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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi analisar a relacdo das medidas dos sistemas CIE L*a*b* e CIE L*c*h°
com as medidas do sistema Agtron para café torrados e moido com diferentes tonalidades, como forma de ampliar os
métodos de avaliacdo da cor do café torrado. Para isso, tem-se a necessidade de compreender o grau de correspondéncia
entre esses sistemas colorimétricos. Foram utilizados gréos de café (Coffea arabica L.) processados pela via seca. Com
base na coloracéo dos grdos submetidos a um Unico processo de torragdo, tendo como referéncia o Sistema Agtron de
Classificacdo de Torra, foram definidos os seguintes tratamentos: Padréo (59,5), Cor 1 (62,5), Cor 2 (68,4), Cor 3
(79,7), Cor 4 (85,5), Cor 5 (91,7) e Quaker (99,6). Para a composicéo dos sistemas CIE L*a*b* e CIE L*c*h®, foram
realizadas cinco leituras em cada tratamento através do colorimetro Minolta. A relagdo das leituras entre os sistemas
analisados foi realizada a partir das diferengas significativas (P<0,05) e analise de regressdo linear. Ambos 0s sistemas
colorimétricos apresentaram um bom ajuste a0 modelo linear de regressdo, superiores a 0,95. Todas as coordenadas
apresentaram uma boa relacdo com o sistema colorimétrico Agtron, a coordenada b* foi o pardmetro mais eficiente na
avaliacéo do café torrado e moido.

PALAVRAS-CHAVES: Agtron, CIEL*a*b*, CIEL*c*h°, café torrado e moido

THE RELATIONSHIP BETWEEN COLORIMETRIC SYSTEMS FOR ROASTED
COFFEE AND GROUND WITH DIFFERENT SHADES

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze the relationship between measurements of CIE L *a * b * and
CIE L * ¢ * h ° systems with measures of Agtron system for roasted and ground coffee with different shades as a way to
expand evaluation methods of roasted coffee color. To this end, there is a need to understand the degree of
correspondence between these colorimetric systems. Were used natural coffee beans (Coffea arabica L.). Based on the
color of the grains processed by a single roasting, with reference to the Agtron System Roasting classification, the
following treatments were defined: Standard (59.5) Color 1 (62.5), Color 2 (68 4) Color 3 (79.7), Cor 4 (85.5), Cor 5
(91.7) and Quaker (99.6). To make up the CIEL *a *b *and CIE L * ¢ * h °, five readings were taken for each
treatment by Minolta colorimeter. The relationship of the readings between the analyzed systems was performed with
significant differences (P <0.05) and linear regression analysis. Both colorimetric systems showed a good fit to the
linear regression model, higher than 0.95. All coordinates had a good relationship with the colorimetric method Agtron,
the coordinate b * was the most efficient parameter in the evaluation of roast and ground coffee.

KEYWORDS: Agtron, CIEL *a*b *, CIEL * ¢ * h °, roasted and ground coffee
INTRODUCAO

O processo de torracdo é uma etapa crucial na producdo de café (ILLY; VIANI, 1995), tendo por objetivo principal
produzir o aroma e sabor desejaveis (CLARKE, 1987). Pode ser descrito como, a submissdo de grdos de café cru a
aquecimento sob condicBes controladas, para que seja desencadeada uma série de reacBes responsaveis pelas
caracteristicas do produto final.

Este processo pode ser dividido em trés etapas: secagem, pirélise e resfriamento. A etapa de secagem é caracterizada
pela liberacdo de agua e compostos volateis, um processo que atinge temperaturas internas nos grdos de 160°C
(HERNANDEZ et al., 2006). Nessa etapa uma mudanga de coloracdo é observada, passando de verde para amarelo
(RODRIGUES, 2003). A segunda etapa € caracterizada pela pirolise, ocorrem numerosas rea¢cdes que resultam em
modificacbes da composicdo quimica e fisicas dos grdos com liberacdo de gas carbbnica e composta volateis
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responsavel pelo flavor caracteristico do gréo torrado (BORGES et al., 2004; HERNANDEZ et al., 2007). Ap6s 0s
grdos atingirem a coloracdo desejada, devem ser resfriados para paralisar as reacdes de pirélise e evitar a carbonizacdo
dos gréos, constituindo a terceira etapa do processo (SIVETZ; DESROSIER, 1979).

Segundo Borges et al. (2004), os graos de café sofrem alteragdes fisicas durante a torracdo. A mudanca de coloracéo é
uma alteracdo fisica mais evidente, pois varia a medida que o processo de torracdo se desenvolve, partindo de um gréo
esverdeado (gréo cru) passando por diferentes tonalidades de marrom, que, por sua vez caracteriza os diferentes graus
de torra, variando de marrom-claro para torragdo suave até quase preto para torragdo forte. No entanto, apesar da cor ser
muito utilizada e ser um dos pardmetros que mais indicam o grau de torra de um gréo, a determinacdo deste grau pela
analise de cor podem ser inadequada, uma vez que grdos com diferentes composi¢des quimicas e principalmente
diferentes estagios de maturacdo podem apresentar coloracdo anormal (DRUTA et al., 2001)

De forma geral, a cor da superficie dos materiais pode ser mensurada utilizando o sistema CIE (“Commision
Internationale de Eclairage”) L*a*b*, padrdo internacional para medi¢des de cor (BERBERICH et al., 2002). Esse
sistema emprega as coordenadas espaciais no plano cartesiano, como a coordenada L* ou luminosidade, que
relacionada ao grau de escurecimento do material; a coordenada a*, eixo verde-vermelho; e a coordenada b*, eixo azul-
amarelo. Outra forma de mensurar a cor pode ser por meio de coordenadas cilindricas que compdem o sistema CIE
L*c*h°. Nesse sistema, a coordenada L* corresponde a luminosidade; a coordenada c* ao croma, que fornece a
intensidade ou saturagdo da cor; e a coordenada h®, que correspondea tonalidade do material analisado.

Para grdos de café torrados e moidos a Associagdo Americana de Cafés Especiais (Specialty Coffee Association of
America — SCAA) adotou um sistema especifico para representar a cor dos grdos, em consequéncia o grau de torragéo.
Nesse sistema, utiliza-se o equipamento M-Basic Il Agtron, que consiste em um espectrofotdmetro projetado para
atender as necessidades especiais relativas a avaliacdo e quantificagdo do grau de torracdo de cafés em grdos e moido.
Esse equipamento, opera na faixa de energia do infravermelho préximo, em que a atividade de reflectancia é
representada por um unico valor numérico que varia em fungdo do grau de torracdo (AGTRON INC., 1997).

Como forma de ampliar os métodos de avaliacdo da cor do café torrado, os sistemas CIE L*a*b* e CIE L*c*h° podem
tornar-se alternativas viaveis tendo como referéncia o sistema Agtron. Para isso, é necessario compreender o grau de
correspondéncia entre esses sistemas.

Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo analisar a relacdo das medidas dos sistemas CIE L*a*b* e CIE
L*c*h° com as medidas do sistema Agtron para identificar novos parametros de avaliagdo da coloragdo do café torrado
e moido.

MATERIAL E METODO

Caracterizacdo do experimento

O trabalho foi conduzido utilizando como matéria-prima gréos de café (Coffea arabica L.), processados de forma
natural (via seca). A secagem do material foi conduzida até os grdos atingirem o teor de agua de 11% (b.u.).
Posteriormente, os grdos foram embalados em sacaria GrainPro e armazenados em camara fria até as etapas de
beneficiamento. Os grdos beneficiado foram classificados quanto ao tamanho e a forma, para proporcionar uma maior
homogeneidade do material. Para isso, foram utilizadas peneiras com diferentes perfuragdes, sendo selecionados
somente grdos chatos retidos na peneira de 16/64 de polegada.

Com base na Instrugdo Normativa N° 8, de 11 de junho de 2003, foram retirados todos os gréos imperfeitos. Assim,
foram descartados grdos que apresentaram os defeitos preto, preto-verde, ardido, concha, brocado, quebrado e mal
formado. Gréos com o defeito verde, que em geral sdo originados de frutos imaturos, foram mantidos com a finalidade
de compor os tratamentos. Isso porque apds a torracdo, foi observado que material com esse tipo de defeito
apresentaram-se com a tonalidade mais clara quando comparados aos gréos perfeitos.

O processo de torracdo foi realizado empregando o torrador Atilla modelo Gold Plus, utilizando 4kg do material
preparado. A operagdo de torra¢do iniciou-se com a temperatura de aproximadamente 150°C, sendo fixada a velocidade
de rotacdo do cilindro em 70 RPM e a velocidade do sistema que controla o fluxo de ar de entrada em 1.800RPM . Ao
longo dessa operagdo, a temperatura minima atingida foi de 100°C e a maxima de 173°C. Por fim, o tempo total da torra
foi de 11 minutos e 43 segundos, determinado quando os gréos atingiram o grau de torra médio. Essa determinacéo foi
feita visualmente por meio do sistema de classificacdo de cor com o uso de discos padronizados (SCAA/Agtron Roast
Color Classification System, cor de referéncia #55 para grdo inteiro). Todos os procedimentos foram realizados de
acordo com o protocolo descritos pela SCAA (LINGLE, 2011).

As variaveis desse processo, temperatura e tempo, foram monitoradas simultaneamente e armazenados em um
computador conectado ao torrador através do software Sitrad versdo 4.11.0s dados coletados foram analisados e
utilizados para a construcdo da curva de torra conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Curva de torra dos grdos de café preparados para a composi¢do dos tratamentos.

Composicao dos tratamentos

Para a composicao dos tratamentos, o material passou por rigorosa inspe¢do visual e separacdo manual, baseando-se na
diferenca de coloracdo dos graos torrados. Essa diferenca foi proporcionada pela presenca de grdos com o defeito verde.
Na conducéo do trabalho foram definidos sete tratamentos, os quais correspondem a diferentes coloragfes dos graos,
posteriormente moidos em moinho de amostra Mahlkénig Guatemala (Hamburg, Alemanha) (Figura2). Os tratamentos
foram definidos com base em dois extremos de coloracdo identificados no material em estudo. O extremo de coloragédo
mais escura (Padrdo), representando o grau de torra médio, foi determinado na torracéo através da cor de referencia do
disco #55 para gréo inteiro (SCAA/Agtron Roast Color Classification System); e o extremo de coloragdo mais clara
(Quaker), representando 100% de grdos com o defeito verde. Os demais tratamentos definidos apresentaram coloragdo
intermediéria conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1.Descricéo dos tratamentos baseados no sistema Agtron de classificagdo de cor (M-Basic I1).

Tratamentos Agtron
Padrao 59,5
Cor1l 62,5
Cor 2 68,4
Cor3 79,7
Cor 4 85,5
Corb5 91,7
Quaker 99,6
Padrao Cor1 Cor 2 Cor 3 Cor 4 Cor 5 Quaker

Figura 2. Representacdo dos diferentes tratamentos de café torrado e moido
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Avaliacdo de Coloragéo
Para a avaliacdo de coloracdo os tratamentos foram submetidos ao processo de moagem em moinho de amostra
Mahlkénig Guatemala (Hamburg, Alemanha).

Sistema Agtron

Baseando-se no protocolo da Associagdo Americana de Cafés Especiais (SCAA), a cor do café torrado e moido foi
determinada utilizando-se o Agtron M-Basic Il. O equipamento foi calibrado com o uso de uma placa de coloracdo
cinza com valor determinado correspondente a 53 e outra placa de coloragdo preta com valor correspondente a 9,7. Para
a composicdo da média, foram realizadas cinco leituras.

Sistema CIE L*a*b* e CIE L*c*h°®

A cor do café torrado e moido também foi determinada utilizando-se o colorimetro modelo Minolta. Esse equipamento
foi utilizado na configuracéo de luminante D65 e calibrado com o uso de uma placa branca com valor determinado das
coordenadas L = 97,02, a=+0,25e b =+1,78. A cor dos grdos foi expressa em pardmetros do sistema CIE L*a*b* e
também do sistema CIE L*c*h°. O coordenada L* indica a luminosidade, variando de O (preto) a 100 (branco). Ja os
demais pardmetros a* e b* (coordenadas de cromaticidade) indicam as dire¢des das cores dos gréos torrados sendo que
+a* indica cor vermelha, -a* verde, +b* amarela e —b* azul.

As coordenadas cilindricas ¢c* ou croma, que fornece uma medida da intensidade ou saturacdo da cor; e h°, que
corresponde a tonalidade, foram calculadas a partir das equacdes 1 e 2 respectivamente. Para a composi¢do da média,
foram realizadas cinco leituras.

cx= yax+ b x2 Equacéo 1
b
h® = tan‘l(ﬂ—:? Equagéo 2

Anélise estatistica

O delineamento inteiramente casualizado foi utilizado para a execucdo do trabalho, sete tratamentos foram definidos, 0s
quais correspondem ao café torrado e moido com diferentes coloracfes. Em cada tratamento foram realizadas cinco
medicBes, que representa as repeticdes.

Inicialmente foi realizada uma andlise de variéncia utilizando o sofware SISVAR (FERREIRA, 2011). O objetivo foi 0
de verificar se com o uso do calorimetro, podem ser detectadas diferencas significativas entre os tratamentos, com
relacdo as mensuragdes das coordenadas de cromaticidade.

Quando foram detectadas diferencas significativas para as coordenadas avaliadas, efetuou-se o ajuste do modelo de
regressdo linear simples dessas coordenadas, como funcdo dos valores do Agtron apresentados na Tabela 1. Dessa
forma, procurou-se identificar uma relacdo entre os valores de referéncia do Agtron com as diferentes coordenadas
avaliadas com o uso do calorimetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das avaliacfes de coloracdo para o sistema colorimétrico CIE L*a*b* sdo apresentados na Tabela 2.
Observou-se que existe diferenca significativa entre os valores de cada pardmetro avaliado. A coordenada que indica a
luminosidade (L*) do café torrado e moido apresentou amplitude em relagdo aos extremos dos tratamentos de 13,39. Ja
para as coordenadas de cromaticidade, a* apresentou valor minimo de 11,36 e maximo de 14,13, para a coordenada b*
0 minimo e maximo foram 19,26 e 31,26 respectivamente. Todos os parametros variaram conforme os valores de
referéncia (Agtron) dos tratamentos, desta forma, observa-se um aumento linear para essas coordenadas.

Tabela 2. Valores médios da avaliacdo de cor pelos sistemas Agtron e CIE L*a*b*

*akh*
Tratamentos Agtron K CIE I;*a b b=
Padrao 59,5 21,06 +1,28 11,89 +0,53 20,79 +1,53
Cor1l 62,5 21,31 10,52 12,19 10,23 21,51 10,59
Cor 2 68,4 22,21 +1,09 12,28 10,12 23,19 +0,48
Cor 3 79,7 27,35 10,60 13,2 10,28 26,79 +0,79
Cor4 85,5 27,17 1,21 13,03 10,49 26,89 +0,99
Cor 5 91,7 29,72 10,92 13,49 10,27 28,73 +0,35
Quaker 99,6 32,63 10,54 13,74 40,39 30,43 +0,83
Coeficiente de Variacao (%) 3,58 2,79 3,42

Os dados CIE L*a*b*apresentados correspondem aos valores médios de cinco repeticdes + desvio padréo
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Ao avaliar o sistema colorimétrico CIE L*c*h° os valores médios de coloragdo estdo presentes na Tabela 3. Os valores
de intensidade ou saturacdo da cor (c*) e de tonalidade (h°) do café torrado e moido apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos. As coordenada c¢* e h°, com base no desvio padrdo, apresentaram amplitudes de
11,95 e 6,35, respectivamente .

Observa-se que os sistemas CIE L*a*b* e CIE L*c*h® apresentam semelhancas com o sistema Agtron para a avaliacao
da coloracgdo do café torrado e moido.

Tabela 3. Valores médios da avaliagdo de cor pelos sistemas Agtron e CIE L*c*h°

*nrn*xho
Tratamentos Agtron T CIE IE*C h o
Padréo 59,5 21,06 +1,28 23,95 +1,59 60,23 +0,78
Cor1l 62,5 21,31 0,52 24,72 +0,60 60,46 10,44
Cor 2 68,4 22,21 +1,09 26,24 10,44 62,10 +0,49
Cor3 79,7 27,35 +0,60 29,87 10,81 63,77 +0,42
Cor 4 85,5 27,17 1,21 29,88 +0,40 64,15 +0,32
Cor5 91,7 29,72 0,92 31,74 +0,40 64,85 +0,32
Quaker 99,6 32,63 0,54 33,39 +0,92 65,70 +0,10
Coeficiente de Variagao (%) 3,58 3,15 0,77

Os dados CIE L*c*h° apresentados correspondem aos valores médios de cinco repeticdes + desvio padrao

Dado que, foram identificadas diferencas significativas (P<0,05) das coordenadas analisadas, foram realizadas analises
de regresséo linear com a finalidade de avaliar a relacdo entre os sistemas estudados. Os resultados estdo apresentados
na Figura 3.
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Figura 3. Equac0es ajustadas das medidas dos sistemas CIE L*a*b* e CIE L*c*h° como funcdo das medidas do sistema
Agtron para de café torrado e moido em diferentes coloraces.
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Os valores das coordenadas dos sistemas CIE L*a*b* e CIE L*c*h° apresentaram alta relacdo com os valores de
referéncia dos tratamentos (Agtron). A partir dos ajustes foram obtidos coeficientes de determinacdo superiores a 0,95
indicando um bom ajuste do modelo linear de regressdo (Figuras 3A — 3E).

Todas as coordenadas apresentaram um aumento dos valores de colora¢do, indicando uma relacdo linear direta entre os
valores de referencia (Agtron). Com base no ajuste dos modelos de regressdo linear a coordenada b* foi a que
apresentou a maior correlacdo (0,986), indicando ser um parametro eficiente para avaliar a coloragéo de café torrados e
moido (Figura 3C).

CONCLUSAO

Os sistemas CIE L*a*b* e CIE L*c*h°® sdo métodos alternativo vidveis para a avaliacdo da coloracdo do café torrado e
moido, pois ambos apresentaram alta relacdo com o sistema Agtron;
A coordenada b* é um parametro eficiente na avaliacéo da coloracéo do café torrado e moido.
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