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CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE) DO EXSUDATO DE
GRAOS DE Coffea arabica EM 18 CULTIVARES ANALISADOS
NO PERIODO DE 1993 A 2002.
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RESUMO
O artigo compara, com base na condutividade elétrica, a qualidade
de bebida de café de 18 cultivares de Coffea arabica originados do
Instituto Agronémico de Campinas. Conclui por indicar como de melhor
bebida os cultivares Catuai Vermelho IAC 81 e IAC 99, o Catuai Amarelo
IAC 86 e o Tupi IAC 33.

ABSTRACT
ELECTRIC CONDUCTIVITY OF COFFEE EXSUDATE USED
TO COMPARE QUALITY OF COFFEE PRODUCED BY 18
CULTIVARS
Research in Brazil has already shown that the flavor of high
quality coffee can be evaluated by the electric conductivity of exsudate
of coffee grains in laboratory. This method was used to estimate the
flavor of coffee produced in a farm of Ouro Fino the State of Minas
Gerais, Brazil, by 18 cultivars obtained by the Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC). The data of the experiment showed that the best flavors
observed belonged to cultivars Red Catuai IAC 81 and IAC 99, Yellow
Catuai, IAC 86 and Tupi IAC 33.

INTRODUCAO
Nos ultimos dez anos foram determinados os valores da
Condutividade Elétrica (CE) do exsudato de griios de 18 cultivares de
Coffea arabica, visando criar pardmetros numéricos para sua qualidade
da bebida.
Quanto menor o valor da condutividade elétrica, avaliada em
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uS/g (micro Siemens por grama), melhor a qualidade da bebida, segundo
trabalho feito pelo Professor Cassio E. 1. Prette, da Universidade Estadual
de Londrina - UEL, no Parana, em sua tese de Doutorado defendida na
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - ESALQ, em 1992.

A idéia inicial deste trabalho foi criar um método simples e pratico,
para o cafeicultor utilizar em sua propriedade agricola, visando um maior
controle de qualidade da bebida produzida, devido a demanda crescente
de cafés de alta qualidade para mercados exigentes.

Passados dez anos de investigagdo e com maior seguranga na
divulgacdo destes dados, tornamos disponiveis os resultados, aos
interessados nas diferentes areas: da produgéo; do controle de qualidade;
da pesquisa; do comércio; dos mercados de cafés especiais ¢ também
aos maiores interessados em realmente conhecer o fruto de seu trabalho,
os cafeicultores.

Espera-se, com isso, contribuir para a constante melhoria do café
do Brasil, mantendo o Pais lider na produgfo e também na qualidade da
mais nobre bebida apreciada pelo mundo todo.

MATERIAIS

As amostras de caf€ utilizadas neste trabalho foram produzidas
na mesma regido - Ouro Fino (MG), com os mesmos tratos culturais
(adubag@o, controle do mato, etc.), na mesma altitude (950m), na mesma
latitude (22°) e longitude (46° Oeste) e todas preparadas pelo processo
de café lavado (via umida). Isto para nfio haver diferengas quanto a
localidade, regidio, tratos culturais, etc., tornando a comparagéo valida
para estas amostras, provenientes de uma so origem.

Os cultivares estdo sendo produzidos em talhdo separado na
propriedade, com coleta dos frutos individualmente e anotados os dados
de produgdo, como: litros por planta, sacas beneficiadas por hectare e
posterior teste de condutividade.

A colheita desses cultivares provém de uma area de producgio de
sementes (APS) na Fazenda Pero, em Ouro Fino - MG, iniciada em 1992,
com sementes oriundas do Instituto Agrondmico de Campinas - IAC,
entre as quais, destacam-se: Catuai Vermelho: JAC 81 e IAC 99; Catuai
Amarelo IAC 86; Obatd IAC 20; Tupi IAC 33; Catimor 5175; Icatu
Amarelo: IAC 3282 e IAC 2944; Icatu Vermelho: IAC 2941; IAC 2945;
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IAC 4782-7 ¢ IAC 4045; Mundo Novo: IAC 464-12; IAC 474-19; IAC
501-5 e IAC 515-20; Bourbon Amarelo IAC 20 e Mokka IAC Ibairi.

Segundo relato do pesquisador e Engenheiro Agronomo Manoel
de Barros Ferraz, do Instituto Agrondmico de Campinas, que afirmava:
quanto maior o poder germinativo, melhor a bebida do café.

METODOS

O método de determinag@o da Condutividade Elétrica (CE) no
exsudato de grios de café consiste em analisar quatro amostras de 50
grdos de cada parcela de café beneficiado, sem escolha dos gréos, pesados
e imersos em 75 mL de dgua destilada (no interior de copos plasticos)
por um periodo de 3,5 horas, conforme proposto por Loeffler ef al. Apds
este periodo, mede-se a Condutividade Elétrica (CE), com um
condutivimetro de leitura direta, marca Digimed CD-20. Os resultados
séo expressos em uS/g (microSiemens por grama).

As amostras de café foram colhidas e preparadas de acordo com
0 processo para cafés lavados fermentados, isto €, lavados e postos em
tanques de fermentag@o por 24 horas. Apoés, sdo secos até atingirem o
teor de umidade final de 11,5%. Depois de secos, séo armazenados por
um periodo de 30 dias, no minimo, para serem beneficiados e levados
aos provadores de café para determinar a bebida. Neste caso, todas as
amostras deram bebida Mole (variagdo de Apenas Mole, Mole e
Estritamente Mole). Para efeito da condutividade elétrica, foram
classificadas como sendo bebida Mole.

RESULTADOS

Foram obtidos dados de 18 cultivares de 3 Grupos de café, sendo
6 de cada Grupo, com 20 observagdes de condutividade elétrica por
cultivar. Como todas as observagdes foram de bebida Mole, ndo foi
necessaria a transformagéo dos dados, pois as varidncias, em tal caso,
sdo similares (Tabela 1).

Foram testados 3 Grupos de café (1, 2 ¢ 3) e 18 cultivares
(gendtipos) (Tabela 2).

Verifica-se, pois, que hé diferenga altamente significativas entre
Grupos, mas também entre cultivares dentro de Grupos, com maiores
diferengas dentro do Grupo 1, e menores dentro dos Grupos 2 e 3. As
Catimor, Mokka IAC Ibairi e Bourbon amarelo IAC 20.
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Tabela 1 - Cultivares de café, distribuidos em 3 grupos

Grupo Cultivares
Catuai Vermelho IAC 81
Catuai Vermelho IAC 99
Catuai Amarelo IAC 86
Catimor 5175

Obatd IAC 20

Tupi IAC 33

[ FURNRS RN FURINY PG [N

Grupo Cultivares

2 Icatu Amarelo IAC 3282
Icatu Amarelo JAC 2944
Icatu Vermelho IAC 2941
Tcatu Vermelho TIAC 2945
Icatu Vermelho TAC 4045
Icatu Vermelho TAC 4782-7

NN [ (N[

Grupo Cultivares

3 Mundo Novo IAC 464-12
Mundo Novo IAC 474-19
Mundo Novo IAC 501-5
Mundo Novo IAC 515-20
Bourbon Amarelo TAC 20
Mokka IAC Ibairi

W LI [ (W W

O estudo foi conduzido com a realizagdo da andlise da varidncia e teste de
Tukey para comparagdo de médias de condutividade elétrica entre cultivares e
dentro de Grupos (Tabela 2).

médias de Grupos, comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, foram as seguintes.

Grupo Médias
2 32,079 A
3 31,829 A
1 26,680 B

Diferenga minima significativa = 3,03

A menor média, que corresponde a melhor bebida, seria, pois, a
do Grupo 1; os Grupos 2 e 3 ndo diferem significativamente entre si.
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Tabela 2 - Anilise da varilncia para a totalidade das 360 observagdes
de 18 cultivares.

| Causa da variagio GL. | Soma Quadr, Quadr. Médio F Prob. >F
Grupos de Cultivares 2 2.228.73 1.114,37 11.21 | 0,0001
Dentro do Grupo 1 5 15.053,13 3.010.63 30,29 | 0,0010
Dentro do Grupo 2 5 3.037,26 607,46 6,11 0.,0010
Dentro do Grupo 3 5 3.339,54 667,92 6.71 0,0010
(Dentro de Grupos) (15) (21.429,94) (1.428,66) (14,37) | (0,0001)
Cultivares 17 23.658,68 1.391,69 14,00 | 0,0001
Residuo 342 33.995,65 99.40

Total 359 57.654,33

Coeficiente de Variagéo = 33,02%

Média Geral = 30,20

Tendo em vista a heterogeneidade entre cultivares comprovada
para cada um dos 3 Grupos, foi feita também a analise da varidncia,
separadamente, para os dados de cada um deles.

Grupo 1

Tabela 3 - Andlise da varidncia para o Grupo 1.

Causas da Variagdo ~ G.L. Soma Quadr.  Quadr. Médio F Prob. > F
Cultivares 5 15.053.13318 3.010,62664 51,48  0,0001
Residuo 114 6.666,84872  58,48113

Total 119 21.719,98189

Coeficiente de Variacdo = 28,66% Média Geral = 26,68

Este € o grupo de cultivares mais heterogéneos, pois a andlise da
varidncia deu o maior valor de F (51,48), para as discrepancias entre
cultivares, cujas médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade, s@o dadas a seguir.

Cultivares Médias
Obati IAC 20 48,789A
Catimor 5175 33,424 B
Catuai Vermelho TAC 99 22,191 C
Tupi IAC 33 18,938 C
Catuai Amarelo IAC 86 18,640 C
Catuai Vermelho IAC 81 18,100 C

A = Diferenga minima significativa = 7,01
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Neste caso, ha 2 cultivares piores (Obatd IAC 20 e Catimor),
sendo o cultivar Obatd IAC 20 o pior dos dois, e 4 melhores (Catuai
Vermelho TAC 99, Tupi IAC 33, Catuai Amarelo IAC 86 e Catuai
Vermelho IAC 81), que se equivalem.

Grupo 2

Tabela 4 - Andlise da varidncia para o Grupo 2.

Causas da Variagdo ~ GL. Soma Quadr.  Quadr. Médio F Prob. > F
Cultivares 5 3.037,26343 607,45269 4,87 0,0004
Residuo 114 14.206,38000 124,61737

Total 119 17.243,64343

Coeficiente de Variagfo = 34,8% Média Geral = 32,08

Como se viu antes, € o Grupo de maior média de condutividade
elétrica (32,08) e seria, pois, o de pior bebida. As médias, comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, sdo dadas a seguir.

Cultivares Meédias
Icatu Vermelho IAC 4782-7 48,784A
Icatu Vermelho IAC 2945 35,046AB
Icatu Vermelho TAC 2941 33,681AB
Icatu Vermelho IAC 4045 28,997 B
Icatu Amarelo IAC 3282 28,268 B
Icatu Amarelo IAC 2944 25,699 B

/A = Diferenca minima significativa = 10,233

Neste caso, destaca-se como de pior bebida, o cultivar Icatu
Vermelho IAC 4782-7; oe demais se podem considerar equivalentes.
Os cultivares do Grupo 3 se aproximam muito dos Cultivares do

Grupo 3

Tabela S - Andlise da variéncia para o Grupo 3.

Causas da Variaggo ~ GL  Soma Quadr.  Quadr. Médio F Prob. > F
Cultivares 5  3.339,5444 667,9089 5,80 0,0001
Residuo 114 13.122,4207 115,1089

Total 119 16.461,9651

Coeficiente de Variagio = 33,7% Média Geral = 31,83
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Grupo 2. As médias, comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, séo dadas a seguir. Neste caso, destaca-se, como de pior
bebida, 0 Mundo Novo IAC 515-20; os demais se podem considerar
equivalentes.

Cultivares Médias
Mundo Novo IAC 515-29 42,509A
Mundo Novo IAC 501-5 32,567 B
Bourbon amarelo IAC 20 32,199 B
Mundo Novo IAC 474-19 29,003 B
Mokka Ibairi IAC 28,782 B
Mundo Novo IAC 464-12 25917 B

/A = Diferenga minima significativa = 9,84

Analise conjunta de todos os cultivares

A andlise da varidncia para todos os cultivares conjuntamente,
sem considerar a separagdo por grupos, da o resultado seguinte.

A aplicagdo do teste de Tukey aos dados analisados da os
resultados da Tabela 6.

Causas da Variagdo ~ GL  Soma Quadr.  Quadr. Médio F Prob.>F
Cultivares 17 23.658,68 1.391,69 14,00  0,0001
Residuo 342 33.995,65 99,40

Total 359 57.654,33

Coeficiente de Variag8o = 33,02% Meédia Geral = 30,20

Os cultivares de pior bebida, em fungfo da condutividade elétrica,
sdo o Obatd IAC 20, o Mundo Novo JAC 515-20 e o Icatu Vermelho
IAC 4782-7.

CONCLUSOES
De todos os cultivares estudados, os de melhor bebida seriam o
Catuai Vermelho IAC 81 e IAC 99, o Catuai Amarelo IAC 86 e o Tupi
IAC 33, todos do Grupo 1.
Com boas bebidas, pertencentes ao grupo intermediario, seriam:
Icatu Amarelo IAC 2944 e TAC 3282; Icatu Vermelho IAC 4045, JAC
2941 e IAC 2945; Mundo Novo IAC 464-12, IAC 474-19 e IAC 501-5,
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Catimor, Mokka IAC Ibairi e Bourbon amarelo IAC 20.
Quanto aos piores, seriam o Obatd TAC 20, o Mundo Novo IAC
515-20 e Icatu Vermelho TAC 4782-7.

Tabela 6 - Comparagio de médias dos 18 cultivares, pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Cultivares Médias

Obatd IAC 20 48,789 A
Mundo Novo IAC 515-20 42,509 AB
Icatu Vermelho IAC 4782-7 40,784 AB
Icatu Vermelho IAC 2945 35,046 BC
Icatu Vermelho IAC 2941 33,681 BC
Catimor 5175 33,424 BC
Mundo Novo IAC 501-5 32,567 BCD
Bourbon Amarelo IAC 20 31,199 BCD
Mundo Novo IAC 474-19 29,003 CDE
Icatu Vermelho IAC 4045 28,997 CDE
Mokka [AC Tbairi 28,782 CDE
Jcatu Amarelo IAC 3282 28,268 CDE
Mundo Novo IAC 464 - 12 25,917 CDE
Icatu Amarelo JAC 2944 25,699 CDE
Catuai Vermelho JAC 99 22,191 DE
Tupi IAC 33 18,938 E
Catuai Amarelo IAC 86 18,640 E
Catuai Vermelho IAC 81 18,100 E

A\ = Diferenca minima significativa = 11,085
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