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RESUMO: O numero de provadores utilizados em analises sensoriais pode comprometer a qualidade da avaliacdo, a
utilizacdo de um nimero pequeno pode provocar a perda da precisdo, todavia, 0 uso de um ndmero elevado pode ser
dispendioso e ndo implicar em ganhos de precisdo das analises. Objetivou-se com este trabalho determinar o coeficiente
de repetibilidade dos provadores para as caracteristicas sensoriais dos cafés finalistas hum concurso de qualidade,
durante trés anos, de forma a estimar o nimero de provadores capazes de proporcionar niveis de certeza na avaliacéo
dos cafés. Para a analise de repetibilidade, os tratamentos (cafés) foram testados com as repeti¢des, constituidas pelos
provadores. Os coeficientes de repetibilidade foram estimados por meio dos métodos analise de variancia, componentes
principais e andlise estrutural. O nimero de provadores foi obtido com base em coeficientes de determinacdo pré-
estabelecidos. De modo geral, foi possivel observar a existéncia de bom grau de confianca na avaliacdo dos provadores
nos anos avaliados do concurso. O nimero de provadores necessarios para niveis de certeza na avaliacdo dos cafés
testados varia em funcdo dos atributos da bebida, do método de estimagdo e do ano avaliado, variando de 3 a 13
provadores. Para a avaliacdo da nota final sdo necessarios entre 4 e 14 provadores.

PALAVRAS-CHAVE: anélise de repetibilidade, qualidade de bebida de café, concurso de qualidade.

REPETIBILITY AND NUMBER OF TASTERS IN SENSORY ANALYSIS OF FINALIST
COFFEES IN A QUALITY CONTEST

ABSTRACT: The number of tasters used in sensory analysis may compromise the quality of the assessment, the use of
a small number may cause loss of accuracy, however, the use of a large number may be expensive and not lead to gains
in analysis accuracy. The objective of this work was to determine the repeatability coefficient of the tasters for the
sensory characteristics of the finalist coffees in a quality competition, during three years, in order to estimate the
number of tasters capable of providing certainty levels in the evaluation of the coffees. For the repeatability analysis,
the treatments (coffees) were tested with the repetitions, constituted by the tasters. Repeatability coefficients were
estimated using the analysis of variance, principal components and structural analysis methods. The number of tasters
was obtained based on predetermined determination coefficients. In general, it was possible to observe a good degree of
confidence in the evaluation of the tasters in the evaluated years of the competition. The number of tasters required for
certainty levels in the evaluation of the tested coffees varies depending on the attributes of the drink, the estimation
method and the year evaluated, ranging from 3 to 13 tasters. For the evaluation of the final grade between 4 and 14
tasters are required.

KEY WORDS: repeatability analysis, coffee drink quality, quality contest.
INTRODUCAO

O café é um produto valorizado com base na sua qualidade, onde quanto melhor a qualidade, maior o prego obtido. A
qualidade do café ndo & uma caracteristica subjetiva, ja que pode ser quantificada e avaliada objetivamente, sua
classificagdo é, portanto, uma fase muito importante no processo de comercializacdo (D’ALESSANDRO, 2015). A
classificacdo do café pela bebida é um trabalho que exige conhecimento, boa meméria, aptiddo sensorial e préatica, para
que se possa perceber e discriminar, com preciséo, as varia¢8es que ocorrem na qualidade (PAIVA, 2005) e embora seja
passivel de erros, segundo D’Alessandro (2015) é o método mais utilizado para a caracterizacdo da qualidade de bebida
do café. Entretanto, para Di Donfrancesco et al. (2014) o uso de provadores especialistas na avaliagdo sensorial do café
apresenta problemas, como o viés de conhecer a amostra em particular, a influéncia de fatores externos, a mudanga nas
habilidades perceptivas de um individuo, por meio de doenca ou outros fatores, e o longo tempo que pode ser necessario
para desenvolver esse tipo de pericia profissional. Outra importante questdo quanto a analise sensorial do café é o
namero de provadores para a determinacdo da qualidade da bebida. Para Pereira et al. (2016), a parcela amostral de
provadores utilizadas nas analises sensoriais pode comprometer a qualidade do estudo, sendo que o uso de poucos
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provadores pode provocar a perda da precisdo das analises sensoriais, mas por outro lado, 0 uso de um nimero elevado
de provadores pode ser dispendioso e ndo significar ganhos de precisdo das analises. Todavia, segundo 0s mesmo
autores, ndo existe na literatura consenso sobre a quantidade de provadores que deve ser utilizada durante os
procedimentos de analise sensorial, em muitas situacdes, a participacdo é baseada na disponibilidade. Para Cruz et al.
(2012) o coeficiente de repetibilidade possibilita determinar quantas observacBes devem ser feitas para que a
discriminacéo entre tratamentos seja feita com eficiéncia e um minimo de custo e mao-de-obra, sendo possivel estima-
lo quando a medicdo de um carater é feita repetidas vezes, tanto no tempo quanto no espacgo. Dessa forma, esta analise
apresenta-se como uma alternativa para o estudo do nimero de provadores de café, necessario para a determinagdo da
sua qualidade sensorial. Dessa forma, objetivou-se com este trabalho determinar o coeficiente de repetibilidade dos
provadores para as caracteristicas sensoriais do café num concurso de qualidade, durante trés anos, de forma a estimar o
namero de provadores capazes de proporcionar niveis de certeza na avaliacdo dos cafés.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados do Concurso de Qualidade dos Cafés de Minas Gerais, organizado pela Secretaria de Estado da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (SEAPA) e da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de
Minas Gerais (Emater-MG), pelo Instituto Federal do Sul de Minas (IF Sul de Minas), pela Universidade Federal de
Lavras (UFLA) e pela Fundagdo de Apoio, Ensino, Pesquisa e Extensdo (FAEPE), nos anos de 2013, 2014, 2015. O
concurso recebeu amostras de café arabica, de cafeicultores dos municipios do estado de Minas Gerais, produzido por
eles no ano vigente, que se enquadraram em duas categorias: natural e cereja descascado (que inclui também o
despolpado e o desmucilado). A categoria café natural € a forma de preparo pelo qual o café recém-colhido, ap6s o
processo de lavagem/separacéo, € levado para o terreiro para secar ao sol e/ou para o secador, sem remocao da casca do
fruto. A categoria café cereja descascado, chamado doravante CD, engloba o café cereja descascado, que refere-se a
forma de preparo em que os frutos sdo lavados, passam por um descascador, separando os frutos verdes dos maduros,
seguindo, posteriormente, para a secagem. Essa categoria engloba também o café cereja despolpado e/ou desmucilado,
que é a forma de preparo em que os frutos sdo lavados, passam por um descascador, em que sdo separados os frutos
verdes dos maduros, posteriormente sdo levados para um tanque de fermentacdo ou passam por um equipamento
chamado desmucilador, por fim, seguem para a secagem. Foram utilizadas as fichas de avaliagdo sensorial da fase final
do Concurso de Qualidade dos Cafés de Minas Gerais dos anos de 2013, 2014 e 2015, esta fase reuniu os melhores
cafés. As fases anteriores foram compostas de uma etapa de classificacdo fisica e uma etapa de classificacdo sensorial.
A primeira etapa, de classificacdo fisica, possuiu carater eliminatério, foram classificados cafés tipo 2, de acordo com a
tabela oficial brasileira de classificagcdo de café, peneiras 16 e acima, com vazamento maximo de 5% e umidade entre
10% e 12%. Na etapa seguinte, os cafés foram submetidos a analise sensorial, na qual amostras com notas de analise
sensorial menor que 80 pontos foram desclassificadas. As amostras dos cafés finalistas utilizadas no estudo foram
constituidas pelos cafés selecionados na andlise sensorial. O nimero de amostras e 0 nimero de provadores variou nos
anos estudados, no primeiro ano foram utilizadas 40 amostras e 12 provadores, no segundo ano foram utilizadas 39
amostras e 12 provadores e no Gltimo ano, 28 amostras e 11 provadores. Na analise sensorial, foram avaliadas em cada
amostra as caracteristicas relativas aos padrdes organolépticos da bebida, por meio da “prova de xicara”. A analise
sensorial foi realizada por provadores profissionais, todas as amostras foram codificadas, para que os profissionais ndo
tivessem nenhuma informacdo das amostras avaliadas. Cada provador efetuou uma determinacdo por amostra, sendo
cada amostra composta de cinco xicaras. Foi utilizado o protocolo de avaliagdo do Cup of Excellence (CoE) (ACE,
2019), na qual sdo avaliados os atributos: bebida limpa, dogura, acidez, corpo, sabor, retrogosto, balanco e geral. Nessa
metodologia, cada amostra tem uma nota de partida de 36 pontos, aos quais vdo sendo incorporadas as notas de cada
atributo (0 a 8 pontos), compondo a nota final. Para a analise de repetibilidade, os tratamentos (cafés finalistas do
concurso) foram testados com as repeti¢des, constituidas pelos provadores, nos anos do concurso. Foram usados dados
classificados, que trata-se da classificacdo prévia dos dados originais. A partir desta classificacdo foram obtidos os
dados que foram submetidos ao processamento para o calculo do coeficiente de repetibilidade. Os coeficientes de
repetibilidade (r) foram estimados por meio dos métodos andlise de variancia (ANOVA), na qual o efeito temporéario do
ambiente é removido do erro, pelo método de componentes principais (CP), com base nas matrizes de correlacéo e
método de analise estrutural (AE), com base nas matrizes de correlagdo intraclasse. O nimero de medicGes, ou seja,
provadores, necessario para predizer o valor real dos individuos, com base nos coeficientes de determinacdo (R?) pré-
estabelecidos (0,80, 0,85, 0,90 e 0,95), foi obtido conforme metodologia descrita por Cruz et al. (2012). As analises
estatisticas foram realizadas no Programa Genes (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os coeficientes de repetibilidade para os trés anos de estudos, usando o protocolo CoE,
que variaram de 0,2268 a 0,5981. No ano de 2013 os coeficientes variaram de 0,2268 a 0,5207, neste ano foi observado
o menor coeficiente entre os anos estudados, para a nota final; o maior coeficiente ocorreu para o atributo bebida limpa.
No ano de 2014 os coeficientes variaram de 0,4032, para corpo a 0,5981 para balanco. Em 2015 os coeficientes
variaram de 0,2781, para o atributo dogura a 0,5546 para o atributo balanco. No ano de 2014 todos os coeficientes de
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repetibilidade alcangaram valores acima de 0,4, o que pode indicar que 0s provadores estavam mais treinados ou
calibrados na avaliacdo dos café, ja que nos anos de 2013 e 2014 foi utilizado o0 mesmo nimero de provadores (doze),
mas foram obtidos, de maneira geral, coeficientes mais baixos no ano de 2013. Quanto a metodologia de estimagéo, os
maiores coeficientes de repetibilidade, para todos os atributos e a nota final, foram obtidos com a metodologia de
componentes principais. Resultados similares foram obtidos em estudos de repetibilidade para diversas caracteristicas
em outras espécies (BERGO et al., 2013; LIRA JUNIOR et al., 2014; NEGREIROS et al., 2014).

Tabela 1. Estimativas dos coeficientes de repetibilidade e respectivos coeficientes de determinacdo (entre paréntesis)
dos provadores para os atributos sensoriais dos cafés avaliados no concurso dos anos de 2013, 2014 e 2015, utilizando o

protocolo CoE.

Atributos Anova Anadlise estrutural Componentes principais
2013
Bebida Limpa 0,5008 (92,33%) 0,5076 (92,52%) 0,5207 (92,87%)
Dogura 0,4106 (89,31%) 0,4174 (89,58%) 0,4307 (90,08%)
Acidez 0,4126 (89,40%) 0,4195 (89,66%) 0,4438 (90,54%)
Corpo 0,4392 (90,38%) 0,4461 (90,62%) 0,4544 (90,90%)
Sabor 0,2746 (81,96%) 0,2808 (82,41%) 0,2947 (83,37%)
Retrogosto 0,3957 (88,71%) 0,4026 (88,99%) 0,4114 (89,34%)
Balanco 0,3487 (86,53%) 0,3554 (86,87%) 0,3681 (87,48%)
Geral 0,4922 (92,08%) 0,4990 (92,28%) 0,5152 (92,73%)
Nota Final 0,2268 (77,87%) 0,2325 (78,43%) 0,2494 (79,95%)
2014
Bebida Limpa 0,5214 (92,89%) 0,5284 (93,08%) 0,5380 (93,32%)
Docura 0,4446 (90,57%) 0,4517 (90,81%) 0,4509 (90,79%)
Acidez 0,4556 (90,94%) 0,4627 (91,18%) 0,4629 (91,18%)
Corpo 0,4032 (89,02%) 0,4102 (89,30%) 0,4183 (89,61%)
Sabor 0,4548 (90,92%) 0,4619 (91,15%) 0,4716 (91,46%)
Retrogosto 0,4411 (90,45%) 0,4482 (90,69%) 0,4577 (91,01%)
Balanco 0,5782 (94,27%) 0,5849 (94,41%) 0,5981 (94,70%)
Geral 0,5566 (93,78%) 0,5635 (93,40%) 0,5792 (94,29%)
Nota Final 0,5405 (93,38%) 0,5474 (93,55%) 0,5644 (93,96%)
2015
Bebida Limpa 0,4679 (90,63%) 0,4778 (90,96%) 0,5324 (92,61%)
Docura 0,2781 (80,90%) 0,2871 (81,59%) 0,3819 (87,17%)
Acidez 0,4099 (88,43%) 0,4199 (88,84%) 0,4318 (89,32%)
Corpo 0,4013 (88,05%) 0,4112 (88,48%) 0,4270 (89,13%)
Sabor 0,3268 (84,22%) 0,3363 (84,79%) 0,4135 (88,58%)
Retrogosto 0,4156 (88,68%) 0,4259 (89,08%) 0,5289 (92,51%)
Balanco 0,5208 (92,28%) 0,5307 (92,56%) 0,5546 (93,20%)
Geral 0,4768 (90,93%) 0,4868 (91,25%) 0,5542 (93,20%)
Nota Final 0,3196 (83,79%) 0,3291 (84,37%) 0,3449 (85,28%)

Bergo et al. (2013) consideraram confiaveis valores acima de 0,4 para o coeficiente de repetibilidade, entretanto, neste
estudo foram observados coeficientes de menores magnitudes para alguns atributos do café e até para a sua nota final.
Apesar da obtencdo de coeficientes de repetibilidade considerados baixos, os coeficientes de determinagdo obtidos
foram superiores a 80% para todos os atributos do café em todos os anos estudados, exceto para a nota final no ano de
2013, que variou de 77, 87 a 79,95%, a depender do método de estimagdo utilizado. De maneira geral, o coeficiente de
determinagdo variou de 77,87 a 94,7% nos anos estudados. Esses resultados demonstram que ha boa confiabilidade no
nimero de provadores usado para expressar a real qualidade sensorial de café no concurso estudado, utilizando o
protocolo CoE. Além disso, para Negreiros et al. (2014), a definicdo do coeficiente de determinacdo ideal deve
privilegiar, além da minima confiabilidade esperada nos dados, a disponibilidade de recursos e mao de obra para as
avaliagfes. Como ndo ha outros estudos de referéncia para avaliagdo do grau minimo de exigéncia em acurécia para
nimero de provadores, 80% foi considerado como um bom nivel neste estudo. Na Tabela 2 encontra-se 0o nimero de
provadores necessarios para diferentes coeficientes de determinacao.
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Tabela 2. Estimativa do nimero de provadores necessarios para a avaliacdo dos cafés finalistas do concurso dos anos de
2013, 2014 e 2015, utilizando o protocolo CoE, quanto aos atributos sensoriais e nota final, considerando trés diferentes
métodos e coeficientes de determinacao (R?) de 80%, 85%, 90% e 95%.

Bebida

Métodos R? Limpa Dogura Acidez  Corpo Sabor Retrogosto Balango Geral Nota Final

2013
80% 3,88 5,58 5,54 497 10,25 5,94 726 4,02 13,20
Anova 85% 5,50 7,91 7,84 7,04 1451 841 10,28 5,69 18,70
90% 873 1256 12,46 11,17 23,05 1336 16,32 9,04 29,71
95% 18,43 2652 2629 2359 48,66 2820 34,46 19,07 62,71
80% 3,68 5,29 5,01 480 9,57 5,72 6,87 3,76 12,04
Componentes  85% 5,22 7,49 7,10 6,80 13,56 8,11 9,73 533 17,06
Principais 90% 829 11,90 1128 10,81 2154 12,88 1545 847 27,09
95% 17,49 2512 2381 22,81 4548 2719 3261 17,88 57,19
80% 3,99 5,74 5,69 511 10,57 6,11 747 413 13,64
Anélise 85% 5,65 8,14 8,07 7,24 14,97 865 10,58 5,85 19,32
Estrutural 90% 897 1292 1281 11,49 23,77 13,74 1681 9,29 30,68
95% 18,94 27,28 27,05 24,26 50,19 2901 3548 19,61 64,78

2014
80% 3,57 4,86 4,65 575 4,66 4,93 2,84 310 3,31
Anova 85% 5,06 6,88 6,58 8,15 6,60 6,98 402 439 4,69
90% 803 10,92 1045 12,94 10,08 11,08 6,39 6,97 7,44
95% 16,96 2306 22,07 27,32 2214 2339 13,49 14,72 15,71
80% 3,44 4,87 4,64 556 4,48 4,74 2,69 2091 3,09
Componentes  85% 4,87 6,90 6,57 7,88 6,35 6,71 381 4,12 4,37
Principais 90% 773 10,96 1044 1252 10,08 10,66 6,05 6,54 6,95
95% 16,32 23,14 22,04 2642 2129 2251 12,77 1381 14,66
80% 3,67 5,00 4,78 592 480 5,07 292 319 3,40
Anélise 85% 5,20 7,08 6,77 839 6,79 7,18 413 451 4,82
Estrutural 90% 826 11,24 10,76 13,32 10,79 11,40 6,57 7,17 7,65
95% 17,44 2373 2271 2812 2278 2407 13,86 15,13 16,15

2015
80% 4,37 9,93 5,53 573 7,89 5,39 354 4,22 8,15
Anova 85% 6,19 14,07 7,83 811 11,18 7,64 501 597 11,55
90% 9,84 2234 12,43 12,89 17,76 12,13 7,96 9,49 18,35
95% 20,76 47,17 2625 27,21 37,50 2562 16,80 20,03 38,73
80% 3,51 6,47 5,26 537 5,67 3,56 321 322 7,60
Componentes ~ 85% 4,98 9,17 7,46 7,60 8,04 5,05 455 4,56 10,76
Principais 90% 791 1457 1184 12,07 12,77 8,02 723 7724 17,09
95% 16,69 30,75 2500 2549 26,95 16,92 1526 15,29 36,08
80% 455 10,39 5,76 597 824 5,62 368 4,39 8,51
Anélise 85% 6,45 14,71 8,16 8,46 11,68 7,96 521 6,22 12,06
Estrutural 90% 10,24 2337 12,95 1343 1854 12,64 8,28 9,88 19,16
95% 2161 4933 2735 2835 39,15 26,69 17,48 20,85 40,44

No ano de 2013, com a confiabilidade de 80%, foram necessarios entre quatro e catorze provadores, a depender do
atributo e da metodologia de estimagdo usada. No ano de 2014, para 80% de confian¢a, foram necessarios entre trés e
seis provadores para os diferentes atributos sensoriais do café, nos diferentes métodos de estimagao, para o0 mesmo nivel
de confiabilidade, no ano de 2015, essa variagdo ficou entre quatro e onze provadores. Para a estimativa da nota final,



X Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil — ISSN: 1984-9249
8 a 11 de outubro de 2019, Vitéria — ES

no ano de 2013, foram necessarios entre treze e catorze provadores. Apenas neste ano 0 nimero de provadores
requerido para atingir a confiabilidade de 80% superou o nimero de provadores usado (doze provadores). Esse
resultado demonstrou que neste ano os provadores utilizados discordaram mais na atribuicdo das notas dos cafés
finalistas. No ano de 2014, para o nivel de confianca de 80%, foram necessarios quatro provadores para a determinagédo
da nota final. No ano de 2015, considerando essa mesma exigéncia, foram requeridos entre oito e nove provadores na
determinagdo da nota final dos cafés. Entre os atributos da bebida, os que exigiram menor nimero de provadores para
os ano de 2013 foram bebida limpa, geral e corpo. No ano de 2015, os atributos bebida limpa e geral também estéo
entre os que necessitaram de um nimero menor de provadores, 0 que também ocorreu para o atributo balango. No ano
de 2014, como ja comentado anteriormente, os provadores avaliados apresentaram maior uniformidade na avaliagdo, em
todos os atributos foram requeridos entre trés e seis provadores. Os provadores foram menos uniformes e,
consequentemente, houve necessidade de um maior nimero de provadores para os atributos sabor e balanco, no ano de
2013 e, docura e sabor, no ano de 2015. Também com a utilizacdo da andlise de repetibilidade, Pinheiro (2015) indicou
serem necessarios de trés a seis provadores para avaliacdo dos atributos sensoriais do protocolo CoE, para o nivel de
confiabilidade de 80%. Entretanto, no trabalho desta autora havia uma limitacdo, o nimero de provadores usado foi de
apenas trés, sendo todos certificados como Q-graders. Pereira et al. (2016) utilizaram 0 método bootstrap com regressao
linear de resposta a platd, com onze provadores, que avaliaram cafés arabica cereja descascado, considerados especial
de acordo com o protocolo sensorial da SCAA, e concluiram gque sdo necessarios 6 provadores para avaliar a qualidade
global e o0 aroma, e 5 provadores para o sabor e o equilibrio. Para estes autores o nimero de 5 a 6 provadores seria
suficiente para reduzir os erros dos resultados das analises sensoriais, além disso, ndo haveria ganhos em precisdo com
emprego de mais provadores. Os resultados desses trabalhos concordam com o nimero de provadores obtido para o0 ano
de 2014, que apresentou os maiores coeficientes de repetibilidade, mas sdo inferiores aos resultados obtidos para 0s
anos de 2013 e 2015. Para Ferreira et al. (2018) independentemente do nimero de provadores utilizados, a
confiabilidade das notas esta relacionada com a sua variabilidade, sendo que, quanto menor a variabilidade das notas
numa mesma situacéo estudada para os cafés, maior a fiabilidade sobre elas. De acordo com esses autores, a fiabilidade
esta diretamente relacionada ao treino e a capacidade técnica do provador, menos relacionada com o nimero de
provadores e mais com a homogeneidade das notas atribuidas por cada provador para as mesmas condi¢Bes de
avaliacéo.

CONCLUSOES

1. Ha bom grau de confianga na avaliagdo dos provadores nos anos avaliados do concurso.

2. O numero de provadores necessarios para niveis de certeza na avaliacdo dos cafés testados varia de 3 a 14, em funcéo
dos atributos da bebida, do método de estimacéo e do ano avaliado.

3. Para a avaliacdo da nota final sdo necessarios entre 4 e 14 provadores.
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