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RESUMO

O Brasil ¢ o maior produtor de sacas de grdos de café verde, sendo a populagéo
brasileira a maior consumidora de bebida de café do mundo. Diversos pardmetros fazem
essa bebida ser tdo apreciada pelo consumidor, destacando-se as caracteristicas
sensoriais e seu efeito estimulante, que é causado pela presenca da cafeina. Neste
sentido, a etapa de torra é fundamental porque é onde ocorrem importantes mudancas
quimicas que conferem ao café o sabor, aroma e cor peculiar. As espécies Coffea
arabica (café arabica) e Coffea canephora (café conillon) sdo as mais utilizadas pelas
torrefadoras de café a nivel mundial, isso por causa de suas altas produtividades e bons
rendimentos a nivel industrial. O Brasil, com seu vasto territorio e clima diversificados,
é capaz de produzir ambas as espécies de maneira bastante expressiva, o que deixa o
pais em posicdo de destaque em relacdo a exportacao de café. As industrias torrefadoras
trabalham a partir de uma combinagdo dessas duas variedades, o chamado blend. Os
blends sdo elaborados a partir da mistura de diferentes variedades e safras para obter
caracteristicas que personalizem o0s sabores e aromas do produto final. Para este
trabalho foram elaborados onze blends, de acordo com um planejamento fatorial 23,
onde foram feitas diferentes combinagdes de concentracbes de Coffea arabica em
relacdo ao Coffea canephora, submetidos a diferentes condicdes de torra, variando-se o
tempo e a temperatura. Os blends foram torrados, moidos e em seguida foram realizadas
as andlises de granulometria, perda de massa, rendimento, teor de umidade, teor de
cinzas, densidade aparente, cor, pH, solidos soluveis totais, acidez total titulavel, indice
de acidez, acidos graxos livres, lipideos, indice de saponificacdo, acgUcares redutores,
proteinas, carboidratos por diferenca, extrato aquoso e teor de cafeina. Todos os blends
de café foram classificados como torra fina, mostraram baixa perda de massa, e,
consequentemente, bom rendimento. A densidade foi mais elevada para os blends com
maior concentracdo do Coffea canephora. O pH e a cor foram os parametros mais
influenciados pelo grau de torra. Os valores de umidade, sélidos sollveis totais, extrato
aquoso, cafeina e lipideos estavam de acordo com o exigido pela legislacdo. A partir da
analise de todos os aspectos avaliados, foi possivel evidenciar a influéncia das
concentracdes das variedades de café nos blends, bem como das condi¢Ges de torra no
experimento, esses efeitos foram demonstrados através de Graficos de Pareto. Por fim,
foi observado que os experimentos elaborados com 31,25% de café arabica e 68,75% de
café conillon, torrados a 170 °C por 12 min, mostraram bons resultados, e pode ser um
padrdo adotado pelas industrias torrefadoras de café, sendo uma boa combinacdo para a
formulacéo do café do tipo tradicional, que é o tipo de bebida de café mais consumido
no Brasil.

Palavras-chave: Coffea arabica, Coffea canephora, Torra, Otimizacao de processo.



ABSTRACT

Brazil is the largest producer of sacks of green coffee beans, and the Brazilian
population is the largest consumer of coffee drinks in the world. Several parameters
make this drink so appreciated by the consumer, highlighting the sensory characteristics
and its stimulating effect, which is caused by the presence of caffeine. In this sense, the
roasting stage is fundamental because it is where important chemical changes occur that
give the coffee the peculiar taste, smell and color. The Coffea arabica (arabica coffee)
and Coffea canephora (conillon coffee) species are the most used by coffee roasters
worldwide, due to their high yields and good industrial yields. Brazil, with its vast
territory and diverse climate, is able to produce both species in a very expressive way,
which leaves the country in a prominent position in relation to coffee exports. The
roasting industries work from a combination of these two varieties, the so-called blend.
The blends are made from the blending of different varieties and vintages to obtain
characteristics that personalize the flavors and aromas of the final product. For this
work, eleven blends were elaborated, according to a factorial design 2%, where different
combinations of Coffea arabica concentrations were made in relation to Coffea
canephora, submitted to different roasting conditions, varying the time and the
temperature. The blends were roasted, milled and then the granulometry analyzes were
performed, moisture content, ash content, apparent density, color, pH, total soluble
solids, total titratable acidity, acid number, free fatty acids index, lipid content,
saponification index, reducing sugars, proteins, carbohydrates by difference, aqueous
extract and caffeine content. All coffee blends were classified as fine roasted, showed
low mass loss, and, consequently, good yield. The density was higher for the blends
with higher concentrations of Coffea canephora. The pH and color were the parameters
most influenced by the degree of roasting. The values of moisture, total soluble solids,
aqueous extract, caffeine and lipids were in accordance with the legislation. From the
analysis of all the evaluated aspects, it was possible to show the influence of the
concentrations of the coffee varieties in the blends, as well as the roasting conditions in
the experiment, these effects were demonstrated through Pareto Graphs. Finally, it was
observed that the experiments with 31.25% arabica coffee and 68.75% conillon coffee
roasted at 170 °C for 12 min showed good results, and may be a standard adopted by the
roasting coffee industries, being a good combination for the formulation of traditional
coffee, which is the type of coffee most consumed in Brazil.

Key words: Coffea arabica, Coffea canephora, roast, Process optimization.
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1 INTRODUCAO

O café é um dos produtos agricolas mais valorizados no Brasil, gerando grande
riqueza e desenvolvimento para a economia do pais. E definido como a semente sadia e
limpa das diversas espécies do género Coffea (HALAL, 2008). Os grédos de café passam
por uma longa sequéncia de etapas envolvendo diferentes operacdes unitarias, até
chegar ao produto final, que é extremamente apreciado pela populagdo devido suas
caracteristicas marcantes, principalmente de aroma e sabor.

Mundialmente, as duas espécies mais produzidas com a finalidade de
processamento industrial sdo as Coffea arabica e Coffea canephora, produzindo os
cafés conhecidos como café aradbica e café conillon, respectivamente. Essas espécies
possuem bom rendimento e dao boas caracteristicas sensoriais a bebida. Assim, elas sdo
utilizadas formando um blend, que mistura as duas variedades de café, com o objetivo
de melhorar o produto final.

O consumo da bebida café no Brasil esta inserido como um hébito cultural que
atinge diferentes regifes geograficas, faixas etarias e classes sociais. Ao final de 2018, a
pesquisa anual de estimativa de consumo de café no Brasil, realizada pela Associacdo
Brasileira da Industria de Café (ABIC), apontou que o brasileiro se tornou a populacao
gue mais consome a bebida no mundo, passando inclusive os Estados Unidos, que antes
ocupava o primeiro posto do ranking.

A bebida de café é bastante conhecida pelo seu efeito estimulante, que é
resultado da presenca da cafeina, componente mais conhecido do grdo de café.
Entretanto existem diversos outros compostos no café, incluindo alguns minerais como,
potassio, zinco, ferro, cobre; aminoacidos como arginina, alanina, glicina; agUcares
como sacarose, glicose, frutose; lipideos, acidos organicos, entre outros.

A composicdo do grdo verde de café é bastante ampla e, o seu processo de
transformacéo para o conhecido produto final é extremamente complexo, fazendo com
que o café seja um dos produtos agricolas que mais sofrem alteracGes até chegar ao
ponto de consumo. Dentro da cadeia produtiva de café, a etapa que mais merece
destaque é a torrefagdo dos grios. E nesta etapa que o grdo de café passa por diversas
mudancas que conferem a ele a cor, 0 aroma e 0 sabor desejado, além de ser nessa etapa
que ocorre degradacéo, ou ainda, atenuacédo de diversos compostos.

A etapa de torrefacdo dos grdos deve ser cuidadosamente controlada. O bindmio

tempo x temperatura deve ser estudado, de modo que, gere um produto final de sabor,
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cor e aroma agradaveis e equilibrados, atingindo a expectativa do consumidor. E, ainda,
que a composic¢do fisico-quimica apds o processo esteja de acordo com os padrdes
exigidos pela legislacdo competente.

O apreco do consumidor brasileiro pela bebida café é muito expressivo e faz
com que a industria busque sempre melhorias que atendam as necessidades e exigéncias
dos consumidores. Considerando que o café ndo possui valor nutricional relevante,
sendo consumido apenas pela sensacdo agradavel que € capaz de proporcionar, € de
extrema importancia que as indastrias atentem para os aspectos de qualidade e
inovacOes de produtos que agradem o consumidor.

O consumidor brasileiro esta cada vez mais exigente com a qualidade do produto
adquirido, além disso, estd buscando produtos mais diferenciados, um exemplo disso é o
consumo crescente de cafés do tipo gourmet, que tém padrdes de qualidade mais
elevados, destacando-se também os cafés em cépsula, uma inovagéo recente que vem
sendo incorporada ao cotidiano dos consumidores. Entretanto, o café do tipo tradicional,
¢ ainda, o mais buscado por grande parte da populacdo, seja pelo seu custo mais
acessivel ou pelo conhecimento geral do publico sobre a qualidade ja conhecida do
produto.

Um estudo realizado pela Euromonitor International, em 2018, mostra que o
brasileiro consome uma média de 661 xicaras de café torrado e moido por ano, um valor
que € considerado 9 vezes acima da média global. E, ainda, que em 2017, cerca de 80%
do café consumido no pais foi do tipo tradicional (SALADO, 2018).

Diante disso, esse trabalho teve como objetivo tracar o perfil fisico-quimico de
blends elaborados com café arabica e conillon submetidos a diferentes condicBes de
torrefacdo. Sabendo-se que as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais sdo afetadas
por diversas variaveis no processamento do café, buscou-se compreender os principais
fatores que interferem no resultado final do café torrado e moido e interagdes destes
associados a qualidade final da bebida de café, para isso foi elaborado um planejamento
fatorial 2° utilizando as varaveis tempo de torrefacdo, temperatura de torrefacdo e

concentracdo das variedades de café ardbica e conillon.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O CAFE

A planta de café ¢ membro da familia dos Rubiaceae, que inclui mais de 6 mil
espécies, a maioria delas arbustos tropicais. Existem pelo menos 25 espécies
importantes, todas originarias da Africa e de algumas ilhas do Oceano indico. Sio
arbustos que medem de 2,0 a 2,5 metros de altura, podendo atingir até 10 metros. Do
ponto de vista econdmico, as 2 espécies mais importantes cultivadas no mundo sdo a
Coffea arabica L. e a Coffea canephora P. (conhecida como conillon ou robusta)
(FERNANDES et al., 2001).

A qualidade e grande produtividade dessas espécies fazem com que elas sejam
utilizadas mundialmente, como matéria-prima de industrias de café de diversos
segmentos. A Tabela 1 a seguir apresenta as principais caracteristicas agronémicas de
cada uma das espécies.

Tabela 1. Caracteristicas agronémicas das variedades de café ardbica e conillon

Arébica Conillon
Parametros
Cromossomos 44 22
Tamanho dos 2,5-4,5 4,5-6,5
arbustos (m)
Folhas Pequenas ovais Grandes, mais claras
Flores Pequenas Grandes
Formato da Ovulada Arredondada
Semente
Tamanho da 5-13 4-8
semente (mm)
Maturacéo 7-9 9-11
(meses)
Clima ideal Temperado (12-22 °C) Equatorial (22-26 °C)
Altitude (m) 600-2200 0-800

Fonte: Eugénio, 2011



O café durante o seu periodo de maturacdo, apresenta diversas modificacdes
quimicas que conduz a um ponto ideal de colheita, garantindo que os gréos irdo gerar
uma bebida de boa qualidade sensorial. A maturacdo do café da-se inicio com o
aumento da atividade respiratoria e com a sintese do etileno, proporcionando o
metabolismo de acucares e acidos, a degradacdo da clorofila e sintese de pigmentos
responsaveis pela mudanca da coloracdo da casca, que passa de verde para vermelho,
além disso, ocorre diminuicdo de adstringéncia e sintese de compostos volateis como
aldeidos, ésteres, cetonas e alcoois, que sdo responsaveis por caracterizar 0 aroma do
fruto maduro (LEITE, 1991).

O sabor e aroma da bebida de café conferem grande aceitacdo por parte do
publico a este produto, cujo consumo se tornou um habito mundial e esta inserido na
cultura de muitas regiGes. Assim, os interesses do mercado consumidor por cafés
especiais sdo cada vez mais crescentes, e provocam a adogdo de novas tecnologias de
producdo e preparo de cafés de melhor qualidade. A industria cafeeira esta sempre
inovando em técnicas que garantam a qualidade de seus produtos, além de desenvolver
novos sabores que atendem aos anseios do mercado mundial (ROCHA; FERREIRA,
2001).

2.2 COMPOSICAO QUIMICA DO CAFE

Uma caracteristica peculiar da bebida de café é o fato desta ndo possuir valor
nutricional significante, sendo consumida basicamente devido aos efeitos fisioldgicos e
psicoldgicos relacionados a presenca da cafeina e, além disso relacionados ao prazer e
satisfacdo que seu aroma e sabor sdo capazes de proporcionar, além de aspectos
culturais aos quais o café também esta envolvido (HALAL, 2008).

Dentre os componentes do café, a cafeina € o mais conhecido, devido as suas
propriedades fisioldgicas e farmacoldgicas, principalmente as relacionadas ao efeito na
reducdo do sono e também as suas propriedades estimulantes (NOGUEIRA; TRUGO,
2003).

O sabor e o aroma da bebida de café sdo bastante complexos, resultantes da
presenca de varios constituintes quimicos volateis e ndo volateis, onde se destacam 0s

acidos, aldeidos, cetonas, acgucares, proteinas, acidos graxos, compostos fendlicos,
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incluindo também a agdo de enzimas em alguns destes constituintes, gerando produtos
que interferirdo no sabor da bebida (SARRAZIN et al., 2000).

Segundo TOCI (2006) a composicao quimica do café cru depende da espécie e
também de fatores associados as praticas agricolas, aléem de, grau de maturacéo do fruto
do café, processamento priméario e condicGes de estocagem.

O grdo verde de café contém uma vasta diversidade de compostos quimicos,
estes reagem e interagem em todos os estagios do processamento do café, criando um
produto final com uma caracteristica Unica e de complexa estrutura. Destaca-se que
cada espécie possui variacdes em seus componentes, que irdo caracterizar diferencas
sensoriais entres elas (ALESSANDRINI et al., 2008). A Tabela 2 abaixo mostra os

principais constituintes entres as variedades de café arabica e conillon.

Tabela 2.Composi¢do média dos constituintes nas variedades arabica e conillon

Composicdo media (%)
Constituintes

Arabica Arabica Conillon  Conillon
cru torrado cru torrado
Cafeina 0,9-1,2 1,0-1,3 1,6-2,0 1,7-2,4
Trigonelina 1,0-1,2 0,5-1,0 0,7-1,0 0,3-0,7
Cinzas 3,0-4,2 3,0-4,5 4,0-4,4 4,0-6,0
Acido clorogénico 5,5-8,0 2,5-4,5 7,0-10,0 3,8-4,6
Outros acidos 1,5-2,0 1,0-2,4 1,5-2,0 1,0-2,6
Sacarose 6,0-8,0 0,0 5,0-7,0 0,0
Acucares redutores 0,1-1,0 0,2-0,3 0,4-1,0 0,2-0,3
Polissacarideos 44,0-55,0 24,0-39,0 37,0-47,0 25,0-37,0
Proteinas 11,0-13,0 7,8-10,4 11,0-13,0 7,8-10,4
Aminoacidos 0,5 0,0 0,8 0,0
Lipideos 14,0-16,0 14,0-20,0 9,0-13,0 11,0-16,0

Sélidos Solaveis 23,8-27,3 26,8-30,1 26,0-30,0 28,0-32,0
Fonte: Eugénio, 2011

2.3 Coffea arabica L.

O grupo arabica é a espécie mais complexa do género Coffea, tem 44
cromossomos, que conferem ao café diferentes nuances e sabores. E uma planta delicada, que se
desenvolve em altas altitudes, acima de 800 m, sendo geralmente plantada entres os tropicos
(MATIELLO, 2017). O café arabica origina sabor suave, aromatico, mais fino e
requintado que pode ser bebido puro, sem haver mistura com outra variedade de café

(ROSSETTI, 2007).
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A producéo de café arabica concentra-se principalmente em Minas Gerais, S&o Paulo e
Parand (MORAIS et al., 2008). Minas Gerais concentra a maior area com a espécie, 1.207
mil hectares, correspondendo a 70% da area ocupada com café arabica, em ambito
nacional (CONAB, 2018). Com relacdo a safra 2017/18 no Brasil, estimou-se um
volume de 94,88 milhdes de sacas.

O café do tipo arébica é bastante utilizado para a produgdo de cafés “gourmet”
(ABIC, 2018) e esse setor tem um crescimento significativo, demonstrando o interesse

do publico consumidor por uma bebida de qualidade superior.

2.4 Coffea canephora P.

A espécie C. canephora Pierre, conhecida como café conillon, ou ainda, café
robusta, € uma planta que se multiplica por fecundacdo cruzada, principalmente pela
acdo do vento e dos insetos (EUGENIO, 2011). As plantas dessa espécie, propagadas
por sementes, ndo reproduzem as mesmas caracteristicas genéticas desejaveis da planta
matriz, apresentando variagfes quanto a estrutura da planta, produtividade, resisténcia,
época de maturacdo do fruto, tamanho e forma das sementes, dos frutos e das folhas
(AMARAL et al., 2007).

Trata-se de uma planta rdstica, resistente & seca, a pragas e doencas (FERRAO et
al., 2004), por este motivo, sua plantacdo exige menos do local de plantio e do
agricultor, e, assim, é comercializada a precgos inferiores aos das sacas de café arabica.
Além disso, pode tolerar temperaturas mais elevadas e deficiéncia hidrica, destacando-
se também por ter uma produtividade mais elevada em comparacdo a variedade arabica
(CONAB, 2018).

A safra 2017/18 no Brasil teve um volume estimado de 64,87 milhdes de sacas
de café conillon. Mundialmente, destacam-se também na producdo de café conillon o
Vietnd, Indonésia e india (AQUINO, 2018).

No Brasil, a grande maioria das lavouras de café conillon localiza-se no estado
do Espirito Santo, em seguida, tem-se o estados de S&o Paulo, Parand, Bahia e
Rondb6nia (MORAIS et al.,, 2009). O café conillon é adicionado ao café arabica,
primeiramente com objetivo de reducdo de custo e aumento do rendimento, mas
também com grande potencial para balancear o sabor e o corpo da bebida, destacando-

se na producdo de café soluvel, isso porque a variedade conillon apresenta um teor
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elevado de sélidos solUveis, 0o que é uma carateristica fundamental para a producédo
deste tipo de bebida (MALAVOLTA, 2000; MORAIS et al., 2009).

2.5 ELABORACAO DE BLENDS

As variedades de espécies do género Coffea, com suas caracteristicas e
composigdes quimicas especificas, podem gerar diversas combinagfes que resultam na
melhoria da qualidade da bebida de café, ou, ainda, lhe confere um sabor diferenciado
(BRASIL, 2010).

A essa combinacio é dado o nome de blend, que tem por objetivo aproveitar o
potencial sensorial de cada variedade de café, combinando-as de tal forma que
enriquecam o perfil de sabor, aroma, textura e cor do produto final.

A elaboracéo do blend proporciona ao produto final uma expressiva capacidade
de competicdo no mercado, tendo em vista 0 maior rendimento industrial. Além disso, a
combinacdo de variedades de café ainda apresenta vantagem em relacdo aos custos no
processo industrial, considerando um maior preco de comercializacdo do café arabica
em relacdo ao conillon, apesar das caracteristicas tecnoldgicas de ambas variedades
serem de igual qualidade e importancia (IVOGLO et al., 2008).

Com a prética do blend, é possivel, misturar acidez com dogura, muito
encorpado com pouco encorpado, de tal forma que a mistura forneca uma bebida
especifica para o produto final desejado (CBP&D/Café, 2004).

A formacdo de blends se expandiu mais fortemente a partir do crescimento da
industria de café sollvel no Brasil, por volta da década de 50. A industria de café
solivel encontrou na espécie C. canephora um produto mais adequado para as suas
exigéncias, por esta possuir uma quantidade mais elevada de sélidos solaveis, e foi
utilizada principalmente na formacé&o de blends com o café arabica (CORTEZ, 1998).

Os blends podem ser feitos antes ou depois da torra, essa escolha varia de acordo
com as caracteristicas da torrefadora, tipo de torrador utilizado, fluxo de etapas na
indUstria e também destinacdo do produto final.

Nos blends feitos antes da torra, sdo combinadas caracteristicas de café
semelhantes, ajustando-se as concentracdes necessarias para satisfazer a exigéncia do

mercado, do produto em questdo e também manter uma padronizacdo adequada. A
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vantagem deste método é a consisténcia do produto, tendo como desvantagem a
incapacidade de aperfeicoar as caracteristicas de cada variedade de café
individualmente. Nos blends feitos depois da torra, os diferentes cafés sdo torrados
separadamente, assim cada um passa pelo processo de torra de acordo com o binémio
tempo e temperatura adequado a cada variedade. Depois da torra, cada café é provado
individualmente (através da prova de Xxicara) para em seguida fazer a combinacao
desejada do blend final. A vantagem deste método € a capacidade de aperfeicoamento
das caracteristicas de cada variedade, entretanto tem como desvantagem a falta de
consisténcia do produto (ILLY; VIANI, 2005).

De acordo com o blend elaborado, ele podera ser destinado a tipos de café
diferenciados, como o tradicional, superior e 0 goumert. O blend deve gerar um produto

final que apresente as caracteristicas da Tabela 3 a seguir:

Tabela 3. Caracteristicas especificas para tipos de café tradicional, superior e gourmet

Tradicional ou Superior Gourmet
Caracteristica Extraforte
Aroma Fraco a moderado Caracteristico Caracteristico,
marcante e
intenso
Acidez Baixa Baixa a moderada Baixa a alta
Amargor Fraco a Moderado Tipico
moderadamente
intenso
Sabor Razoavelmente Caracteristico e Caracteristico,
caracteristico equilibrado equilibrado e
limpo
Adstrigéncia Moderada Baixa Muito baixa,
leve
Corpo Pouco encorpado a Razoavelmente Encorpado,
encorpado encorpado redondo e
suave
Qualidade Regular a ligeiramente  Razoavelmente boma Muito bom a
global bom bom excelente

Fonte: Norma de Qualidade Recomendavel e Boas Préaticas de Fabricacdo de Cafés Torrados em Gréo e
Cafés Torrados e Moidos, ABIC (2018).

23



2.6 TORREFACAO

A qualidade final da bebida de café é intrinsecamente relacionada ao grau de
torra (tempo e temperatura usados no processo) dos gréos, que influencia diretamente na
sua cor, sabor e aroma e também nas caracteristicas associadas aos parametros fisico-
quimicos do café, como acidez, acUcares totais, solidos solUveis, dentre outras.

Cortez (2001) descreveu o processo da torrefacdo como sendo a passagem dos
grdos de café por um aquecimento de forma controlada, para que seja desencadeada
uma série de reacGes exotérmicas, que irdo formar compostos responsaveis pelo sabor e
aroma do café, porém, sem que tais reacdes ultrapassem o ponto ideal e se inicie o

processo de carbonizacao.

Durante o processo de torra ocorrem reacfes complexas, que conferem ao café o
sabor, aroma e cor peculiar (EUGENIO, 2011). Dentre as reacdes que ocorrem,
destacam-se as reacdes de Maillard, formando os compostos chamados melanoidinas,
que 0s sdo pigmentos escuros que auxiliam na formacdo da coloracdo caracteristica do
café torrado; a degradacdo de Strecker; a caramelizacdo de agUcares e a degradacédo de
acidos clorogénicos, proteinas e polissacarideos (ILLY; VIANI, 1998; RODARTE
2008).

O processo de torrefacdo pode ser dividido em trés etapas consecutivas:
secagem, torrefacdo e resfriamento. Na primeira etapa, ocorre perda de massa devido a
eliminacdo de &gua e liberacdo de compostos volateis presentes nos graos. Nesse
estagio, os grdos mudam da cor verde para uma cor amarelada. Na segunda etapa,
ocorre com mais intensidade reacdes exotérmicas de pirolise, que resultam na
modificacdo da composi¢do quimica dos grdos, onde alguns componentes sdo
degradados, e outros, formados. As cores dos grdos, nesse estagio, mudam de marrom-
claros a escuros por causa, principalmente, da caramelizacdo dos agucares. Na terceira
etapa, faz-se necessaria para promover o resfriamento imediato, a nivel industrial esta
etapa ocorre por meio de injecdo de ar frio ou aspersdo de &gua, para evitar a
carbonizacéo do produto (CAMPOQOS, 2016).

O ponto ideal de torra dos grdos de cafés é bastante variavel, levando em
consideracdo o produto final desejado, e, principalmente o publico consumidor.

A depender do mercado consumidor, varia-se o grau de torrefacdo, produzindo-
se cafés de coloracbes mais claras, que sdo apreciados nos Estados Unidos, até
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coloragfes mais intensas, que séo apreciados na Europa. No Brasil, as torras médias e
moderadamente escuras sdo as mais utilizadas (TOCI et al., 2006). No entanto, torras
excessivas podem ser encontradas em grande parte dos cafés tradicionais de baixa
qualidade comercializados no Brasil. Este tipo de torrefacdo surgiu da necessidade de
mascarar defeitos ou baixa qualidade da matéria-prima, como a presenca de impurezas,
definindo um padrao brasileiro “queimado” que gera uma bebida extremamente escura,
amarga e com reduzido aroma (MOURA et al., 2007).

Segundo Moura et al. (2007), o grau de torra é evidenciado, principalmente, pela
cor do grdo, mas também pode ser avaliado por outros fatores, como a perda de massa e
0 aroma e sabor caracteristicos, além de mudancas quimicas de determinados
componentes intrinsecos ao gréo de cafe.

Nesse sentido, a torra pode ser classificada como clara, média ou escura e cada
uma ira gerar diferentes caracteristicas na bebida de café, como apresentado na Tabela
4,

Tabela 4. Caracteristicas gerais de torra clara, média e escura

Grau de Torra Caracteristicas
Clara Acentuada acidez, suavidade do aroma e
sabor, menos amargor
Média Acentua 0 aroma e 0 sabor
Escura Diminuiu a acidez, acentua sabor amargo,

bebida mais escura

Fonte: ABIC, 2013.

2.7 IMPORTANCIA ECONOMICA

A economia gerada pela produgdo de café exerce um papel de extrema
relevancia para o desenvolvimento econémico do Brasil. O pais ocupa a posi¢do de
maior produtor e maior exportador de café verde, e ainda, é o lider de consumo mundial
da bebida (ABIC, 2018). O café € um dos produtos mais representativos da economia
agricola brasileira, tem grande participagdo no desenvolvimento nacional, contribuindo
para os setores de industria e servigo, além do setor do campo (ANCELES, 2013).

Segundo o relatério mensal de dezembro de 2017 publicado pelo Conselho dos

Exportadores de Café do Brasil (CeCafée), o pais exportou mais de 30,7 milhdes de
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sacas de café verde no ano, com receita de US$ 5,2 bilhdes. Os Estados Unidos foi o
pais que mais recebeu café exportado do Brasil, seguido pela Alemanha, destacando-se
também a Italia, Japdo e Bélgica.

A cadeia produtiva de café é responsavel pela geracdo de mais de oito milhdes
de empregos no Brasil, promovendo renda, acesso & saude e a educagdo para 0S
trabalhadores e suas familias (MAPA, 2017).

Deste modo, a importancia da cafeicultura para o Brasil traduz-se pela
sustentacdo econdmica dos setores de producdo, comercializacdo, industrializacdo e
consumo, relacionados a cultura, e pela distribuicdo de renda a diversos segmentos da
economia no pais (FERREIRA, 2010).

O Brasil dispbe de grandes extensfes de terra de diferentes altitudes e produz,
consequentemente, uma grande variedade de tipos de bebidas, o que o favorece em
relacdo aos outros paises concorrentes. Além disso, destaca-se no processo de
desenvolvimento tecnoldgico, nos ramos de irrigacdo e mecanizagdo, o que lhe garante
a competitividade no mercado internacional (MORALIS et al., 2008).

Para 0 ano de 2018, a area total plantada com as variedades arabica e conillon
esta estimada em 2.168,6 mil hectares (AQUINO, 2018).

No mapeamento por estados, Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo e Bahia
sdo os estados maiores produtores de café do pais, sendo o estado mineiro destaque na
producdo, chegando a ser responsavel por mais de 50% da producdo total nacional
(CONAB, 2018).

Em relacdo ao volume da producéo brasileira, o ranking dos seis maiores estados
produtores em 2018, em ordem decrescente, é: Minas Gerais, com 30,7 milhdes de
sacas, que corresponde a 53% da producdo total; em seguida, Espirito Santo, com 12,81
milhdes de sacas (22%); S&o Paulo, com 6,07 milhdes de sacas (10%); Bahia, com 4,50
milhdes de sacas (8%), seguido por Rond6nia, 2,19 milhdes de sacas (4%) e, por fim,
Parana, sexto estado produtor, com 2%, produzindo 1,05 milh&o de sacas (EMBRAPA,
2018).

2.8 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS ASSOCIADOS AO CAFE

Diversas sdo as formas de classificacdo dos grdos de café, que sdo avaliados,

principalmente, por caracteristicas fisicas, as quais incluem as caracteristicas de cor,

26



formato, tamanho e presenca de defeito nos grdos. Essas caracteristicas estdo
relacionadas com o plantio, tipo de solo, altitude, colheita, espécie e sdo importantes
para avaliar a qualidade do café.

Para o café torrado e moido, produto pronto para ser destinado ao consumidor
final, a classificagdo baseia-se na avaliacdo de parametros fisico-quimicos e atributos
sensoriais. Ambos os fatores estdo intrinsecamente relacionados ao beneficiamento dos
grédos de café e, mais especificamente, as condicdes de torra. As caracteristicas fisico-
quimicas influenciam diretamente nos aspectos sensoriais do café, que levam a
aceitacdo ou rejeigéo por parte do consumidor.

Assim, faz-se muito importante a andlise de pardmetros fisico-quimicos
intrinsecos ao café, cada um com sua devida relevancia e influéncia na qualidade final

do produto.

2.8.1 Cor

Nos graos crus, é possivel diferenciar as variedades de café ardbica e conillon
apenas pela diferenca das coloragbes. A coloragdo do grdo de café é altamente
modificada durante o processo de torrefagdo, no qual o grdo passa de uma cor amarela
esverdeada para a cor escura caracteristica do café torrado (Figura 1a e 1b; Figura 2a e
2b).

Figural. (a) Café arabica cru (b) Café arabica torrado

Fonte: Autor, 2018

Figura 2. (a) Café conillon cru (b) Café conillon torrado

[N
Fonte: Autor, 2018
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A coloragéo é o pardmetro mais utilizado para descrever a torra do café, que é
classificado, de acordo com a luminosidade, como claro, médio ou escuro
(SACCHETTI et al., 2009).

Sacchetti et al. (2009) e Moura et al. (2007) identificam as condi¢des de torra
apenas pelo valor L*, onde para torra clara L* > 35, torra média L* > 25 < 35 e torra
escura L* < 25. Por esta classificacdo também é possivel determinar torras muito claras,
moderadamente claras, muito escuras e moderadamente escuras.

O café submetido a processos de torra mais amenos possui acidez mais
acentuada, pouco aroma, corpo e dogura moderada. Entretanto, na torrefacdo mais
escura, a acidez é reduzida, o aroma é acentuado, mas nem sempre agradavel, e a dogura
é substituida por amargor mais intenso. Também €é observado uma maior perda de
massa dos grdos que passam por torrefacdo mais drasticas, estes perdem grande parte da
umidade, além de uma fragdo de material organico (SANTOS, 2010).

De modo geral, os cafés com melhor qualidade global séo aqueles cujo binémio
tempo/temperatura do processo de torra € muito bem estudado, do ponto de vista dos

atributos fisico-quimicos e também da preferéncia do consumidor.

2.8.2 Acidez Total Titulavel e pH

A acidez caracteristica da bebida de café é um atributo importante na qualidade
sensorial deste; sabe-se que essa caracteristica varia com diversos fatores como o
estagio de maturacdo dos frutos, local de origem, espécie, tipo de colheita, dentre outros
(SIQUEIRA; ABREU, 2006).

O teor de acidez € mais elevado nos gréos defeituosos, chamados pretos e
ardidos, que sdo aqueles provenientes de colheitas tardias e processo de secagem
inadequada, havendo fermentacOes prolongadas. Assim, uma acidez muito elevada na
bebida de café esta relacionada a baixa qualidade deste, uma vez que, pode estar
associado a presenca desses grdos (AGNOLETTI, 2015; MARTINEZ et al., 2013).

A acidez ¢é determinada pela concentracdo do ion de hidrogénio (pH), o qual esta
relacionado com o grau de ionizacdo ou de dissociacdo de um determinado &cido
presente em uma solugdo aquosa &cida ou da mistura de acidos. No café, podem ser
encontrados acidos organicos nao volateis, como acido citrico (0,5%), malico (0,5%),
oxalico (0,2%) e tartarico (0,4%) (WOODMAN, 1985).
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O teor de acidez dos graos de café é reduzido ap6s a torra, percebido pelo
aumento do pH, tornando a bebida mais palatavel, sem excesso de amargor ou acidez
(OLIVEIRA, 2014).

O grau de torra também € muito importante no que diz respeito a acidez da
bebida de café, é percebido que em torras de coloracdo mais clara a acidez € mais
acentuada, em comparacdo a acidez moderada promovida por uma torra mais escura
(MELO, 2004).

2.8.3 Solidos Soluveis Totais

O conteddo de solidos soluveis totais (SST) no café € importante,
principalmente, para garantir o “corpo” da bebida. A fracdo de SST é composta por
cafeina, trigonelina, acidos clorogénicos, dentre outros compostos (AGNOLETTI,
2015).

Deste modo, durante o processo de torra, o teor de solidos solUveis é reduzido,
como consequéncia da perda de acidos organicos e da volatilizacdo de alguns
compostos no processo térmico (MENDONCA et al., 2005).

Assim como todos os compostos que fazem parte da composicdo quimica do
café, o teor de SST € variavel de acordo com a espécie, onde sdo relatados estudos que
comprovam uma maior quantidade desses compostos na variedade conillon, tendo em
média 26,07-30,6%, em relacdo a 23, 85- 27,31% na variedade arébica (AGNOLETTI,
2015).

O teor de SST mais elevado é muito importante para as caracteristicas
especificas do café soluvel, o qual se trata de um café proprio para 0 consumo mais
rapido constituido por granulos maiores que devem ser rapidamente dissolvidos em
agua quente.

Neste sentido, um teor mais elevado de SST contribui para a répida dissolugdo
do café em agua. E, nesse contexto a industria de café solivel encontra na espécie
Coffea canephora uma matéria-prima adequada para esse fim, a qual é bastante

utilizada em grandes concentracfes nos blends com a espécie Coffea arabica.
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2.8.4 Acido clorogénico

O termo &cido clorogénico (ACG) é utilizado para se referir a uma familia de
ésteres formados pela esterificacdo de um ou mais derivados do &cido trans-cinamico.
Os ACG estdo, juntamente com a cafeina, dentre os compostos mais estudados no cafe,
devido a seus atributos relacionados a funcdo antioxidante, e a influéncia na atuacao da
dopamina (CAZARIN, UETA, 2014).

Os é&cidos clorogénicos sofrem intensa degradacdo durante o processamento
térmico do gréo, podendo chegar a uma perda de até 90% em torras escuras, 0 que faz
gerar uma série de compostos volateis, como os compostos fendlicos, importantes para
0 “flavor” do café (AGNOLETTI, 2015; NOGUEIRA, TRUGO, 2003).

A composicdo de ACG no café é extremamente complexa com a presenca de
pelo menos cinco grupos principais, sendo eles: é&cido cafeoilquimico, &cidos
dicafeoilquimico, 4acidos feruloilquimico, 4acidos p-coumaroilquimico e acidos
cafeoilferuloiluimico. Nos graos de café verde os ACG podem chegar até 14% em peso
seco (NASCIMENTO, 2006).

Os ACG, assim como a cafeina, sdo facilmente solubilizados em &gua quente,
assim, ambos estdo presentes na bebida de café, as concentraces destes irdo depender
da variedade das espécies de café, do processo de torra e da sua estabilidade térmica
(NOGUEIRA, TRUGO, 2003).

2.8.5 Lipideos

O cafe é rico em 6leos, sendo a variedade arabica ainda mais rica comparada a
conillon, além disso, ap0s o processo de torra, o teor de lipideos tende a aumentar,
devido, principalmente & degradacdo de carboidratos durante o processamento térmico
(VIDAL, 2001; SILVA, 2007). Os teores de lipideos variam, principalmente, de acordo
com a composicao inicial da matéria-prima e do grau de torra (SILVA, 2007).

A maior parte dos 6leos que estdo presentes no café é constituida por fragdes de
acido palmitico (34,5%) e linoleico (40,3%) (TURATTI, 2001; VIDAL, 2001).

Os é&cidos graxos insaturados, dentre eles, o linoleico, que possui presenca

expressiva nos grdos de café, apresentam elevada propensdo a auto-oxidacéo, sendo a
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velocidade da reacdo aumentada pelo numero de insaturacBes de cada molécula
(PEREZ-GALVES et al., 2004).

A oxidacdo do café € iniciada nos grdos ainda crus, e, reflete-se nas
caracteristicas do produto final, sendo uma das principais causas de perdas do produto
(QUAST; AQUINO, 2004). O teor lipidico do café torrado e moido é uma caracteristica
importante a ser estudada, pois a oxidacdo dos lipideos no café causam graves
modificacdes no sabor e odor do produto, que por consequéncia, depreciam a qualidade
do mesmo (PADUA et al., 2002).

2.8.6 Carboidratos

O principal carboidrato presente no gréo verde é a sacarose. Em geral, gréos de
café arabica possuem maior teor de sacarose do que os grdos da variedade conillon, e,
durante a torra a sacarose € rapidamente degradada, restando apenas uma pequena
quantidade no gréo torrado (MUINHOS, 2017).

Durante a torra, os teores de agUcares totais sdo significativamente reduzidos, e
essa reducdo depende bastante do grau de torra utilizado e da composicéo inicial do
grdo café (LOPES, 2000).

Os acUcares totais sdo constituidos pela soma dos acglcares redutores, como
glicose e frutose, com os acglcares ndo redutores, representados pela sacarose
(PEREIRA, 2008).

Os carboidratos, no café, atuam como precursores do sabor e aroma
caracteristicos, a partir da origem de varias substancias como furanos, aldeidos e acidos
carboxilicos, que influenciam na qualidade final do produto (AGNOLETT]I, 2015).

Os acucares tém grande importancia durante a torra, na formacgéo da cor, onde
reagem com aminodcidos, pela Reacdo de Maillard, dando origem as melanoidinas,
compostos desejaveis responsaveis pela cor marrom do café torrado, e também
compostos volateis responsaveis pelo aroma do cafée (AGNOLETTI, 2015; MUINHOS,
2017).
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2.8.7 Proteinas

Os atributos sensoriais do café sdo, em grande parte, provenientes da quebra de
proteinas, havendo a formacdo de compostos aromaticos, bem como a interacdo dos
aminoéacidos derivados (SANTOS, 2010).

A contribuicéo das proteinas para o sabor e aroma especificos do café se da por
meio de reagdes que ocorrem durante o processo de torrefacdo, destacando-se a Reacgdo
de Maillard, onde os grupamentos amino reagem com os agucares redutores dando
origem a compostos pigmentados, de cor marrom e desejaveis, denominados
melanoidinas. Desse modo, as proteinas promovem a formacéo de diversos compostos

importantes para as caracteristicas sensoriais do café (EUGENIO, 2011).

Em decorréncia das reacdes de degradacdo, o teor de proteina bruta dos graos de
café é diminuido apds o processo de torrefacdo além disso, as diferentes espécies podem
apresentar variagdes quanto a quantidade de proteinas presente, como afirma Fernandes
et al. (2013), que comparando as espécies Coffea arabica e Coffea canephora, percebeu

um maior teor proteico na variedade arabica.

2.8.8 Extrato Aquoso

O extrato aquoso no café torrado e moido refere-se a quantidade de substancias
capazes de solubilizarem em agua fervente, sendo também um importante parametro
para a verificacdo de fraudes em cafés, pois, a adicdo de substancias estranhas interfere
no valor desse componente o qual segundo a legislacdo vigente que regulamenta e
fiscaliza a produgdo de cafés torrados e moidos no Brasil, deve ser de no minimo 20%
(FERNANDES et al., 2003; BRASIL, 1999).

O grau de torra exerce uma influéncia consideravel no teor de extrato aquoso de
cafés, Nascimento (2007) observou um teor maior de extrato aquoso para cafés do tipo
conillon submetidos a torra moderadamente clara, enquanto que, esse valor foi elevado

a medida gque a torra tornava-se mais escura.

E desejavel no café um maior teor de extrato aquoso, pelo ponto de vista do
maior rendimento industrial, e também pela sua contribuicdo assegurando o corpo da
bebida, caracteristica apreciada pelo consumidor (PINTO et al., 2002).
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2.8.9 Cafeina

A identidade do café, prioritariamente, se da pela presenca da cafeina (Figura 3).
Muitas das propriedades atribuidas a bebida do café sdo relacionadas a essa substancia,
que é pertencente a classe das xantinas e conhecida como 1,3,7-trimetilxantina
(CAZARIM, UETA, 2014).

Figura 3. Estrutura Molecular da Cafeina (CgH1oN402)
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Fonte: Lima (2010)

Estas substancias podem apresentar efeitos toxicos e até letais ao ser humano,
entretanto, também apresentam propriedades farmacéuticas quando usadas em doses
moderadas, sendo inclusive utilizadas como principios ativos em uma grande variedade
de medicamentos e estimulantes (KOPCAK, 2003).

A cafeina foi o primeiro componente a ser descoberto no café, em 1920, e até os
dias atuais, € o mais conhecido e amplamente estudado. A cafeina tem a interessante
caracteristica de possuir alta estabilidade térmica, o que permite boa reten¢cdo mesmo
apos o processo de torrefacdo. A cafeina possui um sabor amargo caracteristico que
contribui para a qualidade final do café torrado e moido, e posteriormente, na infuséo de
café (NASCIMENTO, 2006; NOGUEIRA, TRUGO, 2003).

O teor de cafeina é variavel de acordo com a espécie da planta de café, sendo
que a Coffea arabica L. tem um teor inferior a Coffea canephora P., ficando em média
0,7-1,6% e 1,5-4%, respectivamente (SOUZA et al., 2010; JESZKA-SKOWRON,
2015). Devido a boa estabilidade térmica, apds 0 processo de torra esses valores sao
mantidos ou até mesmo elevados devido as reagdes térmicas com 0s demais compostos.

Em temperatura ambiente, a cafeina apresenta-se sob forma de cristais acidulares
longos, flexiveis, inodoros, incolores e de sabor amargo (KOPCAK, 2003). Segundo

Peters (1967) a dose toxica da cafeina € de 150-200 mg/kg em humanos, e € estimado
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que cerca de 10 g de cafeina administrada por via oral € suficiente para causar a
letalidade de individuos comuns. A cafeina também tem efeito comprovado de atuar
sobre 0 aumento da concentracdo de dopamina (neurotransmissor ligado ao prazer) no
sangue, fato relacionado aos casos de vicio a essa substancia, além do fato do efeito
sobre a redugéo do sono (KOPCAK, 2003).

Assim, ha muitos estudos relacionados tanto aos fatores farmacolédgicos quanto
toxicoldgicos da cafeina, que associam a composic¢ao quimica as manifestacdes clinicas
atribuidas a essa substancia. Deste modo, avaliando a importancia, os atributos e os
efeitos fisiologicos da cafeina, que fazem a bebida de café tdo caracteristica
(CAZARIM, UETA, 2014).

2.9 Tratamento Estatistico

A Estatistica tem por objetivo fornecer métodos e técnicas para se lidar da
melhor maneira possivel com situacdes sujeitas a incertezas. A Estatistica pode ser
considerada um conjunto de técnicas e métodos de pesquisa que envolve a planificacdo
de experiéncias, a coleta e organizacdo de dados, a inferéncia, o processamento, a
analise e a disseminagdo de informacdo (SOUZA et al., 2010).

Em virtude da grande quantidade e da complexidade de informacgdes, no
contexto da pesquisa cientifica, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de artificios,
capazes de delimitar etapas metodolégicas mais concisas, propiciando a melhor
utilizacdo dos resultados obtidos a partir dos estudos realizados. A partir de uma analise
de dados rigorosa, proporcionando a diminuicdo de erros tornando o resultado mais
confiavel (MORALIS, 2005).

2.9.1 Planejamento Experimental

Planejar experimentos consiste em definir uma sequéncia de coletas de dados
experimentais para atingir objetivos determinados. Dentre os métodos de planejamento
experimental, o planejamento fatorial é o mais indicado quando se deseja estudar os
efeitos de duas ou mais variaveis de influéncia (variaveis independentes), onde todas as
combinacges possiveis dos niveis de cada variavel séo investigadas (BARROS NETO et
al., 1996).
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Em um planejamento fatorial, as repeticdes de experimentos séo de extrema
Importancia e servem para determinar o erro experimental na resposta em estudo e/ou a
reprodutibilidade do esquema experimental utilizado (CUNICO, 2008).

Dentre as diversas vantagens da utilizacdo do planejamento fatorial, destacam-se
algumas principais, como: reducdo do numero de ensaios sem prejuizo da qualidade da
informacdo; estudo simultdneo de diversas varidveis, separando seus efeitos;
determinacdo da confiabilidade dos resultados; realizacdo da pesquisa em etapas;
selecdo das variaveis que influenciam um processo com ndmero reduzido de ensaios;
representacdo do processo estudado através de expressdes matematicas; elaboracdo de
conclusdes a partir de resultados qualitativos (BUTTON, 2005).

O planejamento fatorial determina quais fatores tém efeitos relevantes na
resposta (variavel dependente) e também, como o efeito de um fator varia com o0s niveis
dos outros fatores. Além disso, permite estabelecer e quantificar as correlaces entre 0s
diferentes fatores (CUNICO, 2008).

A falta da elaboracdo de um planejamento experimental impossibilita a geracéo
de informacgbes confidveis, demandando um maior tempo de analise, além de
possivelmente ndo ser avaliada todas as combinacdes possiveis entre os fatores, o que
gera uma menor confiabilidade nos resultados.

2.9.2 Gréficos de Pareto

O grafico de Pareto tem o aspecto de um grafico de barras. Cada causa é
quantificada em termos da sua contribuicdo para o problema e colocada em ordem
decrescente de influéncia (LINS, 1993). A utilizacdo dessa ferramenta permite indicar
quais os parametros e interacdes tém influéncias significativas sobre cada variavel
resposta considerada.

De modo geral, o Grafico de Pareto permite relacionar efeitos entre as variaveis
independentes e as variaveis dependentes, mostrando de forma clara a influéncia de
cada parametro estudado na resposta desejada. Geralmente, esse tipo de analise €
realizado com um grau de 95% de confiabilidade, o que da uma boa base cientifica de

confianca aos resultados.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Andlise de Alimentos na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE/UAG).

3.1 COLETA DA MATERIA-PRIMA

As amostras de café arabica e conillon, as quais compde os blends que foram

estudados, foram doadas pela Industria & Comércio Café Ouro Verde LTDA.

3.2 PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS

Para determinacdo das condicdes de conducdo dos experimentos foi elaborado
um planejamento fatorial 22 com ponto central para os blends de café arabica e conillon
(Tabela 5).

Tabela 5. Parametros e niveis do planejamento fatorial — Blends de café arabica e conillon

Fator -1 0 1
Temperatura (°C) 140 170 200
Tempo (min) 7 12 17

Concentracdo do café tipo
arabica (%)
Fonte: Autor, 2018.

12,5 31,25 50

Como variaveis independentes foram estudadas a temperatura, tempo de
torrefacdo e concentracdo de cafe arabica nos blends, essas variaveis foram
determinadas a partir de variac6es das condi¢cdes que sdo mais comumente utilizadas em
industrias torrefadoras. E, como variaveis dependentes foram avaliadas a granulometria,
perda de massa, rendimento, teor de umidade, teor de cinzas, densidade aparente, cor,
pH, solidos soluveis totais, acidez total titulavel/ acido clorogénico em gramas de
amostra, indice de acidez/ acidos graxos livres, lipideos, indice de saponificacao,

proteinas, carboidratos por diferenca, extrato aquoso e teor de cafeina.
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A partir da avaliacdo das interagBes destas caracteristicas, foram indicadas
condigdes de producdo de blends de café arabica e conillon, dentro dos limites
estabelecidos pela legislacéo vigente, associados a qualidade fisico-quimica do produto.

Foi realizado um total de 11 experimentos com blends de café arabica e conillon.
A distribuicdo de niveis por experimento estd apresentada na Tabela 6. Para
identificacdo de quais variaveis foram mais influenciadas pelas diferentes condigdes de
torrefacdo dos blends de café, foi utilizado o software Statistic 7.0. Os resultados
processados pelo programa computacional foram representados em graficos de Pareto,
que ilustram a relacdo e interacdo entre as variaveis estudadas, indicando as que
promovem maior impacto sobre o experimento.

A torra foi realizada em chapas aguecedoras, com controle de temperatura com
termopar, seguindo as condicdes estabelecidas no planejamento experimental

apresentado na Tabela 6 e os blends foram moidos em moinho convencional.

Tabela 6. Planejamento Experimental - Blends de café arabica e conillon

Experimento Temperatura  Tempo Concentracgéo do cafe

‘c) (min) arabica (%)
1 140 7 12,5
2 200 7 12,5
3 140 17 12,5
4 200 17 12,5
5 140 7 50
6 200 7 50
7 140 17 50
8 200 17 50
9 170 12 31,25
10 170 12 31,25
11 170 12 31,25

Fonte: Autor, 2018.

3.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS BLENDS DE CAFE ARABICA E
CONILLON

As amostras de blends de café foram caracterizadas em relacdo a sua
granulometria, perda de massa, rendimento, teor de umidade, teor de cinzas, densidade

aparente, cor, pH, solidos solUveis totais, acidez total titulavel/ acido clorogénico em
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gramas de amostra, indice de acidez/ &cidos graxos livres, lipideos, acucares redutores,
proteinas, carboidratos por diferenca, extrato aquoso e teor de cafeina.

3.3.1 Analises Fisico- Quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas nas amostras de blends torrados e
moidos, em duplicata, de acordo com os Métodos Fisico-Quimicos para Analise de
Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008) , ABIC (2013), Campos (2016), Detmann
(2012) e Quast e Aquino (2004).

3.3.1.1 Granulometria

A granulometria da amostra foi analisada de acordo com a metodologia
elaborada pelo manual da Associacao Brasileira da Industria de Café (ABIC, 2013). Foi
realizada por meio de diferentes malhas de peneiras sob agitacao e a classificacdo sera
com base na porcentagem de retencdo em peneiras granulométricas 12, 16, 20, 30 e
fundo, em equipamento com agitacdo por 10 minutos e reostato na posicao 5.

Para a classificacdo da amostra, foram seguidos os parametros de moagem de

café torrado e moido, determinados pela ABIC, expressos na Tabela 7.

Tabela 7. Classificacdo da moagem do café torrado e moido

Moagem % de retencao Tolerancia para a %
gue passa da Peneira 30
Peneiral2e15 Peneira20e30 Fundo Minimo Méaximo
Grossa 33% 55% 12% 9% 15%
Média 07% 73% 20% 18% 24%
Fina 00% 70% 30% 25% 40%

Fonte: Associacdo Brasileira da Industria de Café — ABIC (2013).

3.3.1.2 Perda de massa

A metodologia seguida foi uma modificacdo da metodologia adotada por
Campos (2016).
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A massa dos gréaos foi determinada em balanca analitica de 0,001 g de preciséo.
A massa percentual foi calculada através da Equagéo 1.

my —m

Perda de Massa % = L x100 Q)

mo

Onde:
m, =massa dos gréos crus (g)

m¢ = massa dos graos apos a torra (g)

4.3.1.3 Rendimento

O rendimento foi calculado a partir da relagdo entre a massa obtida dos graos
torrados e a massa apds a moagem. O resultado foi expresso em porcentagem, de acordo

com a Equacéo 2.

Massa da amostra torrada (g)

Rendimento (%) = x 100 (2

Massa da amostra torrada e moida (g)

4.3.1.4 Teor de umidade

A anélise de umidade seguiu a metodologia proposta pelo Instituto Adolf Lutz
(2008). Primeiramente, foi pesada 1 grama da amostra, que posteriormente foi aquecida
por 1 hora em estufa a 105 °C. Apo0s isso, o material foi resfriado em dessecador e,
pesado sucessivas vezes até atingir peso constante. Ao atingir este ponto, foi calculada a
diferenca de massa antes e ap6s 0 aquecimento. O percentual de umidade presente foi
avaliado segundo a Equacéo 3.

100N

Umidade % = (3)

Onde:

N- Diferenca entre a massa da amostra antes e ap0s aquecimento em estufa
P- NUmero de gramas da amostra.

3.3.1.5 Teor de Cinzas

O percentual de cinzas foi determinado segundo a metodologia do Instituto

Adolf Lutz (2008). A amostra que foi submetida a estufa para anélise de umidade, foi
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aquecida em mufla a 550 °C por 5 h, até a incineracdo completa da matéria organica. A
esta temperatura, o residuo, de cor cinza esbranquicada, representa toda substancia
inorganica proveniente das cinzas. Este residuo foi pesado e o resultado, que

corresponde ao teor de cinzas foi expresso porcentagem (%) segundo a Equacéo 3.

Cinzas (%) = @

(4)

Onde:
N- NUmero de gramas de cinzas, ou seja, a massa ap0s aquecimento em mufla

P- Numero de gramas da amostra antes do aquecimento

3.3.1.6 Densidade aparente

A densidade aparente da amostra foi indicada pesando-se uma proveta graduada
de 100 mL vazia e posteriormente pesando-a com a adicdo da amostra, até completar
cerca de 50 mL da proveta. Para atingir a graduacao de 50 mL mais precisamente, deve-
se adicionar a amostra realizando batidas em uma superficie rigida com intervalo de 2
segundos entre cada batida, para que o pd fique compactado na proveta. Apos este
procedimento, foi realizada a leitura do volume obtido.

A proveta foi pesada para determinar a massa da amostra, descontando-se a tara
da proveta vazia previamente pesada. O resultado foi expresso a partir da Equacdo 4 a

sequir:

Massa pesada(g)

Densidade Aparente = (5)

Volume lido na proveta(mL)

3.3.1.7 Cor

A analise de cor foi realizada utilizando um colorimetro portatil manual Konica
MINOLTA CR-10, que indica os parametros L* (luminosidade), a* (componente

vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul).

3.3.1.8 pH

O pH foi indicado por pHmetro digital (precisdo + 0,01pH, MARCONI, PA
200). Foi preparada uma solugcdo com a amostra de café, na propor¢do de 5 gramas da
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amostra para 50 mL de agua, esta solugdo foi aquecida, e a partir dela, foi aferido o
valor do pH no equipamento previamente calibrado.

3.3.1.9 Sélidos Soluveis Totais

Para realizar a anlise de solidos soluveis totais (SST), foi feita uma solucéo de 5
gramas da amostra com 50 mL de &gua destilada, a mistura foi homogeneizada e
filtrada. Em seguida, foi pipetada uma aliquota deste extrato em um refratdmetro digital
da marca Homis modelo HRE-32k. O resultado foi lido no equipamento e expresso em

graus Brix, e, posteriormente, convertido para porcentagem de sélidos solGveis totais.

3.3.10 Acidez Total Titulavel (Acido Clorogénico)

A acidez total titulavel foi determinada a partir da solucdo de 5 g de cada
amostra para 100 mL de agua, aquecida e filtrada. Foram pipetados 10 mL do filtrado e
adicionado 50 mL de agua destilada. A titulacdo foi realizada com solucdo de NaOH
0,1 N até pH 8,2-8,4 controlado em potencidmetro digital. O resultado foi expresso em
acidez em solugdo molar por cento v/m (Equagéo 5).

V*F%100
PxC

()

Acidez =

Onde:
V = n°de mL da soluc¢éo de hidréxido de sédio 0,5 M gasto na titulacao
f = fator da solucédo de hidréxido de sédio 0,5 M
P =n° de gramas da amostra usada na titulacéo
¢ = correcdo para solugéo de NaOH 1 M, para solugdo NaOH 0,5 M.

3.3.1.11 indice de acidez (IA)/ Acidos graxos livres (AGL)

Para verificacdo do indice de acidez (I1A) foi seguida a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (2008), com uma adaptacdo adotada por Quast e Aquino (2004)

Foi pesada 0,5 grama da amostra, e dissolvida em 10 mL de uma solugéo éter
etilico e alcool etilico (2:1), entdo foi realizada uma titulacdo com hidroxido de sodio
0,1 M utilizando-se fenolftaleina como indicador. O indice de acidez (I1A) foi calculado

de acordo com a Equacao 6.
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40+V«N

IA (mg NaOH/g) = (6)

Onde:
V: volume de NaOH gasto na titulagdo expresso em L
N: normalidade do hidroxido de sodio dada em g/L

W: massa da amostra empregada no ensaio dada em gramas.

Com a finalidade de expressar o percentual de acidos graxos livres (%AGL) no
café torrado e moido, foi efetuada uma relacdo matematica utilizando o indice de acidez
da amostra com base no teor de acidos graxos de acido oleico, considerando que um
mol do acido reage com um mol do hidréxido de sodio (MEAT RESEARCH
CORPORATION, 1997). Desse modo, foi aplicada a seguinte relacdo dada pela
Equacéo 7.

NaOH

% AGL (mg )= 0,7 IA 7)

3.3.1.12 Lipideos

A determinacdo do teor lipidico foi realizada através da metodologia descrita
por Detmann et al. (2012). A extracdo foi realizada por meio de extrator tipo Soxhlet,
utilizando n-hexano como solvente. Foi realizada a secagem em estufa de cartuchos de
papel filtro qualitativo devidamente numerados, pesou-se aproximadamente 1 grama da
amostra em seu respectivo cartucho, e, apds isso, 0s cartuchos com as amostras foram
acondicionados no extrator. Foi adicionado o n-hexano e iniciado o aquecimento até a
ebulicdo. A extracdo foi realizada durante aproximadamente 4 horas totalizando 5
viragens para cada extrator. Apés transcorrida a extracdo, os cartuchos foram
submetidos a estufa durante 2 horas, foram acomodados em dessecador para
resfriamento, e, posteriormente, pesados para obtencdo da massa de gordura extraida. O
teor de lipideo foi determinado de acordo com a Equacdo 8 (DETMANN et al., 2012).

O resultado foi expresso em porcentagem, segundo a Equacao 8:

100N
P

Lipideos totais(%) =

(8)

Onde:
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N- Massa do 6leo em gramas
P- Massa da amostra em gramas

3.3.1.13 indice de saponificacéo (IS)

Para o indice de saponificacdo (IS) foi seguida a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (2008). Foi solubilizada 2 g da amostra em 25 mL de solucédo alcodlica de
NaOH 0,5 M. Em seguida, a amostra foi aquecida em refluxo por 30 minutos e depois
titulada com HCI 0,5 M. O IS foi calculado em mg de NaOH/ g de amostra de acordo
com a Equacédo 9 (LUTZ, 2008).

15 (mg ’%H) = (20.¢. 22712y (9)

m

Sendo:

V1. volume gasto em mL para a titulacdo do branco

V7. volume gasto em mL para a titulagdo da amostra

C: concentragdo em mol/L da solugéo de &cido cloridrico

m: massa da amostra em gramas.

3.3.1.14 Acucares Redutores

Para a determinacdo de acucares redutores foi utilizada a metodologia descrita
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), que é um método espectrofotométrico e utiliza o
acido 3,5:dinitro salicilato (DNS). Preparou-se uma solugéo a partir de 5 g da amostra
diluida com 50 mL de &gua destilada, aqueceu-se e filtrou-se. Pipetou-se 2 mL desta
solucéo e transferiu-se para um tubo de ensaio, adicionando-se 1 mL do reagente DNS.
Em seguida, a amostra foi aquecida em banho maria a 100 °C por 5 min. Depois de
resfriada, realizou-se a leitura em espectrofotometro a 540 nm. Os resultados foram

expressos em porcentagem.
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3.3.1.15 Proteinas

O teor de proteina foi calculado através do método de Kjeldahl (DETMANN et
al., 2012) com algumas adaptacdes, para determinacdao do nitrogénio total. Foi pesado
aproximadamente 0,1 g de cada amostra e transferidos para tubos digestores.
Posteriormente, foi adicionado 3 mL de &cido sulflrico e 2 g da mistura catalitica (10
partes de sulfato de potassio para 1 parte sulfato de cobre) aos tubos digestores. Os
tubos foram levados para o digestor a 350 °C, na capela, quando a temperatura foi
estabilizada manteve-se nesta temperatura durante 2 horas. Apds isso, a amostra foi
resfriada até temperatura ambiente ainda dentro da capela. Apos disso, o material
passou pelo processo de destilagdo em destilador de nitrogénio (Solar, SL-74), no qual
foi acrescentado 20 mL de &gua destilada e 25 mL de hidréxido de sédio (NaOH a
40%). O destilado foi recolhido em um Erlenmeyer de 250 mL, adicionado de 20 mL de
solucdo de &cido borico (40 g/L) e solucdes indicadoras de vermelho de metila 0,1 % e
verde de bromocresol 0,1 %. O produto obtido na destilagdo foi titulado com &cido
cloridrico (HCI a 0,005 M). O teor de proteinas (%) foi obtido pela Equacgéo 10.

VX0,14Xf

Proteinas (%) = —

(10)

Onde:

V= diferenca entre o n° de mL de &cido sulfdrico 0,05 M e 0 n° de mL de hidroxido de
sodio 0,1 M gastos na titulagéo;

P=n° de gramas da amostra;

f = fator de conversdo para alimentos em geral (6,25).

3.3.1.16 Carboidrato por diferenca

O teor de carboidratos da amostra foi determinado por diferenca de
componentes.

A determinacdo da quantidade total de carboidratos em um alimento € realizada
geralmente por diferenca (Carb%). Para isso, foram determinadas as quantidades de
umidade, cinzas, proteinas e lipideos da amostra e, por diferenga, calculou-se a

quantidade de carboidratos, utilizando a Equagéo 11:

Carb % = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteinas + % gorduras)  (11)

44



3.3.17 Extrato Aquoso

O método consiste de uma extracdo a quente (ebulicdo) com agua. Pesou-se 2
gramas da amostra em béquer de 50 mL, transferiu-se para um frasco Erlenmeyer de
500 mL com junta esmerilhada com auxilio de 200 mL de agua quente.

O frasco foi adaptado ao refrigerador de refluxo e deixado em ebuli¢cdo por 1
hora. A solucéo foi transferida ainda quente para um baldo volumétrico de 500 mL. O
frasco foi lavado com 100 mL de &gua quente e a &gua foi transferida também para o
baldo.

Apbs resfriado o baldo, o volume foi completado com agua. A solucdo foi
filtrada para um frasco Erlenmeyer de 500 mL. Foi pipetado 50 mL do filtrado e
transferido para um béquer de 100 mL, previamente tarado em estufa a 105 °C.

A solucdo foi evaporada em banho-maria até a secagem, aquecida em estufa a
105 °C por 1 hora, resfriada em dessecador e pesada. O resultado foi expresso em

porcentagem, segundo a equacéo 12.

100*N=*10
P

Extrato Aquoso(% m/m) = (12)

Onde:
N = n° de gramas do extrato aquoso

P=n° de gramas da amostra

3. 3.1.18 Teor de Cafeina

Foi utilizado 1 g de amostra em béquer de 250 mL. Adicionou-se
cuidadosamente, evitando a formacgdo de grumos, com auxilio de um bast&o de vidro, 4
mL de acido sulfurico e homogeneizou-se. Aqueceu-se em banho-maria por 15 minutos,
agitando ocasionalmente. Em seguida adicionou-se 50 mL de agua quente, e aqueceu-se
novamente em banho-maria por mais 15 minutos. Adicionou-se ao béquer, 30 mL de
agua quente e foi mantido em temperatura ambiente 25 °C. Adicionou-se 30 mL de
cloroférmio e agitou-se por dois minutos. Transferiu-se esse material para um funil de
separacdo de 500 mL. Apos a formacdo das camadas, a parte com cloroformio foi
decantada para um baldo de fundo chato de 300 mL. Em seguida, o extrato de
cloroférmio obtido foi evaporado, em rotaevaporador. Dissolveu-se o residuo com agua
quente, filtrando para um baldo volumétrico de 1000 mL, mantido em temperatura
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ambiente para esfriar, em seguida completado o volume com &gua e homogeneizado. A
absorbéancia foi verificada em um comprimento de onda de 274 nm, em
espectrofotobmetro. Por fim, a quantidade de cafeina correspondente foi verificada
usando curva padrao previamente estabelecida e seguindo a Equacéo 13 (LUTZ, 2008).

(A-b)*v
axPx1000

cafeina % (m/m) = (13)
Onde:

A = absorbancia da amostra

b = coeficiente linear da reta obtida na curva-padréo

a = absortividade (coeficiente angular da reta obtida na curva-padréo)

v = volume em mL da dilui¢do do residuo de cafeina

P = massa da amostra em g

3.4 ANALISE DOS DADOS

A partir da caracterizacdo fisico-quimica dos blends de café, os dados obtidos
das analises granulometria, perda de massa, rendimento, teor de umidade, teor de
cinzas, densidade aparente, cor, pH, sélidos sollveis totais, acidez total titulavel (acido
clorogénico em gramas de amostra), indice de acidez, &cidos graxos livres, lipideos,
indice de saponificacdo, aclcares redutores, proteinas, carboidratos por diferenca,
extrato aquoso e teor de cafeina foram tratados por analise estatistica. A analise
estatistica foi realizada utilizando o software Statistic 7.0, sendo considerada a diferenca

estatisticamente significativa quando p= 0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as varidveis independentes, de resposta, do planejamento fatorial
completo com ponto central (Tabela 6) foram realizadas de acordo com as metodologias
descritas anteriormente. Para cada uma delas foi elaborado um Gréfico de Pareto, a
partir do software Statistic 7.0, sendo avaliados o0s efeitos principais e de interagdo entre
estas variaveis, com significancia de a=0,05.

Os gréaficos indicativos de que as varidveis independentes, ou ainda, as
interacdes entre si, tiveram efeito significativo para o pardmetro avaliado estdo expostos
durante a discussdo do mesmo, sendo eles os gréaficos de Pareto de Perda de Massa,
Rendimento, Umidade, Densidade Aparente, Luminosidade, pH e Carboidratos. Os
demais Gréaficos de Pareto, aqueles cujas variaveis independentes ndo mostraram efeitos

significativos para a andlise estudada, encontram-se no Apéndice A.
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Tabela 8. Resultados dos parametros avaliados nos 11 experimentos

Parametros El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 Ell
Granulometria Fina Fina Fina Fina Fina Fina Fina Fina Fina Fina Fina
PM (%) 11,30+0,00 14,64+0,00 14,50+0,00 18,90+0,00 11,66+0,00 15,70+0,00 13,32+0,00 16,34+0,00 14,90+0,00 13,68+0,00 12,80+0,00
Rend. (%) 99,10+0,00 96,89+0,00 98,47+0,00 91,63+0,00 98,42+0,00 94,41+0,00  97,02+0,00 91,33+0,00 97,47+0,00 96,88+0,00 99,38+0,00
Umidade (%) 3,58+0,28 5,09+0,81 3,07+1,07 2,9240,15 3,11+0,51 3,73+0,87 3,13+£1,07 2,07+1,50 3,1240,22 3,06+0,41 3,4040,09
Cinzas (%) 5,13+1,13 4,77+0,70 5,89+0,68 5,21+0,07 5,1940,151 4,23+0,20 5,10+0,72 5,49+1,30 4,92+0,82 5,08+0,29 4,47+0,67
pap (9/mL) 0,56+0,00 0,50+0,00 0,48+0,00 0,48+0,00 0,53+0,00 0,46+0,00 0,49+0,00 0,46+0,00 0,49+0,00 0,51+0,00 0,5040,00
L* 39,65+1,20 28,65+1,46 22,30+1,69 16,30+0,28 23,95+0,78 21,85+0,35  25,65+0,35 14,4540,21 20,55+0,07 21,60+1,62 21,35+0,07
ax 11,90+2,83 13,2040,71 10,95+1,06 8,30+0,00 10,15+0,49 12,90+0,74  12,45+1,06 8,10+0,28 9,80+0,56 9,40+0,14 9,45+0,35
b* 25,75+0,49 18,65+2,33 16,40+0,28 9,50+2,40 15,65+1,20 14,90+0,98  17,25+2,16 8,65+0,49 10,85+2,05 13,10+0,77 14,30+0,99
pH 5,83+0,04 5,92+0,03 5,81+0,05 6,21+0,04 5,61+0,16 6,10+0,27 5,70+0,08 6,07+0,09 5,85+0,06 5,81+0,11 5,75+0,08
SST (%) 29,00+0,00 29,00+0,00 29,00+0,00 29,00+0,00 30,00+0,00 30,00+0,00  30,00+0,00 29,00+0,00 29,00+0,00 30,00+0,00 30,00+0,00
ATT (%) 85,44+0,00 89,00+0,78 99,68+0,14 89,00+0,07 131,72+0,35  117,49+0,21  96,12+0,49 74,76+0,07 67,64+0,07 138,84+0,07  103,24+0,49
1A (mg 1,60+0,00 2,00+0,56 2,00+0,56 2,40+0,00 1,60+0,00 1,60+0,00 2,00+0,56 2,40+0,00 2,40+0,00 1,60+0,00 1,60+0,00
NaOH/qg)

AGL (%) 1,12+0,00 1,40+0,39 1,40+0,39 1,68+0,00 1,12+0,00 1,12+0,00 1,40+0,39 1,68+0,00 1,68+0,00 1,12+0,00 1,12+0,00
Lipideos (%) 20,04+0,15 23,77+0,94 18,71+0,43 19,24+0,37 22,42+0,03 22,43+0,97 24,42+0,25 20,22+0,71 23,71+0,55 20,82+0,95 19,93+0,26
IS (mg 142,59+0,00 145,27+0,00 144,38+0,00 148,88+0,00 145,27+0,00 144,83+0,00 146,17+0,00 145,27+0,00 142,59+0,00 145,72+0,00 142,59+0,00
KOH/qg)

Acucares 0,911+0,000 0,911+0,000 0,911+0,000 0,914+0,000 0,911+0,000 0,911+0,000 0,980+0,000 0,980+0,000 0,917+0,000 0,911+0,000 0,980+0,000
redutores (%)

Proteinas (%) 11,28+0,26 10,49+0,47 9,62+0,09 9,18+0,61 11,36+0,85 10,49+0,23 7,87+0,85 8,75+0,03 11,37+0,00 11,37+0,00 14,00+0,00
Carb. (%) 66,14+0,63 65,48+0,22 70,78+0,36 71,49+0,13 66,32+0,31 66,51+0,70 67,42+0,22 68,48+0,40 68,64+0,26 68,72+0,55 65,98+0,27
Extrato 20,50+0,05 21,5+0,01 22,50+0,07 22,50+0,01 26,25+0,01 24,75+0,00  22,00+0,02 29,75+0,03 25,25+0,00 26,25+0,03 24,00+0,02
Aquoso (%)

Cafeina (%) 1,24+0,57 1,38+0,63 1,06+00 1,39+0,60 1,39+0,03 1,45+0,05 1,46+0,06 1,60+0,00 1,44+0,60 1,57+0,55 1,62+0,52

(PM) Perda de Massa; (p »p) Densidade Aparente; L* Luminosidade variando do branco (L=100) ao preto; a* Coloracdo na regiao do vermelho (+a*) ao verde (-a*); b*
Coloragdo no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*); (SST) Sdlidos Soluveis Totais; (ATT) Acidez Total Titulavel; (IA) Indice de Acidez; (AGL) Acidos Graxos Livres;
(1S) Indice de Saponificagdo. Fonte: Autor, 2018.
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4.1 GRANULOMETRIA

A granulometria de todos os experimentos avaliados foi classificada como fina,
assim, segundo o Regulamento Técnico da ABIC (2013), podem ser classificados
comercialmente como Café Tradicional. Deste modo, a recomendacéo da ABIC, para a
infusdo adequada deste tipo de bebida é utilizar filtros de papel ou coador de pano e
agua a 90 °C, o que produzira uma bebida com caracteristica encorpada e sabor suave.

O estudo de Oliveira et al. (2014) afirma que a granulometria, juntamente com o
grau de torra exerce influéncia importante sobre o teor de umidade de cafés torrados e
moidos. 1sso porque os grdos moidos ficam mais expostos e mais vulneraveis, podendo
com maior facilidade absorver umidade do meio. Assim, cafés torrados em
granulometria fina devem ser acondicionados de forma eficiente, evitando o
envelhecimento precoce do produto (MORAIS, 2006).

4.2 PERDA DE MASSA

As maiores perdas de massa foram registradas nos experimentos E4 e E8, sendo
de 18,90% e 16,34% (Tabela 8), respectivamente, ambos foram submetidos ao processo
de torrefacdo mais drastico (200 °C por 17 min). Os experimentos E1 e E5 destacaram-
se por apresentar as menores perdas de massa, 11,30% e 11,66%, respectivamente, e
ambos passaram pelo processo de torrefacdo mais ameno, sendo a temperatura de
140 °C por 7 min.

Foi observado que a perda de massa percentual é dependente da variavel
temperatura no processo de torrefacdo. A partir da Figura 4, nota-se que quanto maior
for o valor desta variavel, maior sera a perda de massa da amostra. No entanto, a
concentracdo das variedades de café e o tempo de torrefacdo ndo mostraram efeitos
significativos para esse parametro, assim como, as interacGes entre as 3 variaveis
independentes também ndo mostraram efeitos significativos para os 11 experimentos

analisados em relacdo a perda de massa.

O processo de desidratacdo e pirolise (decomposicdo de materiais por altas
temperaturas) que ocorre durante a torrefacdo contribuem para que haja perda de massa
do gréo, geralmente 14 a 20%, porém esses valores variam de acordo com o grau de
torra, onde em torras mais escuras, ha maior perda. No processo de torrefacdo sdo

observadas algumas mudancas fisicas, como o aumento do volume do grdo, que pode
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aumentar em até 40%, diminuindo, portanto, a sua densidade; além da formacgédo de
porosidade. Esses aspectos favorecem uma menor massa do gréo torrado em relagéo ao

gréo cru, explicando, assim, a perda de massa dos grdos (MUINHOS, 2017).

Figura 4. Grafico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as

variaveis independentes para a variavel dependente Perda de Massa

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: PM (%)
2*%(3-0) design; MS Pure Error=1,112133
DV: PM (%)

@70 // /// ///:// 5,0856509 {
(2)t (min) // 3,272099
2by3 / -1,72992

(3)café arabica (%) // -, 737446

1by3 // -,245338

1by2 /// ,0134102

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

p=,05

4.3 RENDIMENTO

Todos 0s experimentos apresentaram bons resultados, acima de 91%, com
relacdo ao rendimento do café apds o beneficiamento (Tabela 8). Foi observado, que o
experimento que apresentou maior rendimento, o E1 (99,10%), foi submetido a uma
torra mais branda (140 °C por 7 min), e, por outro lado, o experimento E8 (91,33%), o
qual apresentou menor rendimento, foi submetido a torra mais drastica (200 °C por
17 min). Nota-se a relacdo do processo de torrefagdo com os resultados obtidos tanto
para rendimento, quanto para perda de massa, onde torras mais drésticas resultam em
valores mais baixos desses parametros, enquanto que em torras mais brandas observa-se

aumento desses valores.
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Analisando a Figura 5, percebe-se que a medida que o valor da variavel
temperatura ¢ elevado, é causado um efeito de diminuigdo de rendimento nas amostras.
Entretanto, a concentracdo de café das variedades arabica e conillon e o tempo de
torrefacdo, ndo se mostraram fatores significativos para o atributo rendimento analisado

nos 11 diferentes blends estudados.

Destaca-se, portanto, a importancia do uso da condicdo de torra adequada, que
garante um bom rendimento, além de caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais

desejaveis.

Figura 5. Grafico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as

variaveis independentes para a variavel dependente Rendimento

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Rend. (%)
2**(3-0) design; MS Pure Error=1,7077
DV: Rend. (%)

WT Q) // //// ///// 5,338
(2)t (min) // -2,80561
1by2 / -1,70718

(3)café arabica (%) // -1,53995

2by3 / 381477

1by3 /// -,112886

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

p=,05

4.4 TEOR DE UMIDADE

Nota-se que o experimento E8 apresentou o menor percentual de umidade,
2,07% (Tabela 8), esse experimento sofreu o processo de torrefacdo mais drastico
(200 °C por 17 min), porém o mesmo ndo foi observado no experimento E4 (2,92%),
submetido as mesmas condi¢bes de torra. A diferenca entre os dois consiste na
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concentracdo das variedades arabica e conillon, na qual o experimento E4 tem uma
maior porcentagem de café conillon (87,5%) do que o E8 (50%). Segundo Moura et al.
(2007), as caracteristicas do café conillon requerem uma torra rigorosa para ser reduzida
ao maximo a umidade dos grdos. Como ambos 0s experimentos passaram pelas mesmas
condicdes de torra, aquele continha mais conillon (E4) apresentou um teor de umidade
maior ao fim do processo.

O experimento E2 apresentou o maior percentual de umidade, esse experimento
foi submetido a 200 °C por 7 min e tinha 12,5% de arabica.

Observa-se que as variaveis independentes de tempo e concentracdo da
variedade ardbica, mostraram efeitos significativos (Figura 6). A variavel temperatura
ndo mostrou efeito significativo sob a umidade, isso porque, a temperatura minima
utilizada nos experimentos (140 °C) ja é capaz de reduzir com muita eficiéncia a
umidade do material. Percebe-se, portanto, que o aumento de valores de tempo e
percentual de café arabica provoca a redu¢do da umidade na amostra. Destaca-se ainda
que a interacdo tempo/temperatura também causa efeitos significativos no que diz
respeito ao teor de umidade, ou seja, 0 aumento combinado de ambas as variaveis

resulta na reducdo de umidade no blend.

Figura 6. Grafico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as
variaveis independentes para a variavel dependente Umidade

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Umidade (%)
2*%(3-0) design; MS Pure Error=,0329333
DV: Umidade (%)
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O teor de umidade € um fator que influencia na qualidade do café, pois facilita a
atividade microbiana e enzimatica, afetando a preservacdo do produto e alterando suas
caracteristicas fundamentais, como aroma e sabor (AGNOLETTI, 2015). Para o café
torrado e moido, a legislacdo brasileira determina como limite maximo permitido, o
valor de 5% de umidade (BRASIL, 2010). Assim, todas as amostras podem ser
consideradas como adequadas ao padrdo da legislacdo vigente, pois o Unico
experimento que apresenta um valor um pouco acima do estabelecido foi o E6,
entretanto, considerando o desvio padrdo determinado, verifica-se que 0 mesmo também

estd adequado.

4.5 TEOR DE CINZAS

Os percentuais de cinzas nos experimentos estudados variaram em torno de 5%
(Tabela 8). A legislacdo brasileira determina 5% como limite maximo da presenca de
cinzas em amostras de café, um teor mais elevado nesse pardmetro pode indicar uma
quantidade elevada de impurezas (BRASIL, 2010). As variaveis independentes que

foram avaliadas ndo mostraram efeitos significativos para esse aspecto.

4.6 DENSIDADE APARENTE (P ap)

As condigdes de torra influenciaram nos valores de densidade, onde para torras
mais brandas, E1 e E5, os valores de densidade aparente encontrados foram os maiores,
0,56 e 0,53, respectivamente (Tabela 8). A maior densidade aparente encontrada foi no
experimento E1, o qual possuia 87,5% de café da variedade conillon e foi submetido a
torra a 140 °C por 7 min. Resultado semelhante ao de Moura et al. (2007), que também
observaram aumento da densidade aparente a partir do aumento da concentracdo de
conillon na mistura. A diferenga nos valores de p 4, pode estar relacionada a variagéo
genética entre as cultivares, onde o Coffea canephora apresenta densidade relativamente
maior do que o Coffea arabica (SAATH et al., 2015).

As variaveis independentes tempo e temperatura mostraram efeitos significativos
em relacdo a densidade aparente dos experimentos. O grafico de Pareto (Figura 7)
mostra que o0 aumento da temperatura e do tempo no processo de torrefacdo leva a uma

diminuigdo percentual da (p a). O mesmo ocorre para a concentracéo de café arabica,
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onde quanto maior for a concentracdo do Coffea arabica, menor é a densidade aparente
da amostra avaliada, porém esse efeito ndo mostrou relagdo significativa
estatisticamente, como mostrado no gréafico da Figura 7. O gréfico ainda mostra que a
interacdo entre tempo e temperatura possui efeito importante na densidade dos blends,

aumentando-se ambos durante a torra levando a um aumento da p g,

Figura 7. Grafico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as
variaveis independentes para a variavel dependente Densidade Aparente
Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: ? 5, (g/mL)

2**(3-0) design; MS Pure Error=,0001
DV: ? 4, (9/mL)
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4.7 COR

O experimento E1 (140 °C por 7 min) foi o Unico que se apresentou como torra
muito clara, os experimentos E2, E5 e E7 classificaram-se apenas como torra clara.
Segundo a ABIC, esses tipos de torra ndo sdo recomendaveis para as bebidas de café por
apresentarem, apds a infusdo, pouca acidez e corpo, além de leve gosto de gréos
crus/verdes. Foi observado que os experimentos E4 e E8, os quais possuem as condic¢oes
mais extremas de torra (200 °C por 17 min), possuem os valores de L* mais baixos,
16,30 e 14,45, respectivamente, ou seja, foram classificadas como as amostras mais
escuras. De acordo com a ABIC, bebidas produzidas a partir de grdos submetidos a torra
muito escura também ndo sdo recomendaveis, porque apresentam acentuado sabor de

gueimado, devido a carbonizacao dos graos e também perda de corpo e acidez.
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Os experimentos E6 (L*21,85), E9 (L*20,55), E10 (L*21,60) e E11(L*21,35)
classificaram-se como torra média, que segundo a ABIC proporcionam uma bebida de
corpo enfatizado, acidez leve e amargor acentuado, além de equilibrio entre corpo e

acidez e aroma acentuado e profundo.

Foi percebido através da andlise do Gréafico de Pareto do valor de L* (Figura 8)
que as todas as variaveis independentes (tempo de torrefacdo, temperatura de torrefacéo
e concentragdo de café arabica no blend) influenciaram significativamente no pardmetro
luminosidade (L*), onde quanto maior o valor dessas variaveis, menor foi o valor de L*,
ou seja, mais escuro classificou-se o experimento. Além disso, também foi percebido
gue a interacao entre o tempo de torrefacdo e a concentracdo de café arabica mostrou um
efeito significativo de aumento do pardmetro L*, ou seja, um tempo maior de torra,
entretanto com um maior percentual de café arabica (que tem caracteristica de grdo mais

clara do que o grédo de café conillon), tende a caracterizar a torra como mais clara/média.

Figura 8. Grafico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as

variaveis independentes para a variavel dependente Luminosidade

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: L*
2**(3-0) design; MS Pure Error=,3008333
DV: L*
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Além da influéncia do grau de torra na coloracdo dos experimentos, foi

observado que a concentracdo das variedades de café também interferiu na cor, porém
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ndo de forma estatisticamente tdo significativa. O experimento E1, o qual tem uma
quantidade maior de café conillon mostrou coloragdo mais clara em relacdo ao
experimento E5, ambos com a mesma condicdo de torra. Esse resultado também foi
percebido por Moura et al. (2007) e Eugénio (2010), que realizaram estudos sobre a
variacdo de cor em blends compostos por Coffea arabica e Coffea canephora,
verificando que com o aumento da concentracdo de café conillon, a amostra se torna
mais clara, havendo um aumento do valor da coordenada L*.

Uma cor relativamente mais amarelada (coordenada b*, Tabela 8) foi observada
para os experimentos E1 e E2, os quais possuiam 87,5% do Coffea canephora em sua
composigdo. A cor mais amarelada aparece mais expressivamente com uma maior
concentracdo de café conillon, isso pode ser atribuido a cor dos grdos ainda crus, que
mesmo apos o beneficiamento apresentam coloracdo mais amarelo/marrom do que os da
variedade arabica. Eugénio (2010) também observou essa relacao a partir da inclusao de

80% de café conillon no blend estudado.

4.8 pH

As amostras E4, E6 e E8 mostraram valores de pH acima de 6, o que evidencia a
perda dos &cidos e que processos de torra muito extremos (200 °C) geram um produto
final de qualidade reduzida, pelo sabor amargo muito acentuado (FERNANDES et al.,
2003). Segundo Teixeira et al. (2016) quanto maior a intensidade da torra, maior o valor
do pH, pois ocorre degradacdo dos acidos presentes no café que foram formados no
inicio do processo de torrefacéo.

Para esta analise, a variavel de temperatura de torra, mostrou ter mais influéncia
no resultado do que o tempo de torra ou a concentracdo das variedades arabica e
conillon. Em alguns estudos, indica-se que quanto maior for a porcentagem de café
conillon mais baixo serd o pH do blend (RIBEIRO et al., 2014;: e EUGENIO, 2010), o
que ndo foi observado nas amostras avaliadas nesse estudo, tendo em vista que 0s

aspectos relacionados a condigéo de torra se sobressairam.

Esses efeitos podem ser observados a partir da Figura 9, a qual indica que a
temperatura de torrefacdo mostrou-se significante para o pardmetro pH e, as demais
variaveis ndo causam efeitos significativos nos blends. Entende-se, portanto, que a

partir do aumento da temperatura no processo, ha aumento no pH do experimento.
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Figura 9. Grafico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as

variaveis independentes para a variavel dependente pH

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: pH
2**(3-0) design; MS Pure Error=,0025333
DV: pH
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4.9 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS

O teor de sdlidos soluveis totais ficou entre 29,04 e 30% para todos os
experimentos avaliados. Os resultados encontrados indicam que todos 0s experimentos
elaborados se encontraram dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente, que
determina um teor minimo de 25% de solidos soluveis totais para café torrado e moido
(BRASIL, 2010). O teor de solidos sollveis totais no café esta associado ao atributo
“corpo” da bebida. Onde quanto maior for o teor de SST, mais “encorpada” serd a
bebida final. Deste modo, todos o0s experimentos tém potencial de produzir uma bebida

com uma boa caracteristica de “corpo”.

4.10 ACIDEZ TOTAL TITULAVEL (ACIDO CLOROGENICO EM GRAMAS DE
AMOSTRA)

Os valores obtidos na analise de acidez total titulavel (Tabela 8) foram bastante

variaveis e ficaram entre 67,64 e 138,84 mg NaOH 0,1 mol L™ 100g™. O grau de acidez
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da bebida do café é formado pelos compostos com caracteristicas acidas geradas nas
etapas iniciais da torra, destacando-se o &cido clorogénico (SCHOLZ et al., 2011).

Agnoletti (2015) observou que tanto para o café ardbica quanto para o café
conillon os percentuais de acidez total foram elevados apds a torra, e, destacou ainda,
que em média o café arabica apresenta maior acidez do que a variedade conillon.
Segundo Farah et al. (2006), a acidez tituldvel aumenta em funcdo da formacdo de
acidos, principalmente, a partir de carboidratos quando estes sdo submetidos a
decomposicdo térmica e reduzidos a acidos carboxilicos e CO,, explicando assim o
aumento da acidez apos a torra.

As diferencas observadas nos experimentos em relagdo a acidez total titulavel
também pode ser explicada por fatores como o estadio de maturagdo dos graos, local de
origem, condicdes de colheita, e destacando-se também, o tipo de secagem utilizado,
que esta associado ao processo de fermentacdo dos grdos, onde grdos que excedem o
tempo ideal de secagem, e, além disso, passam por esse processo sob condigdes
inadequadas, tendem a ter uma maior acidez, sendo assim, de menor qualidade
(MARTINEZ et al., 2013).

4.11 INDICE DE ACIDEZ/ ACIDOS GRAXOS LIVRES

Os resultados encontrados para indice de acidez nos experimentos variaram
entre 1,6 e 2,4 mgNaOH/g (Tabela 8).

Foi observado, assim como no estudo de Quast (2004), que os experimentos que
obtiveram menor valor para o parametro L*, indicando colora¢do mais escura, o valor
para indice de acidez foi maior. Esse fato pode ser notado analisando os experimentos
E4, E8 e E9, os quais possuem o maior teor de indice de acidez (2,4 mgNaOH/qg), e
tambéem o0s menores valores de L* 14,45+0,21; 16,30+0,28; 20,55+0,07,
respectivamente, sendo classificados como torra escura e torra moderadamente escura.

O indice de acidez revela o estado de conservacdo do 6leo, sendo uma analise
fundamental para avaliar o estado do produto. Alguns fatores como aquecimento e luz
aceleram a decomposicéo dos glicerideos ocorrendo a formacéo de acidos graxos livres,
afetando negativamente a estabilidade do produto (FUENTES, 2011).

58



Para &cidos graxos livres, os valores médios percentuais variaram entre 1,12 e
1,68. Valores semelhantes foram encontrados por Speer e Kolling-Speer (2006), que
foram de 1,9 a 2,3 g/kg de AGL para blends das variedades arabica e conillon.

Quanto maior for o indice de acidez, maior serd o valor de %AGL, isso porque
um teor mais elevado de acidez indica quebra na cadeia dos triacilglicerois presentes,
ocorrendo a formacdo de &cidos graxos (MARQUES et al., 2008; VIDAL, 2001). Um
teor elevado de acidos graxos livres em um alimento é indicio de inicio do processo de
deterioracdo do mesmo, assim, torna-se fundamental a avaliacdo deste parametro para a

garantia da qualidade do produto final.

4.12 LIPIDEOS

O teor de lipideos (Tabela 8) encontrado para todos 0s experimentos encontra-se
dentro dos padrdes da legislacdo vigente, que determina que para café torrado e moido a
porcentagem minima devera ser de 8% (BRASIL, 2010).

Para todos os experimentos estudados o percentual ficou entre 18 e 24%. O
experimento E7 (140 °C, 17 min, 50% arabica) destacou-se por possuir 0 maior valor,
24,42%. Um café com maior quantidade de lipideos tende a apresentar melhores aromas
e sabor, conhecido como “flavor” (NASCIMENTO, 2006), entretanto, também esta
mais propenso a sofrer oxidacdo lipidica durante 0 armazenamento.

O experimento E3, o qual possuia a condi¢do de torra idéntica ao E7, obteve o
menor percentual de extrato etéreo, 18,71%. A diferenca entre estes experimentos,
consiste na concentracdo das variedades de café, o experimento E3 (87,5% de café
conillon) teve teor lipidico inferior ao E7 (50% conillon), o que esta de acordo com o
estudo de Ribeiro et al. (2014) que verificou que o teor de lipideos de sua amostra de
café arébica reduziu significativamente a partir de adi¢do de concentragdes de conillon.
Além disso, o resultado também esteve de acordo com Nascimento (2007) que observou
que para a torra moderadamente escura, o teor de lipideos foi mais elevado, o que foi

observado neste trabalho no experimento E7 (L* 25,65).

4.13 INDICE DE SAPONIFICACAO (IS)

Os valores para os indices de saponificacdo encontrados (Tabela 8) mantiveram-

se entre 142,59 - 148,88 mg KOH/g, sendo o maior valor encontrado para o
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experimento E4, o qual foi submetido a torra mais drastica e possui a menor
concentracdo de café arabica.

Todos os valores obtidos nesse trabalho foram inferiores aos encontrados por
Maggioli (2014), Dantas (2017) e Pereira (2016), em estudos sobre a extracdo de 6leo
em graos de café verde, onde obtiveram os valores para IS, respectivamente, 183,84;
217,44 e 209,36 mg KOH/g amostra.

Pode-se atribuir como causas dessas diferencas o tipo de gréo, o tipo de cultivo,
a regido em que foi cultivada, a torra que nao foi realizada nos estudos mencionados e a
forma como o 6leo foi extraido, todos esses fatores influenciam no comportamento e

nas caracteristicas gerais do oleo vegetal (DANTAS, 2017).

4.14 ACUCARES REDUTORES

A porcentagem de acuUcares redutores para todos os experimentos analisados
situou-se na média de 0,9%. Essa média é um pouco inferior a encontrada por Ribeiro
et al. (2014), que foi de aproximadamente 1,47% para o blends avaliados em seu
estudo.

Os acucares redutores sao encontrados em pequenas quantidades no café cru, no
entanto, durante o processo de torra tende a haver um aumento, j& que ao longo desse
processo, a sacarose sofre rapidamente hidrélise a agucares redutores. Deste modo, 0s
acucares redutores podem reagir com 0s aminodcidos, dando inicio a Reacdo de
Maillard, e, assim sdo formados 0s compostos volateis que sdo responsaveis pela cor e
aroma do café (RODARTE, 2008; EUGENIO, 2010).

4.15 PROTEINAS

Os teores de proteinas dos blends avaliados ficaram entre 7 e 14%. Observou-se
gue 0s experimentos que passaram por processo de torra durante 17 min (E3, E4, E7 e
E8), obtiveram uma porcentagem menor de proteinas, ou seja, boa parte do teor proteico
dos gréos crus foi degradado ou transformado em outros componentes ao longo da torra.
Sabe-se que as proteinas degradadas em aminodcidos, reagem com os agucares também
presentes nos gréos e dao inicio ao processo de Reagdo de Maillard, que € de extrema

importancia para caracterizar o “flavor” do café (ILLY; VIANI, 1998).

60



4.16 CARBOIDRATOS POR DIFERENCA

Os percentuais de carboidrato, incluindo fibras, obtidos através da Equacdo 11
ficaram entre 61,48 e 71,49% (Tabela 8). Semelhantes aos valores encontrados por
Lago (2002) em cafes torrados e moidos de diferentes procedéncias, que variaram de
62,67 a 71,96 %.

Foi percebido, que nenhuma das variaveis independentes, nem as relacdes entre
si, mostraram efeitos significativos estatisticamente para o teor de carboidratos. Esse
resultado esté atrelado ao tipo de metodologia utilizada para determinagdo do percentual
de carboidratos, que foi a diferenca da soma total de todos os constituintes do blend.
Como os constituintes de maior relevancia nesse tipo de metodologia séo os lipideos e
proteinas, e estes ndo apresentaram relacdo de efeitos significativos das variaveis
independentes sobre seus resultados, 0 mesmo foi observado para o resultado do teor de
carboidratos.

O teor de carboidratos no café esté relacionado as questdes de tipo de variedade,
cultivo, entre outros aspectos associados ao plantio dos grdos; além disso, a torra
também se faz importante na avaliacdo desse parametro, pois esta relacionada a uma
maior ou menor perda dos compostos durante o processamento térmico. Os carboidratos
presentes no café participam da Reacdo de Maillard e também da reacdo de
caramelizacdo, ambas produzindo caracteristicas essenciais para a qualidade final do
produto (SANTQOS, 2010).

4.17 EXTRATO AQUOSO

O teor de extrato aquoso de todos os experimentos avaliados esteve entre 20,50 e
29,75. Assim, todos os valores encontrados estdo dentro do padrdo exigido pela
legislagdo vigente, que determina o teor minimo de 20% de extrato aquoso para o café
torrado e moido comercializado no Brasil (BRASIL, 1999).

Os valores encontrados para 0s experimentos nao seguiram o padrao descrito por
Nascimento (2006), onde cafés submetidos a torra mais branda apresentam valores
maiores de extrato aquoso, e, cafés submetidos a torra mais drastica apresentam
menores teores desse parametro. Nesse trabalho, foi observado apenas efeito

significativo na variavel independente concentracdo de café arabica, como mostrado na
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Figura 10, onde quanto maior o valor dessa variavel, maior foi o teor percentual de
extrato aquoso. Isso mostra que, o café ardbica, possui uma quantidade mais
consideravel de compostos mesmo apds a infusdo do café, em comparacdo ao café do

tipo conillon.

Figura 10. Grafico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interagdo entre as variaveis

independentes para a variavel dependente Extrato Aquoso

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Extrato Aquoso(%)
2*%(3-0) design; MS Pure Error=1,270833
DV: Extrato Aquoso(%)
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4.18 TEOR DE CAFEINA

O teor de cafeina para os experimentos estudados variou entre 1,06 e 1,62%.
Agnoletti (2015) estudou o teor de cafeina das espécies ardbica e conillon
separadamente e percebeu uma presenga mais expressiva desse composto na variedade
conillon cru, porém quando o café é submetido a torra o café arabica tem a capacidade
de potencializar a quantidade de cafeina, enquanto que, o café conillon degrada uma
parte da cafeina que estava presente.

Fujioka e Shibamoto (2008) avaliaram amostras comerciais de café arabica e
encontram teores entre 1,09 e 1,65% para a cafeina, valores muito semelhantes aos que
foram encontrados nesse estudo. A legislacdo brasileira vigente determina um teor
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minimo de 0,7% de cafeina para os cafés torrados e moidos, deste modo, todos os
experimentos avaliados estdo adequados & norma (BRASIL, 1999).

Sabe-se que a quantidade de cafeina em grdos de café é essencialmente
dependente de fatores agronémicos, como a variedade da planta, método de cultivo,
condicdes de crescimento, além de aspectos genéticos e sazonais. Para a bebida de café,
além desses aspectos, 0 processo de torra, as etapas de beneficiamento até chegar ao
produto final e modo de preparo da bebida, influenciam no teor final da cafeina que fica
presente na bebida (CARDOSO, 2001).
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5 CONCLUSAO

As duas espécies que compdem os blends avaliados sdo as mais importantes
economicamente e por isso, sdo as utilizadas pelas industrias torrefadoras de café. E
fundamental que haja estudos sobre suas caracteristicas individuais, de modo a
potencializar a qualidade das combinac6es elaboradas, garantindo um produto final com
bons atributos fisico-quimicos e sensoriais.

Dentre as etapas de beneficiamento e transformacao do grdo verde de café em po
para preparo de bebida café, destaca-se com grande importdncia o processo de
torrefacdo. O controle nessa etapa deve ser rigoroso, de modo a garantir bons aspectos
sensoriais ao produto. A elaboracdo dos blends estudados foi planejada de acordo com
variacOes das concentracGes das variedades de café que normalmente sdo utilizadas nas
indUstrias torrefadoras. O processo de torra foi realizado de acordo com o planejamento
fatorial previamente desenvolvido e, foi verificada uma perda de massa, que se mostrou
totalmente dependente das condicdes de torrefacdo, destacando-se que um processo
muito drastico de torra ndo é recomendando levando a um menor rendimento do
produto final.

A moagem foi realizada em moinho convencional e foi realizada de modo que
todos os 11 blends foram classificados como moagem fina, sendo esse tipo de
classificacdo a mais usual e utilizada para cafés do tipo tradicional, bastante consumido
no Brasil. Esse tipo de granulometria tem a caracteristica de facilitar a lixiviacdo dos
compostos volateis presentes no café para a agua do preparo, gerando, assim, uma
bebida com sabor acentuado.

O teor de umidade é um parametro de grande relevancia para produtos
industrializados, porque esta intrinsecamente associado a conservacdo do mesmo.
Verificou-se que o tempo de torra influencia bastante nesse aspecto e que quanto maior
a concentracdo da variedade conillon maior o teor de umidade. Logo, 0 uso dessa
variedade deve ser utilizada na composicdo de blends em quantidades adequadas,
garantindo uma boa estabilidade do produto. As condi¢cbes de torra também se
mostraram de essencial importancia com relacdo a cor dos blends, aspecto muito
importante, que estd associado principalmente aos atributos sensoriais, onde o
consumidor avalia facilmente tal aspecto no momento de adquirir o produto. O pH esta

associado a qualidade do sabor da bebida de café e, foi observado que os blends
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submetidos ao processo de torrefagdo mais intenso apresentou um pH mais elevado, 0
qual produz uma bebida de sabor desagradavel, pela perda de muitos componentes,
dentre eles, diversos cidos.

Os teores de solidos soluveis totais, extrato aquoso, lipideos e cafeina,
mostraram-se dentro dos padrdes exigidos pelas legislacbes vigentes relativas ao café
torrado e moido, para todos os experimentos. Em alguns atributos analisados, como
acucares e proteinas, entende-se que ha uma grande dependéncia, especialmente, de
aspectos de cultivo, manejo, colheita, 0s quais sdo parametros cuja avaliacdo néo estava
dentre os objetivos deste trabalho.

De modo geral, os blends referentes ao ponto central (E9, E10 e E11), ou seja,
elaborados com 31,25% de café arébica e 68,75% de café conillon, torrados a 170 °C
por 12 min, mostraram-se 0s melhores resultados. Esse tipo de processo podera entéo,
ser mais explorado e adotado pelas industrias torrefadoras de café, distanciando um
pouco de um padrdo muito utilizado, que é o de torra muito escura. Pois se sabe que a
torra excessivamente escura provoca a perda de diversos componentes volateis, o que
gera perda de caracteristicas importantes de sabor e aroma a bebida de café.

Evidencia-se, portanto, que modificacdes nos processos de industrializacdo do
grdo verde de café provoca mudancas que podem ser desejaveis ou ndo ao produto final.
Deste modo, tanto a elaboracdo do blend, quanto o processo de torra e toda a cadeia
produtiva devem ser acompanhados e controlados, de maneira que ofereca o melhor
produto ao consumidor e padrbes quimicos dentro das legislacfes e ainda, garanta um

bom rendimento industrial.
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APENDICE

Figura 11. Grafico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interagdo entre as variaveis

independentes para a varidvel dependente Cinzas
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Figura 12. Gréafico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interagdo entre as variaveis

independentes para a variavel dependente Solidos Soluveis Totais

(3)café arabica (%)

W70

(2)t (min)

1lby2

2by3

1lby3

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: SST (%)

2**(3-0) design; MS Pure Error=,3333333
DV: SST (%)

_

- -

// -,786435

-,612372

—

-,612372

_

-,612372

_

-,5658997

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

p=,05

73



Figura 13. Gréfico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as variaveis

independentes para a variavel dependente Acidez Total Titulavel
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Figura 14. Gréfico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as variaveis

independentes para a variavel dependente indice de Acidez
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Figura 15. Gréfico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as variaveis

independentes para a variavel dependente Acidos Graxos Livres
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Figura 16. Gréfico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as variaveis

independentes para a variavel dependente Lipideos
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Figura 17. Gréfico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as variaveis

independentes para a variavel dependente indice de Saponificagio
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Figura 18. Gréfico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as variaveis

independentes para a variavel dependente Aglcares Redutores
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Figura 19. Gréfico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacdo entre as variaveis

independentes para a variavel dependente Proteina
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Figura 20. Gréafico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interagdo entre as variaveis

independentes para a variavel dependente Carboidratos
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Figura 21. Gréfico de Pareto com estimativa de efeitos principais e de interacéo

independentes para a variavel dependente Cafeina
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