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Resumo:

O presente trabalho teve como objetivo geral efetuar um estudo de caracterizagdo fisico-quimica de graos de café
defeituosos (pretos, verdes e ardidos) em comparagdo com grios sadios. Os parametros avaliados foram: atividade de agua,
acidez, pH, e parametros de cor. Os graos defeituosos crus apresentaram atividade de agua inferior aos graos sadios. Os
grios defeituosos apresentaram luminosidade inferior aos graos sadios. Os grios defeituosos ardidos apresentaram o maior
valor de acidez dentre as amostras analisadas, e os grios pretos, o menor. Com relagdo aos resultados de pH, os grios
pretos apresentaram o maior valor e os graos sadios, o menor. Com relagdo ao efeito da torracdo sobre os pardmetros
avaliados, houve diminui¢do da atividade de agua e luminosidade. A acidez diminuiu ao longo da torragdo, sendo esta
diminui¢@o mais suave para os graos pretos e ardidos. O pH aumentou ao longo da torragdo. A tendéncia de maior pH dos
grios defeituosos em relagdo aos sadios foi observada para condigdes mais severas de torragdo. Apds a torragdo os graos
defeituosos, principalmente os pretos e ardidos, passaram a apresentar luminosidade superior aos grios sadios.
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PHYSICAL AND CHEMICAL ATTRIBUTES OF DEFECTIVE AND NON-DEFECTIVE COFFEE BEANS

Abstract:

The present work aimed at the characterization of defective coffee beans (black, immature and sour) in comparison
to non-defective ones. Evaluated parameters were water activity, acidity, pH and color parameters. Defective crude coffee
beans presented lower water activity in comparison to non-defective ones. Defective beans presented lower luminosity
values when compared to healthy beans. Sour beans presented the highest acidity among the samples and black beans, the
lowest. Regarding comparison of pH values among samples, black beans presented the highest values and non-defective
beans, the lowest. Regarding the effect of roasting on the evaluated parameters, there was a decrease in water activity.
Acidity levels decreased during roasting, and such decrease was less pronounced for black and sour beans. pH values
increased with roasting. The tendency for higher pH of defective beans when compared to non-defective ones was observed
for medium and dark roasts. After roasting, defective beans, mainly black and sour, presented higher luminosity than
healthy beans.
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Introducao

Historicamente, o Brasil tem ocupado a posi¢do de maior produtor e exportador de café no mercado internacional.
No ano de 1961, foi responsavel por 37% das exportagdes mundiais do produto, enquanto em 1995 respondeu por apenas
20% dessas exportagdes. Um dos principais fatores responsaveis pelo declinio da participagdo brasileira no mercado
internacional tem sido a falta de padrio de qualidade do produto nacional. A qualidade ¢ determinante do preco e fator
imprescindivel para a aceitagdo do café no comércio internacional (Silva, 1999).

Dentre os diversos fatores que afetam a qualidade do café destaca-se a presenca de graos defeituosos, dentre eles
os grios pretos, verdes e ardidos. Os grios verdes sdo provenientes de frutos imaturos. Ja os grios pretos e ardidos estdo
associados a fermentagdo indesejavel, ao processo de secagem inadequado ou, ainda, ao aproveitamento de cerejas muito
maduras (Sivetz & Desrosier, 1979; Clarke, 1987; Mazzafera, 1999; Franca et al., 2005b).

A redugdo na qualidade da bebida como consequéncia da presencga de grios defeituosos no café beneficiado tem
sido abordada em alguns trabalhos (Pereira, 1997; Coelho & Pereira, 2002). No entanto, a caracterizagdo fisico-quimica
destes defeitos, bem como pesquisas que demonstrem as alteragdes na composigio quimica destes graos em fungio do nivel
de torracdo além de serem escassas, sdo, ainda, pouco conclusivas (Mazzafera, 1999; Mendonga et al., 2004; Franca et al.,
2005b). Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo geral efetuar a caracterizagdo fisico-quimica de graos
defeituosos e sadios de café, antes e apds a torragdo. Os parametros avaliados foram atividade de agua, acidez total, pH e
cor.

Material e Métodos



A matéria prima utilizada foi uma saca (60 Kg) de café arabica rejeitado pela maquina de separagdo por cor,
proveniente da Fazenda Samambaia (Santo Antdonio do Amparo, MG) safra 2003, aqui denominada de mistura PVA. Os
grios de café pretos, verdes, ardidos e sadios foram manualmente separados da mistura para constituicdo dos lotes de
amostragem. Amostras de 150 grdos foram separados, aleatoriamente, de cada lote (preto, verde, ardido, mistura pva e
sadio) e submetidas a torragdo em estufa convectiva a 200°C durante 60 minutos. A atividade de 4gua (a,,) foi determinada
a 25°C utilizando medidor de atividade de agua - modelo 3TE (AQUALAB). A acidez foi determinada por titulagdo com
solu¢do de NaOH 0,IN (AOAC, 1995). Para a determinagdo do pH utilizou-se pHmetro modelo B474 MICRONAL (IAL,
1985). Para a analise de cor foi utilizado um colorimetro Colortec PCM (Clinton, USA), iluminante: D65 (luz diurna) e
angulo de observagdo de 10°. As medi¢des foram efetuadas cinco vezes para cada amostra de café moido. Os valores
fornecidos pelo colorimetro (L*, a* e b*) foram utilizados para calculo da saturagdo (c*) e angulo de tonalidade (h,)
(Borges et al., 2002). As analises foram realizadas em triplicata e os resultados foram submetidos a analise de varidncia
(ANOVA) observando-se a distribui¢do F a 5% de probabilidade. Para discriminagdo entre as médias foi utilizado o teste
de Duncan a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os resultados referentes a avaliagdo da atividade de agua (a,) sdo apresentados na Figura 1. De acordo com os
resultados obtidos, observa-se que o grao sadio possui uma maior atividade de agua (0,48) do que os outros graos. Os grios
pretos apresentaram o menor valor de aw (0,43) e nao diferiram significativamente dos valores apresentados pelos graos
ardido e pva. Esta tendéncia foi a mesma observada para o teor de umidade (Vasconcelos et al., 2005). Os valores de
atividade de 4agua dos grios podem estar relacionados ao possivel crescimento microbiano associado com a produgdo de
toxinas que afetam a satide do consumidor. No presente estudo, todos os valores de atividade de agua que foram obtidos
para os gréos crus estdo abaixo dos limites genéricos de crescimento de bactérias (acima de 0,9) e fungos (acima de 0,8).
FREITAS-SILVA et al. (2003) observaram que graos de café que apresentavam maiores teores de a, eram aqueles com
maior contaminagdo fingica com Aspergillus ochraceus. No entanto dados indicam que a germinagdo deste fungo, em
meio de cultura a base de extrato de café cru, ndo ocorre em a,,abaixo de 0,75 (Pardo et al., 2005).
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Figura 1 - Valores de atividade de agua (25° C) para cinco tipos de grios defeituosos crus. Valores seguidos da mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Os dados referentes a acidez total e pH sdo apresentados na Tabela 1. Observa-se que os graos defeituosos ardidos
apresentaram o maior valor de acidez. Segundo Mazzafera (1999), a maior acidez dos cafés de baixa qualidade esta
associada a presenga de grdos que sofreram fermentagdes. Este comportamento também foi reportado por Franca et al.
(2005a), que observaram um aumento da acidez com a diminui¢do da qualidade do café. Tendo em vista a tendéncia ao
aumento da acidez em decorréncia da fermentagdo dos grios, era esperado que os graos pretos apresentassem um alto valor.
Neste contexto, apesar dos graos pretos sofrerem fermentagdes mais intensas que os grdos ardidos, os primeiros
apresentaram teor de acidez total menor. Uma possivel explicagdo para este comportamento seria a lixiviagdo de acidos
pela agdo da chuva durante o contato do grdo com o solo. Com relag@o aos resultados de pH, os graos pretos apresentaram
o maior valor e os grios sadios, o menor. Dados da literatura (Barbosa et al., 2002; Franca et al., 2005a) apontam para uma
tendéncia de aumento do pH com a diminui¢do da qualidade do café, em concordancia com o comportamento aqui
observado.

Tabela 1- Acidez total (mL NaOH/ 100g b.s.c.) e pH de cinco tipo de grios de café cru

Amostras preto verde ardido pva sadio

Acidez c b a b b
192,48+3,03 278,94+5,27 312,80%8,19 274,5145,62 277,21+2,99

pH 6,56+0,15" 5.9540.13° 5.94+0,03° 5.8740,02° 5.7240,01°




Média + desvio padrdo — Valores seguidos da mesma letra na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade b.s.c. = base seca do grdo cru.

Os dados apresentados na Tabela 2 se referem aos valores de L*, ¢* e h,, para os grios de café cru. Observa-se
que a luminosidade (L*) foi maior para os graos sadios e verdes em comparagdo com os outros tipos de graos. O grao preto,
por sua vez, apresentou o menor valor como esperado, ja que o pardmetro L* varia de preto (valor zero) a branco (valor
100) e o grao preto € caracterizado por ser mais escuro que os demais (Borges et al., 2002). O menor valor de luminosidade
dos grios defeituosos em comparagdo aos griaos sadios confirmam a viabilidade de separagdo dos grios pretos e ardidos dos
sadios por este parametro. Os valores de L* aqui obtidos s@o similares aos reportados por Franca et al. (2005b).

Tabela 2 - Valores dos parametros do sistema CIEL*a*b para graos defeituosos e sadios - crus

Valores preto verde ardido pva sadio
L* 41,59+1,59° 66,05+1,01" 60,9240,76° 63,2240,16° 67,52+1,63"
c* 36,18+0,49" 30,87+1,50° 32,76+2.42° 28,9142,30° 30,61+1,87°
ha 99,86+1,49 95,1343,32 94,3242,25 93,2241,99 95,97+ 2,80

Média + desvio padrdo — Valores seguidos da mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade; valores sem letras ndo diferem entre si pela analise de variancia a 5% de
probabilidade.

Observa-se que o maior valor de saturacdo (c*) foi apresentado pelo grdo preto. Isso indica que este grao possui
uma intensidade de cor superior aos demais. O grdo ardido também apresentou um alto valor deste pardmetro em relagdo
aos demais grdos. Os griaos que apresentaram uma menor intensidade de cor foram aqueles da mistura PVA, porém ndo
houve diferenca significativa entre estes e os demais graos. Estes resultados estdo em concordancia com as observacoes de
Franca et al. (2005b). Nao foram observadas diferencas entre os angulos de tonalidade das diversas amostras. Observou-se
que os graos crus apresentaram uma tonalidade esverdeada (Colorpro, 2004). Estes resultados estdo de acordo com aqueles
encontrados por Franca et al. (2005b) e demonstraram que o grao preto recebe esta denominagdo em fungdo de sua baixa
luminosidade.

Os dados referentes a atividade de agua apds a torragdo sdo apresentados na Figura 2. Os resultados de a,,
encontram-se no intervalo reportado por Rhaman (1995): 0,10 a 0,30 para graos de café torrados. A atividade de agua
diminuiu apos a torragdo, mas nao foram observadas diferengas significativas entre as amostras. Uma vez que houve perda
de aproximadamente 90% de agua durante a torragdo (Vasconcelos et al., 2005), a diminui¢@o do valor de a,, ja era esperada.
Cirilo et al. (2003) mediram a atividade de dgua para dois niveis de torragdo (6min a 300° C — americana e 12 min a 300° C —
francesa) e ndo encontraram diferenca significativa entre as duas torragdes. Os valores de a, apresentados pelos graos
torrados indicam que a possibilidade de crescimento microbiano ¢ pequena desde que o armazenamento destes cafés seja em
locais apropriados abrigados de luz e umidade.
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Figura 2 - Valores de atividade de 4dgua (25° C) para cinco tipos de grios defeituosos torrados.

Os resultados referentes a acidez titulavel e pH dos grios torrados estio apresentados na Tabela 3. A acidez dos
grdos diminuiu significativamente com a torragdo. Este comportamento pode ser explicado devido a volatizagdo e
conseqiiente perda de acidos que ocorre durante a torragdo (Sivetz & Desrosier, 1979; Franca et al., 2005a). Nao foram
observadas diferengas na acidez de grios defeituosos e sadios apds a torracdo. Na torragdo clara, observou-se que o grio
preto apresentava acidez inferior aos demais, provavelmente em decorréncia da baixa acidez destes grdos ainda crus. Este
fato pode ser devido ao menor grau de torracdo que estes grios atingem em comparacdo a graos sadios (Franca et al.,
2005b). Observa-se pela Tabela 3 que o pH aumentou apds a torragdo. Os graos pretos, verdes e ardidos apresentaram
maior valor de pH em comparagdo com os graos sadios. Estes dados estdo de acordo com Franca et al. (2005a), que
encontraram maiores valores de pH para cafés de baixa qualidade torrados. Estes resultados indicam que a tendéncia de
maior pH dos grdos defeituosos em relag@o aos sadios se mantém apos a torragao.



Tabela 3 - Valores de acidez e pH para os grios de café torrados defeituosos e sadios .
Acidez (mL de NaOH 0,1N/100g b.s.c)

Valores preto verde ardido pva sadio
Acidez (mL NaOH |107,83+13,29  99,1944,23 99,18+4,69 113,4448,56 109,53+10,14
0,1N/100g b.s.c)

pH 6,87i0,00a 6,28i0,00C 6,47i0,00b 6,1 liO,OOd 6,08i0,00d

Meédia + desvio padrdo — Valores seguidos da mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade; valores sem letras ndo diferem entre si pela analise de variancia a 5% de probabilidade. b.s.c. =
base seca do gréo cru.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores dos parametros L*, c* e h,, para o café torrado. Observa-se que a
luminosidade dos grios torrados ¢ menor quando comparada com os valores apresentados pelos graos crus. Comparando-se
os valores de luminosidade entre os graos torrados nota-se uma reversao da tendéncia observada para os graos crus. Apos a
torragdo os graos defeituosos, principalmente os pretos e ardidos, passaram a apresentar luminosidade superior aos graos
sadios. Este comportamento foi explicado por Franca et al. (2005b) que demonstraram, através da comparag@o dos valores
de luminosidade para graos crus e torrados inteiros e moidos, que os grios pretos e ardidos atingem um grau de torracdo
inferior aos graos sadios quando submetidos as mesmas condigdes. A maior luminosidade dos grdos defeituosos ¢
decorrente de uma menor uniformidade da cor da parte interna deste grdo em comparag@o com sua superficie. A saturagao
de cor diminuiu apds a torragdo, exceto para o grao verde. Para o parametro de tonalidade (h,,), observa-se que os valores
diminuiram em torno de 20% dos valores observados para os graos crus, ou seja, os graos torrados, em geral, perderam
aquela tonalidade esverdeada (~100°) do grdo cru e atingiram uma tonalidade marrom que néo se alterou durante a torragéo
(~77°). Isto é devido ao fato de que, durante a torragdo, ocorrem reagdes de escurecimento enzimatico que alteram dentre
outros parametros, a cor do grido de amarela-esverdeada para preta-amarronzada. Esta alteracdo ¢ marcada pela diminuicdo
progressiva do angulo de tom (Pittia et al., 2001). Os valores de h,, entre os grios defeituosos e sadios torrados
apresentaram algumas diferengas entre si, ao contrario do observado para os grios crus. O grdo preto apresentou o maior
angulo de tonalidade, sem diferencas significativas entre os demais. Este fato pode indicar mais uma vez que o grau de
torragdo do grdo preto ¢ menor do que os outros grdos, ja& que um maior angulo pode indicar uma tonalidade mais
esverdeada (Colorpro, 2004).

Tabela 4 - Valores dos pardmetros do sistema CIEL*a*b para graos defeituosos e sadios - torrados

Valores preto verde ardido pva sadio
L* 33,0621,46" 30,89+1,93" 32,7742.11° 26.6740.68° 25.4640.76°
c* 33,85+1,86" 31,8742.53" 34,77+321% 24,89 +1.36° 2243 +1.47°
hap 82214160 7438+2.73 75.93 +2,74° 7542 +1.22° 773541 82°

Média + desvio padrdo — Valores seguidos da mesma letra na mesma linha (a,b) ou na mesma coluna (x,y) ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade; valores sem letras, exceto carboidrato, ndo diferem entre si pela analise de variancia.PVA:
mistura de grios sadios e defeituosos preto, verde e ardido. L*: luminosidade, a*: eixo verde-vermelho, b*: eixo amarelo-azul, c*:
saturacdo, h,y,: tonalidade.

Conclusdes

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, pode—se concluir que dentre os tipos de graos defeituosos
estudados, o grao preto ¢ o que mais se diferencia dos grios sadios quanto aos parametros avaliados. Observou-se que a
atividade de agua, luminosidade, acidez e pH sdo possiveis parametros para diferenciagdo de griaos de café crus sadios e
defeituosos. Para graos de café torrado, somente o pH manteve a tendéncia de diferenciag@o entre graos de café sadios e
defeituosos.
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