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RESUMO

O Brasil € 0 maior produtor e exportador de café do mundo. Alem dessa posicéo de destaque,
0 pais vem sendo reconhecido também pela qualidade dos seus cafés. A qualidade é proveniente
da interacdo gendtipo, ambiente e processos de pds-colheita. Por isso, estudar o ambiente de
uma microrregido, levando em conta também as variedades presentes nas propriedades nessa
microrregido e o0s procedimentos que os produtores adotam na pos-colheita é de suma
importancia para o reconhecimento das lavouras e a identificacdo do potencial de qualidade,
para que decisbes mais assertivas possam ser tomadas. Assim, aplicou-se a Analise
Discriminante Linear de Fisher para prever de forma estatistica quantas notas podem se
classificar acima e quantas notas podem se classificar abaixo de uma determinada nota de corte,
0 que é muito importante, pois assim o produtor tem ideia da possibilidade de se produzir um
café especial acima de certa nota de corte de acordo com algumas decisdes que ele toma.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar 0 uso da Anélise Discriminante Linear de Fisher
em amostras de cafés da Serra da Canastra em funcédo das variedades, tipo de processamento
adotado e a altitude. Em 2020, foram colhidas 102 amostras de café em 36 pontos geogréficos
distintos, espalhados pela Serra da Canastra, e em cada ponto geografico foi realizado trés tipos
de processamento: natural, descascado e descascado e desmucilado, com excecéo para 5 pontos,
locais onde ndo foram possiveis de realizar todos os tipos de processamentos propostos. Os
frutos foram colhidos de forma manual e seletiva e foram adotados todos os procedimentos de
pos-colheita recomendados para a producdo de cafés especiais. As analises sensoriais foram
realizadas seguindo a metodologia proposta pela Associacdo de Cafés Especiais (SCA), com a
participacdo de trés juizes certificados. As analises estatisticas foram realizadas pelo programa
R e para aplicar a técnica estatistica foram criadas categoriais para que posteriormente 0s
resultados pudessem ser alocados, para as altitudes foram criadas as categoriais: abaixo de 900
metros, entre 900 e 999 metros e acima de 1000 metros. Para as notas sensoriais foram criados
cenarios, acima ou abaixo de 80 pontos, acima ou abaixo de 81 pontos, acima ou abaixo de 82
pontos, acima ou abaixo de 83 pontos, acima ou abaixo de 84 pontos e acima ou abaixo de 85
pontos. Para avaliar o método de classificacdo foi utilizada a Tabela Verdade. A Anélise
Discriminante Linear de Fisher atingiu a acuracia de 95,10% (no cenéario de cafés acima ou
abaixo de 80,00 pontos); 91,18% (no cenario de cafés acima ou abaixo de 81,00 pontos),
85,29% (no cenario de cafés acima ou abaixo de 82,00 pontos); 71,57% (no cenario de cafés
acima ou abaixo de 83,00 pontos); 75,49% (no cenario de cafés acima ou abaixo de 84,00
pontos) e 86,27% (no cenario de cafés acima ou abaixo de 85,00 pontos). Com os resultados
das acurécias obtidas em cada cenario proposto de acordo com as Tabelas Verdades, concluiu-
se que € possivel utilizar a Analise Discriminante Linear de Fisher para classificar e agrupar
notas sensoriais de cafés da Serra da Canastra-MG.

Palavras-chave: Cafés Especiais, Variedades de Café, Processamento do Café, Denominacéo
de Origem, Andlise Discriminante Linear de Fisher.
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1 INTRODUCAO

O café cru em grdo estd entre os 10 principais produtos exportados pelo Brasil
(ESTADAO, 2022). Ocupar uma posicéo de destaque entre as principais exportagdes brasileiras
ja ocorre a quase 200 anos, fato que faz com que o café seja parte da historia do pais.
Recentemente, uma outra notabilidade é ligada ao café produzido na nacdo, a qualidade,
trazendo reconhecimento ndo s6 de um pais que exporta grandes volumes, mas também
produtos com qualidade.

A qualidade é influenciada por fatores genéticos, ambientais, formas de cultivo e
tecnologias adotadas e processos de pds-colheita (BOREM et al., 2013; RIBEIRO et al., 2011).
Fatores ambiente como, solo, relevo, precipitac6es, altitude sdo importantes na formacdo da
qualidade. Ao se tratar do genotipo, existem cultivares que possuem maior potencial para
expressar a qualidade, como o Bourbon Amarelo que possui sabor doce e aroma caracteristico
(CARVALHO et al., 2008). Nos processos pos-colheita, a escolha de qual tipo de
processamento adotar € uma peca chave para quem produz cafés especiais, processar um café
por via seca gera resultados na bebida final diferentes do que um café processado por via imida,
para uma mesma variedade em um mesmo ambiente, por exemplo.

Inimeras variagOes sensoriais de cafés sdo encontradas pelo mundo, o que comprova
que a bebida esté diretamente ligada a sua origem geogréfica, as técnicas que o produtor rural
usa e a cultura das diversas regides em que o café é plantado. Cada vez mais o consumidor tem
conhecimento sobre o que originou um perfil sensorial diferenciado dos cafés. Assim,
caracterizar o ambiente e estuda-lo é uma das formas de entender melhor o que ocorre em cada
regido. 1sso permitiu reconhecer que certa regido possui determinadas caracteristicas sensoriais
especificas, o que acontece com regides que adquirem o registro de Indicacdo Geografica.

A Canastra possui grandes areas com producdes de café e por meio de uma demanda
dos produtores da regido foi solicitado o pedido de Indicacdo Geografica na modalidade de
Denominacdo de Origem para o café. Para ter éxito na solicitacdo, pesquisas séo realizadas para
comprovar a relacdo do ambiente, com o produto final. Nessa perspectiva surgiu esse trabalho,
gue teve como objetivo avaliar o uso da Analise Discriminante Linear de Fisher em amostras
de cafés da Serra da Canastra em funcéo das variedades, tipo de processamento adotado e a
altitude.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cafés especiais

O café € um importante produto agricola em diversos paises, principalmente para o
Brasil, devido a sua contribui¢éo social, econdmica e cultural. O Brasil € o maior produtor e
exportador de café do mundo, em 2021 o pais exportou 36,8 milhGes de sacas (CECAFE, 2021).
Além do fato de exportar grandes quantidades, nos Gltimos anos a notoriedade brasileira no
mercado cafeeiro cresceu consideravelmente pela qualidade na producéo e da diversidade de
cafés com caracteristicas complexas, provenientes de sua dimensdo geogréafica e,
consequentemente, do manejo diversificado (MACIEL, 2020). A busca por qualidade no setor
agricola como um todo estd em ascensdo mundialmente, devido aos novos comportamentos
estabelecidos no consumo de produtos alimenticios, onde os consumidores passaram a exigir
maior qualidade (TRAORE; WILSON; FIELDS, 2018).

Com o aumento mundial deste tipo de demanda, o consumo de cafés especiais tem
crescido em propor¢des maiores do que o de cafés comuns (BSCA, 2014). Dessa forma, paises
produtores de café tem interesse em entender os efeitos dos ambientes na producéo cafeeira
atrelado a técnicas que possam manter e, até mesmo, como nos Ultimos anos, elevar a qualidade
final do produto. As caracteristicas genéticas das diferentes cultivares, os métodos de cultivo,
colheita e as tecnologias de pds-colheita exercem um importante papel na qualidade da bebida
final do café (AVELINO et al., 2005).

Cafés de alta qualidade também sdo nomeados como cafés especiais. Este segmento
ganhou relevancia com o surgimento da fundacao da Specialty Coffee Association of America
(SCAA — que desde 2017 se tornou SCA devido a juncdo com a SCAE), em 1982, que tinha o
objetivo de alavancar a producdo e o consumo desses cafés diferenciados que possuiam
potencial elevado na expressdo de aroma e sabor. Porém, o termo café especial foi usado pela
primeira vez em 1974, por Erna Knutsen em uma edi¢do do Tea & Coffee Trade Journal, para
descrever justamente cafées diferenciados produzidos em microclimas especificos. Subsequente,
em uma conferéncia internacional de café em Montreuil, na Franca, Erna afirmou que cafés
especiais sdo produzidos em microclimas geograficos especiais o que proporciona perfis
sensoriais Unicos a bebida (ABREU, 2015).

Na epoca da criacdo da SCA, o Brasil ja era 0 maior produtor de café do mundo, porém,
s0 alguns anos depois, em 1991, foi criada a Associacao Brasileira de Cafes Especiais (BSCA,

sigla em inglés) como organizacao brasileira especializada em promover cafés especiais.
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Além da criacdo da BSCA, os primeiros anos da década de 90 foram marcantes de forma
negativa para a producdo cafeeira do Brasil, 0 preco da saca de café estava em queda, uma das
consequéncias do fim dos Acordos Internacionais do Cafe (AICs) em 1989 do Instituto
Brasileiro do Café (IBC) em 1990 (LEAO, 2010). Com isso, inicia-se a producio de cafés
especiais brasileiros, como uma alternativa de agregar valor a produgdo, e como fuga da crise
dos cafés tradicionais, visto que o mesmo tem maior potencial em resistir melhor a crise
(SCAA, 2016).

Segundo a SCA, os cafés especiais se diferem dos cafés comuns por ndo apresentarem
defeitos como gréo de café preto e ardido, grdo colonizados por fungos, grdos com ataques
severos de insetos, café em coco, impurezas e graos imaturos (defeitos primarios). S&o tolerados
até cinco defeitos equivalentes de grdos de café parcialmente preto, ardido, café em
pergaminho, mofado, imaturo, mal formado, concha, quebrado e grdo brocado com ataque leve
(defeitos secundarios). Sensorialmente, o café especial deve apresentar uma pontuacdo minima
de 80 pontos com base em dez atributos sensoriais. Para quantificar a pontuacdo, existe uma
escala de classificacdo de cafés especiais, avaliada e pontuada por juizes certificados (LINGLE,
2011). Essa classificacdo equivale a um café de bebida mole, de acordo com a Instrucdo
Normativa n° 8 (BRASIL, 2003a).

E possivel produzir cafés com caracteristicas regionais de aroma e sabor e atender
mercados de consumidores com exigéncias diversas (ALVES et al., 2011; BARBOSA et al.,
2014; BOREM et al., 2013), o Brasil apresenta grande potencial por contar com diferentes
microrregides produtoras, genétipos voltados para a qualidade, reconhecimento de padrdes
climaticos distintos que resultam diferentes sabores. Assim a cafeicultura brasileira avanga
continuamente, com novas cultivares langadas frequentemente, tecnologias na pés-colheita
cada vez mais sendo adotadas pelo produtor e exploracdo das diversas microrregifes com

potencial de indicacao geografica.

2.2 O ambiente e a Indicacdo Geogréfica para o café

O Brasil € o maior produtor de café do mundo (Embrapa 2021), a producdo dos cafés
do Brasil ocupa a area de 1,82 milh&o de hectares, sendo que 1,45 milhdo séo de café arabica e
375,99 mil de café conilon. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2021), o Brasil é o quinto maior pais do mundo, possui uma extensdo territorial de
8.510.345 km?, divido em 26 estados e o Distrito Federal. Além disso, no territorio brasileiro

existem 6 biomas diferentes, sendo eles: Amazé6nia, Caatinga, Pantanal, Cerrado, Mata
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Atlantica e Pampa, o que demonstra a biodiversidade presente no pais (IBGE, 2021). Entre as
matas, serras e planicies aqui encontradas, o café teve seu polo de producéo alterado ao longo
dos anos na histéria, concentrando assim em diferentes lugares. Hoje o café pode ser encontrado
em diferentes regies, mas nem todas elas sdo aptas para o cultivo das duas principais espécies
Coffea canephora e Coffea arabica ao mesmo tempo, como acontece no Espirito Santo e,
principalmente, na regifo do Alto do Caparad (SIMAO, 2021). Atualmente, as principais
regides produtoras de café Arabica se encontram nos biomas Cerrado e Mata Atlantica, sendo
Minas Gerais o principal estado produtor.

Entre os fatores ambientais que afetam a qualidade da bebida, um dos mais estudados é
a altitude, pois ela influencia fortemente na mudanca de temperatura; quanto maior a altitude,
mais chances de ocorrer a criacdo de um microclima com temperaturas mais baixas.
Temperaturas assim, mais amenas, adiam o amadurecimento dos frutos, possibilitando um
maior acumulo de compostos quimicos e bioquimicos que sdo benéficos para a qualidade
(VAAST et al.,, 2006). Alves et al. (2011) sintetizou a conclusdo de alguns estudos que
demonstravam que quanto maior a altitude analisada, mais qualidade obtiveram as amostras.

Hoje em dia o café Arabica se concentra na regido sudeste, cada estado possui diferentes
microrregiGes dentro das suas limitacBes geograficas. Pesquisas recentes mostam a
diferenciacdo dos cafés especiais, visto que variacdes edafoclimaticas entre diferentes lugares,
expressam a qualidade do café de diferentes maneiras, podendo assim resultar em perfis
sensoriais caracteristicos (LUZ, 2014). Por exemplo, na regido da Alta Mogiana em Sao Paulo,
os cafés se destacam por apresentar corpo médio, acidez de média intensidade, aromas de erva-
cidreira e capim-limdo e finalizacdo adocicada. J& no Sul de Minas o café apresenta-se
encorpado, com acidez de média a fraca, de caracteristicas citrica e dogura. No Cerrado os cafés
se caracterizam pelo aroma intenso com notas de chocolate, caramelo e nozes, acidez delicada,
corpo moderado, sabor adocicado com finalizacdo longa. Dessa forma, caracterizar os cafés
com base em sua regido e em suas caracteristicas € um trabalho benéfico, tanto socialmente,
como economicamente para os produtores, criando a possibilidade das Indicacdes Geogréficas.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2022), “A Indicacdo
Geografica (IG) é um registro concedido a produtos ou servigos que sao caracteristicos do seu
local de origem, resultando assim em uma identidade prdopria aos mesmos e distinguindo-os dos
produtos ou servigos similares no mercado”. Eles possuem suas caracteristicas e qualidades
atreladas a sua procedéncia regional em fungdo dos recursos naturais como vegetagdo, solo,
clima e o saber fazer (Know-how ou savoir-faire). Essa especificidade torna esses produtos ou

servigos unicos. As IGs sdo concedidas e registradas pelo Instituto Nacional de Propriedade
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Industrial — INPI (2013) e séo classificadas em Indicagé@o de Procedéncia (IP) e Denominagao
de origem (DO).

“Quando as caracteristicas do servi¢co ou produto sdo exclusivas ou essencialmente
ligadas ao meio geogréafico, levando em conta fatores humanos, das pessoas que vivem no local
e naturais do ambiente, é intitulado como Denominagdo de Origem, recebendo assim 0 nome
geogréfico da regido, cidade ou pais”. Nessa modalidade, é apresentado também a descricéo
das qualidades e as caracteristicas do servico ou produto que se destacam (MAPA, 2022).
“Quando ocorre o reconhecimento como centro de extracdo, produg¢do ou fabricagdo de
determinado produto ou servico de destaque por qualidade e 0 mesmo recebe 0 nome geogréfico
de pais, cidade, regido, ocorre a intitulacdo de Indicagdo de Procedéncia” (MAPA, 2022).

Diante disso, surgiram os primeiros trabalhos de Indicacdes Geograficas, sendo que,
com o passar dos anos, o estreitamento das diferentes Indicacdes Geograficas na promoc¢éo do
café especial é tido como essencial para suscitar politicas pubicas voltadas para o setor visando
a exportacdo e vendas. Sdo DenominacBes de Origem para café: Caparad (2021); Matas de
Rond6nia (2021); Mantiqueira de Minas (2020); Montanhas do Espirito santo (2021); Regiéo
do Cerrado Mineiro (2014 — antes era uma IP). E, as Indicaces de Procedéncia: Alta Mogiana
(2013); Campo das Vertentes (2020); Espirito santo (2021); Matas de Minas (2020); Oeste da
Bahia (2019); Norte Pioneiro do Parana (2012); Regido de Pinhal (2016). Nessa perspectiva, a
regido da Serra da Canastra realizou o pedido ao INPI de reconhecimento de Denominacéo de
Origem (DO).

2.3 A regido da Canastra

A microrregido da Canastra (Figura 1) esta localizada na porcao sul/sudoeste do estado
de Minas Gerais, Brasil. Ela fica inserida em um retangulo envolvente com as coordenadas 19°
517 a20° 43’ de Latitude Sul e 45° 48’ a 47°70° de latitude Oeste. A regido ¢ conhecida pelo
ecoturismo devido a sua riqueza natural, principalmente no parque nacional da Serra da

Canastra, onde esta localizada a nascente do Rio Sdo Francisco.
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Figura 1 — Localizacdo da Serra da Canastra - MG.

~.

BRASIL 3 7

Lat 19°51267°S
Long 47°7'0,28°0

Regifio da Canastra
do Minas Gerais

Lat 20°43°0,7358"S
Long 45°42°48, 780 O

Fonte: Relatdrio Técnico de suporte para pedido de registro da denominagédo de origem para
cafés da Canastra (2021).

A microrregido da Canastra apresenta uma grande variagdo de altitude. A altitude media
é de 874 metros, a minima é de 602 metros e a maxima de 1.500 metros, ou seja, uma diferenca
de 900 metros. Com relacdo as areas com altitudes mais elevadas, normalmente associadas a
producéo de cafés de qualidade superior, observa-se que quase um terco das terras encontram-
se acima de 1000 metros de altitude e quase 20% das terras estdo acima de 1100 metros de
altitude. Esta relacdo depende também da latitude e de aspectos locais sendo importante avaliar
como o fendmeno da distribuicdo da qualidade se expressa na regido do presente estudo.

O bioma que predomina na regido da canastra é o Cerrado que tem clima tropical, com
verdo chuvoso e inverno seco e ocorréncia de duas esta¢Ges: uma chuvosa (outubro a abril) e
uma seca (maio a setembro) (DA SILVA, 2008). As temperaturas médias anuais variam de 18
°C a22°C (ALVES etal., 2011).



14

2.4 Genotipo e a qualidade do café

O gendtipo tem um importante papel na determinagdo da qualidade da bebida do café,
as caracteristicas organolépticas sdo essencialmente determinadas pela base genética
(TESSEMA et al., 2011).

Para a formacgdo da base genética das cultivares comerciais no Brasil, 4 genotipos
distintos foram usados (Borboun, Arabusta, Hibrido de Timor e Tipica). A similaridade
genética entre as cultivares comerciais dificulta a diferenciacdo (FAZUOLI et al. 2002). Porém,
o melhoramento genético com o intuito de elevar a qualidade da bebida vem recebendo cada
vez mais atencdo nos programas de pesquisa.

Importantes 6rgdos como a Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais
(EPAMIG), o Instituto Agrondémico de Campinas (IAC), a fundacdo Procafé, o Instituto
Agrondmico do Parand (IAPAR) e as Universidades contribuem muito para o avanco e
fortalecimento da cafeicultura brasileira. Atualmente, segundo os arquivos do Registro
Nacional de Cultivares (RNC), 132 cultivares de café Arabica estdo disponiveis para o cultivo
no pais (BRASIL, 2020).

Na cidade de Patrocinio-MG, a EPAMIG instalou em 2005, o Banco Ativo de
Germoplasma (BAG), que conta com 1.596 acessos que, junto com outros bancos de
germoplasmas, servem de base de variabilidade para o desenvolvimento de novas cultivares. O
municipio de Patrocinio e a regido da Canastra estdo situados no mesmo bioma (bioma Cerrado)
e podem apresentar resultados semelhantes no desenvolvimento das cultivares.

Entre as diversas cultivares encontradas no mercado, ao se tratar de qualidade, a cultivar
Bourbon Amarelo é uma das mais antigas, originada a partir do cruzamento entre Bourbon
Vermelho e Amarelo de Botucatu (IAC, 2021). Outra cultivares reconhecida pela qualidade e
gue também sdo encontradas no Cerrado sdo: a Catigua MG2, que possui acidez elevada e bem
equilibrada, nuances de sabor achocolatado e citrico (MALTA et al., 2014). A MGS paraiso 2
possui aroma adocicado, acidez prazerosa, boa docura, corpo aveludado, sabor de frutas
vermelhas (MALTA et al., 2014). E outras cultivares que possuem em sua ascendéncia o
Hibrido de Timor, comprovam que é possivel a obtencdo de cafés de excelente qualidade

sensorial ao utilizar esse germoplasma como base (MALTA et al., 2019).
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2.5 Processamento

A composi¢do quimica dos grdos crus pode ser formada e influenciada por diversos
fatores, sendo o processamento um fator importante, visto que durante esse processo ocorrem
alteracdes metabolicas inerentes aos graos que refletem em possiveis variacdes sensoriais
(DIEGO et al., 2016; DUARTE; PEREIRA; FARAH, 2010b; BYTOF; SELMAR, 2006;
SAATH et al., 2012).

O fruto de café é composto pelo exocarpo (casca), mesocarpo (mucilagem ou polpa),
endocarpo (pergaminho), espermoderma (perisperma), endosperma e embrifes. Para a
preparacdo da bebida é utilizado o endosperma do café e até a obtencdo dos graos crus, aptos
para serem torrados, € necessario a execu¢do de uma série de etapas, sendo o processamento a
etapa anterior a secagem e posterior a lavagem do café proveniente da lavoura. Nessa etapa em
questdo, o café pode ser processado de duas formas: ou por via-seca, ou por via-Umida. A
escolha do tipo de processamento esta ligada as condi¢des climéticas locais durante a colheita
e a disponibilidade de &gua no local de producédo, pois o processamento via Umida utilizada
agua na maioria dos maquinarios que conduzem esse processo mecanico (SCHWAN; SILVA,;
BATISTA, 2012).

No processamento via seca, 0s frutos sdo secados com todos seus componentes (exocarpo,
mesocarpo e endocarpo). Ja no processamento por via-Umida, podem ser produzidos cafés
descascados, cafés despolpados e os cafés desmucilados. Os cafés descascados sdo obtidos a partir
da retirada do exocarpo (casca) de forma mecéanica, os cafés despolpados sdo obtidos quando a
casca (exocarpo) € retirada de forma mecéanica e a mucilagem (mesocarpo) € retirada através de
fermentacdo bioldgica e os cafés desmucilados sdo obtidos quando a casca (exocarpo) e a
mucilagem (mesocarpo) sdo retiradas de forma mecénica. Nesse processo 0 pergaminho
permanece aderido aos grios (BOREM, 2008; DE MELO PEREIRA et al., 2019).

Os cafés processados por via Umida sdo mais agradaveis em aroma e acidez e sao
considerados mais limpos e brilhantes. Ja os cafés processados por via seca sdo considerados
mais complexos em sabor e aroma, possuem alta dogura, moderada acidez e um corpo mais
acentuado (BYTOF; SELMAR; SCHIEBERLE, 2000; GHOSH; VENKATACHALAPATHY,
2014).
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2.6 Analise sensorial

A andlise sensorial é imprescindivel quando se trata de cafés, junto com a avaliacdo
fisica, ela determina as caracteristicas que formam a qualidade do café. Sdo esses parametros
qualitativos que validam o pregco do produto final e, portanto, o valor do café é acrescido
consideravelmente com a melhoria da qualidade (CARVALHO et al., 1997).

O primeiro passo de uma analise sensorial é escolher qual metodologia sera utilizada.
Dentre as metodologias disponiveis para a avaliacdo, sdo utilizadas a classificacdo criada pela
Associacdo Americana de Cafés Especiais (Specialty Coffee Association of América ou SCAA
—hoje SCA) (LINGLE, 2011) e a Classificacdo Oficial brasileira (COB) (BRASIL, 2003a).

Ao se tratar de cafés especiais, segundo a SCA, a nota minima deve atingir 80 pontos e
além dessa nota global, as pontuacGes obtidas em cada um dos atributos que compde o perfil
sensorial do café sdo importantes, sendo eles: fragrancia/aroma, uniformidade, defeitos, dogura,
sabor, acidez, corpo, sabor residual, equilibrio e impressao geral do café (atributos subjetivos).
A somatoria das notas individuais de todos os atributos constitui a nota final, que representa a
qualidade global do café. Outra categoria de atributos é denominada como objetiva,
representada pela uniformidade, xicara limpa e dogura. Além disso, as andlises sensoriais sdo
realizadas pelos juizes certificados que sdo degustadores treinados e habilitados pela SCA que
passam por treinamentos especificos para a comprovacdo da percepcao sensorial (LINGLE,
2011; SPECIALTY COFFEE ASSOCIATION, 2018).

A COB também ¢ conhecida como prova de xicara tradicional, que € muito utilizada
para a classificacdo da bebida dos cafés commodities, classificando-os em bebida estritamente
mole, mole, apenas mole, dura, riado, rio e rio zona (BRASIL, 2003a). Esse tipo de avaliacdo
é pouco utilizado para a analise sensorial de cafés especiais, pois ndo ha um critério uniforme
ou uma padronizacdo de procedimentos para a sua realizacdo, principalmente em relacdo a
torracdo do café. Por fim, essa metodologia se baseia em poucos atributos, como auséncia de
defeitos, corpo e acidez (FEIRA-MORALES, 2002).

Dessa forma, a metodologia adotada pela SCA possibilita a identificacdo das principais
caracteristicas sensoriais existentes entre diferentes amostras de café, assim como a descri¢do

das notas de aroma e sabor predominantes.
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2.7 Anélise discriminante

As técnicas multivariadas séo consideradas importantes ferramentas estatisticas para o
estudo da producao de café e a sua relacdo com diversas variaveis que interferem na formacéo
do produto final (SANTOS, 2017). Uma dessas técnicas estatisticas, a analise discriminante,
usada para classificar e separar objetos de uma populacdo em duas ou mais classes e pode ser
aplicada em conjunto com varias disciplinas cientificas, como medicina, geologia, biologia,
antropologia, entre outas (KHATTREE & NAIK, 2000).

O objetivo principal da analise é prever em qual grupo certa observacao pertencera. Para
aplicar a técnica é necessario conhecer os grupos inicialmente e, assim, obter a funcédo
discriminante, que € uma combinacéo linear de varidveis que amplia a discriminacao dos grupos
descritos pelas categorias de determinada variavel dependente. Dessa forma, as probabilidades
de ma classificacdo sdo diminuidas. Mas, existem regras de classificacdo que devem ser levadas
em conta, primeiramente, se as variancias das populagcdes séo iguais ou ndo. Se as variancias
das populages sdo iguais, as fungdes discriminantes séo ditas lineares e quando ndo séo iguais,
sdo chamadas de fungbes discriminantes quadraticas.

Segundo Oliveira (2016), considerando a existéncia de nl1 e n2 observacdes, descritas

X21; X22; :::; X2n; da populagdo z2, com o método Linear de Fisher, o objetivo é transformar
as observagdes multivariadas X em observagdes univariadas Y, tal que Y’s nas populagdes nl

e m2 sejam separadas tanto quanto possivel.



18

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Coleta de amostras

Este trabalho compde parte de um relatdrio técnico que solicita o registro de indicacéo
geografica, na modalidade denominacéo de origem, dos cafés da regido da Canastra. Para essa
finalidade, sdo necessarias fundamentacdes técnico-cientificas que comprovem as relacdes
entre as caracteristicas sensoriais do café com as caracteristicas do ambiente de producao.

Dessa forma, para atender as acdes de pesquisa do presente estudo, foi delimitado uma
microrregido com referéncia aos limites geopoliticos de 10 municipios (Figura 2) para os quais
a cultura do café possui relevancia econémica e social, além de serem potencialmente aptos
para a producdo sustentavel de cafés especiais e por buscarem também a denominacdo de
origem do café da Canastra. Estes municipios sdo: Doresopolis, Piumhi, Capitdlio, Vargem
Bonita, Sdo Roque de Minas, Delfinopolis, Medeiros, Pimenta, Bambui, Sdo Joao Batista do
Gléria. A delimitacdo desses municipios representa uma area total de 882.685 ha, localizados
nas mesorregides geopoliticas Oeste de Minas e Sul/Sudoeste de Minas, do estado de Minas

Gerais.

Figura 2 — Mapa da regido da Serra da Canastra — MG evidenciando 0s municipios que buscam
a DO.
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Fonte: Relatério Técnico de suporte para pedido de registro da denominacao de origem para
cafés da Canastra (2021).
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Em 2020, foram coletadas amostras em 36 pontos geogréficos distribuidos em toda a
area de estudo conforme (Tabela 1). Em cada ponto foram levantados o material genético e a
altitude declarados pelo produtor. Para cada amostra coletada foram usados trés diferentes
métodos de processamento: café natural (NAT), Cereja descascado (CD) e Cereja descascado
e desmucilado (CDD). Para o ponto 10 foram utilizados apenas os processamentos NAT e CDD,
para os pontos 14, 22 e 28 foram utilizados apenas os processamentos NAT e CD e para o ponto

36 foi utilizado apenas o processamento NAT, totalizando em 102 amostras.



Tabela 1 — Delineamento amostral

20

em funcdo da variedade, cor do fruto, altitude e

processamento.
Amostra Variedade Cor do Altitude Processamento
fruto (m)

1 Catuai 144 Vermelho 1028 NAT, CD, CDD
2 Cautai 62 Amarelo 857 NAT, CD, CDD
3 Catuai 144 Vermelho 830 NAT, CD, CDD
4 Topazio AMARELO 881 NAT, CD, CDD
5 Catuai 144 VERMELHO 855 NAT, CD, CDD
6 Catuacai 24/137 AMARELO 851 NAT, CD, CDD
7 Catuai 62 AMARELO 848 NAT, CD, CDD
8 Catuai 24/137 AMARELO 898 NAT, CD, CDD
9 Mundo Novo VERMELHO 902 NAT, CD, CDD
10 Catucai AMARELO 876 NAT, CDD
11 Catuai 99 VERMELHO 837 NAT, CD, CDD
12 Catuai 144 VERMELHO 837 NAT, CD, CDD
13 Catuai 62 AMARELO 1055 NAT, CD, CDD
14 Arana VERMELHO 1041 NAT, CD
15 Catuai 99 VERMELHO 1058 NAT, CD, CDD
16 Catuai 144 VERMELHO 1043 NAT, CD, CDD
17 Topazio AMARELO 1046 NAT, CD, CDD
18 Catuai 62 AMARELO 1064 NAT, CD, CDD
19 Catucai Multilinea AMARELO 851 NAT, CD, CDD
20 Sabia VERMELHO 806 NAT, CD, CDD
21 Catuai 144 VERMELHO 806 NAT, CD, CDD
22 Topazio AMARELO 848 NAT, CD
23 Catuai 62 AMARELO 946 NAT, CD, CDD
24 Catuai 99 VERMELHO 818 NAT, CD, CDD
25 Catuai 62 AMARELO 906 NAT, CD, CDD
26 Catuai 99 VERMELHO 865 NAT, CD, CDD
27 Catucai Multilinea AMARELO 853 NAT, CD, CDD
28 Catucai 6-30 AMARELO 841 NAT, CD
29 Bourbon Vermelho VERMELHO 811 NAT, CD, CDD
30 Arara AMARELO 1030 NAT, CD, CDD
31 IBC 12 VERMELHO 783 NAT, CD, CDD
32 Catuai 62 AMARELO 840 NAT, CD, CDD
33 Catuai 62 AMARELO 1185 NAT, CD, CDD
34 Catuai 62 AMARELO 999 NAT, CD, CDD
35 Arara AMARELO 783 NAT, CD, CDD
36 Icatu AMARELO 1052 NAT

Fonte:

Do autor (2022)
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3.2 Obtencao das amostras

Os frutos foram colhidos no ponto maximo de maturacdo, para isso foi realizado a
colheita manual seletiva, obtendo assim um produto mais homogéneo. Devido a diferenca de
maturacao existente nos ramos, foram selecionados 0s ramos que possuiam a maioria dos frutos
cereja. Apos a colheita, os frutos ndo ficaram expostos ao sol, para que ndo houvesse riscos de
perda de qualidade. Os frutos de café colhidos foram abanados com a finalidade de separar as
impurezas mais leves (folhas e gravetos) dos frutos. As amostras foram transportadas assim que
a coleta foi finalizada para dar sequéncia ao processamento, mas sempre respeitando o periodo
maximo de 6 horas.

Com o objetivo de separar os frutos por massa especifica, para garantir um lote mais
uniforme, foi realizado a separacéo hidraulica. Através dela, foram removidas as impurezas que
ndo foram retiradas na etapa anterior e também ocorreu a separacdo dos frutos mais densos
(cereja e, eventualmente, verdes) dos menos densos (bdias). ApoOs a separacdo por densidade
houve uma selecdo manual dos frutos cereja,
de forma que foram retirados os frutos verde-cana e verdes que foram ocasionalmente colhidos.

Apbds a selecdo manual dos frutos, foram separados 10 litros de café cereja natural
(NAT), 10 litros de café cereja para descascar (CD) e 10 litros para desmucilar (CDD). No
processamento natural, os frutos foram para a secagem em sua forma integral logo apds
separacdo hidraulica e catacdo manual. Nos frutos destinados ao processamento cereja
descascado, o café descascado mecanicamente foi levado diretamente para a secagem. No
processamento cereja descascado e desmucilado, o café descascado foi desmucilado
mecanicamente e em seguida levado para a secagem.

Para secar tanto as amostras de cafés naturais, quanto as amostras de cafés descascados
e desmucilados, foi utilizada a secagem combinada em leito suspenso até a meia seca e
finalizada a secagem em secador de camada fixa. Em terreiro suspenso as amostras foram
expostas ao sol em telas com moldura de madeira 1,00 x 0,50 metros, fabricadas em fios de
polietileno. Os cafés naturais foram distribuidos em uma Gnica camada de 14 L/m?2, onde né&o
foi realizado nenhum revolvimento no primeiro dia. A partir do momento em que o café ndo
despolpava, foi realizado a 12 dobra e iniciou-se o revolvimento, que ocorria 12 vezes por dia.
Apos 2 dias da 12 dobra foi realizada a 22 dobra e 2 dias ap0s a 22 dobra foi realizado a 3? dobra.
O numero de vezes em que o café era revolvido ao longo do dia se manteve até atingir a meia
seca. Os cafés descascados e desmucilados foram distribuidos em uma Unica camada de 7L/m2,

desde o primeiro dia revolvia-se o café 16 vezes por dia, agdes que continuaram até atingir a
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meia seca. A 12 dobra foi realizada quando o café descolou do pergaminho. Ap6s 1 dia da 12
dobra, realizou-se a 22 dobra e 2 dias ap0s a 22 dobra foi realizada a 32 dobra. Na secagem em
secador de camada fixa, as amostras eram revolvidas a cada 30 minutos e a temperatura da
massa de graos era de no maximo 40°C. A secagem se deu por completa quando o teor de dgua
dos gréos atingiu a faixa de 10,8% a 11,2% em base Umida.

Depois de secas, as amostras foram identificadas e acondicionadas em embalagens de
papel kraft +plastico e armazenadas durante 30 dias em camara fria (10°C, 50% UR). Em
seguida, as amostras foram separadas quanto a forma e o tamanho. Foram utilizados somente
0s graos chatos retidos nas peneiras 16,17 e 18. Posteriormente, todos os grdos imperfeitos
defeituosos foram retirados da amostra. Apds a separacdo e selecdo da amostra, uma sub

amostra de 300 gramas foi retirada para a torra.
3.3 Andlise sensorial

A analise sensorial foi realizada por 3 Juizes Certificados pela SCA com a utilizacdo de
uma ficha de andlise sensorial modificada, de forma a promover melhor descric¢do dos atributos
sensoriais do café e atender aos objetivos do trabalho que busca a Denominacdo de Origem para
a Canastra.

Sendo assim, para caracterizacdo do perfil sensorial, cada degustador realizou também
a descricdo qualitativa da bebida. Os descritores avaliados foram: aroma predominante; sabor
predominante; tipo de acidez; tipo de corpo; tipo de finalizacdo (curta, média ou longa); tipos
de defeitos (riado, rio, rio zona, fermentado, ausente ou outros). Além disso, foram atribuidas
notas, onde o degustador assinalava em uma escala vertical que abrangia notas no intervalo de
0 a 10 para os atributos: dogura, acidez, corpo, adstringéncia, amargo, finalizacdo. Por ltimo,
o degustador atribuia a nota final da amostra que podia variar de 0 a 100.

A torra, moderadamente leve foi realizada em 1009 de graos de café peneira 16 e acima,
0 tempo de torragdo nao foi inferior a 8 minutos ou superior a 12 minutos. Todas as amostras

foram torradas com antecedéncia minima de 12 horas a degustagéo.
3.4 Analise estatistica

Para o estudo da dependéncia dos descritores sensoriais da bebida com a variedade, cor
do fruto, altitude e processamento foi aplicada a Analise Discriminante (AD) utilizando o
software R (R CORE TEAM, 2022).
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Para a aplicacdo da AD, os resultados oriundos da avaliacdo realizada
pelos provadores foram resumidos em um dnico valor para cada amostra. Assim,
para as variaveis numeéricas utilizou-se a média aritmética e, ap0s a obtencdo das
médias, as variaveis foram categorizadas.

Com o objetivo de identificar um “ponto de corte” de delimitagdo entre as variaveis nota
final e altitude foram criadas categorias para a aplicagéo da AD. A altitude foi categorizada em
diferentes faixas para a aplicacdo da Analise Discriminante e para posterior comparacao entre
as altitudes. Sendo assim, a estratificacdo realizada foi: abaixo de 900 m, entre 900 e 999 m e
acima de 1000 m, realizada com base nas altitudes existentes dos pontos geograficos do
trabalho, visto que as altitudes das lavouras em questao variam entre 783 m e 1185 m. Além da
categorizacdo da altitude, para as notas sensoriais foram criadas 6 categorias (Acima ou abaixo
de 80 pontos, acima ou abaixo de 81 pontos, acima ou abaixo de 82 pontos, acima ou abaixo de
83 pontos, acima ou abaixo de 84 pontos, acima ou abaixo de 85 pontos). Dessa forma, em
funcdo das notas de corte obtidas com a andlise sensorial, aplicou-se a Analise Discriminante
Linear de Fisher, na qual o preditor linear foi construido em funcdo das variaveis variedade,

altitude categorizada, processamento, tipo de café (categorias das notas).
3.5 Avaliacdo do método de classificacdo

Para avaliar a acuracia na classificacdo de dados, foi utilizado a tabela verdade, que
segundo Congalton (1991) é uma das técnicas mais utilizadas. Ela possibilita a verificacdo do
desempenho de um algoritmo e é uma das formas de apresentar a classe real e a classe prevista

pelo modelo, como mostra a Tabela 2

Tabela 2 — Tabela Verdade

Real
Predito Positivo Negativo
Positivo Verdadelr(? I.D(')smvo (VP) Falso Po_smvo (FP) Preditos Positivos
Sensibilidade Erro tipo | (a)
Verdadeiro
. E .
Negativo Falso Negatlvczé;N) rro tipo |l Negativo (VN) Preditos Negativos
Especificidade

Fonte: Oliveira (2016)

Segundo Oliveira (2016) existem dois tipos de erros que podem acontecer. O primeiro
é a taxa de Falso Positivo (FP), equivalente a taxa de erro tipo I, onde rejeita-se a hipotese
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apresentada sobre determinado fato, quando a mesma é verdadeira. Num teste de hipoteses, a
probabilidade de se cometer um erro do tipo | é denominada significancia e é representada por
a. J& 0 erro de tipo Il acontece quando a andlise estatistica ndo rejeita a hipotese, mas a hipdtese
é falsa. Esse erro € representado na tabela como a taxa de falsos negativos (FN) e é retratado
por B. A taxa de Verdadeiro Positivo (VP) é definida como o poder do teste, dado por 1 -, e
equivale a sensibilidade (SENS) do modelo. E a taxa de Verdadeiro negativo (VN), dada por
1 — a que é equivalente a especificidade (ESPEC).
A sensibilidade mede a proporc¢éo de positivos reais e é calculada da seguinte forma:

VP
VP+FN

SENS = 1)

A especificidade mede a proporcdo de verdadeiros negativos, ou seja, avalia a
capacidade de um individuo ndo pertencer a uma classe dado que ele realmente ndo pertence, e

é calculada da seguinte forma:

VN
VN+FP

ESPEC =

)

A acurécia é a proporcao de observagdes que foram classificadas corretamente pelo

classificador em um conjunto de dados e é calculada da seguinte forma:

VP+VN (3)

ACC = ———
VP+FP+VN+FN

Por fim, pelo complementar da proporcdo de observacbes que foram devidamente

classificados, tem-se o erro total:

FP+FN
Erro = ——— (4)
VP+FP+VN+FN

3.6 Teste Exato de Fisher

Com o objetivo de caracterizar o comportamento das notas sensoriais obtidas na analise
sensorial e a sua relacdo com as variaveis em questdo analisadas na Analise Linear
Discriminante, foi realizado o Teste Exato de Fisher, que realiza o teste exato de independéncia
de linhas e colunas em uma tabela de contingéncia com as margens fixas. Para verificar se ha
significancia estatistica entre a variavel que esta sendo analisada e as notas sensoriais,
considerou o valor de significancia 5%. Resultados acima de 5%, significa ndo haver associacao

entre as variaveis. No presente estudo o teste de Fisher foi realizado utilizando a funcéo
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fisher.test do pacote stats do programa estatistico R (R CORE TEAM, 2022). Os gréaficos foram

realizados com o pacote ggstatsplot e ggplot2 do programa estatistico R.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A frequéncia e a avaliacdo da classificacdo das observagdes para cada problema exposto
de acordo com a variavel dependente sdo apresentadas nas Tabelas 3 a 8. Nesses casos, a tabela
verdade foi modificada, o positivo (Tabela 2) assume como acima da pontuacdo em questdo e
0 negativo (Tabela 2) assume como abaixo da pontuacdo em questdo. Além disso foi adicionado
a acurécia do cenario estipulado.

Na Tabela 3 estdo indicados os resultados obtidos para a categorizacao acima ou abaixo
de 80 pontos. Nota-se que das 98 amostras obtidas com nota final acima de 80 pontos, 0 modelo
predisse 95 amostras, apresentando assim a sensibilidade de 96,94%. Das 4 amostras que foram
descritas como abaixo de 80 pontos, 0 modelo predisse 2, obtendo a especificidade de 50%.
Dessa forma, para a categorizacdo acima ou abaixo de 80 pontos, 0 modelo apresentou 95,10%

de acuracia.

Tabela 3 — Contagem de verdadeiros positivos, falsos positivos, falsos negativos e verdadeiros
negativos em referéncia a classificacdo de notas acima ou abaixo de 80,00 pontos
usando o classificador gerado pela andlise discriminante de Fisher e a acurécia do
modelo (%).

Observado
Predicdo Acima de 80,00 Abaixo de 80,00 Total
Acima de 80,00 95 2 97
Abaixo de 80,00 3 2 5
Total 98 4 102
Acurécia 95,10%

Fonte: Do autor (2022).

Na Tabela 4 estdo indicados os resultados obtidos para a categoriza¢do acima ou abaixo
de 81 pontos. Nota-se que das 90 amostras obtidas com nota final acima de 81 pontos, 0 modelo
predisse 86 amostras, apresentando assim a sensibilidade de 95,56%. Das 12 amostras que
foram descritas como abaixo de 81 pontos, 0 modelo predisse 7, obtendo a especificidade de
58.33%. Dessa forma, para a categorizagdo acima ou abaixo de 81 pontos, 0 modelo apresentou

90,19% de acuracia.
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Tabela 4 — Contagem de verdadeiros positivos, falsos positivos, falsos negativos e verdadeiros
negativos em referéncia a classificacdo de notas acima ou abaixo de 81,00 pontos
usando o classificador gerado pela andlise discriminante de Fisher e a acuracia do
modelo (%).

Observado
Predicao Acima de 81,00 Abaixo de 81,00 Total
Acima de 81,00 86 5 91
Abaixo de 81,00 4 7 11
Total 90 12 102
Acuricia 90,19%

Fonte: Do autor (2022).

Na Tabela 5 estdo indicados os resultados obtidos para a categorizacao acima ou abaixo
de 82 pontos. Nota-se que das 75 amostras obtidas com nota final acima de 82 pontos, o modelo
predisse 69 amostras, apresentando assim a sensibilidade de 92,00%. Das 27 amostras que
foram descritas como abaixo de 82 pontos, 0 modelo predisse 18, obtendo a especificidade de
66,67%. Dessa forma, para a categorizacdo acima ou abaixo de 82 pontos, 0 modelo apresentou

85,29% de acuracia.

Tabela 5 — Contagem de verdadeiros positivos, falsos positivos, falsos negativos e verdadeiros
negativos em referéncia a classificacdo de notas acima ou abaixo de 82,00 pontos
usando o classificador gerado pela andlise discriminante de Fisher e a acuracia do
modelo (%).

Observado
Predicao Acima de 82,00 Abaixo de 82,00 Total
Acima de 82,00 69 9 77
Abaixo de 82,00 6 18 25
Total 75 27 102
Acurdcia 85,29%

Fonte: Do autor (2022).

Na Tabela 6 estdo indicados os resultados obtidos para a categoriza¢do acima ou abaixo
de 83 pontos. Nota-se que das 55 amostras obtidas com nota final acima de 83 pontos, 0 modelo
predisse 40 amostras, apresentando assim a sensibilidade de 72,73%. Das 47 amostras que
foram descritas como abaixo de 83 pontos, 0 modelo predisse 33, obtendo a especificidade de
70,21%. Dessa forma, para a categorizagao acima ou abaixo de 83 pontos, 0 modelo apresentou

71,57% de acuracia.
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Tabela 6 — Contagem de verdadeiros positivos, falsos positivos, falsos negativos e verdadeiros
negativos em referéncia a classificacdo de notas acima ou abaixo de 83,00 pontos
usando o classificador gerado pela andlise discriminante de Fisher e a acuracia do
modelo (%).

Observado
Predicao Acima de 83,00 Abaixo de 83,00 Total
Acima de 83,00 40 14 54
Abaixo de 83,00 15 33 48
Total 55 47 102
Acuricia 71,57%

Fonte: Do autor (2022).

Na Tabela 7 estdo indicados os resultados obtidos para a categorizacao acima ou abaixo
de 84 pontos. Nota-se que das 36 amostras obtidas com nota final acima de 84 pontos, 0 modelo
predisse 21 amostras, apresentando assim a sensibilidade de 58,33%. Das 66 amostras que
foram descritas como abaixo de 84 pontos, 0 modelo predisse 56, obtendo a especificidade de
84,85%. Dessa forma, para a categorizacdo acima ou abaixo de 84 pontos, 0 modelo apresentou

75,49% de acuracia.

Tabela 7 — Contagem de verdadeiros positivos, falsos positivos, falsos negativos e verdadeiros
negativos em referéncia a classificacdo de notas acima ou abaixo de 84,00 pontos
usando o classificador gerado pela andlise discriminante de Fisher e a acuracia do
modelo (%).

Observado
Predicao Acima de 84,00 Abaixo de 84,00 Total
Acima de 84,00 21 10 31
Abaixo de 84,00 15 56 71
Total 36 66 102
Acurdécia 75,49%

Fonte: Do autor (2022).

Na Tabela 8 estdo indicados os resultados obtidos para a categoriza¢do acima ou abaixo
de 85 pontos. Nota-se que das 21 amostras obtidas com nota final acima de 85 pontos, 0 modelo
predisse 8 amostras, apresentando assim a sensibilidade de 38,09%. Das 81 amostras que foram
descritas como abaixo de 85 pontos, 0 modelo predisse 80, obtendo a especificidade de 98,76%.
Dessa forma, para a categorizagao acima ou abaixo de 85 pontos, 0 modelo apresentou 86,27%

de acurécia.
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Tabela 8 — Contagem de verdadeiros positivos, falsos positivos, falsos negativos e verdadeiros
negativos em referéncia a classificacdo de notas acima ou abaixo de 85,00 pontos

usando o classificador gerado pela andlise discriminante de Fisher e a acurécia do
modelo (%).

Observado
Predicao Acima de 85,00 Abaixo de 85,00 Total
Acima de 85,00 8 1 9
Abaixo de 85,00 13 80 93
Total 21 81 102
Acuricia 86,27%

Fonte: Do autor (2022).

De acordo com todos os resultados expressos nas Tabelas 3 a 8, foi construida a Tabela
9, a fim de exemplificar a sensibilidade, a especificidade, o “verdadeiro positivo predito”, o

“falso negativo predito”, a taxa de erro e a acuracia de todos os cenarios adotados no presente
trabalho:
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Tabela 9 — Taxas de sensibilidade, especificidade, verdadeiro positivo predito, falso negativo
predito e a acuracia para as notas acima ou abaixo de 80, 81, 82, 83, 84 e 85 pontos

(%).
Acimaou Acimaou Acima ou Acima ou Acima ou Acima ou
abaixo abaixo de abaixo de abaixo de abaixo de abaixo de
de 80,00 81,00 82,00 83,00 84,00 85,00
Sensibilidade 96,94% 95,56% 92,00% 72,73% 58,33% 38,09%
Especificidade 50,00% 58,33% 66,67% 70,21% 84,85% 98,76%
Verdadeiro 97,94% 94,51% 88,46% 74,07% 67,74% 88,88%
positivo predito
Fal i
also negativo 40,00% 63,64% 75,00% 68,75% 78,87% 86,02%
predito
Taxa de erro 4,90% 8,82% 14,71 % 28,43% 24,51% 13,73%
Acurécia 95,10% 91,18% 85,29% 71,57% 75,49% 86,27%

Fonte: Do autor (2022).

Devido a distribuicdo das notas, nota-se que a sensibilidade diminuiu a medida que a
nota de corte aumentava, visto que existem poucas notas abaixo de 80,00 pontos, ou seja, ha
maior possibilidade de uma nota pertencer a classe de notas acima de 80,00 pontos, quando ela
realmente pertence a classe de notas acima de 80,00 pontos.

A especificidade aumentou com o aumento das “notas de corte” da analise sensorial,
pois aumentou a proporcdo de notas preditas como abaixo da nota estipulada e que realmente
eram abaixo da nota estipulada (“verdadeiro negativo — VN”). Existem poucas notas abaixo de
80,00 pontos e muitas notas abaixo de 85,00 pontos.

A acurécia ¢ maior nos modelos com as “notas de corte” de 80 e 81, visto que os cafés
abaixo das devidas notas estdo em quantidades bem menores quando comparado aos cafés
superiores as respectivas notas, por exemplo, ao analisar notas acima ou abaixo de 80 pontos,
identificou-se que o grupo de cafés com notas abaixo de 80 pontos € bem menor que o0 grupo
de cafés com notas acima de 80 pontos. As 3 “notas de corte” onde a Acuracia foi menor (acima
ou abaixo de 84,00 pontos, acima ou abaixo de 83,00 pontos, acima ou abaixo de 82,00 pontos)
sdo onde os cafés estdo mais bem distribuidos, ou seja, ha uma boa quantidade de cafés acima
de uma pontuacédo especifica, como também uma boa quantidade de cafés abaixo da mesma
pontuacdo em especifica comparada.

A taxa de erro aumenta até certo ponto com o aumento das notas de corte, depois ela
diminui, seguindo a mesma linha de l6gica que a acuracia, a unica coisa diferente € que elas

sdo inversas, quando a acuracia aumenta, a taxa de erro cai.
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4.1 Frequéncias reais dos resultados obtidos na andlise sensorial

Entdo foi realizado a andlise exploratéria do comportamento das notas dos cafés
resultantes da andlise sensorial, em relacao ao tipo de processamento adotado na pés-colheita e
em relacdo a altitude categorizada, para 0s 3 cenarios que tiveram a maior acuracia e menor
taxa de erro, sendo, respectivamente, notas acima ou abaixo de 80, notas acima ou abaixo de

81 e notas acima ou abaixo de 85.

A Figura 3 apresenta a tabela de contingéncia do teste Tipo de café (notas acima ou

abaixo de 80,00 pontos) pelo Processamento.

Figura 3 — Analise exploratoria das frequéncias das notas sensoriais obtidas em relacdo ao tipo
de café processado no cenério de cafés acima ou abaixo de 80,00 pontos.
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Fonte: Do autor (2022).

Observando a Figura 3, nota-se que 34 (94%) dos cafés tiveram notas acima de 80,00
pontos e 2 (6%) tiveram notas abaixo de 80,00 pontos na avaliacdo sensorial dos cafés naturais,
indicando que houve diferenca significativa dentro do tipo de processamento adotado (valor-p
= 9,64 x 10°®), na avaliagdo sensorial dos cafés desmucilados, 31 (97%) dos cafés tiveram notas
acima de 80,00 pontos e 1 (3%) teve nota abaixo de 80,00 pontos, indicando que houve
diferenca significativa dentro do tipo de processamento adotado (valor-p = 1,14 x 107') e na
avaliacdo de sensorial dos cafés descascados, 33 (97%) dos cafés tiveram notas acima de 80,00
pontos e 1 (3%) teve nota abaixo de 80,00 pontos, indicando que houve diferenca significativa
dentro do tipo de processamento adotado (valor-p = 4,07 x 10°%).

A Figura 4 apresenta a tabela de contingéncia do teste Processamento pelo Tipo de café

(notas acima ou abaixo de 80,00 pontos).
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Figura 4 — Analise exploratéria das frequéncias do tipo de café processado em relacdo as notas
sensoriais finais no cenario de cafés acima ou abaixo de 80,00 pontos.
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Fonte: Do autor (2022).

Observando a Figura 4, nota-se que 34 (35%) dos cafés eram naturais, 31 (32%)
desmucilados, 33(34%) eram descascados, indicando que ndo houve diferenca significativa
entre todos os cafés que tiveram notas acima de 80,00 pontos (valor-p = 0,93), entre todos 0s
cafés que tiveram notas abaixo de 80,00 pontos 2 (50%) era natural, 1 (25%) era desmucilado,
1 (25%) era descascado indicando que ndo houve diferenca significativa (valor-p = 0,78).

A Figura 5 apresenta a tabela de contingéncia do teste Tipo de café (notas acima ou
abaixo de 81,00 pontos) pelo Processamento.



33

Figura 5 — Analise exploratéria das frequéncias das notas sensoriais obtidas em relacdo ao tipo
de café processado no cenario de cafés acima ou abaixo de 81,00 pontos.
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Fonte: Do autor (2022).

Observando a Figura 5, nota-se que 32 (89%) dos cafés tiveram notas acima de 81,00
pontos e 4 (11%) tiveram notas abaixo de 81,00 pontos na avaliacdo sensorial dos cafés naturais,
indicando que houve diferenca significativa dentro do tipo de processamento adotado (valor-p
= 3,06 x 10°%), na avaliagdo sensorial dos cafés desmucilados, 27 (84%) dos cafés tiveram notas
acima de 81,00 pontos e 5 (16%) tiveram notas abaixo de 81,00 pontos, indicando que houve
diferenca significativa dentro do tipo de processamento adotado (valor-p = 1,01 x 10%) e na
avaliacdo de sensorial dos cafés descascados, 31 (91%) dos cafés tiveram notas acima de 81,00
pontos e 3 (9%) tiveram notas abaixo de 81,00 pontos, indicando que houve diferenca
significativa dentro do tipo de processamento adotado (valor-p = 1,57x 10°).

A Figura 6 apresenta a tabela de contingéncia do teste Processamento pelo Tipo de café
(notas acima ou abaixo de 81,00 pontos).
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Figura 6 — Analise exploratéria das frequéncias do tipo de café processado em relacdo as notas
sensoriais finais no cenario de cafés acima ou abaixo de 81,00 pontos.
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Fonte: Do autor (2022).

Observando a Figura 6, nota-se que 32 (36%) dos cafés eram naturais, 27 (30%)
desmucilados, 31(34%) eram descascados, indicando que ndo houve diferenca significativa
entre todos os cafés que tiveram notas acima de 81,00 pontos (valor-p = 0,79), entre todos 0s
cafés que tiveram notas abaixo de 81,00 pontos 4 (33%) eram naturaiss, 5 (42%) eram
desmucilados, 3(25%) eram descascados, indicando que ndo houve diferenca significativa
(valor-p = 0,78).

A Figura 7 apresenta a tabela de contingéncia do teste Tipo de café (notas acima ou
abaixo de 85,00 pontos) pelo Processamento.
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Figura 7 — Analise exploratéria das frequéncias das notas sensoriais obtidas em relacdo ao tipo
de café processado no cenario de cafés acima ou abaixo de 85,00 pontos.

p = 76603

0% -

g 60% -
50% -

(n=34) (n=232) (n=38)
OESCA.S(';M)O c:esmu'cmoo NA‘H'}RAL
Processamento
Tipo de café . Acima e 8500 . Abaixo e 85 00

Fonte: Do autor (2022).

Observando a Figura 7, nota-se que 10 (28%) dos cafés tiveram notas acima de 85,00
pontos e 26 (72%) tiveram notas abaixo de 85,00 pontos na avaliagdo sensorial dos cafés
naturais, indicando que houve diferenca significativa dentro do tipo de processamento adotado
(valor-p = 7,66x 107%), na avaliacio sensorial dos cafés desmucilados, 4 (12%) dos cafés tiveram
notas acima de 85,00 pontos e 28 (88%) tiveram notas abaixo de 85,00 pontos, indicando que
houve diferenca significativa dentro do tipo de processamento adotado (valor-p = 2,21 x 10®)
e na avaliacdo de sensorial dos cafés descascados, 7 (21%) dos cafés tiveram notas acima de
85,00 pontos e 27 (79%) tiveram notas abaixo de 85,00 pontos, indicando que houve diferenca

significativa dentro do tipo de processamento adotado (valor-p = 6,04x 10%).

A Figura 8 apresenta a tabela de contingéncia do teste Processamento pelo Tipo de café
(notas acima ou abaixo de 85,00 pontos).
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Figura 8 — Analise exploratoria das frequéncias do tipo de café processado em relacéo as notas
sensoriais finais no cenario de cafés acima ou abaixo de 85,00 pontos.
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Fonte: Do autor (2022).

Observando a Figura 8, nota-se que 10 (48%) dos cafés eram naturais, 4 (19%)
desmucilados, 7 (33%) eram descascados, indicando que ndo houve diferenca significativa
entre todos os cafés que tiveram notas acima de 85,00 pontos (valor-p = 0,28), entre todos 0s
cafés que tiveram notas abaixo de 85,00 pontos 26 (32%) eram naturais, 28 (35%) eram
desmucilados, 27 (33%) eram descascados, indicando que ndo houve diferenca significativa
(valor-p = 0,96).

Ao analisar as Figuras 3 a 8, percebe-se que o tipo de processamento dentro de cada
nota de corte (80, 81, e 85) ndo teve diferenca significativa nas frequéncias observadas.

Quando se compara as notas dentro de cada tipo de processamento, para os cafés
descascados, desmucilados e natural a frequéncia observada foi maior nas notas de corte 80 e
81. Houve mais notas acima de 80 e 81, do que notas abaixo.

Quando se compara as notas dentro de cada tipo de processamento, para o caso das notas
acima ou abaixo de 85, obteve mais frequéncias abaixo de 85 do que acima.

A Figura 9 apresenta a tabela de contingéncia do teste Tipo de café (notas acima ou

abaixo de 80,00 pontos) pela a altitude categorizada.
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Figura 9 — Analise exploratoria das frequéncias das notas sensoriais obtidas em relacdo a
altitude categorizada no cenario de cafés acima ou abaixo de 80,00 pontos.
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Fonte: Do autor (2022).

Observando a Figura 9, nota-se que 12 (100%) dos cafés tiveram notas acima de 80,00
pontos e 0 (0%) tiveram notas abaixo de 80,00 pontos, entre todos os cafés localizados na faixa
de altitude entre 900 e 999 m, indicando que houve diferenca significativa dentro dessa faixa
de altitude categorizada (valor-p = 5,32x 10™), na avaliacio sensorial dos cafés localizados na
faixa de altitude acima de 1000 m, 27 (100%) dos cafés tiveram notas acima de 80,00 pontos e
0 (0%) tiveram notas abaixo de 80,00 pontos, indicando que houve diferenca significativa
dentro dessa faixa de altitude categorizada (valor-p = 2,03 x 107) e na avaliaco de sensorial
dos cafés localizados na faixa de altitude abaixo de 900 m, 59 (94%) dos cafés tiveram notas
acima de 80,00 pontos e 4 (6%) tiveram notas abaixo de 80,00 pontos, indicando houve
diferenca significativa dentro dessa faixa de altitude categorizada (valor-p = 4,23x 1012,

A Figura 10 apresenta a tabela de contingéncia da altitude categorizada (entre 900 e 999

m, acima de 1000 m e abaixo de 900 m) pelo tipo de cafe.
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Figura 10 — Analise exploratdria das frequéncias da altitude categorizada de cada café em
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Fonte: Do autor (2022).

Observando a Figura 10, nota-se que 12 (12%) dos cafés estavam na faixa de altitude

categorizada entre 900 e 999 m, 27 (28%) estavam na faixa de altitude categorizada acima de

1000 m, 59 (60%) estavam na faixa de altitude categorizada abaixo de 900 m, indicando que

houve diferenca significativa entre todos os cafés que tiveram notas acima de 80,00 pontos

(valor-p = 2,18x10%), entre todos os cafés que tiveram notas abaixo de 80,00 pontos, 0 (0%)

dos cafés estavam na faixa de altitude categorizada entre 900 e 999 m, 0 (0%) estavam na faixa

de altitude categorizada acima de 1000 m e 4 (100%) estavam na faixa de altitude categorizada

abaixo de 900 m, indicando que houve diferenca significativa (valor-p = 0,02).

A Figura 11 apresenta a tabela de contingéncia do teste Tipo de café (notas acima ou

abaixo de 81,00 pontos) pela a altitude categorizada.
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Figura 11 — Analise exploratoria das frequéncias das notas sensoriais obtidas em relacdo a
altitude categorizada no cenario de cafés acima ou abaixo de 81,00 pontos.
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Fonte: Do autor (2022).

Ao observar a Figura 11, nota-se que 9 (75%) dos cafés tiveram notas acima de 81,00
pontos e 3 (25%) tiveram notas abaixo de 81,00 pontos, entre todos os cafés localizados na
faixa de altitude entre 900 e 999 m, indicando que ndo houve diferenga significativa dentro
dessa faixa de altitude categorizada (valor-p = 0,08), na avaliacdo sensorial dos cafés
localizados na faixa de altitude acima de 1000 m, 26 (96%) dos cafés tiveram notas acima de
81,00 pontos e 1 (4%) teve nota abaixo de 81,00 pontos, indicando que houve diferenca
significativa dentro dessa faixa de altitude categorizada (valor-p = 1,50 x 10®) e na avaliagéo
de sensorial dos cafés localizados na faixa de altitude abaixo de 900 m, 59 (87%) dos cafés
tiveram notas acima de 81,00 pontos e 8 (13%) tiveram notas abaixo de 81,00 pontos, indicando
houve diferenca significativa dentro dessa faixa de altitude categorizada (valor-p = 3,19x 10°).

A Figura 12 apresenta a tabela de contingéncia da altitude categorizada (entre 900 e 999

m, acima de 1000 m e abaixo de 900 m) pelo tipo de café.
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Figura 12 — Analise exploratdria das frequéncias da altitude categorizada de cada café em

relagdo as notas sensoriais finais no cenario de cafés acima ou abaixo de 81,00
pontos.
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Fonte: Do autor (2022).

Levando em conta a Figura 12, nota-se que 89 (10%) dos cafés estavam na faixa de

altitude categorizada entre 900 e 999 m, 26 (29%) estavam na faixa de altitude categorizada

acima de 1000 m, 55 (61%) estavam na faixa de altitude categorizada abaixo de 900 m,

indicando que houve diferenca significativa entre todos os cafés que tiveram notas acima de

81,00 pontos (valor-p = 1,47x107%), entre todos os cafés que tiveram notas abaixo de 81,00

pontos, 3 (25%) dos cafés estavam na faixa de altitude categorizada entre 900 e 999 m, 1 (8%)

estava na faixa de altitude categorizada acima de 1000 m e 8 (67%) estavam na faixa de altitude

categorizada abaixo de 900 m, indicando que houve diferenca significativa (valor-p = 0,04).
A Figura 13 apresenta a tabela de contingéncia do teste Tipo de café (notas acima ou

abaixo de 81,00 pontos) pela a altitude categorizada.
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Figura 13 — Analise exploratoria das frequéncias das notas sensoriais obtidas em relacdo a
altitude categorizada no cenario de cafés acima ou abaixo de 85,00 pontos.
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Fonte: Do autor (2022).

Ao observar a Figura 13, nota-se que 0 (0%) dos cafés tiveram notas acima de 85,00
pontos e 12 (100%) tiveram notas abaixo de 85,00 pontos, entre todos os cafés localizados na
faixa de altitude entre 900 e 999 m, indicando que houve diferenca significativa dentro dessa
faixa de altitude categorizada (valor-p = 5,32x 10%), na avaliagio sensorial dos cafés
localizados na faixa de altitude acima de 1000 m, 8 (30%) dos cafés tiveram notas acima de
85,00 pontos e 19 (70%) tiveram notas abaixo de 85,00 pontos, indicando que houve diferenca
significativa dentro dessa faixa de altitude categorizada (valor-p = 0,03) e na avaliacdo de
sensorial dos cafés localizados na faixa de altitude abaixo de 900 m, 13 (21%) dos cafés tiveram
notas acima de 85,00 pontos e 50 (79%) tiveram notas abaixo de 85,00 pontos, indicando houve
diferenca significativa dentro dessa faixa de altitude categorizada (valor-p = 3,14x 10).

A Figura 14 apresenta a tabela de contingéncia da altitude categorizada (entre 900 e 999

m, acima de 1000 m e abaixo de 900 m) pelo tipo de cafe.
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Figura 14 — Anélise exploratoria das frequéncias da altitude categorizada de cada café
em relacdo as notas sensoriais finais no cenario de cafés acima ou abaixo de 85,00 pontos
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Altitude - Entre 900 e 999 m - Acima de 1000 m . Abaixo de 900 m

Fonte: Do autor (2022).

Ao analisar a Figura 14, nota-se que 0 (0%) dos cafés estavam na faixa de altitude
categorizada entre 900 e 999 m, 8 (38%) estavam na faixa de altitude categorizada acima de
1000 m, 13 (62%) estavam na faixa de altitude categorizada abaixo de 900 m, indicando que
houve diferenca significativa entre todos os cafés que tiveram notas acima de 85,00 pontos
(valor-p = 2,15x107%), entre todos os cafés que tiveram notas abaixo de 85,00 pontos, 12 (15%)
dos cafés estavam na faixa de altitude categorizada entre 900 e 999 m, 19 (23%) estavam na
faixa de altitude categorizada acima de 1000 m e 50 (62%) estavam na faixa de altitude
categorizada abaixo de 900 m, indicando que houve diferenca significativa (valor-p = 2,64 x10
).

Ao analisar as Figuras 7 a 14, percebe-se que ao analisar a altitude categorizada dentro
de cada nota de corte de 80 e 85 houveram diferencas significativa nas frequéncias observadas.

Ao observar a Figura 9, para a altitude categorizada de 900 a 999 m n&o houve diferenga
significativa para a nota de corte de 81.

Além disso, houve diferenca significativa entre as notas de corte dentro da altitude
categorizada (Entre 900 e 999 m, acima de 1000 m e abaixo de 900 m).
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Mesmo encontrando grandes quantidades das maiores notas sensoriais localizadas nas
maiores altitudes (acima de 1000 m), ndo confirma-se que maiores altitudes resultaram nas
maiores notas, como afirma Decazy et al. (2013) em Honduas, pois muitas notas altas também

foram encontradas nas menores altitudes (abaixo de 900 m) como apresentado.
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5 CONCLUSOES

E possivel utilizar a Anélise Discriminante Linear de Fisher para classificar os cafés da
Canastra.

Para as classificacGes de cafés acima ou abaixo de 80, 81 e 85 os modelos apresentaram
maior acuracia e menor taxa de erro em comparacao as notas acima ou abaixo de 82, 83 e 84.

A escolha das notas de corte influenciou nos resultados gerados pela anélise
Discriminante Linear de Fisher.

Ao analisar as frequéncias de cafés entre o tipo processamento dentro de cada nota de
corte (80, 81 e 85), ndo houve diferenca significativa em relacdo aos cafés descascados,
desmucilados e naturais. Quando se compara ao contrario, as notas dentro de cada
processamento ha diferencas significativas em notas acima ou abaixo de 80, 81 e 85.

Ao analisar as frequéncias de cafés em relacdo as notas de corte dentro da altitude

categorizada, houve diferenca significativa para todos os cenarios analisados.
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