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RESUMO

AGNOLETTI, Béarbara Zani. Avaliacdo das propriedades fisico-quimicas de café
ardbica (Coffea arabica) e conilon (Coffea canephora) classificados quanto a
qgualidade da bebida. 2015. Dissertacdo (Programa de Pés-graduacdo em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos)- Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre- ES.
Orientador: Prof. DSc. Sérgio Henriques Saraiva, Coorientadoras: Profd. DSc.

Patricia Fontes Pinheiro e Profé. DSc. Pollyanna Ibrahim Silva.

As espécies de café de maior importdncia econémica cultivadas no Brasil sdo
Coffea arabica e Coffea canephora. O café cru de ambas as espécies €
comercializado e valorizado de acordo com a qualidade dos graos. A qualidade do
produto final depende de varios fatores, tais como: a espécie, a forma de
realizacdo da colheita, o beneficiamento do grdo, o armazenamento, a torrefacao
e a moagem. Para determinar a qualidade da bebida do café é realizada a analise
sensorial, onde individuos treinados provam o café e |lhe atribuem uma nota ou
classificacdo. Poucos trabalhos relacionando as propriedades fisico-quimicas e a
gualidade da bebida de café sdo encontrados na literatura. Neste contexto, o
objetivo do presente estudo foi analisar as propriedades fisico-quimicas de café
arabica e conilon, relacionando-as com a qualidade da bebida; verificar as
diferencas entre as espécies; aléem da influéncia da torra sobre essas
propriedades. As propriedades fisico-quimicas determinadas foram: umidade,
perda de massa, cor do café torrado, pH, acidez total titulavel, acUcares totais
(redutores e nao redutores), solidos soluveis, teor de compostos fendlicos totais,
condutividade elétrica, lixiviacdo de potassio, cafeina, trigonelina e acido
clorogénico. Nao foram verificadas diferencas quanto as propriedades fisico-
guimicas, entre os tratamentos (classificacdes) de cada espécie (ardbica e
conilon), tanto para as amostras de graos crus como de graos torrados, para as
variaveis teor de solidos soluveis, condutividade elétrica, lixiviagdo de potassio e
acido clorogénico. Foram verificadas diferencas quanto as propriedades fisico
guimicas entre os tratamentos para as variaveis pH, acidez total titulavel e
acucares. O teor de compostos fendlicos totais, trigonelina e cafeina, foram as
propriedades fisico-quimicas que melhor discriminaram as duas espécies de café.

As propriedades fisico-quimicas do café sdo dependentes da torra. Observou-se a



diminuicdo do teor de solidos soluveis, pH, aclUcares, compostos fendlicos totais,
acido clorogénico e trigonelina, apos a torra, enquanto que, a acidez titulavel total
aumentou e a cafeina se manteve estavel. Através do teste de correlacdo de
Pearson foram observadas correlagdes significativas entre as propriedades fisico-
guimicas analisadas com a nota sensorial. Correlagfes positivas foram verificadas
para a umidade e acidez do café torrado, ao passo que, correla¢cdes negativas
foram verificadas para solidos soluveis e pH do café torrado, condutividade

elétrica e lixiviacao de potassio, no café cru.

Palavras-chave: café arabica, café conilon, qualidade do café, classificacao
sensorial de café, torrefacao.



ABSTRACT

AGNOLETTI, Barbara Zani. Assessment of physicochemical properties of arabica
coffee (Coffea arabica) and conilon (Coffea canephora) classified according to
beverage quality. 2015. Dissertation (Master's degree in Food Science and
Technology) - Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre-ES. Adviser: Prof.
DSc. Sergio Henriques Saraiva, Co- Adviser: Prof?. DSc. Patricia Pinheiro and
Profa. DSc. Ibrahim Pollyanna Silva.

The species of greatest economic importance of coffee grown in Brazil are Coffea
arabica and Coffea canephora. The raw coffee is marketed both species and
enhanced according to the quality of the grains. The quality of the final product,
depends on several factors, such as the species, the embodiment of the harvest,
the grain processing, storage, roasting and grinding. To determine the coffee
beverage quality is performed sensory analysis, where trained individuals taste the
coffee and give it a score or rating. Few studies relating the physicochemical
properties and beverage quality are found in the literature. In this context, the
objective of this study was to analyze the physicochemical properties of arabica
and conilon coffee, relating them to the quality of the beverage; check the
differences between species; beyond the influence of roasting on these properties.
They were determined moisture, mass loss, color in roasted coffee, pH, total
acidity, total sugars (reducing and non-reducing sugar), soluble solids, total
phenolics compounds, electrical conductivity, potassium leaching, -caffeine,
chlorogenic acids and trigonelline. There were no differences as to the
physicochemical properties between treatments (ratings) of each species (arabica
and conilon), for both the raw grain samples as roasted beans, for the content
soluble solids, electrical conductivity, leaching potassium and chlorogenic acid.
Differences were found regarding the physicochemical properties between
treatments for pH, titratable acidity and sugars. The content of phenolic
compounds, trigonelline and caffeine were the physicochemical properties that
best discriminated the two species of coffee. The physicochemical properties of
the coffee are dependent on the roasting. There was a decrease in soluble solids,

pH, sugars, phenolic compounds, chlorogenic acid and trigonelline, after roasting,



while the titratable acidity increased and caffeine remained stable. Through the
Pearson correlation test, significant correlations were observed between the
physicochemical properties with sensory note. Positive correlations were observed
for moisture and acidity of roasted coffee, whereas negative correlations were
observed for soluble solids and pH of roasted coffee, electrical conductivity and

potassium leaching in raw coffee.

Key-words: arabica coffee, conilon coffee, coffee quality, sensory classification of

coffee, roasting.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de café e o maior exportador do
produto beneficiado, com 45,34 milhdes de sacas colhidas e um total de 36,3
milh6es de sacas exportadas em 2014 (OIC, 2015). Além disso, o Brasil é o
segundo maior consumidor mundial de café, acima de 20 milhdes de sacas,
sendo 6,12 kg de café cru ou 4,89 kg de café torrado, por pessoa por ano (ABIC,
2014).

O café pertence ao género Coffea e possui duas espécies de maior
importancia para o comércio no mundo, a Coffea arabica e a Coffea canephora,
conhecidas como café arabica e café conilon. Do mesmo modo como acontece
com a producédo mundial, o café arabica corresponde a mais de 70% da producao
brasileira, com producéo, em 2014, de 32,3 milhdes de sacas de café arabica e
de 13,0 milhdes de conilon. Minas Gerais € 0 maior estado produtor e responde
por mais de 50% da producdo nacional, com o predominante cultivo de café
arabica. O Espirito Santo, segundo maior estado produtor, cultiva
predominantemente o café conilon e produziu, em 2014, quase 80% da safra
brasileira desta espécie (CONAB, 2015).

As diferencas entre estas espécies vao desde o numero de cromossomos
(44 e 22, respectivamente), do tempo da florada e formacao do fruto (7-9 e 10-11
meses, respectivamente) até caracteristicas do produto final (MATIELLO, 1991).
Normalmente, faz-se a mistura (blend) entre os cafés conilon e arabica, com o
objetivo de aproveitar o potencial sensorial de cada café, combinando-os de tal
forma que enriguecam sensorialmente os sabores e aromas do produto final
(RIBEIRO et al., 2014).

A origem genética e as condi¢cdes ambientais sdo fatores determinantes na
formacdo da composicdo quimica do café (SCHOLZ et al., 2011). Além dos
principais constituintes quimicos do café como compostos nitrogenados,
carboidratos e lipidios, estdo presentes compostos bioativos, como acidos
clorogénicos, flavonoides, vitaminas, minerais, cafeina e melanoidinas (MORAIS
et al., 2009; LIMA et al., 2010). Os compostos bioativos, por sua vez, possuem
atividade antioxidante, podendo atuar contra hipertensdo, doencas

cardiovasculares, cancer entre outras enfermidades (MORAIS et al., 2009). A



explicacdo para esta acdo estd relacionada a capacidade que o composto
antioxidante tem de inibir a degradacgao oxidativa (ROGINSKY; LISSI, 2005).

O café cru é comercializado de acordo com sua qualidade, que € avaliada
segundo o tamanho das sementes, cor, forma, método de processamento, ano-
safra, qualidade da bebida, e presenca de sementes defeituosas e de matérias
estranhas, sendo os dois Uultimos, os métodos mais utilizados no mundo para
negociacdo do café (BEE et al., 2005; TOCI; FARAH, 2008; TOCI; FARAH,
2014).

A determinacdo da qualidade da bebida é realizada por analise sensorial,
segundo o sabor e 0 aroma que o café apresenta na prova de xicara, feita por
individuos treinados. O café ardbica brasileiro € classificado para comercializacao
de acordo com a qualidade da bebida obtida ap0s a torra, sendo denominada, da
melhor para a pior por estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riada, rio e rio
zona (BRASIL, 2003; FARAH et al., 2006). Diferentemente, para o café conilon,
também denominado robusta, que tem sua classificacdo, para comercializacéo,
normalmente, feita por tipo. No entanto, em setembro de 2010, foi divulgado o
protocolo de degustacédo de cafés robustas finos, diferente do utilizado para o café
arabica, devido ao predominio de notas mais amadeiradas, amendoadas e
frutadas nestes cafés, cuja padronizacéo foi efetivada pelo Coffee Quality Institute
(CQI) (EQUIPE CONILON BRASIL, 2011).

O processo de torra do grdo tem influéncia direta sobre a qualidade da
bebida, pois durante este processo ocorrem modificacbes e formacédo de
diferentes constituintes quimicos, como é o caso da niacina (Vitamina B3), pirréis
e piridinas, substancias formadas pela degradacdo da trigonelina presente em
torno de 1% no grao cru e que contribuem para o aroma final da bebida (TRUGO,
1984; MONTEIRO; TRUGO, 2005). Compostos acidos, lactonas e outros
derivados fendlicos, também sao formados apds a torra do grdo cru, e sdo
produtos de degradacdo dos acidos clorogénicos, que influenciam o aroma e
sabor do café torrado, acidez final e adstringéncia da bebida (LOPEZ-GALILEA et
al., 2007).

Na tentativa de relacionar as diferentes classificacdes de café com sua
composicdo quimica, trabalhos vém sendo divulgados sugerindo que cafés de

gualidade inferior apresentam menores teores de acglcares e proteinas e maiores
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valores de condutividade elétrica, acidez total titulavel e teores de compostos
fendlicos (BASSOLI, 1992; PEREIRA, 1997; PINTO et al., 2001, MALTA et al.,
2002). No entanto, a maioria desses dados sdo relatados apenas para café
arabica, somente informacdes de compostos quantificados sdo divulgados para o
café conilon, sem relaciona-los com a qualidade de suas diferentes classificacdes
de bebida.

Tendo em vista que o café € um produto de importancia econdémica e social
para o Brasil, pois além de sermos o maior produtor e exportador mundial, a
atividade envolve grande quantidade de mao-de-obra, € de interesse de analisar
as propriedades fisico-quimicas do café, tanto da espécie Coffea arabica, quanto
da C. canephora, que possam auxiliar no teste sensorial, bem como verificar a
diferenca entre ambas as espécies, obtendo um maior conhecimento sobre esta

commoditie brasileira, com intuito de se ter um produto de melhor qualidade.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as propriedades fisico-quimicas de café arabica e conilon,
relacionando-as com a qualidade da bebida, obtida por testes sensoriais,

realizados por degustadores profissionais.

2.2 Objetivos especificos

Realizar a classificacdo sensorial das amostras de café conilon.
Realizar a classificacao sensorial das amostras de café arabica.
Analisar as propriedades fisico-quimicas de cada amostra de café, tanto
no gréo cru como no grao torrado, quanto a umidade, perda de massa,
cor do café torrado, pH, acidez total, aclcares totais (redutores e nao
redutores), solidos sollveis, condutividade elétrica, lixiviacdo de
potassio, compostos fendlicos totais, cafeina, trigonelina e acido
clorogénico.

4. Verificar as diferencas das propriedades fisico-quimicas entre amostras
de café arabica e conilon, e entre suas respectivas classificacdes.

5. Verificar as diferencas das propriedades fisico-quimicas entre o grao de
café cru e o grao torrado, para cada espécie (arabica e conilon).

6. Correlacionar os resultados obtidos de cada propriedade fisico-quimica

com a nota sensorial de cada amostra de café.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Importancia econdmica do café

Originaria do continente africano, a planta do café € membro da familia
Rubiaceae e possui duas espécies de maior importancia devido as suas
caracteristicas comerciais, a Coffea arabica e Coffea canephora, conhecidas
como café arabica e conilon, respectivamente. O café arébica € originario das
florestas tropicais da Etidépia, Quénia e Suddo, enquanto que o café conilon,
também conhecido como robusta, teve sua origem relatada no oeste da Africa
(CLARKE, 1985a; SMITH, 1985b; FERNANDES et al., 2012).

O café chegou ao Brasil pelo norte do pais, na cidade de Belém do Para,
em 1727, oriundo da Guiana Francesa. Devido as condi¢cdes climaticas
favoraveis, o café se espalhou rapidamente e difundiu-se pelos atuais Estados do
Maranhéo, Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Minas Gerais, passando,
com o tempo, de um produto irrelevante a um ciclo econémico nacional
(MOREIRA, 2007; NEVES, 1974).

Em 1779 pela primeira vez, o café Brasileiro foi reconhecido
internacionalmente, com a insignificante quantia exportada de 79 arrobas de café,
gue atingiu, em 1806, a expressiva quantia de 80 mil arrobas (NEVES, 1974).

De acordo com dados da OIC (2014), em 2013, a producdo mundial de
café foi de 146,77 milhdes de sacas, sendo o Brasil 0 maior produtor, com 49,15
milhdes de sacas. No ano seguinte, em 2014, a producdo mundial totalizou
141,62 milhdes de sacas, sendo, novamente, o Brasil o maior produtor, com 45,34
milhdes de sacas colhidas, seguido pelo Vietnam (27,5 milhdes), Coldmbia (12,5
milhdes), Indonésia (9 milhdes) e Etidpia (6,63 milhdes) (OIC, 2015).

Em relacdo a producao por espécie, em 2014, o café arabica correspondeu
por mais de 70% da producéo brasileira, com 32,3 milh6es de sacas de café
ardbica colhidas e de 13,0 milhdes de café conilon, tendo como maiores
produtores os Estados de Minas Gerais e do Espirito Santo (CONAB, 2015).

Segundo Branddo et al. (2012), as exportacdes de café do Brasil vém
crescendo desde a ultima década, com excecdo do ano de 2009, fato que

coincide com a crise econbmica mundial. Dados divulgados pela Organizacdo



internacional do café (OIC, 2015), mostram que em 2014, as exportacdes
brasileiras atingiram seu recorde de crescimento em relacdo ao ano anterior, com
36,3 milhdes de sacas, alta de 14,7%.

Os principais paises importadores de café sdo Estados Unidos, Alemanha,
Italia, Bélgica e Japdo (OIC, 2015). Sendo que os dois primeiros, respondem por
40% das importacdes de café do Brasil (BRANDAO et al., 2012).

Além de ser o maior produtor e exportador mundial de café, o Brasil é o
segundo maior consumidor, tendo um consumo acima de 20 milhdes de sacas por
ano, sendo 6,12 kg de café cru ou 4,89 kg de café torrado por pessoa por ano,
consumindo, dessa forma, parcela significativa de sua produgéo (ABIC, 2014).

O padrao de qualidade do produto gera alta competitividade no mercado
cafeeiro. Percebendo isso, a Coldmbia e outros paises introduziram modificacdes
significativas no cultivo, como por exemplo, a colheita somente de grdos maduros
garantindo maior homogeneidade e qualidade no produto final. O Brasil, por sua
vez, para nado perder mercado vem, desde a década de 80, implantando acdes
como investimentos e melhorias para aumentar a produtividade e a criagcdo de
selos de qualidade (ROSA, 2010).

Além disso, segundo Matiello (2006) o Brasil se destaca na mecanizacéo
de suas lavouras, na diversificacdo, nas propriedades, na diversidade de regides,
onde varias areas sao propicias ao plantio, na infraestrutura e no nivel de
tecnologia, em relacdo aos seus principais concorrentes, a Colémbia e o Vietna,
aléem de possuir as melhores condicbes nos suprimentos de insumo e
maquinarios, nas vias de acesso, na capacidade de armazenamento e preparo
dos cafés.

Neste contexto, devido a crescente demanda por qualidade, associada as
condicBes favoraveis acima apresentadas e a ampliacdo do uso de inovacdes
tecnoldgicas, tanto no campo como na induastria, o Brasil situa-se como um
possuidor de favoraveis expectativas de crescimento produtivo e de consumo de

cafés de qualidade.



3.2 Qualidade do café

A espera do consumidor por certo padrao de qualidade na xicara de café,
fez crescer a demanda por cafés diferenciados e o setor cafeeiro, em resposta
vem investindo cada vez mais na producdo de cafés com qualidade. Parte
importante da qualidade do café esta relacionada a matéria-prima, o café cru
(CLARKE, 1985a; ABRAHAO, 2007).

A qualidade do café esta diretamente relacionada as varias propriedades
fisicas, fisico-quimicas e quimicas, responsaveis pela caracteristica e aparéncia
do gréo torrado, do sabor e aroma das bebidas, tais como componentes volateis e
fendlicos (acidos clorogénicos), acidos graxos, proteinas e algumas enzimas
(PEREIRA et al., 2010).

Outro fator importante que afeta a qualidade do café é a espécie cultivada
(PEREIRA et al., 2010). O género Coffea possui cerca de 100 espécies relatadas,
sendo que duas possuem maior importancia econdémica: Coffea arabica L. e
Coffea canephora Pierre, popularmente conhecidas como arabica e conilon ou
robusta, respectivamente (PAIVA, 2005). Estes, por sua vez, apresentam
caracteristicas bem distintas, o segundo possui uma bebida com sabor amargo,
de baixa acidez e mais encorpada, enquanto o primeiro possui bebida mais
aromatica, de acidez mais perceptivel e menos encorpada (WINTGENS, 2009).

Para Clifford (1985) a qualidade da bebida depende, sobretudo, das
operacOes anteriores ao beneficiamento, tais como tipo de colheita, estadio de
maturacdo dos graos, preparo e secagem do café. Do mesmo modo, Pimenta
(2003) afirma que o momento adequado para a colheita, além de uma perfeita
secagem, evitando processos de fermentacdo, entre outros fatores, € essencial
para a obtencdo de um café com composicdo quimica adequada, com pequenas
alteracdes bioguimicas indesejaveis, prejudiciais para a qualidade de bebida.

Estudos indicam que cafés produzidos em elevadas altitudes possuem
gualidade superior (BERTRAND et al.,, 2006). Figueroa Solares et al. (2000),
estudando a influéncia das variedades Bourbon, Caturra e Catuai, cultivadas a
trés niveis de altitude: abaixo de 1.220 m, entre 1.220 m a 1.460 m e acima de
1.460 m, concluiram ser evidente a influéncia que o fator altitude exerce sobre a

gualidade do café, independente da variedade cultivada. Clifford (1985) afirma



que fatores climaticos exercem efeito acentuado sobre a uniformidade de
maturacdo e secagem do produto, podendo influenciar na acdo maléfica de
microrganismos nos frutos, principalmente aqueles que se encontram depositados
sobre o solo.

Segundo Fagan et al. (2011), a qualidade do café € determinada pelo sabor
e aroma formados durante a torrefacao, a partir de compostos quimicos presentes
no café cru. Além disso, Leroy et al. (2006), afirmam que as caracteristicas
sensoriais, bem como a preparacdao de uma amostra para realizar a degustacao
de uma xicara de café, fazem parte das caracteristicas altamente complexas
determinantes da qualidade do café.

No Brasil, padrées sao adotados para qualificar o café entre distintas
classificacoes, e os principais sdo baseados em caracteristicas fisicas de aspecto,
de pureza e outro, e nas caracteristicas sensoriais da bebida, principalmente no
seu aroma e no sabor (PRETE, 1992), afinal de contas o sabor é um critério
determinante pela preferéncia do consumidor, o que faz da classificacdo sensorial

uma caracteristica decisiva da qualidade do café (FARAH et al., 2006).

3.3 Classificacao do café quanto a qualidade da bebida

A determinacdo da qualidade da bebida € realizada por analise sensorial
segundo o sabor e 0 aroma que o café apresenta na prova de xicara, feita por
individuos treinados. O café arabica brasileiro € classificado, para
comercializacdo, de acordo com a Instrucdo Normativa n° 08, de 11 de junho de
2003, em funcéo da qualidade da bebida, sendo denominadas, da melhor para a
pior, por estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riada, rio e rio zona
(BRASIL, 2003; FARAH et al.,, 2006). Cada tipo de bebida é classificada de
acordo com caracteristicas especificas que apresentam na prova de xicara, como

apresentado no Quadro 1.



Quadro 1- Classificacédo do café arabica quanto a qualidade da bebida.

Classificacao

Caracteristica Sensorial

Estritamente mole

Café que apresenta, em conjunto, todos os requisitos de

aroma e sabor “mole”, porém mais acentuado.

Café que apresenta aroma e sabor agradavel, brando e

Mole
adocicado.
Apenas mole Café que apresenta sabor levemente doce e suave, mas
sem adstringéncia ou aspereza de paladar.
Dura Café que apresenta sabor acre, adstringente e aspero,
porém ndo apresenta paladares estranhos.
Riada Café que apresenta leve sabor, tipico de iodoférmio.
_ Café que apresenta sabor tipico e acentuado de
R0 iodoférmio.
_ Café que apresenta aroma e sabor muito acentuado,
Rio Zona

assemelhado ao iodoféormio ou ao acido fénico, sendo

repugnante ao paladar.

Fonte: BRASIL, 2003.

O café conilon, pela legislacéo brasileira, também tem sua classificacdo em

funcdo da qualidade da bebida, sendo denominadas, da melhor para a pior por

excelente, boa, regular e anormal (BRASIL, 2003). No entanto, a comercializacéo

do café conilon é feita, normalmente, por tipo, classificando o café apenas quanto

as suas impurezas. Entretanto, tem-se adotado uma nova forma de classificacéo

para o café conilon, divulgada em setembro de 2010, por meio do protocolo de

degustacdo de cafés robustas finos, diferente do utilizado para o café arabica,

devido ao predominio de notas mais amadeiradas, amendoadas e frutadas nestes

cafés, cuja padronizacao foi efetivada pelo Coffee Quality Institute (CQI) (EQUIPE
CONILON BRASIL, 2011), no qual, o café é classificado de acordo com a

pontuacao total obtida pela prova de xicara, como apresentado no Quadro 2.




Quadro 2- Classificagédo do café conilon quanto a qualidade da bebida.

Pontuacéao Total Descricdo da qualidade Classificacao

90 — 100 Excepcional Muito Fino

80-90 Fino Fino

70-80 Muito Bom Prémio

60— 70 Médio Boa Qualidade Usual

50 -60 Razoavel Boa Qualidade Usual

40 - 50 Razoavel Comercial
<40 - Comercializavel
<30 - Abaixo da Minima
<20 - N&o Classificavel
<10 - Escolha

Fonte: UCDA, 2010.

Os protocolos de degustacdo, tanto de café arabica como de conilon,
estabelecem metodologias para a realizacdo da analise sensorial destes, onde a
matéria-prima, que € o grao cru, passa por etapas como padronizacdo da torra,
concentracdo padrdo, preparacdo para degustacdo, onde € feita a moagem do
café e, por fim, a adicdo de agua. Em seguida, realiza-se a avaliacdo da amostra
em questdo, a partir de uma ficha, utilizando uma escala que varia de 6 a 10, em
gue esses valores representam os niveis crescentes de qualidade do café (SCAA,
2014; UCDA, 2010).

Existem diferentes tipos de bebidas de café caracterizadas por diferentes
nuances em termos de corpo, aroma, acidez e adstringéncia (ESQUIVEL;
JIMENEZ, 2012). A diferenciacdo dessas caracteristicas para café arabica e
conilon sdo estabelecidas nos protocolos de degustacdo, onde sdo avaliados
aspectos como fragrancia/aroma, uniformidade, auséncia de defeitos (xicara
limpa), docura, sabor, acidez, corpo, finalizacdo, equilibrio, defeitos e avaliacédo
global; para café arabica (SCAA, 2014) e, fragrancia/aroma, sabor, retrogosto,
relacdo salinidade/acidez, relacdo amargor/docura, sensacdo na boca,
uniformidade, equilibrio, limpeza e conjunto; para café conilon (UCDA, 2010).

A classificacdo sensorial € uma atividade que exige conhecimento, prética,

paladar apurado e boa memoria, a fim de se verificar com rigor as diferencas
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presentes em cada xicara avaliada, e que poderdo inferir sobre a qualidade final.
Estes fatores s@o extremamente importantes, principalmente, em relacdo a
discriminacdo de cafés que apresentam caracteristicas sensoriais diferenciadas,
como ocorre com o0s cafés especiais, 0s quais possuem uma maior valorizacao,
devido as suas caracteristicas agradaveis, como nuances peculiares de sabor
e/ou aroma (PAIVA, 2005).

De acordo com Bandeira et al. (2009), o aparecimento ou aumento de
adstringéncia de bebida de café deve-se, principalmente, a presenca de graos
imaturos a partir da colheita de frutos verdes, além disso, esses frutos possuem
baixos teores de aclcares (PIMENTA, 1995).

Para Clifford (1999), a presenca de compostos fendlicos no café em
guantidades maiores as verificadas para determinada espécie, esta associada a
desvalorizacdo da qualidade, pois séo responsaveis pela adstringéncia e
interferem no seu sabor. Contrariamente, Alves et al. (2007) observaram maior
teor de fendis totais em cafés de melhor qualidade (bebida mole).

A fim de relacionar a composicdo quimica do café cru e torrado com a
prova de xicara convencional, em seu estudo, Pinto (2002) observou que as
melhores bebidas se mostraram com menores valores de lixiviacdo de potassio e
condutividade elétrica quando comparadas as bebidas riada e rio, indicando maior
degradacao das membranas nos cafés de pior qualidade.

De modo geral, pelo fato da classificacdo sensorial ser uma analise
subjetiva e na tentativa de relacionar as diferentes classificacbes de café com
analises fisico- quimicas dos gréos, trabalhos vém sendo divulgados sugerindo
gque cafés de qualidade inferior apresentam menores teores de acuUcares,
trigonelina e proteinas e maiores valores de condutividade elétrica, acidez total
titulavel e teores de compostos fendlicos (BASSOLI, 1992; PEREIRA, 1997,
PINTO et al., 2001, MALTA et al., 2002; FARAH et al., 2006), embora outros
estudos sugerem que cafés de melhor qualidade apresentam maior acidez (OIC,
1991; LIMA et al., 2008; BROLLO et al., 2009).
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3.4 Composicao quimica do café

Diferentes compostos quimicos presentes no grao cru do café, séo
responsaveis pelas caracteristicas de sabor e aroma do produto final, que apés a
torra serdo estabelecidas e detectadas na bebida. Entre estes compostos, estéo
inimeros componentes volateis e ndo volateis, tais como: &cidos, aldeidos,
cetonas, acUcares, proteinas, aminoacidos, &cidos graxos, carboidratos,
trigonelina, compostos fendlicos (acidos clorogénicos), cafeina, entre outros
(NASCIMENTO, 2006; PEREIRA et al., 2010). Na Tabela 1, sdo apresentados 0s

teores de alguns componentes quimicos presentes no gréo cru e torrado de café

arabica e robusta (conilon).

Tabela 1- Composicao quimica do gréo de café cru e torrado.

Componente Arabica Robusta

Cru Torrado Cru Torrado
Minerais 3,0-4,2 3,5-4,5 4,0-4,5 4,6- 5,0
Cafeina 0,9-1,2 1,0 1,6-24 2,0
Trigonelina 1,0-1,2 0,5-1,0 0,6- 0,75 0,3-0,6
Lipideos 12,0- 18,0 14,5- 20,0 9,0-13,0 11,0- 16,0
Acido Clorogénico Total 5,5- 8,0 1,2-2,3 7,0- 10,0 3,9-4,6
Acidos alifaticos 15-2,0 1,0-1,5 15-2,0 1,0-1,5
Oligossacarideos 6,0- 8,0 0-3,5 5,0-7,0 0- 3,5
Polissacarideos totais 50,0- 55,0 24,0-39,0 37,0-47,0 -
Aminoéacidos 2,0 0 2,0 0
Proteinas 11,0- 13,0 13,0- 15 11,0- 13,0 13,0- 15,0

*Valores expressos em % em base seca
Fonte: SMITH, 1985a.

3.4.1 Umidade

Os frutos do café sdo, geralmente, colhidos com valores de umidade

variando entre 30% a 65% (em base Umida). O alto teor de 4gua é um fator que
influencia na qualidade do café, pois facilita a atividade de microorganismos e

enzimas, afetando a preservacdo do produto e alterando suas caracteristicas,
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como aroma e sabor. Dessa forma, o café devera ser necessariamente seco,
antes de ser armazenado (BOREM, RENATO; ANDRADE, 2008; MORGANO et
al, 2008).

Ap6s a seca, 0 grao pode apresentar cerca de 10 - 13% de umidade
(CLARKE, 1985b), sendo que a legislacdo brasileira, independente da
classificacao do café, estipula que os teores de umidade do café beneficiado, gréo
cru ndo poderdo exceder o limite méximo de tolerancia de 12,5% (BRASIL, 2003).

A guantidade de agua presente no café desempenha um papel importante
na determinagédo da estabilidade de armazenamento contra a deterioragdo, visto
gue graos armazenados estdo sujeitos a alteracbes (CLARKE, 1985b; SAATH et
al., 2012). Pereira (2006) sugere que o café deve ser mantido em teores de
umidade de 10%, de forma a preservar todas as suas qualidades.

Lima Filho et al. (2013), avaliando diferentes formas de processamento de
café conilon, observou valores de umidade de 11,80 + 0,1%, para café natural; de
10,90 £ 0,3%, para café descascado, e de 10,90 + 0,2%, para café despolpado.
Os valores anteriores obtidos para café descascado e despolpado estiveram
proximos aos valores encontrados por Koskei, Patrick e Simon (2015) para café
despolpado em despolpador de disco, que foi de 10,85% de umidade.

Trés marcas comerciais de café torrado e moido tiveram alguns de seus
parametros fisico-quimicos determinados, e entre eles, o teor de umidade
apresentou valores entre 1,3% a 3%. Para o café torrado e moido, a legislacéo
brasileira determina como limite maximo permitido, o valor de 5,0% de umidade
(BRASIL,1999), indicando, dessa forma, que os teores de umidade das trés
marcas de café em pé analisadas estdo dentro dos padrbes determinados pela
legislacdo (MULLER, 2013).

Teores de umidade dentro do limite maximo recomendado também foram
obtidos por Franca, Mendonca e Oliveira (2005), que avaliaram quatro diferentes
classificacdes de bebida de café arabica, e verificaram teores de umidade de 9,05
+ 0,06%; 9,20 + 0,03%; 9,38 + 0,01% e 8,94 + 0,09%, para café cru bebida mole,
dura, riada e rio, respectivamente. Estes cafés foram submetidos a torra e sua
umidade foi reduzida a valores de 1,49 + 0,06%; 1,35 + 0,04%; 1,47 + 0,04% e

1,56 £ 0,04%, respectivamente.

13



3.4.2 pH e Acidez titulavel total

A acidez no café tem influéncia direta sobre o sabor e aroma da bebida.
Ela é determinada pela concentracdo do ion de hidrogénio (pH), no qual esta
relacionado com o grau de ioniza¢cdo ou de dissociacdo de um determinado acido
presente em uma solucao aquosa acida ou da mistura de &cidos. No café, podem
ser encontrados &cidos organicos nao volateis, como acido citrico (0,5%), malico
(0,5%), oxdlico (0,2%) e tartarico (0,4%) (WOODMAN, 1985).

A distincdo entre os acidos ndo volateis e volateis do café é desejavel, pois
0s &cidos organicos sado quimicamente estaveis e os aldeidos podem ser
oxidados, assim como os &cidos clorogénicos, que durante a torra, sofrem
mudancas, produzindo &cido caféico e quinico (LOPES, 2000). Dessa forma, o
grau de torra afeta diretamente o sabor do café, devido aos varios compostos que
sédo extraidos durante a formacdo da bebida. Segundo Melo (2004) na torra de
coloracéo clara, a caracteristica predominante é a acidez.

As variacOes de pH com a torra, segundo Sivetz e Desrosier (1979), podem
ser de muita importancia na aceitacdo do produto pelo consumidor, e 0S mesmos
sugerem que o pH ideal deve estar entre 4,95 a 5,20 tornando o café palatavel,
sem excesso de amargor ou acidez. Franca, Mendonca e Oliveira (2005),
avaliaram caracteristicas fisico-quimicas de amostras de café antes e apos a
torra, e observaram aumento de pH dos cafés torrados em relacdo ao café cru,
aléem disso estes valores foram superiores ao recomendado por Sivetz e
Desrosier (1979).

A acidez percebida no café € um atributo importante para analise sensorial
do produto, sabendo que sua intensidade varia em funcdo do estadio de
maturacao dos frutos, local de origem, tipo de colheita, forma de processamento,
tipo de secagem e condicbes climaticas durante a colheita e secagem
(SIQUEIRA; ABREU, 2006).

Estudos mostram que a diminuicdo da qualidade do café ndo esta
associada com o pH, mas com a elevacao da acidez e essa estaria associada ao
namero de defeitos dos grdos, como ardidos e pretos, jA que o grdo verde
apresenta menores teores de acidez (PEREIRA, 1997; PIMENTA,; 2001). Além
disso, o aumento da acidez tem sido associado com a fermentacdo de café

durante o processo de secagem, com uma relacdo inversa com a qualidade,
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guanto maior a acidez pior a qualidade do café (FRANCA, MENDONCA;
OLIVEIRA, 2005; MARTINEZ et al., 2013).

Carvalho et al. (1994) observaram aumento da acidez com a diminui¢ao da
qgualidade do café, ao avaliarem cafés classificados como bebida estritamente
mole, mole, apenas mole, dura, riada e rio. Do mesmo modo, Pinto et al. (2001),
verificaram maior acidez em café bebida rio, quando comparados a cafés de
melhor qualidade. No entanto, outros autores nao observaram diferenca
significativa ao avaliarem a acidez de café bebida mole e bebida rio, verificando
apenas diferenca para amostras de café bebida dura e café conilon (PADUA,
PEREIRA; FERNANDES, 2001).

3.4.3 Acucares totais, redutores e nao redutores

Os acuUcares totais sao constituidos pela soma dos acucares redutores,
como glicose e frutose com o0s aclUcares ndo redutores, representados pela
sacarose (PEREIRA, 2008).

No café, os acucares predominantes sdo os nao redutores, particularmente
a sacarose, 0s redutores sdo encontrados em menores quantidades. O teor de
acucares no café pode variar entre a origem, espécies e tipo de processamento.
No café arabica sdo encontrados o dobro de sacarose em relagédo ao café conilon,
enquanto que este ultimo possui quantidades de acgucares redutores maiores que
no café arabica (ABRAHAO, 2007; CLARKE; VITZTHUM, 2001; ROGERS et al.,
1999).

Teores de acUcares totais iguais a 9,16% e 4,95% foram encontrados para
café arabica e conilon, respectivamente. Ja os teores de acUcares redutores e
ndo redutores em café arabica foram iguais a 1,23% e 7,71%, respectivamente,
enquanto que para o café conilon, foram iguais a 1,25% e 3,48%. (FERNANDES
et al., 2002).

Os acucares atuam como precursores do sabor e aroma caracteristicos da
bebida, dando origem a varias substancias (furanos, aldeidos, acidos carboxilicos,
etc.) que influenciam na qualidade do produto final (FERNANDES et al., 2002;
FARAH et al., 2006).

Além disso, os acucares tém grande importancia na formacdo de cor

durante a torra, onde 0s acUcares redutores, principalmente, reagem com
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aminoacidos, originando compostos coloridos desejaveis, responséveis pela cor
marrom do café. Esta reacdo € conhecida como Reacao de Maillard (CARVALHO
et al., 1989).

Avaliando grédos de café arabica cru, classificados em estritamente mole,
mole e apenas mole, Pinto (2002) encontrou teores de aglcares totais iguais a
8,37%; 8,62% e 8,34%, respectivamente, verificando alto conteddo de acucares
em bebidas de melhor qualidade, fato este também observado por Chagas
(1994), que verificou uma associacdo positiva entre os niveis de acglcares e a
gualidade da bebida.

Segundo Lopes (2000), com a torra, 0s teores de agUcares totais dos graos
de café sofrem reducdes elevadas, diminuindo significativamente estes valores,
entretanto estas modificacfes sdo dependentes do grau de torra. O mesmo autor
observou reducdes de agucares totais variando entre 61,87% a 76,28%.

Investigando a composicdo quimica de café bebida estritamente mole,
mole, apenas mole, dura, riada e rio, Pinto et al. (2001) encontraram teores de
aclcares totais de 1,48%; 1,02%; 0,98%; 1,16%; 1,51% e de 0,94%,
respectivamente, em café torrado, ndo verificando diferenca significativa entre os
teores de bebida estritamente mole e riada. PADUA et al. (2001), encontraram
diferenca significativa, em relacdo ao teor de acucares totais, entre quatro
amostras de café estudadas, bebida mole (10,4%), dura (7,11%), rio (7,75%) e

café conilon néo classificado (5,20%).

3.4.4 Sdélidos soluveis em agua

Dentre os solidos soluveis presentes no café, podem-se citar,
principalmente, os acUcares, a cafeina, a trigonelina e os acidos clorogénicos
(SMITH, 1985a). O conteudo destes solidos no café é importante, tanto em
relacdo ao rendimento industrial quanto na sua contribuicdo para assegurar o
corpo da bebida. Existe uma variacdo no teor de sélidos solaveis entre diferentes
espécies e cultivares. Na literatura, encontram-se estudos divulgando que o café
conilon possui maiores quantidades de soélidos sollveis em relacdo ao café
arabica, com valores que variam de 26,07 a 30,6%; e 23,85 a 27,31%,
respectivamente (MENDONCA, PEREIRA; MENDES, 2005; ESKES; LEROY,
2009).
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Garruti et al. (1962), ao estudarem o teor de sélidos solaveis e a
classificacao sensorial de café arabica, constataram que nao houve relacdo entre
o teor de sdlidos soluveis com a qualidade da bebida. Barbosa et al. (2002)
observaram que a concentracdo de sélidos sollveis no grdo de café de diferentes
gualidades de bebida (estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riada, e rio)

nao diferiram significativamente.

3.4.5 Condutividade elétrica e Lixiviacdo de potassio

A condutividade elétrica e a lixiviacdo de potassio sdo andlises com
principios semelhantes e estéo relacionadas com a integridade das membranas
celulares dos graos de café. A diferenca entre elas diz respeito ao que cada uma
determina, sendo que a primeira, quantifica o total de ions liberados durante a
embebicdo do café em agua por um periodo de 5h, enquanto que a segunda,
guantifica o teor de potassio lixiviado nesta solucdo, devido ao fato deste ser o
principal ion inorganico liberado durante a embebicéo pelas sementes (LOOMIS e
SMITH, 1980; POWELL, 1986).

Relatos na literatura sugerem que grdos de café de baixa qualidade
possuem membranas menos integras, que lixiviam maior conteudo de ions e
solutos, indicando aumento da condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio,
devido, principalmente, a elevada concentracdo destes ions (NOBRE et al., 2011,
NASCIMENTO et al., 2008).

Danos causados as membranas das sementes durante a colheita e pos-
colheita influenciam em maiores valores de condutividade elétrica e lixiviacao de
potassio (CHAGAS; MALTA; PEREIRA, 2005). Além disso, a presenca de graos
verdes, brocados e grdos de café queimados, também podem influenciar o
aumento desses valores (MALTA et al., 2005). Borém et al. (2006) observaram
gue menores valores de condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio estdo
relacionados com uma bebida de melhor qualidade.

Na literatura sdo encontrados valores de condutividade elétrica para café
classificado como bebida mole e apenas mole variando entre 88,24 a 119,07 uS
cm™ g*; como bebida dura valores entre 53,80 a 227,58 uS cm™ g*, e para café
conilon sdo encontrados valores na faixa de 86,00 a 202,30 pS cm® g*
(AGNOLETTI et al., 2014).
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Isquierdo et al. (2011), ressaltaram que os testes de condutividade elétrica
e de lixiviagdo de potassio, que avaliam a integridade do sistema de membranas,
sdo bastante sensiveis, sendo capazes de detectar eventos iniciais relacionados a
reducdo da qualidade do café, apesar destas alteragcbes ndo terem sido
observadas na qualidade da bebida, em seus estudos.

3.4.6 Compostos fendlicos

Amplamente distribuidos na natureza, os compostos fendlicos séo
encontrados em todas as plantas e representam 0 maior grupo entre 0s
compostos bioativos constituintes dos vegetais. Entre os alimentos ricos em
compostos fenodlicos estdo incluidos cacau, vinho tinto, romas, cha, café, frutas
citricas e nozes, tendo sido o café, relatado em uma recente pesquisa, como um
dos principais alimentos contribuintes para o consumo de fendlicos da populacao
brasileira (CORREA et al., 2015).

Os principais representantes da fracdo fendlica nos graos de café cru sao
os acidos clorogénicos (ACGs) e compostos relacionados, alcancando teores de
até 14% (em peso seco). Estes compostos apresentam propriedades benéficas a
saude, ndo sO devido a sua potente atividade antioxidante, mas também como
agentes hepatoprotetores, hipoglicemiantes e antivirais (FARAH; DONANGELO,
2006).

Os acidos clorogénicos (ACGs) sao formados, principalmente, pela
esterificacdo do acido quinico com acidos caféico, ferulico e p-cumarico, e podem
ser subdivididos em grupos com trés isbmeros cada um com base no numero e
identidade dos residuos de acilagdo, como os acidos cafeoilquinicos (isbmeros 3,
4, 5); os acidos dicafeoilquinicos (isbmeros 3,4; 3,5; 4,5), acidos feruloilquinicos
(isbmeros 3, 4, 5), acidos p-cumaroilquinicos (isbmeros 3, 4, 5), e os acidos
cafeoilferuloilquinicos (CLIFFORD, 1985). Entre os ACGs, o principal isbmero
encontrado no café é o acido 5- cafeoilquinico (5- ACQ), para o qual se emprega
o termo “clorogénico” (Figura 1) (ALMEIDA; BENASSI, 2011;DE MARIA;
MOREIRA, 2004).
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Figura 1- Estrutura molecular do Acido 5-Cafeoilquinico (5-ACQ).

A desvalorizacdo da qualidade é associada a presenca de compostos
fendlicos no café em quantidades maiores verificadas para determinada espécie,
sendo responsaveis pela adstringéncia, interferindo no sabor da bebida. Isto pode
ser explicado devido a presenca do grupo ciclico fenol dos produtos da hidrélise
do acido clorogénico durante a torra, os acidos caféico e quinico (CLIFFORD,
1999; MENEZES, 1994).

Pinto et al. (2001), estudando graos de café arabica da regido sul de Minas
Gerais, previamente classificados em diferentes bebidas, encontraram maior teor
de compostos fendlicos totais nos cafés de bebida rio, quando comparados aos
cafés classificados como bebida mole. Avaliando o conteudo de fenolicos totais
em café arabica cru bebida mole e rio, Abrahao et al. (2010), observaram que as
médias encontradas diferiram significativamente entre si, e foram iguais a 4,77% e
5,43%, respectivamente, para cada bebida, indicando maior concentracdo de
compostos fenolicos totais em cafés de pior qualidade.

O conteudo de acidos clorogénicos no grao torrado vai depender do grau
de torra utilizado. Segundo Trugo e Macrae (1986), podem ocorrer perdas de até
90% desses compostos em cafés submetidos a grau de torra escuro. Vignoli et al.
(2014) observaram diminuicdo no conteudo de 5-ACQ durante a torra de café
arabica (de 5,96 para 0,22%) e conilon (de 6,19 para 0,13%).

3.4.7 Cafeina
A cafeina é o componente mais conhecido do café, devido as suas
propriedades fisiologicas e farmacoldogicas comprovadas, como o efeito

estimulante do sistema nervoso central, a diminuicdo do sono e estimulante do
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musculo cardiaco. Muitas das propriedades atribuidas a essa bebida sao
veementemente relacionadas a tal substancia, que é pertencente a classe das
xantinas, conhecida como 1,3,7-trimetilxantina (Figura 2) (MONTEIRO; TRUGO,
2005; CAZARIM; UETA, 2014).

|
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Figura 2- Estrutura molecular da cafeina.

Dentre os compostos bioativos do café, a cafeina se caracteriza por sua
atividade antioxidante relacionada ao seu positivo efeito na prevencdo do dano
oxidativo, devido ao mecanismo de captacao de radicais hidroxil, oxigénio singlete
e doacao de elétrons (LEE, 2000).

A literatura relata que a cafeina € relativamente estavel ao processo
térmico, e seus teores no café variam de acordo com a espécie da planta
utilizada, sendo que a Coffea arabica contém, em média, 0,7 a 1,6% do alcaloide
e a Coffea canephora, em torno de 1,5 a 4% (SOUZA et al. 2010; JESZKA-
SKOWRON et al., 2015).

A cafeina € inodora e possui sabor amargo bastante caracteristico,
contribuindo com uma nota de amargor importante para o sabor e aroma da
bebida do café (MONTEIRO; TRUGO, 2005). Farah et al. (2006) verificaram
relacdo entre maiores teores de cafeina em café arabica de melhor qualidade,
com valores iguais a 1,23 + 0,06%, para café bebida mole e 0,96 + 0,01%, para
café bebida dura. Este resultado foi semelhante ao divulgado por Franca,
Mendonca e Oliveira (2005), no qual relataram maior teor de cafeina para a sua
amostra de mais alta qualidade (bebida mole), em comparacdo com outras
amostras de café arabica.

Monteiro e Trugo (2005), estudando dez amostras de café comerciais do

Brasil, encontraram variagdo de 0,8 a 1,4% no teor de cafeina. Em relagédo ao
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grau de torra, Nascimento (2006) observou um ligeiro decréscimo do teor de
cafeina em torras mais drasticas, apesar dessa variagdo nao ter sido significativa.
Alves et al. (2007), encontraram teores de cafeina iguais a 1,36 =+ 0,06% e 1,35 +
0,05%, para café ardbica com grau de torra escura e média, respectivamente,
enquanto que para café conilon, com grau de torra clara, foram observados

valores iguais a 2,25 + 0,13% (base seca).

3.4.8 Trigonelina

A trigonelina € uma N-metil betaina que tem recebido consideravel
atencéo, tanto do ponto de vista sensorial como nutricional (Figura 3) (MACRAE,
1985). Este composto nitrogenado € encontrado em maiores quantidades no café
cru, e em graos de café arabica (3,3%) quando comparados aos grédos de café
conilon (2,2%) (MONTEIRO; TRUGO, 2005; VIGNOLI et al.,2014).

M+

CHy

Figura 3- Estrutura molecular da Trigonelina.

Durante o processo de torra, a diminuicdo no teor de trigonelina pode ser
de até 70%. Entretanto, sdo os produtos volateis dessa degradacdo, como as
piridinas e o N-metilpirrol, que irdo contribuir para o sabor e aroma do grao
torrado. Além disso, durante a torra, também é produzida a niacina (vitamina B3),
vitamina importante para o metabolismo humano, em quantidades que podem
chegar préximo a 20 mg 100g™ de café torrado (NOGUEIRA; TRUGO, 2003;
NASCIMENTO, 2006; TRUGO, 1984).

Segundo Monteiro e Trugo (2005), o conteudo de trigonelina presente em
amostras de café torrado vai depender do tempo e da temperatura de torrefacéo
utilizados no processamento dos grdos. Quanto mais drastico o processo de

torrefacdo, menores teores de trigonelina serdo encontrados. Os mesmos autores
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encontraram teores de trigonelina em amostras de cafés comerciais, variando de
0,2 a 0,5%, verificando, ainda, que as amostras que apresentaram menores
teores de trigonelina foram aquelas submetidas a um processo de torrefacdo mais
drastico, isto &, torra extra forte.

Estudos correlacionando a qualidade da bebida com o teor de trigonelina
nos gréos foram relatados por Farah et al. (2006) e Alves et al. (2007) e ambos
observaram que o teor de trigonelina decresceu com a perda de qualidade dos
cafeés.

3.5 Influéncia do processo de torra sobre as propriedades fisico-quimicas
do café

O café cru ndo possui 0 aroma e sabor tipicos da bebida do café e assim,
a torra € essencial para a producdo de compostos que conferem as
caracteristicas da bebida. Durante a torra, diferentes compostos sdo degradados
ou modificados, formando novos compostos, como o0s aromaticos (BANKS;
MCFADDEN; ATKINSON, 1999; ALVES; CASAL; OLIVEIRA, 2010), responsaveis
pelo desenvolvimento caracteristico de aroma, sabor e cor deste produto
(BUFFO; CARDELLI-FREIRE, 2004).

A torra € uma etapa muito importante para a qualidade do café, estando
diretamente relacionada a aceitacao da bebida pelo consumidor. Monteiro et al.
(2010) avaliaram a preferéncia do consumidor sobre bebidas de café do tipo mole,
dura e rio, submetidas a trés diferentes tipos de torra (clara, expresso e escura) e
verificaram que a torra escura, independentemente do tipo de bebida, teve maior
preferéncia por parte dos consumidores em relacdo aos atributos cor, aroma,
sabor e impressdo global, enquanto que as amostras de torra clara, tiveram
menor preferéncia quanto a cor.

Cada pais tem seu proprio padrdao de torra. Os cafés brasileiros
caracterizam-se por apresentar, em geral, torra excessiva com baixa qualidade da
bebida. No entanto, o café torrado mais escuro, no Brasil, deve-se ndo sO a
preferéncia do consumidor, mas também a necessidade de mascarar a presenca
de defeitos ou alteracdes comuns em alguns cafés comerciais (SCHMIDT et al.,
2008).
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Segundo Moura (2001), o grau de torra é caracterizado pela cor do gréo,
pela perda de massa, pelo aroma e sabor desenvolvidos e pelas mudancas
quimicas de determinados componentes. A cor é medida pela escala Agtron
(Figura 4), ou através de equipamentos eletrdnicos como colorimetros, no qual a
cor do café é dada pela escala CIEL*a*b*, onde o parametro L (luminosidade),
representa quao clara ou escura € a amostra, com valores entre 0 (totalmente

preto) e 100 (totalmente branco).

Figura 4- Diferentes pontos de torra em café, utilizando a escala Agtron, sendo de
cor média clara (A), média (B), moderadamente escura (C).

Fonte: VARGAS-ELIAS, (2011), Adaptado.

A perda de massa varia quanto ao grau de torrefacdo, como por exemplo,
para um café de torra escura, pode ocorrer perda de massa igual ou superior a
18%, em comparac¢do com uma torra leve, que pode ocasionar perdas menores
ou iguais a 12% (SMITH, 1985a). Schmidt et al. (2008), avaliaram a interacédo de
guatro diferentes tempos de torra, partindo da temperatura de 180 °C até 230 °C,
e observaram que a medida que se aumentou a temperatura, a perda de massa
dos gréaos foi maior.

De acordo com Sivetz e Desrosier (1979) o processo de torrefagdo pode
ser separado em trés etapas, a secagem, a torra e o resfriamento. Durante a

primeira etapa, ocorre perda de massa, em consequéncia da liberagdo de agua,
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além da producdo de compostos volateis, e mudanca da cor do grédo de verde
para amarelo. Na etapa seguinte, de torra, ocorrem reacdes quimicas exotérmicas
de pirdlise, liberacdo de gas carbbnico, resultando na mudanca quimica da
composicdo dos graos. Nesta etapa, a cor dos graos varia de marrom claro a
escuro devido, principalmente, a caramelizacdo de acUcares. A etapa final
caracteriza-se pelo aumento no volume dos graos; neste ponto, os grédos devem
ser resfriados para se evitar a carbonizagao.

A formacdo de compostos com coloracdo caramelizada escura no café
torrado € produto da Reacdo de Maillard (PIMENTA, 2003; NASCIMENTO et al.,
2007).

Diferentes constituintes do café tém sido sugeridos como potencialmente
guimioprotetores em diferentes sistemas quimicos e bioldgicos. A explicacéo se
deve a presenca de substancias antioxidantes de ocorréncia natural, como os
polifendis, representados no café pelos acidos clorogénicos, a cafeina e
substancias induzidas pela torrefacdo e processamento do café, como
melanoidinas, que sado produtos formados na reacdo de Maillard (LIMA et al.,
2010; LOPEZ-GALILEA et al., 2006)

Devido a degradacdo térmica progressiva, durante a torrefacdo, pode
ocorrer perda de acidos clorogénicos, pois estes sdo parcialmente isomerizados,
hidrolizados ou degradados a compostos de baixo peso molecular, como as
lactonas e outros derivados fendlicos que contribuem para o aroma e sabor do
café, acidez final e adstringéncia da bebida (LOPEZ-GALILEA et al., 2007). O
acido 5- cafeoilquinico (5-ACQ), representante majoritario dos acidos clorogénicos
no café, durante a torra, é hidrolisado, produzindo acido quinico e caféico, ambos
considerados &acidos fendlicos (Figura 5) (ABRAHAO, 2007; SOARES, 2002).
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Figura 5- Reacao do acido 5- cafeoilquinico durante a torra.
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Abrahdo et al. (2010) encontraram reducao significativa de compostos
fendlicos totais, ao avaliar esses teores em café bebida rio antes (5,43 g eq. ac.
gélico 100g™) e apds a torra (4,83 g eq. ac. galico 100g™). De forma semelhante,
Farah et al. (2006), observaram a diminui¢cdo nos niveis de &cido clorogénico com
a torra em relacdo ao grao cru, associando ainda, alto teor desses em graos crus
para a amostra de pior qualidade, rio zona (7,02 = 0,17%), e menor teor, para
amostra de melhor qualidade, mole (5,78 + 0,09%).

O &cido nicotinico, também conhecido como niacina ou vitamina B3, é
formado a partir da trigonelina, substancia presente no grao cru, que durante a
torra sofre desmetilacdo para formacdo desta vitamina;, além de diversos
componentes volateis, como piridinas e pirrois, que contribuem para o aroma final
da bebida (Figura 6) (TRUGO, 1984; MONTEIRO; TRUGO, 2005).
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Figura 6- Reacao da Trigonelina durante a torra.

O teor de &cido nicotinico em gréos crus varia de 1,6 a 4,4 mg 100g™,
aumentando quase dez vezes com a torra (MACRAE, 1985). Avaliando o
conteudo de trigonelina em café arabica integral e descafeinado, antes e apos a
torra, Abrah&o et al. (2008) observaram uma reducéo significativa de 58% do teor
de trigonelina em café integral; antes da torra a quantidade de trigonelina extraida
nesses graos crus variou entre 1,34 a 1,24%, e apOs a torra esses teores
variaram de 0,55 a 0,54% .

A cafeina possui efeitos fisiologicos, atuando como estimulante no café
(ILLY; VIANI, 1996) e, em geral, seus teores ndo apresentam diferencas

significativas em relacao a torra (FARAH et al., 2005).
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ApOs a torra do grao de café, percebe-se um aumento da acidez titulavel
total, que segundo Lopes (2000), ocorre em funcdo da formacdo de &cidos,
principalmente a partir de carboidratos quando estes sdo submetidos a
decomposicdo térmica e reduzidos a &cidos carboxilicos e CO,. Para uma de
suas variedades estudadas, o mesmo autor obtive teor de acidez de 229,42 e
357,78 mL de NaOH 0,1mol L™ 100g?, para café cru e torrado, respectivamente,
com um aumento de 55,95% do percentual de acidez.

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Aquisicao da matéria-prima e local de realizac&do das analises

O café beneficiado foi a matéria-prima utilizada neste estudo. Foram
gentilmente cedidas 39 amostras de café arabica e 38 amostras de café conilon,
dos fornecedores listados a seguir.

e Cooperativas de café do Espirito Santo:
o Cooabriel (Cooperativa Agraria dos Cafeicultores de Sao Gabriel da
Palha);
o Cafesul (Cooperativa dos Cafeicultores do Sul do Estado do Espirito
Santo);
o Coopbac (Cooperativa dos Produtores Agropecuarios da Bacia do
Cricare);
o Pronova (Cooperativa dos Cafeicultores das Montanhas do Espirito
Santo).
e Comércios de café do estado do Espirito Santo:
o Unicafé;
o Conilon Brasil.
e Prefeitura Municipal de Venda Nova do Imigrante- Espirito Santo.
e Cooperativa de café de Minas Gerais:

o Coocafe (Cooperativa dos Cafeicultores da Regido de Lajinha).

Todas as amostras foram submetidas ao teste sensorial de degustacéo,

para posterior classificacdo quanto a qualidade da bebida, no Laboratério de
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classificacdo e degustacdo de café do Instituto Federal do Espirito Santo -
Campus de Alegre, do setor de Cafeicultura. As analises fisico-quimicas foram
realizadas nos laboratérios de Quimica de Alimentos e Opera¢fes Unitarias, do
Departamento de Engenharia de Alimentos; no laboratdrio Central Analitica |, do
Departamento de Quimica e Fisica e no laboratério de Solos, do Departamento de
Producdo Vegetal, localizados no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo.

4.2 Teste sensorial e classificacdo do café quanto a qualidade da bebida

4.2.1 Teste sensorial e classificacao de café ardbica

A analise sensorial das amostras de café arabica foi realizada por trés
julgadores credenciados (Q-Grader e R-Grader), conforme protocolo da
Associagdo Americana de Cafés Especiais (SCAA, 2014).

O cafe foi avaliado utilizando uma escala de notas de 6 a 10 pontos para
fragrancia/aroma, uniformidade, auséncia de defeitos (xicara limpa), docgura,
sabor, acidez, corpo, finalizacao, equilibrio, defeitos e avaliacédo global. A torra do
grao foi de leve a leve-média intensidade (tempo de torra entre 8 a 12 minutos),
apresentando coloracdo de torra de aproximadamente #55 da escala Agtron, no
caso do grao, e de #65, se moido, admitindo-se tolerancia de +/- 1 ponto. Apés a
torra, as amostras foram moidas e distribuidas em 5 xicaras, contendo em torno
de 8,25 g de café moido em 150 mL de agua aquecida a aproximadamente 93 °C,
para cada xicara. Em seguida, procedeu-se com a realizacdo do teste sensorial.
Cada amostra de café submetida ao teste continha, aproximadamente, 300 g de
graos crus beneficiados, quantidade suficiente para realizacédo do teste e também
para execucdo das posteriores analises fisico-quimicas.

Apés cada julgador ter divulgado sua pontuacéo, foi realizado o calculo de
média para se obter a pontuacédo final de cada amostra. Apesar da utilizacdo da
metodologia preconizada pela Associacdo Americana de Cafés Especiais (SCAA,
2014), da qual foi obtida a nota sensorial de cada amostra, a classificacdo do café
arabica foi realizada, pelos degustadores, de acordo com a Instrucdo Normativa
n° 08, de 11 de junho de 2003 (BRASIL, 2003), comumente utilizada no Brasil,

como anteriormente apresentada no Quadro 1.
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4.2.2 Teste sensorial e classificacdo de café conilon

A andlise sensorial das amostras de café conilon foi realizada por trés
julgadores credenciados (Q Grader e R Grader), de acordo com o protocolo de
degustacéo do Robusta do CQI- Coffee Quality Institute (UCDA, 2010).

O cafeé foi avaliado utilizando uma escala de notas de 6 a 10 pontos para
fragrancia/aroma, sabor, retrogosto, relacdo salinidade/acidez, relacéo
amargor/dogura, sensacao na boca, uniformidade, equilibrio, limpeza e conjunto.
A torra do grao foi de média a média-escura (tempo de torra entre 9 a 14
minutos), apresentando coloragdo de torra de aproximadamente #45 da escala
Agtron, no caso do gréo, e de #75, se moido, admitindo-se tolerancia de +/- 1
ponto. Apé6s a torra, as amostras foram moidas e distribuidas em 5 xicaras,
contendo em torno de 8,75 g de café moido em 150 mL de agua aquecida a
aproximadamente 93 °C, para cada xicara. Em seguida, procedeu-se com a
realizacdo do teste sensorial. Cada amostra de café submetida ao teste continha,
aproximadamente, 300 g de graos crus beneficiados, quantidade suficiente para
realizacdo do teste e também para execucdo das posteriores analises fisico-
guimicas.

A classificacdo da amostra foi realizada de acordo com a nota final de cada
julgador, calculada pela soma das pontuacdes de cada atributo primario. Apos
cada julgador ter divulgado sua pontuacéo, foi realizado o calculo de média para
se obter a classificacdo final de cada amostra, conforme apresentada

anteriormente no Quadro 2.

4.3 Planejamento Experimental e analise estatistica dos dados

O planejamento experimental do presente estudo foi realizado a partir do
resultado da classificacdo sensorial das 39 amostras de café ardbica e das 38
amostras de café conilon. Apds as médias das notas sensoriais serem obtidas, a
partir das notas dos 3 julgadores, e a classificacdo de cada café ser feita; para
compor o numero de repeticbes por tratamento, sendo os tratamentos cada
classificacdo sensorial; foram escolhidos os cafés com valores proximos das

médias das notas sensoriais, € com a mesma classificacao.
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Em seguida, o delineamento experimental foi proposto. No total foram 10
tratamentos baseados na classificacdo sensorial do café: 6 para café arabica
(estritamente mole, mole, dura, riada, rio e rio zona), e 4 para café conilon (fino,
prémio, médio- boa qualidade usual e razoavel- boa qualidade usual/ comercial),
com o numero de repeticbes listados na Tabela 2, o qual foi limitado pela
disponibilidade de amostras, sendo que para cada amostra as analises foram
feitas em duplicata.

Tabela 2- Planejamento experimental para amostras de café arabica e conilon,
cru e torrado.

o o . NUumero de
Espécie Tratamentos (Classificacdes) .
Repeticdes

Estritamente mole 3

Mole

o Dura
Café arabica

Riada

Rio

Rio Zona

Fino

o Prémio
Café conilon

Médio - Boa qualidade usual

W W W W W W w w w

Razoavel - Boa qualidade usual/ comercial

O delineamento foi o inteiramente casualizado. Inicialmente, foi feita
analise de variancia para cada variavel resposta dos cafés arabica e conilon, cru e
torrado e, para os casos de F significativo, aplicou-se o teste de comparacdes
multiplas de Tukey. Para verificar a influéncia da torra sobre os constituintes
estudados do café, foi realizado o teste-t de comparacéo pareada, entre amostras
de graos crus e torrados. Além disso, foi avaliado o coeficiente de correlacdo de
Pearson entre todas as variaveis em estudo. Todas as analises estatisticas foram

realizadas no software R e o nivel de significancia considerado foi de 5%.
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4.4 Preparo da amostra para realizagdo das anédlises fisico-quimicas

ApoOs o teste sensorial de degustacdo e a classificacdo quanto a qualidade
da bebida, os cafés selecionados, tanto os grdos crus como os torrados, foram
moidos (o grdo cru em moinho elétrico de facas da marca Solab e o gréo torrado
em moinho elétrico de discos da marca Botine) em granulometria fina (20 mesh),
embalados separadamente em embalagens de polietileno/ aluminio, selados e

armazenados a -18 °C até o momento da realizacao das analises fisico-quimicas.

4.5 Andlises fisico-quimicas

4.5.1 Umidade

A umidade dos graos crus foi determinada por analisador de umidade e
impureza modelo G650, marca Gehaka Agri.

A determinacdo da umidade dos graos torrados foi realizada pelo método
de secagem direta em estufa (IAL, 2008). Uma quantidade de 10 g de café moido
foi submetida a secagem em estufa a 105 °C até peso constante. O resultado foi

expresso em porcentagem de umidade (m m™).

4.5.2 Perdade massa
O calculo realizado para perda de massa foi feito através de balanco de
massa entre as massas dos gréos de café e sua umidade, determinada antes e

apos a torra.

4.5.3 Analise de cor

A andlise de cor do café foi realizada em Colorimetro CM-5, da marca
Konica Minolta. Apds calibracdo do equipamento, o café torrado e moido foi
colocado em um recipiente com diametro de cerca de 4 cm, a superficie foi
levemente pressionada e foi realizada a leitura de cada amostra. Foram obtidos
0s parametros da escala desenvolvida pela Commission Internationale de
Eclairage (CIE) L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e de b*

(componente amarelo-azul).
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4.5.4 Solidos soluveis em agua

O teor de solidos soluveis em agua foi determinado de acordo com 0s
procedimentos estabelecidos pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

Em um béquer foi pesado 1,00 g da amostra moida de café e adicionados
8,00 mL de agua destilada quente. A mistura foi aquecida até ebulicdo. A agua
guente foi reposta a medida que ocorria evaporacdo. Ap6s 20 minutos de
aguecimento, a mistura foi filtrada a vacuo, lavando com 32,00 mL de agua
guente. O papel de filtro usado na filtracdo contendo os sélidos insolaveis foi seco
em estufa a 105 °C até peso constante.

O teor de sdlidos soluveis em agua foi determinado pela diferenca entre a
massa total do café e a massa dos soélidos insollveis previamente calculadas. Os

resultados foram expressos em porcentagem em base seca.

455 pH e Acidez Titulavel Total

Para analise de pH foram pesadas 5 g de café moido e adicionados 50 mL
de agua destilada, agitando-se por 40 minutos em agitador magnético. Em
seguida, foi realizada a leitura em potencibmetro a temperatura ambiente (IAL,
2008).

A acidez titulavel total foi realizada a partir do mesmo extrato da analise de
pH com auxilio do potencidmetro. Foram adicionadas, no extrato de 50 mL, de 2 a
3 gotas de fenolftaleina e foi feita uma titulagdo com NaOH 0,1 mol L™ até pH 8,2
(ponto de viragem da fenolftaleina), sob temperatura ambiente. Os resultados

foram expressos em mL de NaOH 0,1 mol L™ por 100g de amostra (IAL, 2008).

4.5.6 Acucares Totais, redutores e nao redutores

AcUcares totais e redutores foram extraidos pelo método de Lane-Enyon,
citado pela AOAC (1990) e determinados pela técnica de Somogy, adaptada por
Nelson (1944). Os acucares nao redutores foram encontrados pela diferenca
entre 0s acucares totais e redutores. Os valores foram expressos em

porcentagem.
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4.5.7 Condutividade elétrica e Lixiviacdo de potéssio

A determinacdo da condutividade elétrica (CE) nos graos crus de café foi
realizada adaptando-se a metodologia proposta por Krzyzanowski, Franca Neto e
Henning (1991). Foram separados 50 grdos de café sem defeitos visiveis e as
massas aferidas (preciséo de 0,001 g). Subsequentemente, estas amostras foram
imersas em 75 mL de 4gua deionizada no interior de copos plasticos de 180 mL
de capacidade. Apés um periodo de 5 horas de embebicado, as solu¢cdes sem o0s
graos de café foram vertidas para outro recipiente, onde foi realizada a leitura da
condutividade elétrica em condutivimetro da marca Digimed. Os resultados foram
expressos em pS.cm™.g* de amostra.

ApoOs a leitura da condutividade elétrica, as solu¢des foram submetidas a
determinacdo da quantidade de potéassio lixiviado. A leitura foi feita em fotdmetro
de chama DM-62 da marca Digimed. Com os dados obtidos, foi calculada a
concentragéo de potassio lixiviado com os resultados expressos em ppm (PRETE,
1992).

4.5.8 Fenolicos totais

A determinacdo de compostos fendlicos totais foi realizada pelo método de
Folin-Ciocalteau (MORAIS, 2009). Inicialmente, preparou-se o extrato, deixando
em infusdo sob aquecimento por um minuto, 2 g de café moido com 10 mL de
agua fervente. Apés, pipetou-se 0,1 mL deste extrato, que foi diluido com agua
até o volume de 50 mL. Desta solucéo, foi retirada uma aliquota de 0,5 mL e
transferida para tubo de ensaio. Em seguida, adicionou-se 2,5 mL de uma solugéo
aquosa do reativo de Folin-Ciocalteau a 10% e 2 mL de uma solucdo de
carbonato de sodio a 7,5%. A mistura foi mantida em banho de agua a uma
temperatura de 50 °C por 5 minutos. Apos a amostra ter esfriado, foi feita a
medicdo da absorbancia a 760 nm contra um branco contendo os reagentes e
agua no lugar da amostra. Juntamente com essas medidas, fez-se a preparacao
de uma curva de calibracéo de solu¢Bes aquosas com concentracdes conhecidas,
utilizando acido galico como padrédo. O resultado foi expresso em g de equivalente

de acido gélico por 100g de amostra de café em base seca.
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4.5.9 Determinacdo simultanea de &acido clorogénico, trigonelina e cafeina
por CLAE

Para a determinacéo dos teores de acido clorogénico, trigonelina e cafeina,
foram utilizados procedimentos de extracdo com agua quente, segundo Vitorino et
al. (2001), com 0,5 g de café moido, cru ou torrado e 100 mL de agua destilada.

A determinacdo foi feita por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)
(ABRAHAO et al., 2008), com cromatégrafo da marca Shimadzu (modelo
Prominence), coluna de fase reversa C-18 Slim-pack VP-ODS Shimadzu (250 mm
de comprimento x 4,6 mm DI). O sistema € acoplado a um detector
espectrofotométrico UV/visivel Shimadzu (modelo SPD-20A), conectado por
interface (CBM-20A) a um microcomputador para processamento de dados. As
condicBes de anélise utilizadas foram: fluxo de 1 mL min™; fase mével: metanol,
agua e acido aceético (20:80:1); temperatura da coluna 40 °C e comprimento de
onda de 272 nm.

O meétodo padrédo externo foi usado para determinar o teor de cada
composto. Foi feita uma curva de calibracdo obtida a partir das areas dos picos
dos cromatogramas a 272 nm em funcdo de concentracdes conhecidas de
solucdo padrao de acido clorogénico (acido 5-cafeoilquinico), solucdo padréao de
trigonelina (Cloridrato de 1-metilpiridinio-3-carboxilato) e solucdo padrdo de
cafeina (1,2,7-trimetilxantina), adquiridos da Sigma-Aldrich. Os resultados foram

expressos em porcentagem em base seca.

33



5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.2 Cafés selecionados pela classificacdo quanto a qualidade da bebida
Nas Tabelas 3 e 4 sdo apresentadas as médias das notas sensoriais e as

classificagcbes das amostras de café ardbica e conilon selecionadas,

respectivamente.

Tabela 3 - Amostras de café arabica selecionadas para compor o delineamento
experimental do presente estudo.

Classificacao Cdédigo da amostra Média da Nota sensorial*
903 85,33
Estritamente Mole 304 84,67
745 86,00
438 80,33
Mole 529 85,67
918 82,00
702 79,33
Dura 328 76,67
671 78,33
523 62,00
Riada 272 58,00
101 59,67
392 63,33
Rio 864 57,33
670 66,00
239 54,00
Rio zona 128 53,33
180 60,00

* Média da nota sensorial obtida de trés julgadores credenciados (Q- Grader e R-
Grader).
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Tabela 4 - Amostras de café conilon selecionadas para compor o delineamento
experimental do presente estudo.

Classificacao Cdédigo da amostra Média da Nota sensorial*

326 87,33
Fino 734 80,00
173 80,67
121 77,33
Prémio 630 71,00
242 76,00
_ 541 67,67

Médio - Boa Qualidade
Usual (BQU) 725 69,33

sua
231 67,00
894 54,00
Razoavel- Boa Qualidade

_ 132 54,67

Usual (BQU)/ comercial
981 40,67

* Média da nota sensorial obtida de trés julgadores credenciados (Q- Grader e R-
Grader).
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5.3 Andlises fisico-quimicas

5.3.1 Umidade
Os teores de umidade encontrados para café ardbica e conilon, cru e
torrado, séo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5- Teores médios de Umidade em % para café arabica e conilon, gréo cru
e torrado.

Classificagéo Café cru Café torrado

Café Arabica

Estritamente Mole 11,67 +0,31a 2,39+0,13a,b
Mole 12,03+ 0,65 a 2,51+0,28 b

Dura 11,93+0,15a 2,37 £0,14 a,b
Riada 11,70+ 0,36 a 1,79 £ 0,15 a,b
Rio 11,83+ 0,50 a 1,92 £ 0,30 a,b
Rio Zona 12,00£ 0,10 a 1,63+0,40 a

Café Conilon

Fino 11,83+ 0,15a 2,12 +0,11 a,b
Prémio 12,67+0,23 a 2,04 0,42 a,b
Médio - BQU 12,43+0,96 a 2,03+033ab
Razoavel- BQU/ comercial 11974070 a 1,96 +0.05 ab

*Média de trés repeticOes * desvio padréao (DP).

**Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste F, para o café cru e, pelo teste de Tukey, para o
café torrado.

Os teores de umidade para o grao de café cru estiveram entre 11% a 13%,
valores dentro do limite sugerido por Silva et al. (2001) como ideal para a boa
conservacao do café, e também observados por Junior e Corréa (2003).

N&do se observou diferenca significativa no teor de umidade entre as
classificacdes de café cru, embora a amostra de café conilon classificada como
prémio tenha apresentado valor médio (12,67 + 0,23%) de umidade superior ao
limite maximo estipulado pela legislacéo brasileira, de 12,5% (BRASIL, 2003).

De acordo com a Tabela 5, é possivel observar que os teores de umidade

dos cafés torrados estiveram abaixo do limite maximo permitido de 5,0 % de
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umidade, pela legislacéo brasileira (BRASIL, 1999). Apenas as amostras de café
bebida mole e rio zona apresentaram diferenca entre suas médias, nao
diferenciando significativamente das demais.

O menor teor de umidade observado no café rio zona pode ter sido
influenciado pelo niumero de defeitos (gréos verdes, pretos e ardidos), presente
neste café, devido ao maior tempo de torra necessario para se obter, visualmente,
homogeneidade entre os grdos. S&o encontrados na literatura estudos que
indicam que sob as mesmas condicdes de processamento, grdos de café
saudaveis sao torrados mais rapidamente que graos de café defeituosos
(FRANCA et al., 2005; VASCONCELOS et al., 2007), sendo necessario, para
estes Ultimos, maior tempo de torra para obter melhor homogeneidade de cor dos
graos, com a consequente diminuicdo do teor de umidade dos mesmos,

ocasionando uma possivel torra excessiva dos graos saudaveis.

5.3.2 Sdélidos soluveis em agua

Os solidos soluveis presentes no café conferem corpo a bebida. O atributo
corpo consiste na percepcao tatil do liquido na boca, especialmente quando
percebida entre a lingua e o céu da boca (SCAA, 2014). Teores médios de solidos
soluveis em agua de café arabica e conilon, cru e torrado, sdo apresentados na
Tabela 6.
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Tabela 6- Teores médios de sdlidos soluveis (% base seca) para café arabica e

conilon, gréo cru e torrado.

Classificagcéo Café cru Café torrado
Café Arabica
Estritamente Mole 25,53 +0,86 a 21,07 +2,33a
Mole 25,97 £ 0,65 a 21,30+1,29a
Dura 26,36 £1,38 a 19,53+211 a
Riada 25,13+ 153 a 23,76 £ 2,19 a
Rio 26,56 +1,02 a 2359+1,25a
Rio Zona 25,22 £0,37 a 23,13+152a
Café Conilon
Fino 30,00+5,31a 2221+2,17a
Prémio 25,73+0,70 a 21,24 +0,86 a
Médio- BQU 26,95 + 0,48 a 22,69 +2,60 a
Razoavel- BQU/ comercial 26,70 + 2,55 a 2279+0,72a

*Média de trés repeticdes * desvio padréao (DP).
**Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste F.

N&o houve diferenca significativa quanto ao conteudo de sélidos solluveis
entre os diferentes tipos de bebida de café arabica e café conilon, tanto para o
grao cru como para o torrado. Dessa forma, ndo se pode observar relacéo entre o
teor de sélidos soluveis presente no gréo cru e torrado com a qualidade da
bebida.

Estes resultados corroboram com os de Garruti et al. (1962) e Barbosa et
al. (2002), que também nédo observaram relacdo entre o conteudo de sodlidos
soluveis de diferentes tipos de bebida de café arabica. Em contrapartida, Pinto et
al. (2002), estudando diferentes padrdes de bebida de café arabica, para preparo
de café expresso, observou que amostras estritamente mole, mole, apenas mole
e duro apresentaram maiores teores de solidos sollveis totais.

Os presentes resultados estiveram proximos aos observados por Moura et
al. (2007) e Fernandes et al. (2003), que obtiveram teores de sélidos solluveis de
26,84% e 29,85%:; e de 26,97% e 31,39%, respectivamente, para café ardbica e

conilon cru. Resende et al. (2011) encontraram valores médios de 27,08% e
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31,25% de sodlidos soluveis totais em café conilon submetido a secagem em
terreiro hibrido e de concreto, respectivamente.

O teor de sdlidos soluveis do gréo torrado sofre variagdes de acordo com o
tipo de café, o grau de torra e o tipo de moagem (SABBAGH; YOKOMIZO, 1976).
Mendonca et al. (2005), encontraram teores de sélidos solluveis variando entre
23,77 a 27,89% em diferentes variedades de café arabica torrado. Silva et al.
(2014), ao avaliarem a qualidade de seis variedades de café arabica torrado,
observaram valores de sélidos soluveis variando entre 10,0 a 37,5%. Estudando a
composi¢do quimica de café conilon em diferentes graus de torra, Nascimento et

al. (2007) encontraram valores de sélidos soluveis variando entre 28 a 31%.

5.3.3 pH
Na Tabela 7 sdo apresentados os valores médios de pH obtidos para cada

classificacio de bebida de café arabica e conilon, cru e torrado.

Tabela 7- Valores médios de pH para café arabica e conilon, gréo cru e torrado.

Classificacéo Café cru Café torrado

Café Arabica

Estritamente Mole 6,08 + 0,05 a,C 538+0,12 a
Mole 6,07 + 0,01 a,c 5,36 +0,17 a
Dura 6,09 + 0,04 a,c 5,50 + 0,04 a,b
Riada 6,10 + 0,07 a,c 5,68 + 0,15 a,b,c
Rio 6,20 + 0,09 c 5,75 + 0,10 a,b,c,d
Rio Zona 6,11 + 0,04 a,c 5,77 + 0,13 a,b,c,d
Café Conilon
Fino 5,84 +0,05 b 5,85 + 0,12 b,c,d
Prémio 6,01 +0,03 a,b 5,85 + 0,11 b,c,d
Médio- BQU 6,07 £ 0,11 a,c 5,98 + 0,20 c,d
Razoavel- BQU/ comercial 6,01 +0,05ab 564+0,30d

*Média de trés repeticbes * desvio padrédo (DP).
**Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste de Tukey.
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De acordo com a Tabela 7, em relacdo as amostras de café cru, observa-
se que as médias de pH das bebidas rio e fina apresentaram diferenca
significativa, embora a primeira ndo tenha se diferenciado das demais bebidas de
café arabica e da bebida de café conilon classificada como médio- BQU,
enquanto que a segunda nao se diferenciou significativamente das bebidas
prémio e razoavel- BQU/ comercial.

Para o café torrado, ndo foi observado diferenca significativa entre as seis
classificacdes de café arabica, bem como entre as quatro classificacdes de café
conilon. No entanto, as duas melhores qualidades de café arabica (estritamente
mole e mole) diferenciaram-se significativamente de todas as classificacées de
café conilon, apresentando, valores inferiores de pH em relacdo as demais
amostras (Tabela 7).

Na literatura sdo encontrados relatos que indicam que o pH das bebidas de
café arabica normalmente sdo mais baixos do que as de café conilon (ROGERS
et al., 1999), o que pode estar relacionado a um melhor padrdo de qualidade das
bebidas de café arabica, devido a presenca de acidez desejavel nestas amostras.
Outros autores relatam que o pH do grdo é um indicativo de eventuais
transformacbes nos frutos de café, como as fermentacdes indesejaveis, que
ocorrem na pré ou na pos-colheita, originando defeitos e, consequentemente,
reducado do pH e deterioracao da bebida (SIQUEIRA; ABREU, 2006).

Segundo Martinez et al. (2013), a acidez resultante de acidos citrico e
malico conferem acidez desejavel a qualidade do café, ao passo que acidez
resultante dos acidos acético, lactico, propidnico e butirico produzem efeitos
indesejaveis sobre a qualidade do cafée.

Com o objetivo de avaliar o efeito do zinco sobre a producdo de café
arabica e a qualidade dos graos produzidos, Martinez et al. (2013), encontraram,
em meédia, pH igual a 5,4; ndo havendo diferenca entre cafés suplementados ou
ndo por zinco. Koskei, Patrick e Simon (2015), encontraram valores de pH
variando de 5,91 a 6,11 e, Franca, Mendonca e Oliveira (2005) observaram
valores de pH na faixa de 5,30 a 6,52, para amostras de café arabica cru.

Fernandes et al. (2003), ao avaliarem os constituintes quimicos e teor de
extrato aquoso de cafés ardbica e conilon encontraram valores de pH iguais a

6,03 e 5,87, para café arabica torrado e de 5,93 para café conilon torrado. Silva et
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al. (2014), encontraram valores de pH em seis variedades de café arabica torrado

variando entre 5,06 a 5,30.

5.3.4 Acidez titulavel total

Os teores médios de acidez titulavel total encontrados nas amostras de
café arabica e conilon, cru e torrado, classificados quanto a qualidade da bebida
séo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8- Teores médios de acidez titulavel total (mL NaOH 0,1mol L™ 100g™ de
amostra) para café arébica e conilon, gréo cru e torrado.

Classificagéo Café cru Cafeé torrado

Café Arabica

Estritamente Mole 103,19+ 3,56 a 251,23 £ 20,90 a,c
Mole 99,97 + 4,66 a 276,86 £ 29,23 ¢
Dura 97,92 + 2,66 a 225,94 £ 7,20 a,c
Riada 106,97 £ 14,29 a 215,32 £ 39,87 a,c
Rio 106,38 £ 4,62 a 209,33 + 16,38 a,c,d
Rio Zona 106,89 £ 9,86 a 200,95 + 33,32 a,d
Café Conilon

Fino 98,30+ 8,44 a 148,70 £ 21,22 b,d
Prémio 89,31+2,19a 151,36 £ 13,75 b,d
Médio- BQU 93,34+6,20a 130,87 £20,95 b
Razoavel- BQU/ comercial 97,63+7,92a 112,23 +12,56 b

*Média de trés repeticOes * desvio padréao (DP).

**Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste F, para o café cru e, pelo teste de Tukey, para o
café torrado.

De acordo com os resultados de acidez apresentados na Tabela 8, em
relacdo as amostras de café cru, ndo houve diferenca significativa entre as
distintas classificacfes de café, indicando que a acidez presente no gréo cru nao
tem relacdo com a qualidade da bebida. Divergindo deste resultado, Carvalho et
al. (1994), em seu estudo, constataram uma relacéo inversa da acidez presente
nos graos de café beneficiado com a qualidade do café, encontrando maiores

valores de acidez em cafés de pior qualidade.
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Entre as classificacdes de café arabica torrado verificou-se diferenca
significativa entre o valor de acidez do café bebida mole e bebida rio zona, com
valores médios iguais a 276,86 e 200,95 mL NaOH 0,1mol L™* 100g*,
respectivamente, indicando que dentro desta espécie de café obteve-se maior
acidez em um bebida de melhor qualidade, se comparada a de pior qualidade.

J& para o café conilon torrado, ndo houve diferenca significativa entre suas
classificacdes quanto a qualidade da bebida, tampouco entre as classificacdes rio
e rio zona de café arabica, embora a acidez das amostras de café conilon tenham
se diferenciado estatisticamente das classificacbes de café ardbica bebida
estritamente mole, mole, dura e riada, que apresentaram valores superiores aos
observados para café conilon.

Rogers et al. (1999) encontraram concentragdes mais elevadas de &cido
citrico e malico em café arabica do que em café conilon, sendo esta uma possivel
explicacéo da valorizacédo e reconhecimento que esta espécie possui, devido ao
paladar acido caracteristico de sua bebida em relagéo ao café conilon.

Avaliando a composicao fisico-quimica de grdos de café arabica cru e sua
gualidade sensorial como resultado do método de processamento e secagem,
Ferreira et al. (2013), ndo encontraram variacdo significativa entre os valores de
acidez de suas amostras, e estes foram iguais a 185,00 e 190,00 mL NaOH
0,1mol L™ 100g™. Em uma escala de 0 a 8 pontos estes cafés receberam notas
sensoriais para o atributo acidez variando entre 4,90 a 6,00; enquanto que a
pontuacao final, apdés a soma de todos os atributos, esteve na faixa de 75,65 a
82,95 pontos.

Borém et al. (2008) encontraram valores meédios para acidez titulavel total
na faixa de 171,33 a 216,67 mL NaOH 0,1mol L™ 100g™, em café arabica natural
e despolpado, em funcdo do tipo de secagem. Silva et al. (2009) encontraram
valores de acidez em cafés de trés regides distintas de Chapada de Minas iguais
a 166,77; 120,00 e 148,63 mL NaOH 0,1mol L™ 100g™, sendo que estes cafés
receberam classificacdo quanto a prova de xicara igual a bebida dura. Franca,
Mendonca e Oliveira (2005) encontraram teores de acidez na faixa de 207,2 a
263,3 mL NaOH 0,1mol L™ 100g™, para café cru, e de 101,0 a 114,0 mL NaOH
0,1mol L™ 100g™, para café torrado, em quatro padrdes de bebida de café arabica

(Mole, Dura, Riada e Rio). Pinto (2002) ao avaliar seis padrbes de bebida de café
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ardbica observou valores de acidez em café torrado que variaram de 280,00 a
350,00 mL NaOH 0,1mol L™ 100g™* de amostra.

5.3.5 Acucares
Para obter o teor de acUcares foi necesséria a elaboracdo de uma curva de
calibracdo com solugcbes aquosas, em concentragcdes conhecidas, utilizando a

glicose como padréo (Figura 7).
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Figura 7- Curva de calibrac&o para o padréo de glicose.
5.35.1 AcUcares totais
Os teores meédios de acUcares totais encontrados nas amostras de café

arabica e conilon, cru e torrado, classificadas quanto a qualidade da bebida, séo

apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9- Teores médios de acUcares totais (% base seca) de café arabica e
conilon, gréo cru e torrado.

Classificagcéo Café cru Café torrado

Café Arabica

Estritamente Mole 7,04+0,22 a 0,46 £ 0,16 a
Mole 7,13+ 124 a 0,44+0,11 a
Dura 5,76 £ 0,66 a,c 0,33+0,12 a
Riada 7,18 +1,06 a 0,66 £ 0,34 a
Rio 574+ 2,10a,b,c 0,35+0,07 a
Rio Zona 4,97 +0,43 a,b,c 0,26 0,14 a
Café Conilon
Fino 4,27 £ 2,16 a,b,c 0,80 £ 0,68 a
Prémio 3,94 +£0,16 a,b,c 0,83+0,50 a
Médio- BQU 2,41+051b 0,92+0,48 a
Razoavel- BQU/ comercial 3,50+£0,83¢c,b 0,65 +0,66 a

*Média de trés repeticOes + desvio padréo (DP).

** Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste de Tukey, para o café cru e, pelo teste F, para o
café torrado.

De acordo com a Tabela 9 observa-se que houve diferenca significativa
entre as amostras de café cru, dentro de cada espécie. As amostras de café
arabica classificadas como estritamente mole, mole e riada se diferenciaram
significativamente das amostras de café conilon classificadas em médio- BQU e
razoavel- BQU/ comercial, com os maiores valores de acucares registrados nas
amostras de café arabica.

Teores de acguUcares iguais a 7,39% e 8,26% foram obtidos por Ferreira et
al. (2013), ao avaliarem amostras de café arabica cru bebida dura sob diferentes
formas de processamento e secagem. Padua et al. (2001) encontraram teores de
aclcares totais iguais a 10,4%, para bebida mole, 7,11%, para bebida dura,
7,75%, para bebida rio, e 5,20%, para café conilon ndo classificado, verificando
diferenca significativa entre esses valores. Partelli et al. (2014) obtiveram valores
de acuUcares totais entre 4,42% a 4,93%, para café conilon cru com notas de

degustacado entre 73,31 a 75,50. Ribeiro et al. (2014), observaram reduc&o no
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teor de acUcares totais com o aumento da proporcao de café conilon adicionado
ao blend com café arabica.

Em relacdo ao teor de acUcares totais no café torrado, ndo houve diferenca
significativa entre as amostras de café. Ao contrério do observado por Pinto et al.
(2001), que verificaram diferenca significativa entre amostras de café arabica
torrado classificados quanto a qualidade da bebida, em que obtiveram teores de
acucares totais iguais a 1,48%, para estritamente mole; 1,02%, para mole; 0,98%,
para apenas mole; 1,16%, para dura; 1,51%, para riada e; 0,94, para rio.
Fernandes et al. (2003), encontraram teores de agUcares totais iguais a 0,49% e
0,71%; para café arabica, e para café conilon valor igual a 0,29%, em amostras
de café torrado.

Com base nos resultados encontrados, ndo € possivel afirmar que ha
relacdo entre o teor de acucar total em café, tanto cru como torrado, com o perfil

de qualidade da bebida.

5.3.5.2 Acucares redutores
Os teores meédios de agucares redutores encontrados nas amostras de
café arabica e conilon, cru e torrado, classificadas quanto a qualidade da bebida

sdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10- Teores médios de acucares redutores (% base seca) de café arabica e
conilon, gréo cru e torrado.

Classificagcéo Café cru Café torrado

Café Arabica

Estritamente Mole 0,20£0,16 a 0,18 £ 0,06 a,b
Mole 0,14 +0,03 a 0,27 £0,01 a

Dura 0,16 £0,11a 0,15+ 0,02 a,b
Riada 0,16 £ 0,04 a 0,24+0,01 a,b
Rio 0,19+0,04 a 0,13+0,05a,b
Rio Zona 0,18 + 0,08 a 0,13+0,01 a,b

Café Conilon

Fino 0,31+0,11a 0,11 £ 0,03 a,b
Prémio 0,46 £ 0,34 a 0,22 +0,16 a,b
Médio- BQU 0,36 £ 0,07 a 0,10+ 0,00 b

Razoavel- BQU/ comercial 0,28 £0,07 a 0,11 +£0,03a,b

*Média de trés repeticOes + desvio padréo (DP).

**Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste F, para o café cru e, pelo teste de Tukey, para o
café torrado.

De acordo com os resultados divulgados na Tabela 10, em relacdo as
amostras de café cru, ndo houve diferenca significativa entre as diferentes
classificacdoes de café. Para as amostras de café torrado, verificou-se diferenca
significativa entre a amostra de café arabica classificada como bebida mole e a
amostra de café conilon classificada como médio- BQU.

A bebida de café arabica, classificada como mole, apresentou teor médio
de acucares redutores superior (0,27%) em relacdo a bebida de café conilon
classificada como médio- BQU (0,10%), consideradas como bebida de qualidade
superior e inferior, respectivamente, quando analisadas dentro de cada espécie
de café.

O conteudo de acucares redutores encontrados neste estudo podem ser
comparados aos relatados por Caixeta et al. (2013), que obtiveram, para grao cru
de café arabica bebida dura, teores de acglcares redutores variando entre 0,21% a
0,31%, e por Partelli et al. (2014), que encontraram valores iguais a 0,45%;

0,49%; 0,52% e 0,54%; para amostras de café conilon cru com pontuagéo
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sensorial na escala de qualidade igual a 75,00; 75,06; 73,31 e 75,50,
respectivamente.

Para as amostras de café torrado, os teores de acuUcares redutores
encontrados séo proximos a faixa obtida por Pinto et al. (2001), de 0,16 a 0,25% e
por Fernandes et al. (2003), iguais a 0,18% e 0,27%, para café arabica; 0,26%,

para blend de café arabica e conilon; e 0,29% para café conilon.

5.3.5.3 AcuUcares nao redutores

Os acucares nao redutores, em particular a sacarose, sao encontrados em
maiores quantidades no café, e possuem grande importancia sensorial. Sendo
influenciados pela torra, atuam como precursores de aromas, além de serem
responsaveis pela formacao de cor. Os teores médios de acucares nao redutores
encontrados nas amostras de café arabica e conilon, cru e torrado, classificadas

guanto a qualidade da bebida sé&o apresentados na Tabela 11.

Tabela 11- Teores médios de acucares néo redutores (% base seca) de café
arabica e conilon, gréo cru e torrado.

Classificacéo Café cru Café torrado

Café Arabica

Estritamente Mole 6,83 + 0,06 a,c 0,28+0,22 a
Mole 6,99+ 1,24 c 0,17+0,12 a
Dura 5,60 £ 0,62 a,c,d 0,18+0,11a
Riada 7,02+1,03c 0,42+0,33a
Rio 555+2,11 a,c,d 0,22 +0,08 a
Rio Zona 4,79 £0,37 a,b,c,d 0,14 +0,15a
Café Conilon
Fino 3,96 + 2,26 a,b,c,d 0,69+0,70 a
Prémio 3,48 +0,32 a,b,d 0,61+0,40 a
Médio- BQU 2,05+0,51b 0,82+0,48 a
Razoavel- BQU/ comercial 3,22+0,87d,b 0,54 +0,67 a

*Média de trés repeticbes * desvio padrédo (DP).

**Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste de Tukey, para o café cru e, pelo teste F, para o
café torrado.
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Em relagdo as amostras de café cru, bebida mole e riada néo
apresentaram diferenca significativa entre si, bem como das demais
classificacdes de café arabica e da classificacdo bebida fina de café conilon. No
entanto, diferenciaram-se significativamente de amostras de café conilon,
classificadas como bebida prémio, médio- BQU e razoavel- BQU/comercial,
apresentando maior conteudo de agucares nao redutores que estes.

Pela Tabela 11, observa-se que ndo ha relacdo entre a qualidade da
bebida com o teor de aclcares ndo redutores presente no café cru, pois dentro de
cada espécie ndo houve diferenca significativa entre as amostras previamente
classificadas quanto a qualidade da bebida. Esta relacdo também né&o foi
observada para os cafés torrados, ndo se verificando diferenca entre os
tratamentos. Confirmando os resultados observados por Farah et al. (2006), que
nao observaram correlacdo entre os niveis desses acgucares com a qualidade da
bebida.

Os teores de acucares ndo redutores encontrados em café cru estédo
proximos aos divulgados por Partelli et al. (2014), de 3,88%; 4,30%; 4,31% e
4,48% para café conilon de boa qualidade, e semelhantes aos encontrados por
Fernandes et al. (2002), de 7,71%, para café ardbica e 3,48%, para o café
conilon. Farah et al. (2006) encontraram maior conteudo de sacarose em bebida
de café ardabica riada (7,85 = 0,26%) e menor em bebida rio zona (4,88 + 0,10%),
verificando perda média de 98% desses acucares com a torracdo, associando
esta ocorréncia como consequéncia da caramelizacéo e reacdes de Maillard.

Pinto et al. (2001) encontraram teores de acucares néo redutores em cafés
submetidos a torracdo média/ clara variando entre 0,69% a 1,19%. Toci, Farah e
Trugo (2006), observaram reducdo dos niveis de sacarose em amostras de cafés
integrais e descafeinados, submetidos a torracdo moderadamente clara, e
encontraram valores iguais a 1,66% e 4,2%, em café conilon e arabica integrais,

respectivamente.

5.3.6 Condutividade elétrica e Lixiviacdo de potassio
Os valores médios de condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio
encontrados nas amostras de café arabica e conilon cru, classificadas quanto a

qualidade da bebida, s&o apresentados na Tabela 12.

48



Tabela 12- Valores médios de condutividade elétrica (uS cm™g’™) e teores de
potéssio lixiviado (ppm) de café ardbica e conilon, gréo cru.

Classificacéo

Condutividade

elétrica

Lixiviacdo de

potassio

Café Arabica

Estritamente Mole

133,16 + 27,92 a

53,43 +12,32 a

Razoavel- BQU/ comercial

182,75+ 35,55 a

Mole 148,80 £ 25,14 a 59,50 + 10,61 a
Dura 155,41 + 4,83 a 61,06 +2,11a
Riada 167,68 + 29,22 a 67,14 £ 12,64 a
Rio 160,96 + 32,60 a 64,00 £ 13,62 a
Rio Zona 161,13+ 10,78 a 63,26 £ 5,87 a
Café Conilon
Fino 74,64 £ 20,51 a 26,03 £ 6,69 a
Prémio 80,39 £ 37,33 a 29,11 +16,10a
Médio- BQU 153,33 £90,04 a 57,04 £34,91 a

67,43+14,79 a

*Média de trés repeticdes * desvio padréao (DP).
** Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste F.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 9, tanto para
condutividade elétrica como para lixiviacdo de potassio, verifica-se que ndo houve
diferenca significativa entre nenhuma das amostras de café e, consequentemente,
nao foi observada relacéo entre essas analises com a espécie de café, bem como
com o padréo de classificacdo da bebida.

Os resultados do presente estudo corroboram com os de Favarin et al.
(2004), que também nado observaram relacdo entre esses testes com a analise
sensorial da bebida (padrdo de qualidade), e discordam com os de Prete (1992)
gue verificou uma relacdo inversa entre a qualidade da bebida e a condutividade
elétrica e a lixiviagdo de potassio de exsudatos de graos crus.

Segundo Malta, Pereira e Chagas (2005), os defeitos influenciam de forma
significativa as determina¢des de condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio,
sugerindo que estes métodos devem ser padronizados de forma que reduzam

interferéncias que possam resultar em interpretacdes errbneas dos graos de cafés
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analisados. Os mesmos autores observaram valores de condutividade elétrica e
lixiviacdo de potassio iguais a 227,58 yScm’™ g'' e 50,35 ppm, para graos de café
ardbica sem defeitos, enquanto que para graos com defeito ardido foram
encontrados valores de 539,80 uS cm™ g'' e 146,45 ppm, respectivamente.
Partelli et al. (2014), encontraram valores variando entre 56,68 a 86,28 uyS cm™
g™, para condutividade elétrica, e na faixa de 15,48 a 23,56 ppm, para lixiviagdo
de potassio, em amostras de café conilon de boa qualidade.

5.3.7 Compostos fendlicos totais

Além dos acidos clorogénicos, principais representantes da fracéo fendlica
encontrada na semente de café, outros compostos fendlicos, tais como taninos,
ligninas e antocianinas também estdo presentes nas sementes de café, embora
em pequenas quantidades (FARAH; DONANGELO, 2006).

Para obter o teor de compostos fendlicos totais foi necessaria a elaboracao
de uma curva de calibracdo com solugcbes aquosas, em concentracdes

conhecidas, utilizando o acido galico como padréo (Figura 8).
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Figura 8- Curva de calibracéo para o padréo de acido galico.

A partir da curva de calibracdo (Figura 8), obteve-se o teor de compostos
fendlicos totais presentes nas amostras de café ardbica e conilon, cru e torrado,

classificadas quanto a qualidade da bebida, como apresentado na Tabela 13.
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Tabela 13- Teores médios de compostos fendlicos totais (g de equivalente de
acido gélico 100g™ de amostra em base seca) de café arébica e conilon, gréo cru
e torrado

Classificagéo Café cru Café torrado

Café Arabica

Estritamente Mole 3,62+0,42 a 3,26+0,35a
Mole 3,94+0,42 a 3,73+0,12 a,c
Dura 4,43 £ 0,86 a,c 3,94 +£0,41 a,b,c
Riada 4,15+0,18 a 3,67 £0,24 a,c
Rio 4,01+0,48 a 3,31+0,25a
Rio Zona 3,69+0,36 a 3,40+£0,29 a
Café Conilon

Fino 5,68+0,52c,b 4,43+0,35c,d,b
Prémio 570+0,29 c,b 4,42 + 0,22 c,d,b
Médio- BQU 6,26 £+ 0,62 b 499+0,35d
Razoavel- BQU/ comercial 6,19+0,25b 4,77 £0,53 b,d

*Média de trés repeticOes * desvio padrédo (DP).
**Médias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste de Tukey.

De acordo com a Tabela 13, em relacdo ao teor de compostos fendlicos
totais no grao cru, observa-se que nao houve diferenca significativa entre as seis
classificacdes quanto a qualidade de bebida de café arabica, bem como entre as
guatro classificacbes de café conilon. No entanto, foram observadas diferencas
significativas entre os cafés arabica e conilon, exceto para bebida dura de café
arabica, que nao se diferenciou estatisticamente das bebidas fina e prémio, de
café conilon.

Maior contetdo de fendlicos totais foi observado em café conilon cru(5,68 £
0,52% a 6,26 = 0,62%) em relacdo ao arabica cru (3,62 + 0,42% a 4,43 = 0,86%).
Esses resultados foram préximos aos encontrados por Abrahdo et al. (2010),
iguais a 5,43% e 4,37%; e por Arruda et al. (2012), iguais a 3,49 = 0,49%; 3,64 +
0,60% e 3,81 + 0,81%, em café ardbica, ao passo que Ribeiro et al. (2014)

verificaram maior contetdo de fendlicos totais em café conilon cru igual a 8,5%.
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Conforme os dados apresentados na Tabela 13, para as amostras de café
torrado, ndo houve diferenca significativa do teor de compostos fendlicos totais
entre as classificacbes de café quanto a qualidade de bebida dentro de cada
espécie (arabica e conilon). Os cafés torrados classificados como estritamente
mole, rio e rio zona se diferenciaram estatisticamente, quanto ao teor de
compostos fendlicos totais, dos cafés classificados como médio- BQU e razoavel-
BQU/ comercial. Fernandes et al. (2003) encontraram teores de polifendis iguais a
4,31%, em café arabica e de 6,18%, em café conilon, ambos submetidos a
torracao média.

Segundo Farah e Donangelo (2006), niveis mais baixos da fracao fendlica
do café arabica parecem ser uma das explicacdes conferidas a sua superioridade
na qualidade da bebida quando comparados com café conilon. A Diferenca no
contetdo destes compostos nestas duas espécies foi considerada como um dos
fatores responsaveis pela diferenca de sabor entre elas.

Embora estudos na literatura indiquem que ha relacéo inversa do conteudo
de fendlicos com a qualidade do café (FARAH et al., 2006), no presente estudo
nao verificou-se esta relacdo, tanto para amostras de café cru como para

amostras de café torrado.

5.3.8 Determinacado simultanea de acido clorogénico, trigonelina e cafeina
por CLAE

Os teores de acido clorogénico (5- ACQ), trigonelina e cafeina foram
guantificados a partir do método do padrdo externo, onde solucdes padrdes de
cada substancia séo injetadas separadamente em concentragfes distintas a fim
de obter curvas de calibracdo, para a possivel determinacdo de cada componente
nas amostras de café. Nas Figuras 9, 10 e 11 sao apresentados o0s
cromatogramas obtidos a 272 nm, das solu¢bes padrbes de acido clorogénico

(5- ACQ), trigonelina e cafeina, respectivamente.
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Figura 9- Cromatograma para o padrao de acido clorogénico (5- ACQ).
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Figura 10- Cromatograma para o padrao de Trigonelina.
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Figura 11- Cromatograma para o padrdo de Cafeina.

O tempo de retencéo identificado para cada um desses componentes foi de
16 minutos para o acido clorogénico (5- ACQ), 3 minutos para a trigonelina e 19
minutos para a cafeina.

Apés a obtencdo dos cromatogramas de cada solucdo padrdo em
concentragfes conhecidas, foram feitas curvas de calibracdo. Essas curvas foram
obtidas a partir da area do pico de cada solucdo pela sua concentracdo, como
apresentados nas Figuras 12, 13 e 14, para o acido clorogénico (5- ACQ),

trigonelina e cafeina, respectivamente.
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Figura 14- Curva de calibracéo para o padrédo de cafeina.

Para cada amostra de café foi obtido um cromatograma semelhante aos
apresentados nas Figuras 15, 16, 17 e 18, para café arabica cru, café arabica

torrado, café conilon cru e café conilon torrado, respectivamente.

56



Acido Clorogénico
0] (5:ACANN
{Trigonelina

1\

Cafeina
g

ry

(28]

o
1

§
TECH SN 1SN CAN | MO SN TR TR 1| [ TS T

Intensidade (m\/)
o

Tempo (min)

Figura 15- Cromatograma para café arabica grao cru.

175 :
1 Cafeina

120
1 Trigonelina

125

Intensidade (mV)

Acido Clorogénico
. (5-ACQIN\.

Tempo (min)

Figura 16- Cromatograma para café arabica grao torrado.



B Cafeina

] Acido Clorogénica
175 (5200 X

{Trigonelina
o

Intensidade (mV)

Tempo (min)

Figura 17- Cromatograma para café conilon grao cru.

] Cafeina

125

Intensidade (mV)
3
|

{Trigonelina
?5—_ .
50} Acido Clorogénico
(5—ACQ}|\

B
g gy gty

=

Tempo (min)

Figura 18- Cromatograma para café conilon grao torrado.

58



5.3.8.1 Acido clorogénico

Como anteriormente relatado, os principais compostos fendlicos presentes
na semente do café sdo os acidos clorogénicos (ACGS) e entre seus principais
isbmeros, o &cido 5- cafeoilquinico (5-ACQ) é responsavel por cerca de 56- 62%
do total de ACGs, seguido pelos isdbmeros de &cidos dicafeoilquinicos e
feruloilquinicos, que representam cerca de 15-20% e 5-13%, respectivamente
(FARAH; DONANGELO, 2006). No presente estudo, foram quantificados os
teores de 5-ACQ em café arabica e conilon, cru e torrado, conforme apresentado
na Tabela 14.

Tabela 14- Teores médios de &cido clorogénico (5-ACQ) (% base seca) em café
arabica e conilon, gréo cru e torrado.

Classificacao Café cru Café torrado

Café Arabica

Estritamente Mole 4,19 £0,96 a 1,10+0,17 a
Mole 431+0,36a 1,31+0,21 a
Dura 4,35+0,05a 1,05+0,04 a
Riada 4,26 + 0,00 a 1,10+0,33 a
Rio 4,22+0,19a 0,77 £0,08 a
Rio Zona 4,03+0,17 a 0,81+0,16 a
Café Conilon
Fino 4,65+0,28 a 1,18+ 0,36 a
Prémio 4,94 +0,09 a 1,25+0,39 a
Médio- BQU 490+0,14 a 153+0,44 a
Razoavel- BQU/ comercial 4,81 +0,46 a 1,20+0,17 a

*Média de trés repeticdes * desvio padréao (DP).
**Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste F.

Os teores de acido 5-ACQ variaram na faixa de 4,03 + 0,17% a 4,94 +
0,09%, para as amostras de café cru, e de 0,77 £ 0,08% a 1,53 + 0,44%, para
amostras de café torrado. Nao houve diferenca significativa quanto ao conteddo

de 5-ACQ entre as amostras de café arabica e conilon, nem para os cafés
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classificados quanto a qualidade da bebida dentro de cada espécie, indicando ndo
haver relagéo entre o teor de 5-ACQ com a qualidade da bebida.

Apesar do contetudo de compostos fendlicos totais ter apresentado maiores
valores para café conilon em relacdo ao café arabica (Tabela 13), ndo se verificou
essa ocorréncia para o teor de 5-ACQ quantificado nestes cafés. Isto indica que
outros representantes fenolicos foram responsaveis pela variagdo e possivel
diferenciacao deste conteldo entre estas espécies.

Clifford (1985) descreveu teores de 5-ACQ, em amostras de grao cru,
variando de 3,44% a 5,61% para café arabica, e de 4,42% a 6,47%, para café
conilon. Ao quantificar o contetdo de 5-ACQ em amostras de café arabica e
conilon, integral e descafeinado, Toci, Farah e Trugo (2006) encontraram valores
para as amostras integrais iguais a 3,98% e 3,18%, respectivamente. Os mesmos
autores, também determinaram o teor de 5-ACQ nestes cafés submetidos a
torracdo média, e os resultados foram de 0,70% e 1,43%, para café arabica e
conilon, respectivamente. Valores inferiores aos obtidos foram encontrados por
Monteiro e Trugo (2005), na faixa de 0,11% a 0,59%, em cafés torrados e moidos
de diferentes marcas comerciais.

Farah et al. (2006) ao avaliarem cinco classificacoes de café arabica
guanto a qualidade da bebida (mole, dura, riada, rio e rio zona) e uma amostra de
café conilon nao classificada, observaram aumento no conteddo de 5-ACQ a
medida que a qualidade da bebida diminuia, alto teor deste composto também foi
observado na amostra de café conilon. Estes resultados ndo correspondem aos
obtidos no presente estudo, que se assemelham aos encontrados por Franca,
Mendonca e Oliveira (2005), que nao verificaram relacdo entre os niveis de 5-
ACQ com a qualidade da bebida de quatro classificacbes de café arabica (mole,

dura, riada e rio).

5.3.8.2 Trigonelina

E conhecida a importancia da trigonelina como precursora de compostos
formados durante a torra do grdo de café, entre eles, os pirréis que influenciam o
aroma do café, e a niacina, importante vitamina para o metabolismo humano, o

gue faz do café um dos poucos alimentos que aumenta seu valor nutricional apés
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0 processamento térmico (MONTEIRO; TRUGO, 2005; TOCI, FARAH; TRUGO,
2006).

Neste estudo foram quantificados os teores de trigonelina presentes em
amostras de café arabica e conilon, cru e torrado, conforme apresentados na
Tabela 15.

Tabela 15- Teores médios de Trigonelina (% base seca) em café Arabica e

conilon, gréo cru e torrado.

Classificagéo Café cru Café torrado
Café Arabica
Estritamente Mole 1,12 + 0,08 a,c 0,93+0,02 a,b
Mole 1,22+0,02 cd 1,09+£0,19b
Dura 1,30+ 0,08 b,d 0,92 + 0,03 a,b
Riada 141+0,01b 1,01 +0,18 b,c
Rio 1,33+0,08 b,d 0,86 + 0,16 a,b
Rio Zona 1,40 £ 0,06 b,d 0,85+0,12 a,b
Café Conilon
Fino 0,96 +0,03 a 0,62 +0,09 a
Prémio 1,04 +£0,09 a 0,68 £ 0,11 a,c
Médio- BQU 1,03+0,04 a 0,76 £ 0,09 a,b
Razoavel- BQU/ comercial 0,99 + 0,07 a 0,65+0,07 a

*Média de trés repeticOes * desvio padréao (DP).
**Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste de Tukey.

Em relacédo as amostras de gréo cru, com excec¢do da bebida estritamente
mole de café arabica, houve diferenca significativa entre as amostras de café
arabica com as de café conilon, ndo havendo diferenca entre as classificacfes de
café quanto a qualidade da bebida dentro de cada espécie (arabica e conilon).

Os teores de trigonelina no grao cru variaram na faixa de 1,12 + 0,08% a
1,41 + 0,01%, para café arabica, e de 0,96 + 0,03% a 1,04 + 0,09%, para café
conilon. Como anteriormente relatado (KYA et al., 2001; CAMPA et al., 2004;
TOCI, FARAH; TRUGO, 2006; FARAH et al.,2006) e confirmado neste estudo,
maiores teores de trigonelina sdo encontrados em café arabica do que em café

conilon.
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Observando a Tabela 15, em relagdo as amostras de café torrado, houve
variagdo significativa apenas entre algumas amostras de café ardbica com
amostras de café conilon. A bebida mole e riada diferenciaram das amostras de
café conilon classificadas como bebida fina e razoavel- BQU/ comercial, estas
Ultimas apresentaram menores teores de trigonelina que as duas amostras de
café arabica. Nao se observou diferenca significativa entre as seis classificacdes
guanto a qualidade da bebida de café arabica, tampouco entre as quatro
classificacdes de café conilon.

Ao investigar a influéncia do pré-processamento sobre 0s precursores de
volateis presentes nos gréos de café arabica, Arruda et al. (2012), encontraram
teores de trigonelina iguais a 1,17 + 0,04%; 1,13 + 0,05% e 1,37 * 0,08%; em café
natural, despolpado e desmucilado, respectivamente. Fonseca et al. (2011)
encontraram teores de trigonelina variando entre 0,64% a 1,30% ao estudarem a
composicdo quimica de 49 clones de Coffea canephora. Ao avaliarem a
caracterizacdo de seis variedades de café conilon, do Banco Ativo de
Germoplasma do IAC, em Campinas, Aguiar et. al. (2005) obtiveram niveis de
trigonelina na faixa de 0,73% a 1,59%.

Monteiro e Trugo (2005) encontraram teores de trigonelina variando entre
0,2% a 0,5%, em dez diferentes marcas de cafés comerciais. Os autores
associaram o baixo teor de trigonelina a origem do café que compde o blend e ao
diferenciado grau de torra utilizado em cada amostra, pois quanto mais drastico o
processo de torrefacdo menor serd o conteudo de trigonelina presente nas
amostras.

Estudos anteriores tém mostrado relacdo entre o teor de trigonelina e a
gualidade do café, como o realizado por Farah et al. (2006), que observaram
associacao entre maiores teores de trigonelina em amostras de café de melhor
gualidade. Estes resultados ndao foram confirmados no presente estudo, ja que
nao foi verificada a relacdo entre a qualidade da bebida e o teor de trigonelina no

grao cru ou no gréao torrado.

5.3.8.3 Cafeina
Entre os compostos presentes no café, a cafeina é o mais conhecido,

devido, principalmente, ao seu efeito estimulante. Ela é inodora e possui sabor
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amargo bastante caracteristico, contribuindo com uma nota de amargor
importante para o sabor e aroma da bebida do café (MONTEIRO; TRUGO, 2005).
Neste estudo, foi determinado o teor de cafeina presente em amostras de café
arabica e conilon, cru e torrado, como apresentado na Tabela 16.

Tabela 16- Teores médios de cafeina (% base seca) em café ardbica e conilon,
grao cru e torrado.

Classificagéo Café cru Café torrado
Café Arabica
Estritamente Mole 1,32 +0,22a 1,43+0,13a
Mole 1,32+0,09a 1,40+ 0,08 a
Dura 1,31+0,02a 1,23+0,15a
Riada 1,30 £ 0,07 a 1,35+ 0,06 a
Rio 1,31+0,05a 1,34+0,06a
Rio Zona 1,31+0,04a 1,33+0,05a
Café Conilon
Fino 2,52+0,16b 2,32+0,07b
Prémio 2,36 +0,03b 2,18+0,38b
Médio- BQU 240+0,11b 2,38+0,08b
Razoavel- BQU/ comercial 2,37 +£0,33b 2,18+0,65b

*Média de trés repeticOes * desvio padréao (DP).
**Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste de Tukey.

De acordo com os resultados divulgados na Tabela 16, as amostras de
café arabica se diferenciaram estatisticamente das amostras de café conilon,
tanto no grao cru como no torrado. Nao houve diferenca significativa entre as seis
classificacdes de café arabica, nem entre as quatro de café conilon.

O conteudo de cafeina determinado nas amostras de café cru esteve na
faixa de 1,30 + 0,07% a 1,32 + 0,22%, para arabica e de 2,36 + 0,03% a 2,52 +
0,16%, para conilon. Os valores encontrados para café conilon foram maiores aos
de café arabica, e foram semelhantes aos encontrados por Kya et al. (2001), de

0,96% a 1,62%, para café arabica, e de 1,51% a 3,33%, para café conilon.
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Ao avaliar o contetudo de cafeina de cinco padrdes de bebida de café
ardbica, em graos crus, Farah et al. (2006), observaram um maior teor em
amostra de bebida mole (1,23 = 0,06%), e menor teor em amostra de bebida dura
(0,96 £ 0,01%). O mesmo também foi observado por Franca, Mendonga e
Oliveira (2005), que também relataram maior teor de cafeina em amostra de
melhor qualidade (mole), em comparagdo com outras amostras de café arabica.
No entanto, os resultados do presente estudo divergem com os descritos, visto
gue néao foram verificadas diferencas significativas entre as classificacoes dentro
de cada espécie de café, ndo indicando haver relagdo quanto ao teor de cafeina e
a qualidade da bebida.

Em relagdo ao gréo torrado, os teores de cafeina ficaram na faixa de 1,23 +
0,15% a 1,43 + 0,13%, para café arabica, e de 2,18 + 0,38% a 2,38 = 0,08% para
café conilon. Monteiro e Trugo (2005) encontraram teores variando entre 0,8% a
1,4%, ao estudarem diferentes marcas de cafés comerciais. Fujioka e Shibamoto
(2008) avaliaram amostras de café arabica integrais e descafeinados comerciais e

obtiveram valores entre 1,09% a 1,65% de cafeina em cafés integrais torrados.

5.4 Influéncia do processo de torra sobre as propriedades fisico-quimicas

do café

Entre as principais analises utilizadas para caracterizar o processo de torra,
neste estudo, foram determinadas a perda de massa e a cor através da escala de
cor CIE L*a*b*. Além disso, foi feita a comparacédo das amostras de café cru com
as amostras de café torrado de cada espécie (arabica e conilon), a fim de verificar
a influéncia deste processo sobre as propriedades fisico- quimicas analisadas. Os
resultados da perda de massa, da andlise de cor e do teste de comparacéao entre
as amostras estao apresentados nas Tabelas 17, 18 e 19, respectivamente.

Conforme apresentado na Tabela 17, as porcentagens de perda de massa
encontradas estiveram, em média, na faixa de 5,65% a 10,81%, e ndo houve
diferenca significativa entre as amostras de café, indicando padréo de torra similar
entre as amostras de cada espécie. Segundo Bicho et al. (2012), a perda de peso

resulta, principalmente, da liberacdo de agua e substancias volateis durante o
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processo de torra a partir do grdo de café cru, bem como do descolamento da

pelicula prateada.

Tabela 17- Valores médios de perda de massa (% em base seca) do gréo de café
arabica e conilon.

Classificacdo Perda de massa

Café Arabica

Estritamente Mole 6,91+1,87a
Mole 9,93+4,08 a
Dura 581+125a
Riada 8,44 £5,29a
Rio 7,86 +1,01la
Rio Zona 8,61+1,00a
Café Conilon
Fino 5,65+0,62a
Prémio 10,81 +2,17a
Médio- BQU 691+141a

Razoavel- BQU/ comercial 9,28+4,20a

*Média de trés repeticdes * desvio padrédo (DP).
**Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste de F.

O grau de torra deste estudo variou entre claro a claro médio, para café
arabica, e de médio a médio escuro, para café conilon, obtido visualmente,
conforme determina o protocolo utilizado para a degustacdo de cada espécie.
Clarke (1985b) indicou limites de perda de massa, onde esses valores expressos
em porcentagem e em base seca variam segundo o grau de torra na faixa de 3 a
5%, para torra clara; 5 a 8%, para torra média, e de 8 a 14%, para torra escura.

Ao avaliar trés graus de torra (200-240°C, 5-12 minutos), Bicho et al. (2012)
observaram aumento de perda de massa com aumento da intensidade da torra
de café que variou de 10,5-19,4% e 10,1-16,7% em café arabica e robusta,
respectivamente, associando maior perda de massa nos graos de arabica com o
aumento no conteudo de volateis presente nesses cafés, liberados durante o
processo de torra. Cafés classificados como bebida dura submetidos a torra em

temperatura de 180°C durante 16 minutos, e de 190°C durante 18 minutos,
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tiveram uma perda de massa igual a 10,60% e 11,25%, respectivamente
(SCHMIDT et al. 2008).

Em relag&o a analise de cor do café torrado e moido, verificou-se diferenca
significativa, entre as amostras, para as coordenadas L* e b* conforme
apresentado na Tabela 18, enquanto que para o parametro a* ndo houve
diferenca significativa entre as amostras de café. O parametro L* indica
luminosidade que diminui com o aumento do grau de torrefacado, ja os parametros
a* e b* (coordenadas de cromaticidade) indicam as dire¢cdes das cores dos
estagios do processo de torracdo onde +a* indica cor vermelha, -a* verde, +b*
amarela e —b* azul (SANTOS; BATISTA, 2007).

Tabela 18- Avaliacao colorimétrica de café arabica e conilon, torrados e moidos.

i o Parametros Colorimétricos
Classificacéo

L* ax b*

Café Arabica

Estritamente Mole 2652+145ac  10,10+0,74a 13,07:093ab

Mole 2712+1,73ac  10,28+1,03a 14,06+2,57 a,b
Dura 27.84+215ab,c 10,27+0,19a 14,81+1,37ab
Riada 2598 +277ac  10,12+1,06a 13,37+2,56a,b
Rio 24,88+ 0,89 a 9,14+123a 1153+2,10a
Rio Zona

25,57 +1,28 a,c 931+0,39a 11,52+0,81a

Café Conilon

Fino 2860+256abc 1043+07la 16,43+214ab
Prémio 30,81 +1,83abc 1095+045a 18,15+1,46Db
Médio- BQU 31,83 +3.96 c,b 10,45+056a 18,06+297b
Razoavel- BQU/

. 3412 +312b 10,06 +0,85a 15,83+3,10a,b
comercial

*Média de trés repeticdes * desvio padréao (DP).

** Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste de Tukey, para os parametros L* e b*, e pelo teste
F, para o parametro a*.

De acordo com a Tabela 18, os resultados obtidos variaram na faixa de
24,88 + 0,89 a 34,12 + 3,12, para a cordenada L*, de 9,14 £ 1,23 a 10,95 = 0,45,

para a coordenada a*, e de 11,52 + 0,81 a 18,06 + 2,97, para a coordenada b*.
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Scholz et al. (2013) encontraram para 0S mesmos parametros, valores iguais a
29,77 £ 0,90 e 31,19 + 1,32, para cordenada L*; 10,70 + 0,23 e 10,95 + 0,26, para
coordenada a*; e 15,74 + 1,07 e 17,15 + 1,46, para coordenada b*, em cultivares
de café ardbica torrados (perda de peso= 13-14%), cultivadas nas regides
cafeeiras de Itaguagé e Paranavai, no estado do Parana.

Em relagdo aos parametros analisados, a coordenada L* € a mais usada
para determinar o grau de torra do café. Observa-se pela Tabela 18, que ndo
houve diferenca significativa entre as amostras dentro de cada espécie de café,
indicando homogeneidade de torra entre elas. No entanto, diferenca significativa
foi verificada entre amostras de café ardbica e conilon, que pode ser explicada
devido a diferente composi¢cdo quimica que estes apresentam. Borges et al.
(2002) explicaram a tendéncia de decréscimo da luminosidade de acordo com a
intensidade de torra em funcdo do escurecimento dos graos devido a
caramelizacéo dos acucares e reacdes de Maillard.

Além disso, graos de café podem apresentar cor mais escura na superficie,
do que em seu interior, como comprovado no estudo de Oliveira et al. (2014),
onde os autores observaram diferenca significativa da luminosidade entre cafés
torrados em gréo e cafés torrados e moidos em diferentes granulometrias.

Franca et al. (2009), em seu experimento, utilizaram intervalos de
luminosidade  para determinar o grau de torrefacdo de suas amostras,
classificando-os como: leve (L*= 29-31), médio (L*= 26-27), médio/escuro (L*= 25-
26), escuro (L*= 23-24), e muito leve (L*= 32-35). Bicho et al. (2012), ao avaliarem
trés graus de torra (200-240 °C, 5-12 minutos), encontraram valores de
luminosidade iguais a 45,20 + 0,60; 40,00 £ 0,50; e 37,10 + 0,37, para café
arabica, e de 45,80 + 0,40; 40,50 £ 0,50; e 38,20 + 0,30, para café conilon,
conforme a intensidade da torra. Os mesmos autores também obtiveram o valor
dessa coordenada no gréo cru, que foi igual a 57,50 £ 0,80 e 56,90 * 0,90, para
arabica e conilon, respectivamente.

O processo de torra do café é bastante complexo em relacdo ao ponto de
vista quimico, devido as centenas de reacfes quimicas que ocorrem
simultaneamente (FARAH et al., 2006). Complexos mecanismos bioquimicos
encontram-se envolvidos na producdo das caracteristicas de cor, sabor e aroma

do café como as reacfes de Maillard e degradacéo de Strecker, caramelizacao de
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acucares, degradacao de acidos clorogénicos, proteinas e polissacarideos (ILLY;

VIANI, 1996). Pela Tabela 19 é possivel comprovar a diferenca da composi¢ao

guimica entre o grdo de café cru e torrado.

Tabela 19- Comparacdo entre as propriedades fisico-quimicas do gréo cru e
torrado, de café arabica e conilon.

Analises Café Arabica Café Conilon

Café cru Café torrado Café cru Café torrado
SST 25,80 £1,04a 22,06 +2,22b 27,34+304a 22,23+1,65b
pH 6,11 +0,06 a 5,55 +0,20b 598+0,11a 5,97+0,22a
ATT 103,67 + 7,55a 233,32+3457b 9465+682a 1358+2223b
AT 6,30 +1,30a 0,42+0,20b 353+125a 0,80+0,51b
AR 0,17+0,08a  0,18+0,06a 0,35+0,18a 0,13 +0,09b
ARN 6,13+1,29a 0,23+0,19b 3,18+129a 0,66+0,50b
FT 3,97+0,51a 3,55+0,35b 596+047a 4,65+0,41b
5-ACQ  4,23+0,38a 1,03 £0,25b 483+0,27a 1,29+0,34Db
Trig 1,30 +0,12a  0,95+0,14b 1,01 +0,06a 0,68+0,10b
Caf 1,31+0,09a 1,34 +0,10a 241+0,18a 2,26+0,34a

*Média de 6 classificacdes, para café arabica e, de 4 classificacdes, para café
conilon + desvio padréo (DP).

** Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si, comparadas
dentro de cada espécie (arabica e conilon), ao nivel de 5% de significancia pelo
teste T,

***_egenda: SST= solidos sollUveis totais, ATT= Acidez titulavel total, AT=
aclcares totais, AR= acucares redutores, ANR= acuUcares ndo redutores, FT=
fendlicos totais, 5-ACQ= acido clorogénico, Trig= Trigonelina, Caf= cafeina.

Diferencas significativas entre o grdo de café cru e torrado foram
observadas para a maioria dos componentes quimicos analisados nos graos de
cafés, tanto para arabica como para o conilon. Nao houve diferenca significativa
em relacdo ao teor de acgUcares redutores, em café arabica; e também para
médias de pH, em café conilon. Além disso, também nao se verificou diferenca
guanto ao teor de cafeina para ambas as espécies.

Reducéo no teor de sdlidos soluveis também foi observado por Mendonca
et al. (2005), em amostras de diferentes cultivares de café arabica. Nascimento et

al. (2007), encontraram reducéo do teor de sélidos soluveis em amostras de café
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conilon, ao avaliarem trés graus de torra nesses cafés (clara, média e escura). O
contetdo de sélidos soluveis varia de acordo com o tipo e o grau de torra, bem
como pela forma de moagem do café. O aumento da velocidade de extracdo e o
rendimento desses soélidos ocorrem devido a ruptura das células do gréo de café
(SILVETZ, 1963).

Em relacdo a acidez do café, para ambas espécies, pode-se observar pela
Tabela 19 que apés a torra houve um aumento significativo, enquanto que o valor
de pH diminuiu, no caso do café arabica. O aumento da acidez pode ser devido a
formacdo de acidos durante o processo de torrefacdo, pela reducédo de aclUcares
e descarboxilacado dos &cidos clorogénicos (TRUGO, MOREIRA; MARIA, 1999).
Lopes (2000) também observou aumento da acidez e reducao dos valores de pH,
ao avaliar esses parametros em grao cru e torrado, em diferentes cultivares de
café arabica. O mesmo associou maiores diminuicdes dos valores de pH em
cafés torrados, com a formacdo de uma maior quantidade de acidos durante o
processo de pirélise do grao.

A reducéo significativa nos teores de acgucares durante o processo de torra
se deve principalmente a associacao desses a outros compostos, dando origem a
varias substancias (furanos, aldeidos, acidos carboxilicos, etc.) que irdo afetar o
sabor e aroma da bebida (FARAH et al., 2006). Arruda et al. (2012), observaram
correlacdo significativa (R= 0,993) entre niveis de acgUcares totais presentes no
grao cru e volateis nitrogenados formados apés a torra, além de correlagcéo
significativa entre agUcares totais e furanos, piranos e cetonas (R= 0,897). Estes
autores citam que os furanos sdo, majoritariamente, formados no processo de
degradacéao térmica dos acguUcares, e conferem atributos como doce, frutal, nozes
ou caramelo aos alimentos termoprocessados.

Os resultados apresentados na Tabela 19 confirmam que o processo de
torra afeta os niveis de compostos fendlicos em café, como anteriormente
relatado (TRUGO, 1984, FARAH et al., 2005; FRANCA, MENDONCA; OLIVEIRA,
2005; FARAH et al., 2006, ABRAHAO et al., 2008; SOMPORN et al., 2011;
VIGNOLI et al.,, 2014). Ap6s o0 processo de torra, os &acidos clorogénicos
degradados podem ser encontrados na fracdo de pigmentos, polimerizados com
outros constituintes do café formando melanoidinas, na forma de compostos

fendlicos de baixa massa molecular, além de serem precursores importantes dos
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acidos fendlicos livres (acido quinico, caféico, ferulico e p-cumarico) e, por
conseguinte, dos compostos fendlicos volateis que participam da formacgédo do
aroma do café torrado (MONTEIRO; TRUGO, 2005; MORAIS et al., 2008;
MALTA; CHAGAS, 2009).

Do mesmo modo como observado para o teor de acido clorogénico, o teor
de trigonelina presente no café também é afetado pela torra, maiores valores séo
observados no grdo de café cru do que no grao torrado (Tabela 19). Como
anteriormente relatado, os produtos de degradacdo da trigonelina estdo
relacionados a aspectos nutricionais, com a producdo de niacina; e também as
caracteristicas de aroma, devido a formacéo de pirréis e piridinas (MONTEIRO e
TRUGO, 2005; PERRONE et al., 2008). Na literatura podem ser encontrados
diversos estudos que associam a perda de trigonelina durante a torra com a
formacédo desses compostos (CASAL et al., 2000; MINAMISAWA et al., 2004;
PERRONE et al., 2008; ARRUDA et al., 2012).

O conteudo de cafeina ndo foi afetado com o processo de torra do café
(Tabela 19). E conhecida a estabilidade térmica da cafeina, podendo ocorrer
apenas um ligeiro aumento apds a torra devido a perda de outros componentes
(FARAH et al., 2006). Dias et al. (2005) e Abrahdo et al. (2008) também
observaram, em seus estudos, a estabilidade térmica da cafeina durante a
torrefacdo. Moraes et al. (2009), ao avaliarem amostras de café conilon submetido
a diferentes graus de torra, ndo verificaram variacao nos teores de cafeina entre
as torras clara e média, porém observaram uma reducdo significativa na torra
escura em relacdo as outras, o que segundo eles foi ocasionada provavelmente
devido ao rigor da torra. Franca, Mendonca e Oliveira (2005) relataram que a
torrefacdo causou uma reducédo no teor de cafeina de suas amostras de café em
torno de 30%, relacionando essa perda com o arraste de vapor de agua liberado
durante a torrefacéo, ja que, segundo 0s mesmos, a solubilidade deste composto

em égua aumenta com a temperatura.
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5.5 Teste de correlagéo

O teste de correlacdo de Pearson foi proposto para verificar a influéncia de
todos os resultados obtidos, das varidveis analisadas com a nota sensorial de
cada amostra de café, independente da classificacdo e espécie. Os coeficientes
de correlacdo de Pearson significativos sdo apresentados na Tabela 20.
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Tabela 20- Coeficientes de correlacao de Pearson significativos (p<0,05) sobre as propriedades fisico-quimicas analisadas no gréo cru e torrado, de café

arabica e conilon.

Var. pHC pHT ATC ATTT UC UT PM SSC SST CE LP L* ar b* FC FT ATC ATT ARC ART ANRC ANRT AC AT cc CT TC TT
pHC

pHT

ATC

ATT 0,39 -0,91 0,42

uc 0,42 -0,46 -0,40

uT -0,52 0,41

PMC

SSC  -0,48

SST -0,48

CE 0,49

LP 0,53 0,38 0,99

L* -0,46 041 -0,53

a* -0,37 0,57

b* -0,51 -0,38 -0,39 0,82 0,86

FC -0,44 0,70 -0,55 -0,80 0,71 0,66

FT -0,47 0,46 -0,47 -0,64 0,83 0,49 0,79 0,88

ATC -0,67 0,76 -0,43 -0,65 -0,59 -0,68 -0,70

ATT -0,46 0,37 0,50 0,37

ARC 0,37 -0,44 -0,46 -0,42 0,49 0,52 0,52 0,51 -0,47 0,42

ART -0,56 0,52 0,39 0,47

ANRC -0,67 0,77 -0,44 -0,66 -0,61 -0,69 -0,71 1,00 -0,53 0,44

ANRT -0,46 041 -0,42 0,38 0,56 0,41 0,98 0,39

AC -0,39 0,46 -0,63 0,47 0,48 0,51 0,60 0,52 -0,53 -0,53

AT -0,41 0,45 0,69 0,72 0,81 0,42 0,64 0,37 0,46 0,40

cC -0,62 0,72 -0,48 -0,85 0,38 0,48 -0,41 0,68 0,66 0,85 0,77 -0,74 0,38 0,55 -0,76 0,44 0,75 0,41

CT -0,54 0,71 -0,54 -0,74 0,44 -0,38 0,55 0,53 0,80 0,67 -0,64 0,55 0,62 -0,67 0,59 0,63 0,41 0,91

TC 0,56 -0,48 0,55 0,61 0,39 0,47 -0,60 -0,58 -0,78 -0,68 0,48 -0,48 -0,55 0,50 -0,51 -0,47 -0,42 -0,80 -0,80
TT 0,39 -0,76 0,46 0,87 -0,67 -0,48 0,53 0,50 0,54 -0,47 -0,73 -0,58 0,61
NS -0,55 0,40 0,66 -0,47 -0,42 -0,37

*Legenda das letras iniciais: Var= Variaveis, pH= pH, ATT= Acidez Total Titulavel, U= umidade, PM= perda de massa, SS= solidos soluveis, CE=
condutividade elétrica, LP= lixiviagdo de potassio, L*a*b*= escala de cor CIELAB, F= fendlicos totais, AT= acucares totais, AR= acgUcares redutores,
ANR= agucares ndo redutores, A= 4cido clorogénico, C= cafeina, T= trigonelina e NS= nota sensorial; e, Legenda das letras finais: C= grdo de café cru e
T= grdo de café torrado.
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Os coeficientes de correlacdo que foram significativos sobre a nota
sensorial, referente & qualidade da bebida, sédo apresentados na forma de grafico
de barra, conforme a Figura 19.

-0,37 Lixiviagao de Potassio Café Cru

-0,42 Condutividade Elétrica Café Cru
-0,47 Solidos Soluveis Café Torrado
Umidade Café Torrado 0,66

Acidez Café Torrado

pH Café Torrado

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

Figura 19- Coeficientes de correlacdo de Pearson significativos sobre nota
sensorial de cada amostra de café.

O pH do café torrado apresentou correlacdo negativa em relacdo a
gualidade da bebida (R= -0,55), ou seja, a medida que ocorre um aumento do pH
do café torrado a qualidade da bebida diminui. Como forma de comprovar essa
caracteristica, o contrario foi observado para a acidez do café torrado, que teve
correlacdo positiva com a qualidade da bebida (R=0,40), mostrando que quanto
maior a acidez do café melhor a qualidade da bebida.

De acordo com Brollo et al. (2009), a acidez é um dos atributos comumente
associados com cafés de alta qualidade, sendo influenciada por diferentes
fatores, como o gréo cru, o processo de torrefagcdo, a composicdo da agua da
bebida, além do método de preparacdo. Os autores encontraram uma boa
correlacdo entre avaliacbes quimicas de pH e acidez titulavel e determinacdes
sensoriais para amostras de Coffea arabica e uma amostra de Coffea canephora.

Lima et al. (2008), classificaram amostras de cafés da variedade Catuai
Amarelo submetidas a diferentes tipos de preparo (café natural, cereja
descascado e despolpado), colhidas em trés propriedades diferentes, quanto a

acidez, determinada sensorialmente, como acidez positiva que foi caracterizada
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como uma acidez citrica, tipica de cafés bebida fina (mole); acidez média,
caracterizada como uma acidez padrdao de cafés de bebida dura, com
adstringéncia e; acidez baixa, que foi caracterizada por uma baixa adstringéncia,
gue segundo os autores, no caso dos cafés de bebida dura, é uma boa
caracteristica.

O contetdo de solidos solUveis presente no café esté relacionado com o
atributo corpo da bebida, como consta no protocolo de degustacdo de café,
algumas amostras podem receber alta pontuacdo, ao apresentarem bebidas
encorpadas (café de Sumatra), bem como bebidas pouco encorpadas (café do
México), podem, igualmente, receber alta pontuacdo, mesmo que as intensidades
de ambos se apresentem muito diferente (SCAA, 2014). No presente estudo
verificou-se correlacdo negativa (R=-0,47) entre o teor de solido soluvel presente
no café torrado com a qualidade da bebida, sugerindo que bebidas de melhor
gualidade apresentaram menor corpo.

O teor de umidade do grao torrado é definido pelo grau de torra, quanto
maior for maiores serdo as perdas de componentes que influenciam
positivamente no aroma e sabor final da bebida, como acidos organicos e
compostos volateis, além disso, pode ocorrer carbonizacdo natural do processo
pirolitico de torracdo, acentuando sabor de queimado do produto (NASCIMENTO
et al.,, 2007; BAGGENSTOSS et al.,, 2008; MORAIS et al., 2009). No presente
estudo foi verificada correlacdo significativa entre o teor de umidade do grao
torrado e a nota sensorial atribuidas as amostras de café, e esta foi positiva (R=
0,66), indicando que maior umidade foi observada em cafés com maiores notas
sensoriais.

Em relacdo aos testes de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio,
analisados no grédo cru, foi verificado correlacdo negativa (R= -0,42; R=-0,37,
respectivamente) com a qualidade da bebida, indicando que bebidas de melhor
gualidade apresentam menores valores de condutividade elétrica e lixiviacdo de
potassio, e vice-versa. Estes resultados corroboram com os de Prete (1992), que
verificou relacdo inversa entre a qualidade da bebida e a condutividade elétrica e
lixiviacdo de potassio, determinadas no exsudato de grédos crus de café. Favarin
et al. (2004), ndo encontraram relagcdo entre estes testes e a qualidade da bebida.

Malta, Pereira e Chagas (2005) verificaram maiores valores de condutividade

74



elétrica e lixiviagdo de potassio em gréo defeituosos (preto, ardido e verde), o que
indica pior qualidade em amostras com maior conteido desses, em comparacao

com amostras sem defeitos.

6 CONCLUSOES

N&o foram verificadas diferencas em relacdo ao teor de sodlidos soltveis
entre os tratamentos (classificagdes), tanto no grdo cru como no gréo torrado,
sugerindo que cafés com diferentes padrées de qualidade da bebida possuem o
mesmo teor de solidos soluveis.

Foram verificadas diferencas significativas em relacdo ao pH entre os
tratamentos. Menores valores de pH no café cru foram observados em algumas
amostras de café conilon em relagédo ao café arabica, ao passo que, nos cafés
torrados, menores valores foram encontrados em café arabica.

Quanto a acidez titulavel total no café cru, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos. No entanto para torrado, verificou-se maior acidez na
amostra mole e menor acidez na amostra rio zona, sugerindo que dentro das
classificacdes de café arabica, maior acidez foi encontrada em um café de melhor
gualidade. Além disso, os cafés arabica de qualidade estritamente mole, mole,
dura e riada apresentaram médias superiores e significativamente distintas das
médias de todos os padrdes de qualidade de café conilon.

O teor de acgucares totais encontrado em trés amostras de café arabica cru
foi maior aos observados em duas amostras de café conilon. Para o café torrado,
ndo se observou diferenca entre as amostras. Nao houve diferenca significativa
com relacdo ao conteudo de acucares totais entre os diferentes tratamentos.

Para os acucares redutores, ndo houve diferenca entre as amostras de
café cru, embora, para o café torrado, apenas a amostra mole, de café arabica,
apresentou média superior a amostra médio- BQU, de café conilon.

O conteudo de acucares nao redutores nas amostras de café cru variou
entre as espécies, com valores superiores observados em amostras de café
arabica. Para o café torrado néo foi observado diferenca entre as amostras.

N&do houveram diferencas significativas entre os tratamentos para as

médias de condutividade elétrica e lixiviagcao de potassio.
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Diferencas entre as espécies (arabica e conilon), quanto ao teor de
compostos fendlicos no café cru, foram verificadas, sendo encontrados maiores
valores em café conilon do que em café arabica. Para as amostras de café
torrado, apenas algumas amostras de café arabica apresentaram valores
menores em relacéo ao conilon.

Em relacdo ao teor de &cido clorogénico, quantificado por meio do
representante majoritario, o acido 5-cafeoilquinico (5-ACQ), ndo foram verificadas
diferencas entre as amostras de café.

O café arabica apresentou maior teor de trigonelina em relacdo ao café
conilon.

O café conilon apresentou teores de cafeina superiores ao café arabica.

Em relacdo ao processo de torra do café, os resultados obtidos de perda
de massa foram semelhantes entre as amostras e, para a coordenada L*, nao
foram verificadas diferencas entre as classificacbes em cada espécie, indicando
uniformidade durante a torra.

Comparando a composic¢ao fisico-quimica do grdo cru com o torrado, de
café arabica e conilon, no geral, foi observado a diminuicdo do teor de sdlidos
soluveis, pH, acucares, compostos fendlicos totais, acido clorogénico (5-ACQ) e
trigonelina, apos a torra, enquanto que, a acidez titulavel total aumentou, e a
cafeina se manteve estavel, mediante este processamento térmico.

Pelo teste de correlacdo de Pearson, foi possivel observar correlacbes
positivas e negativas entre as propriedades fisico-quimicas analisadas com a nota
sensorial. Correlacbes positivas foram verificadas para a umidade e acidez do
café torrado, ao passo que, correlacdes negativas foram verificadas para sélidos
soluveis e pH do café torrado, condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio, no
café cru.

Verificou-se que o processo de torra do grao tem influéncia significativa sob
as propriedades fisico-quimicas analisadas, sendo de grande importancia o
controle do tempo e da temperatura, como forma de obter caracteristicas, que irdo
influenciar a qualidade da bebida. Além disso, foi possivel observar que cafés de
boa qualidade possuem consideravel conteuddo de compostos bioativos, que
presente também no grao torrado, ndo interferem na qualidade da bebida, e ainda

trazem consigo beneficios a saude.
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ANEXO A- Ficha de avaliacdo sensorial de café Arabica.

[

AVALIACAO SENSORIAL DE CAFE

—~

w
5

Qualldade do Café

¥ - Emepclnal 75 - Madta Bom

0
- Fupecial

Drata:

Mome:

U s U Uds UL
2 3 o 2= 3 o 2 ¥ o
S i SNIE IS BN SR E
S IEal HIER IR H R s
J|I|I|I|I|I|I|I|I| RUERNRRRLY J| )
EE:,,.O EE'”" E:-w,.,
%|I|I|I|I|I|I|I|I| J_@ () J3_| nnn
£ _ = a _
E - - g~ - - g -
%|I|I|I|I|I|I|I|I| —%J [ —%J| T
J:g = - - - - g = - - i - g = & - i
. Z £
L g 5 A | L |||||||||||||||||—5 _|||||||||||||||||—E
§- . .. ’i% - . Ef% B .. éei
g2 |||||||||||||||||§J |||||||||||||||||§'3
IIE: - |
gL g M E e M E
k] E = g = 5 ¥ -]
L dppyg T T
El_llll EI_ILII El_llwll
I = 0= 0= = W w
; g
: OOOOOE : OO000+ B OOOOO;:
g A L g 5
TEOOOOOE Tz OO0CO0O0E| |Fg OO0O0O0;
i LBl i
ES QC}OQOE Es DQODQ% 3 C}OC}DO%
_||||||||||||||||| BN RN iy

-: Hotas:

Panto de Torra

Amostra Mo

Amostra Mo

-: Notas:

Panto de Torra

Amostra Mo

-: MNotas:

Panto de Torra

92




ANEXO B- Ficha de avaliacdo sensorial de café Conilon (robusta).
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