSCA","CBio","FaTr","ColhMAN","ColhMEC","DesNat",
"Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr","Inver"," Altitud","Pont",
"Pineapple”,"Citrus","Orange”,"Balance”,"Complex","Mango","Strawberry",
"Y1_fruit","Red_curr","Floral","Clean","Sugar”,"Hazelnut","Or_Bloss",
"Dk_Choco","Honey","MandOr","Psn_Fruit","Mint","Vanilla","Watermelon","Candy")))

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlagdo de Variaveis

Quantitativas", geom=c("point", "text"), legend="bhottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",

select.var=list(name=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C","BSCA","CBio","FaTr","ColhMAN","ColnMEC","DesNat",
"Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr","Inver","Altitud","Pont",
"Guava","Bro_Spice","Bk_Tea","Lemon","Cedar","Rum","Sug_Cane","Pear",
"Berries","Gr_Grape","Blueberry","Savory","Muscat","Gr_Tea","Silky",
"Lemongrass","Coating","Cinnamon","Papaya","Tamarind","Panela")))

# 5. Frequéncias Brasil em relagdo aos atributos Terciério/acidez

res <- MFA(x, group=c(1,8,2,3,1,2,4,1,16,1), type=c("n",rep("s",9)),
name.group=c("Est","Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescTer_Ac","Pont"),
num.group.sup=c(1,10))

summary(res, nbelements=Inf)
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fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlacéo descritores de acidez",
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", geom=c("point”, "text"), legend="bottom")

# 6. Frequéncias do Brasil em relacéo aos atributos Terciario/Geral

res <- MFA(x, group=c(1,8,2,3,1,2,4,1,18,1), type=c("n",rep("s",9)),
name.group=c("Est","Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescTer_Ov","Pont"),
num.group.sup=c(1,10))

summary(res, nbelements=Inf)

fviz_mfa_var(res, "quanti.var”, repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlagdo descritores overall",
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", geom=c("point", "text"), legend="bhottom")

#BRAZIL CULTIVARES

# 7. Frequéncias de cultivares no Brasil em relagdo ao nimero de descritores

res <- MFA(x, group=c(8,2,3,1,2,4,1,1,1), type=c(rep("'s",9)),
name.group=c("Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","NumDesc","Pont"),
num.group.sup=9)

eig.val<-get_eigenvalue(res)

write.infile(eig.val, file="eig.csv")

fviz_screeplot(res, main="Analise do valor préprio", ncp=50)

write.infile(res, file="res.csv")

res$group

fviz_mfa_var(res, "group", repel=TRUE, title="Correlacdo entre grupos e dimensdes")

fviz_mfa_var(res, "quanti.var”", repel=TRUE, palette="jco", geom=c("point”, "text"), legend="bottom", labelsize=3,
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", title="Diagrama de Correlacdo de Variaveis Quantitativas")
fviz_mfa_ind(res, invisible=c("quali.var","quali"), palette="jco", labelsize=3, repel=TRUE, title="A) Representacdo das
cultivares no mapa de fatores individuais")

fviz_mfa_ind(res, labelsize=3, repel=TRUE, palette="jco", alpha.ind=1, legend="bottom",
partial=c("BourAm","Catuc785","CatuVerlAC144","Gesha","CatucAm2SL","CatuAm","CatuVer","CatuAmIAC62","Catuc
Acu_la59","Topazio"),
select.ind=(list(name=c("BourAm","Catuc785","CatuVerlAC144" " Gesha","CatucAm2SL","CatuAm","CatuVer","CatuAml
ACB62""CatucAcu_la59","Topazio"))), title="B) Sobreposicao de representacdo entre individuos e grupos.")

# Gréfico de barras cultivares vs. certificagdes e varidveis pds-colheita
Certificacoes <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/4. ESTADISTICA/3.
BR/Barras_Cultivares/Certificagdes.txt",
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE)
Certificagbes=data.frame(Certificagbes,row.names=1)
Colheita <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/4. ESTADISTICA/3.
BR/Barras_Cultivares/Colheita.txt",
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE)
Colheita=data.frame(Colheita,row.names=1)
Secagem <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/4. ESTADISTICA/3.
BR/Barras_Cultivares/Secagem.txt",
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE)
Secagem=data.frame(Secagem,row.names=1)
Equipamento <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/4. ESTADISTICA/3.
BR/Barras_Cultivares/Equipamento.txt",
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE)
Equipamento=data.frame(Equipamento,row.names=1)
par(mfrow = ¢(2,2))
barplot(as.matrix(Certificacdes), beside=TRUE, legend.text=TRUE, col=rainbow(8),args.legend=list(x="topright", cex=0.7),
las=2, main="Cultivares x Certifica¢des", ylim=c(0,6), cex.names=0.6)
barplot(as.matrix(Colheita), beside=TRUE, legend.text=TRUE, col=rainbow(6),args.legend=list(x="topright", cex=0.7),
las=2, main="Cultivares x Colheita x Processamento”, ylim=c(0,20), cex.names=0.6)
barplot(as.matrix(Secagem), beside=TRUE, legend.text=TRUE, col=rainbow(3),args.legend=list(x="topright", cex=0.7),
las=2, main="Cultivares x Pontuagdo x Descritores", ylim=c(0,160), cex.names=0.6)
barplot(as.matrix(Equipamento), beside=TRUE, legend.text=TRUE, col=rainbow(6),args.legend=list(x="topright", cex=0.7),
las=2, main="Cultivares x Secagem x Equip. Secagem", ylim=c(0,20), cex.names=0.6)
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# 7.1. Frequéncias do Brasil em relacéo aos Descritores Primarios

res <- MFA(x, group=c(8,2,3,1,2,4,1,10,1), type=c(rep("s",9)),
name.group=c("Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescPrim","Pont"),
num.group.sup=9)

summary(res, nbelements=Inf)

fviz_mfa_var(res, "quanti.var”", repel=TRUE, palette="jco", geom=c("point", "text"), legend="bottom", labelsize=3,
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", title="Correlagdo de Variaveis para Descritores Primarios") #
Diagrama de correlagédo variaveis quantitativas com vectores

# 7.2. Frequéncias do Brasil em relagéo aos descritores secundarios

res <- MFA(x, group=c(8,2,3,1,2,4,1,24,1), type=c(rep("'s",9)),
name.group=c("Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescSec","Pont"),
num.group.sup=9)

summary(res, nbelements=Inf)

fviz_mfa_var(res, "quanti.var”, repel=TRUE, palette="jco", geom=c("point", "text"), legend="bottom", labelsize=3,
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", title="Correlacéo de Variaveis para Descritores Secundarios")

# 8. Frequéncias do Brasil em relagdo aos atributos Terciario/Aroma

res <- MFA(x, group=c(8,2,3,1,2,4,1,87,1), type=c(rep(*'s",9)),
name.group=c("Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescTer_ArSh","Pont"),
num.group.sup=9)

summary(res, nbelements=Inf)

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlacdo de Variaveis
Quantitativas”, geom=c("point", "text"), legend="bottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",
select.var=list(name=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C","BSCA","CBio","FaTr","Colh MAN","ColhMEC",
"DesNat","Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr","Inver","altitud","Pont",
"Cherry","Mango","Chocolate","Raisin","Grapefruit","Caramel","Bro_Sugar","Orange",
"Sweet","Dr_Fruits","Grapes","Prune","Jasmine","Juicy","Rd_Apple","Floral","Peach",
"Tr_Fruits","Bk_Tea","Raspberry","Fresh","Cranberry")))

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlacdo de Variaveis
Quantitativas”, geom=c("point", "text"), legend="bottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",
select.var=list(name=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C","BSCA","CBio","FaTr","ColhMAN","ColhMEC",
"DesNat","Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr","Inver","altitud","Pont",
"Lemon","Plum","Dk_Choco","Cantaloupe","Pomagranate","Papaya","Lychee","Citrus",
"MandOr","Blackberry","Bk_Cherry","St_Fruit","MpSyr","Spices","Gr_Tea","Nibs",
"Gr_Apple","Pear","Fruit","Sug_Cane","Almond","Mint")))

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlagdo de Variaveis
Quantitativas”, geom=c("point", "text"), legend="bottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",
select.var=list(name=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C","BSCA","CBio","FaTr","ColhnMAN","ColhMEC",
"DesNat","Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr","Inver","altitud","Pont",
"Nuts","Lime","Cocoa","Bk_Curr","Bro_Spice","Sugar","Molasses","Muscat","Guava",
"Red_curr","Rum","Psn_Fruit","Apricot","Clean","Lemongrass","Bright"," Strawberry",
"Complex","Vanilla","Candy","Tamarind","Y1_fruit")))

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlagdo de Variaveis
Quantitativas”, geom=c("point", "text"), legend="bottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",
select.var=list(name=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C","BSCA","CBio","FaTr","ColhnMAN","ColhMEC",
"DesNat","Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr","Inver","altitud","Pont",
"Honey","Blueberry","Berries","Creamy","Cedar","Or_Bloss","Savory","Hazelnut",
"Gr_Grape","Winey","Wh_Grape","Jammy","Panela","Pineapple","Dr_Date","Coating",
"Cinnamon","Silky","Bittersweet","Balance","Watermelon™)))

# 9. Frequéncias Brasil em relacdo aos atributos Terciario/acidez

res <- MFA(x, group=c(8,2,3,1,2,4,1,16,1), type=c(rep(*'s",9)),
name.group=c("Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescTer_Ac","Pont"),
num.group.sup=9)

summary(res, nbelements=Inf)

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlacdo descritores de acidez",
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", geom=c("point", "text"), legend="bottom")  # Diagrama de
correlacdo variaveis quantitativas com vectores
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# 10. Frequéncias do Brasil em relagdo aos atributos Terciario/Geral

res <- MFA(x, group=c(8,2,3,1,2,4,1,18,1), type=c(rep("'s",9)),
name.group=c("Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescTer_Ov","Pont"),
num.group.sup=)

summary(res, nbelements=Inf)

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Diagrama de Correlacdo descritores overall",
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", geom=c("point", "text"), legend="bottom")

#BRAZIL COLOCAGCOES NO COCNCURSO

# 11. Frequéncias Brasil em relagdo ao nimero de descritores

res <- MFA(x, group=c(8,2,3,1,2,4,1,1,1), type=c(rep("'s",9)),
name.group=c("Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","NumDesc","Pont"),
num.group.sup=9)

summary(res, nbelements=Inf)

eig.val<-get_eigenvalue(res)

write.infile(eig.val, file="eig.csv")

fviz_screeplot(res, main="Analise do valor proprio", ncp=80)

write.infile(res, file="res.csv")

res$group

fviz_mfa_var(res, "group", repel=TRUE, title="Correlag&o entre grupos e dimensoes")

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", geom=c("point”, "text"), legend="bottom", labelsize=3,
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", title="Diagrama de Correlacéo de Varidveis Quantitativas")
fviz_mfa_ind(res, invisible=c("quali.var","quali"), palette="jco", repel=TRUE, legend="bottom", title="A) Representac&o das
pontua¢des no mapa de fatores individuais™)

fviz_mfa_ind(res, invisible=c("quali.var","quali"), palette="jco", repel=TRUE, legend="bottom",
select.ind=list(name=c(1:5)), partial=c(1:10), title="Representa¢do das posi¢des no mapa de fatores individuais") #
INFAMAP

# Grafico de barras colocagdes no concurso vs. certificagdes e variaveis pos-colheita
CertificacOes <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/4. ESTADISTICA/3.
BR/Barras_Posiciones/Certificagdes.txt",
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE)
Certificacbes=data.frame(Certificagdes,row.names=1)
Colheita <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/A4. ESTADISTICA/3.
BR/Barras_Posiciones/Colheita.txt",
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE)
Colheita=data.frame(Colheita,row.names=1)
Secagem <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/4. ESTADISTICA/3.
BR/Barras_Posiciones/Secagem.txt",
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE)
Secagem=data.frame(Secagem,row.names=1)
Equipamento <- read_delim("H:/Mi unidad/UFLA/TRABALHO MESTRADO/4. ESTADISTICA/3.
BR/Barras_Posiciones/Equipamento.txt”,
"\t", escape_double = FALSE, trim_ws = TRUE)
Equipamento=data.frame(Equipamento,row.names=1)
par(mfrow = ¢(2,2))
barplot(as.matrix(Certificagdes), beside=TRUE, legend.text=TRUE, col=rainbow(8),args.legend=list(x="topright", cex=0.7),
cex.names=0.6, las=2, ylab="Quantidades", xlab="Posi¢des", main="Posi¢bes x Certifica¢des", ylim=c(0,2))
barplot(as.matrix(Colheita), beside=TRUE, legend.text=TRUE, col=rainbow(6),args.legend=list(x="topright", cex=0.7),
cex.names=0.6, las=2, ylab="Quantidades", xlab="Posi¢des", main="Posi¢bes x Colheita x Processamento”, ylim=c(0,6))
barplot(as.matrix(Secagem), beside=TRUE, legend.text=TRUE, col=rainbow(3),args.legend=list(x="topright", cex=0.7),
cex.names=0.6, las=2, ylab="Quantidades", xlab="Posi¢des", main="Posi¢bes x Pontuacdo x Descritores”, ylim=c(0,140))
barplot(as.matrix(Equipamento), beside=TRUE, legend.text=TRUE, col=rainbow(6),args.legend=list(x="topright", cex=0.7),
cex.names=0.6, las=2, ylab="Quantidades", xlab="Posi¢des", main="Posi¢fes x Secagem x Equip. Secagem", ylim=c(0,6))

# 11.1. Frequéncias do Brasil em relacéo aos Descritores Primarios
res <- MFA(x, group=c(8,2,3,1,2,4,1,10,1), type=c(rep(*'s",9)),
name.group=c("Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescPrim","Pont"),
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num.group.sup=9)
summary(res, nbelements=Inf)

fviz_mfa_var(res, "quanti.var”, repel=TRUE, palette="jco", geom=c("point", "text"), legend="bottom", labelsize=3,
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", title="Correlacdo de Variaveis para Descritores Primarios")

# 11.2. Frequéncias do Brasil em relagdo aos descritores secundarios

res <- MFA(x, group=c(8,2,3,1,2,4,1,24,1), type=c(rep(*'s",9)),
name.group=c("Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescSec","Pont"),
num.group.sup=9)

summary(res, nbelements=Inf)

fviz_mfa_var(res, "quanti.var”", repel=TRUE, palette="jco", geom=c("point", "text"), legend="bottom", labelsize=3,
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", title="Correlacdo de Variaveis para Descritores Secundarios")

# 12. Frequéncias do Brasil em relagdo aos atributos terciarios aroma e sabor

res <- MFA(x, group=c(8,2,3,1,2,4,1,88,1), type=c(rep(*'s",9)),
name.group=c("Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescTer_ArSh","Pont"),
num.group.sup=9)

summary(res, nbelements=Inf)

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Correlagdo de Varidveis Quantitativas",
geom=c("'point", "text"), legend="bottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",
select.var=list(name=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C","BSCA","CBio","FaTr","ColhMAN","ColhMEC"," Altitud","P
ont", "DesNat","Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr"," Inver",
"Peach","Tr_Fruits","Rum","Psn_Fruit","Blueberry","Molasses","MandOr",
"Tamarind","Jasmine","Vanilla","Guava","Mango","Strawberry","Pineapple”,
"Cedar","Red_curr","Blackberry"”,"Plum","Bro_Sugar","Savory","Watermelon",
"Wh_Grape")))

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Correlagdo de Varidveis Quantitativas",
geom=c("'point", "text"), legend="bottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",
select.var=list(name=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C","BSCA","CBio","FaTr","ColhMAN","ColhMEC","Altitud","P
ont", "DesNat","Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr"," Inver",
"Lychee","Bro_Spice","Panela”,"Bk_Curr","Cranberry","Bk_Tea","Grapes","Cinnamon",
"Y1_fruit”,"Nibs","Sug_Cane","Apricot”,"Dk_Choco","Raisin","Orange","Rd_Apple",
"St_Fruit","Berries","Cocoa","Cherry","Papaya","Bk_Cherry")))
fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Correlagdo de Varidveis Quantitativas",
geom=c("'point", "text"), legend="bottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",
select.var=list(name=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C" ,"BSCA","CBio","FaTr","ColhMAN","ColhMEC","Altitud","P
ont", "DesNat","Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr","Inver",
"Prune”,"Lemon","Caramel”,"Citrus","Raspberry","Lime","Dr_Date","Gr_Tea","Honey",
"Or_Bloss","Chocolate”,"Jammy","Creamy","Sugar","Floral","Grapefruit","MpSyr",
"Gr_Apple”,"Nuts","Cantaloupe”,"Muscat","Dr_Fruits")))

fviz_mfa_var(res, "quanti.var", repel=TRUE, palette="jco", labelsize=3, title="Correlagdo de Varidveis Quantitativas",
geom=c("'point", "text"), legend="bottom", addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm",
select.var=list(name=c("RFA","UTZ","CMC","COrg","X4C" ,"BSCA","CBio","FaTr","ColhMAN","ColhMEC"," Altitud","P
ont", "DesNat","Nat","Lav","Ferm","SecSun","SecMEC","PatCon","PatHor","CamAfr","Inver",
"Pear","Complex","Spices","Fresh","Fruit","Gr_Grape","Pomagranate”,"Hazelnut",
"Bright”,"Coating","Candy","Bittersweet","Winey","Balance","Juicy","Butter",
"Almond","Silky","Lemongrass”,"Clean","Mint","Sweet")))

# 13. Frequéncias Brasil em relagéo aos atributos terciarios Acidez

res <- MFA(x, group=c(8,2,3,1,2,4,1,16,1), type=c(rep(*'s",9)),
name.group=c("Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescTer_Ac","Pont"),
num.group.sup=9)

summary(res, nbelements=Inf)

fviz_mfa_var(res, "quanti.var”", repel=TRUE, palette="jco"”, geom=c("point", "text"), legend="bottom", labelsize=3,
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", title="Correlacéo de Variaveis para Descritores Acidez")

# 14. Frequéncias do Brasil em relagdo aos atributos terciarios Geral
res <- MFA(x, group=c(8,2,3,1,2,4,1,18,1), type=c(rep(*'s",9)),
name.group=c("Cert","Colh","Process","Fer","Sec","Equip","Alti","DescTer_Ov","Pont"),
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num.group.sup=9)
summary(res, nbelements=Inf)

fviz_mfa_var(res, "quanti.var”, repel=TRUE, palette="jco", geom=c("point", "text"), legend="bottom", labelsize=3,
addEllipses=TRUE, ellipse.level=0.95, ellipse.type="norm", title="Correlacéo de Variaveis para Descritores Overall")



