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RESUMO

FERNANDES, Simone Miranda. Composi¢iio quimica e qualidade do café
torrado e moido armazenado 3 temperatura ambiente e sob refrigeragio.
2003. 84p. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos)-Universidade Federal
de Lavras, Lavras.*

Este trabalho teve como objetivo verificar alteragdes na composigdo
quimica e qualidade de cafés torrados e moidos durante o armazenamento
convencional (temperatura ambiente) e testar a refrigeragio como um método
visando prolongar o periodo de conservagdo do produto, preservando as
caracteristicas qualitativas iniciais. Foram utilizados grdos das espécies arabica
(Coffea arabica L.) e canéfora (Coffea canephora Pierre), provenientes da
regido sul de Minas Gerais e do Espirito Santo, respectivamente. O café ardbica
pertencia as safras 88/89 e 2000; o café canéfora empregado, da variedade
conilon, foi cothido em 2000. Elaborou-se uma mistura constituida por 30% de
arabica safra 88/89, 40% ardbica safra 2000 e 30% conilon. Os cafés foram
submetidos a torracio média, embalados e armazenados durante sete meses &
temperatura ambiente (25°C) e sob refrigeragio (5°C). A amostragem foi
realizada mensalmente para a execuclio das anilises quimicas e fisico-quimicas.
Os resuliados demonstraram existir variagio na composi¢io quimica a
temperatura ambiente ¢ na refrigeragdo para os cafés ardbica safras 88/89 e
2000, blend e conilon, em fungdo do tempo de armazenamento. Verificou-se
variagdio significativa nos valores de umidade, proteina bruta, extrato etéreo,
aclicares nio redutores, redutores, acidez tituldvel total, extrato aquoso, sélidos
soliveis e polifendis, com o aumento do tempo de armazenamento. O café
conilon em relagéio aos demais cafés arabica, apresenta teores mais elevados de
proteina bruta, polifendis, sélidos soliveis totais e valores inferiores de extrato
etéreo. Pela anilise de cor, observou-se que a luminosidade do café torrado e
mofido varia com o armazenamento. No periodo de armazenamento avaliado, os
cafés ndo apresentaram aumento no indice de perdxido. O armazenamento sob
refrigerac@o contribuiu para manutengio da qualidade dos cafés estudados nas
varidveis avaliadas.

*Comité Orientador: Dra. Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira
(Orientadora)-UFLA, Dr. Walclée de Carvalho Melo-UFLA, Dr Augusto
Ramalho de Morais-UFLA.



ABSTRACT

FERNANDES, Simone Miranda. Chemical composition and quality of the
toasted and ground coffee stored at room temperature and under
refrigeration. 2003. 84p. Thesis (Doctorate in Food Science)-Federal
University of Lavras, Lavras.*

This work was aimed to verify if there are any alterations in the chemical
composition and quality of the toasted and ground coffees in during
conventional storage (room temperature) and to test refrigeration as a method
seeking the lengthen under the conservation period of the product, preserving the
initial characteristics. Beans of the arabica (Caffea arabica L.) and canéfora
(Coffea canephora Pierre) species coming from the southern region of Minas
Gerais and from Espirito Santo, respectively, were employed. The arabica coffee
belonged to the 88/89 and 2.000 crops, canéfora coffee employed, of the conilon
cultivate, was harvested in 2.000. A blend made up of 30% of arabica, 88/89
crop , 40% arébica, 2.000 crop, and 30% conilon was elaborated. The coffees
were submitted to medium toasting, packed and stored over seven months at
room temperature (25°C) and under refrigeration (5°C). The sampling was done
monthly for the accomplishment of the chemical and physical-chemical
analyses. The results showed that there is a variation in the chemical
composition at room temperature and in the refrigeration for the arabica, both
88/89 and 2.000, blend and conilon coffee as related with storage time. A
significant variation in the values of moisture, crude protein, ether extract, non-
reducing, reducing sugars, total titrable acidity, water extract, soluble solids and
polyphenols with increasing storage time was found. The conilon coffee
concerning the other arabica coffees presents higher contents of crude protein,
polyphenols, total soluble solids and lower ether extract values. By color
analysis , it was observed that the luminosity of the toasted and ground coffee
ranges according to storage. In the storage period evaluated, the coffees showed
no increase in the peroxide index. The storage under refrigeration contributed to
the maintenance of the quality of the coffees studied in the variables evaluated.

*Guidance Committee: Dr. Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira

(Adviser)-UFLA, Dr. Walclée de Carvalho Melo-UFLA, Dr. Augusto
Ramalho de Morais-ULA.
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1 INTRODUCAO

A bebida produzida a partir do café ¢ considerada uma das mais
populares do plancta. O café, cultivado em regides de clima tropical ¢
subtropical, representa um item importante da pauta de cxportacdo dessas
regides. A bebida do café ¢ consumida em grande cscala, devido a seus cfeitos
fisiologicos ¢ psicoldgicos relacionados a presenga da cafeina ¢ dcido
clorogénico ¢, principalmente, pelo prazer ¢ satisfagio que seu aroma ¢ sabor
sdio capazes de proporcionar (Morcira ct al., 1999).

A diversidade climatica do Brasil favorece o cultivo das duas espécies
de café, mais importantcs cconomicamente, o Coffea arabica L. ¢ o Coffea
Canephora Picrrc, ambas conhccidas popularmente. Diferencas acerca da
qualidade de bebida entre essas espécies sdo sempre apontadas pela literatura.

O café arabica ¢ a espécic mais cultivada, apresenta bebida de maior
valor comercial em relagdo ao café canéfora. Os cafés canéforas, por terem
menor valor comercial e devido a alta concentragiio de solidos soluveis, fragdo
importante para a formagio do corpo da bebida, sdo freqiientemente utilizados
na elaborag@o das misturas ou blends ¢ pela industria de cafés soluveis. Seu uso
¢ favorecido pelo preco reduzido que alcanga no mercado comparado ao arabica,
no entanto, em fungiio da falta de homogencidade da matéria-prima, os blends
claborados tendem a ser diferentes a cada novo lote produzido. Essa variagdo
relaciona-sc & composigio quimica dos cafés dessas duas espécies ¢ refletem o
manejo e variagdes climaticas nos anos de colheita.

O sabor peculiar do café ¢ devido ao tipo ¢ teor de varios compostos
quimicos presentes no café cru que, em sua maioria, sdo decompostos c/ou
transformados durante a torra¢do, originando as caracteristicas tipicas do café

torrado, como a cor, o sabor ¢ o aroma.



O caf¢ torrado ¢ moido podc ser embalado de diversas formas usando
cmbalagens simples, como as de papel, usual cm bares ¢ padarias, a almofada de
polietileno ou dc propileno, até as mais sofisticadas, como as cmbalagens a
vacuo, com valvulas e as latas.

A escolha do tipo d¢ cmbalagem ¢é fundamental na vida de pratcleira do
produto. As mais simples sdo uteis quando deseja-sc estocar por pequenos
periodos (infcrior a duas scmanas); as embalagens a vacuo preservam a
qualidade do café¢ torrado ¢ moido, por um periodo minimo de seis meses,
dependendo do vacuo obtido, da tcmperatura de estocagem ¢ intcgridade da
cmbalagem. Para as embalagens tipo almofada na verdade, o que ocorre, ¢ que
habitualmentc, o café € acondicionado antes quc o gas carbdnico scja totalmente
liberado, assim as mesmas sdo perfuradas para evitar o cstufamento ¢ possivel
perda do produto. Esta perfuragio ¢ incorreta ¢ danosa para a qualidade do
produto sugerindo, ao consumidor uma prote¢dio que na realidade inexiste, pois
permitc a entrada de oxigénio ¢ possibilita contaminagdes. QOutro fator
importante ¢ que os cafés comcrcializados nestas embalagens possuem muitas
vezes prazos de validade distintos (Licciardi ct al,, 2003), ndo existindo
nenhuma legislag¢do.

A instabilidade do café torrado ¢ moido durante o armazenamento
manifesta-s¢ por mecio da perda de sabor ¢ aroma caracteristicos do café, devido
em parte, a oxidagdo de componcntes de naturcza lipidica, variagdes na acidez €
degradac@o de certos componentes (Chafer et al., 1998; Flament, 2001).

A refrigeragdo ¢ uma técnica adotada por varios produtos alimenticios,
visando a preservagido das caracteristicas originais do produto. Porém, sua
aplicabilidade para o caf¢ torrado ¢ moido ainda nfio foi investigada.

Um cstudo mais detalhado da composi¢io quimica e qualidade do café

torrado € moido durante o armazcnamento, ¢ relevante na busca de métodos que



ofcrecam maior scguranga quanto & qualidade do café¢ disponibilizado ao
consumidor.

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo verificar alteragdes na
composi¢do quimica ¢ qualidadc de cafés torrados ¢ moidos durante o
armazenamento convencional (lemperatura ambientc) ¢ testar a refrigeracdo
como um método visando prolongar o periodo de conscrvagdo do produto

preservando as caracteristicas qualitativas iniciais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos comerciais

O cafté arabica € a varicdade mais comercializada do mundo, sendo que
o café canéfora tem sido responsdvel por 25% da exportagdo no mercado
mundial nos ultimos 10 anos. A safra brasileira 2002/2003 de arabica foi
estimada cm ccrca de 39,2 milhdes de sacas de 60 kg de café beneficiado

(Agrianual, 2003). Atualmente o café canéfora € cultivado principalmente na

Indonésia, Brasil, Vietnd, Costa do Marfim ¢ Uganda. A predominéncia do café¢ - -~

arabica sobre o canéfora é devido cssencialmente & preferéncia do consumidor
pelo aroma ¢ sabor do primeiro; o café canéfora ¢ comumente descrito como de
sabor neutro caracteristico. O café cané¢fora compete com o arabica, devido ao
menor custo de produgdo, produtividade mais aita ¢ maior rendimento na
extrac¢do (Delaporte, 1991; Hesse, 1990; Toledo & Barbosa, 1998).

Sabc-sc quc no Brasil poucos produtos agricolas tém scus pregos
definidos em fungdo da qualidade do produto. O café destaca-se entre estes, pois
seu valor é diferenciado de acordo com a sua qualidade (Carvalho, 1998).

Segundo Bacha (1998), o consumo brasileiro ¢ o scgundo maior em
volume de sacas no mundo, ¢ o maior entre os paises produtores de café. Em
consumo per capita, ocupa uma posigdo intermediaria, ficando abaixo ao dos
paises nordicos (de maior indice mundial) ¢ dos mais tradicionais consumidores
curopeus; proximos do consumo per capita norte-americano ¢ acima dos paiscs

oricntais € demais nagGes do continente.

2.2 A cafeicultura no estado de Minas Gerais
A cafcicultura chegou ao cstado através da Zona da Mata, devido ao
deslocamento da cultura do estado dc Sdo Paulo para o Rio de Janeiro. Por

muito tempo, foi esta regido a principal produtora de Minas Gerais ¢, com o



passar do tempo, a atividade cafceira comegou a migrar para o sul do estado,
onde comegou a ter grande importincia no cenario econdmico, politico ¢ social
(Filetto, 2000).

Em Minas Gerais, difcrente do quc acontece nos estados dc S&o Paulo ¢
Parana, a produgiio apresenta-sc ascendentc. Atualmente, Minas Gerais € 0
maior produtor de café do Brasil, sendo responsavel por mais da metade da
produ¢dio do caf¢ brasileiro (Logato, 1994).

D¢ acordo com Carvalho (1998), q‘partir do ano 1969, os cafczais
mineiros conquistaram novas arcas, como as do Tridngulo Mineiro ¢ Alto do
Paranaiba, rcgides que vém sc destacando por produzirem cafés de boa
qualidade, atendendo as novas exigéncias dos mercados exportadores.

A regido do cerrado mineiro (Alto Paranaiba ¢ do Tridngulo Mineiro)
abrangc cerca de 2,4 bilhdes de cafeciros. E um cultivo em crescimento, com
lavouras cmpresariais, arcas com prioridadc para mecanizagdo ¢ com boa
qualidade do café inerente ao clima frio ¢ seco no inverno, na época de colheita
(Coffee Business, 2002).

A rcgido Sul de Minas Gerais tradicionalmente mantém a lideranga na
produciio dc café do cstado, contribuindo com cerca de 59% da produgio
mincira, que corresponde em média a 12 milhdes de sacas de 60 kg, com uma
produtividade em torno de 29 sacas de 60 kg de café por hectare plantado (Silva,
1998).

2.3 Qualidade do café

A qualidadc do café csta dirctamentc relacionada com o sabor ¢ aroma
quc o mesmo apresenta. O desenvolvimento desses dependc das mudangas
quimicas que ocorrem durante a torragdo. Qutros fatores como a origem ¢ o tipo
de café, o tempo ¢ a temperatura de torragio, o grau de moagem ¢ o0 método de
torragiio, sio também dc muita importancia (Leino et al., 1992).



A satisfa¢do total dos consumidores ao degustar um café, depende da
combinagio de sabores e aromas, produzidos apés a torragio dos grios, cujos
componentes quimicos do mesmo sdo precursores destes atributos (Lopes, 2000;
Carvalho, 1998).

Um café de boa qualidade requer muitos cuidados principalmente nas
fases de pré-colheita, colheita ¢ pos-colheita dos frutos, devendo-se eliminar ao
maximo fatores detrimentais a qualidade (Carvalho, 1998).

Produzir cafés de melhor qualidade poderia representar bons diferenciais
de prego do produto e, consequentemcente maior lucro para o produtor, porém em
certas regides, a produgdo de cafés de qualidade exige investimentos adicionais
que precisam ser racionalizados, buscando associar a qualidade adequada ao
menor custo (Coffee Business, 2001).

O café ¢é comercializado baseado nos atributos fisicos dos grios crus ¢
na qualidade da bebida apés uma torragdo clara dos grios, para que o sabor ¢
aroma scjam melhor percebidos. A classificagdo pela bebida dos cafés torrados ¢
moidos comercializados € dificultada pclo sabor amargo originado das reagdes
que ocorrem durante a torragio média ou escura ¢ encobrem nuances originais
da matéria-prima.

As industrias cmpregam varios padrdes de bebida na produgdio dos cafés
torrados ¢ moidos em fun¢io de diversos fatores como: redugdo de custos,
disponibilidade da matéria-prima e exigéncias ou habitos dos consumidores.

Numerosos trabalhos vém sendo desenvolvidos na tentativa de
relacionar os componentes quimicos ¢ fisico-quimicos dos grdos crus efou
torrados a qualidade do café. (Carvalho et al.,, 1994; Carvalho et al., 1997,
Pimenta, 1995; Percira, 1997; Lopes, 2000; Pimenta, 2001; Pinto, 2002; Padua,
2002).



2.4 Composiciio quimica dos graos

A composigiio quimica do grido cru é responsavel pelas caracteristicas
qualitativas da bebida, sendo precursora dos compostos que conferem o sabor €
aroma do café pelo processo de torragdo. Os compostos sofrem influéncia de
fatores relacionados ao cultivo, colheita, ¢ pos-colhcita ¢ industrializagdo
(Padua, 2002).

Os grios dc café das cspécies Coffea arabica L. ¢ Coffea canephora
Pierre se caracterizam por (crem teores diferenciados de certos compostos em
particular, os chamados acidos clorogénicos (Ramirez, 1987).

Os polifendis estdo prescntcs cm todos os vegetais ¢ compreendem um
grupo hetcrogénco de substincias, umas com cstruturas quimicas relativamente
simples ¢ outras complexas, como os taninos ¢ as ligninas. No café, esses
compostos contribucm dc mancira significativa para o sabor ¢ aroma do produto
final. Os polifendis sdo responsaveis pela adstringéncia dos frutos em geral; no
caso do caf¢, interferem na cor, amargor ¢ adstringéncia da bebida. Os teores
variam de 6,63 % a 8,20% para ardbica, ¢ cm at¢ 10,30% para o canéfora
(Carelli et al., 1974).

Existem indicios da ocorréncia da maior concentragdo dc polifendis em
cafés de pior qualidade (Amorim et al., 1974; Pimenta, 1995; Pereira, 1997), no
entanto, ndo existem valorcs fixos para csta variavel que permitam considerar
um café como de pior ou melhor qualidade.

De acordo com Fischer et al. (2001), os grdos de café arabica contém de
48-60% de¢ polissacarideos, compostos que sdo importantes na formagdo dos
componentes do sabor ¢ aroma durante a torragiio ¢ também na estabilidade de
espuma do café¢ cxpresso. Trés tipos de polissacaridcos predominam no café
verde: celulose, arabinogalactana tipo II e galactomananas.

A caracteristica cstrutural da extratibilidade de polissacarideos em agua

de graos verdes e torrados tem sido objeto de estudo de muitos pesquisadores, ja



que esscs compostos sdo importantes na formacgdo do sabor ¢ aroma do café
torrado (Fischer ct al.,, 2001; Navarini et al., 1999; Leoup & Liardon, 1993;
Wolfron et al., 1960).

No café cru, as proteinas apresentam teores que variam de 8,7% a 16%
para o arabica (Clarke & Macrae, 1985; Illy & Viani, 1996). Uma diminui¢io
significativa nos tcorcs dc proteina com o amadurecimento dos grdos de café
canéfora foi verificada por Samah ct al. (2000). Segundo estes autores, as
caracteristicas  organolépticas dos grios antes do amadurecimento foram
inferiores quando comparadas com as dos grios apés .o estadio de
amadurecimento, pois nem todos os componentes quimicos caracteristicos do
café, ndo tinham sido formados.

Femnandes ct al. (2001a) avaliaram a composigio quimica dos grios de
café arabica das safras 88/89 e 2000, e conilon da safra 2000, encontrando teores
de proteina bruta na faixa de 14,885 a 15,69% para arabica, ¢ 15,05 % para café
conilon.

A acidcz da bebida ¢ uma caracteristica importante ¢ podc variar em
fungio de vario fatores.

Pereira (1997) e Coelho (2000) avaliando grios crus de café arabica,
observaram um declinio nos valores de acidez em cafés de bebida estritamente
mole com a adigdo crescente de grios verdes.

Estc fato foi confirmado por Pimenta & Vilela (2001) que estudaram
grios provenientes de frutos colhidos em diferentes épocas ¢ observaram
maiores valores de acidez para os grios oﬁriundos de colheita antecipada.
Carvalho et al. (J994yTefacionando a acidez titulivel tofa

qualidade da bebida, verificaram que cafés de qualidade superior, tais como os

de bebida estritamente mole ¢ molc apresentaram menor acidez, enquanto que 0s

qualidade inferior apresentaram acidez mais elevada.




Os aglcares dos grios sdo precursores de varios compostos responsaveis
pela cor, sabor ¢ aroma da bebida. Dentre os agucares do grdo cru, a sacarose
apresenta-s¢ com o maior percentual, com valores médio entre 6 a 8 % no café
arabica ¢ de 5 a 7% no café canéfora. Os agticarcs redutores podem variar de 0,1
a 1% em cafés arabica ¢ 0,4 a 1% em canéfora (Abraham, 1992).

Os dleos no café desempenham um importantc papel na qualidade,
principalmente em relagdo ao sabor ¢ aroma do caf¢ que o tornam desejavel.

Speer et al. (1993) observaram diferencas nos teores de acidos graxos
livres. O café arabica apresentou um teor de 1,0 a 1,5%, cnquanto o canéfora, de
1,0a2,7%.

Os mincrais sdo substincias que cstdo presentes no café em quantidades
relativamente pequenas, mas de importancia.

Clarke & Macrac (1985) citam para o teor médio de minerais no grio
cru, 4%, dos quais 40% sdo representados pelo potassio. Qutros elementos como

o calcio e 0 magnésio estdo em pequenas quantidades.

2.5 Torragio

A torragdio ¢ um processo dependente das caracteristicas fisicas e
quimicas dos grios ¢ dos fatores tempo ¢ tcmperatura que proporcionam
mudangas quimicas nos mesmos, cmbora mudangas fisicas acentuadas também
sejam cvidentcs. No processo ocorrec uma perda de matéria seca principalmente
na forma de CO; ¢ agua, ¢ outros produtos volateis originarios da pirdlise
(Clarke & Macrae, 1990).

Durantc a torra¢io muitas mudangas ocorrcm com o aumento da
temperatura intema dos grios. A partir dc 60°C, descnvolve-se o processo
endotérmico, caracterizado principalmente pela desidratagdo. A 100°C a dgua
livre é cvaporada ¢ o grio aumenta em volume, devido ao rompimento da

estrutura ¢ pela pressdo intcrna de vapor. Com o aumento da temperatura de



torragdo, ocorre intensificagdo das reagdes de degradagdo, como a caramelizagiio
dos agucares ¢ reagdes de pirdlise. De 140°C a 180°C formam-se os primeiros
compostos volateis. A 1830°C, ocorrem rcagdes piroliticas, envolvendo os
carboidratos ¢ proteinas, havendo forma¢do de grande quantidade de gas
carbdnico, mondxido de carbono ¢ dacidos. Isto rcsulta no decréscimo da
densidade do grdo. Com o decorrcr do processo, ou scja a 200°C, surgem as
reagdes exotérmicas, reagdes de desnaturagdo, condensagdo € polimerizagdo,
com formagdo de melanoidinas € compostos volateis do café torrado. A
aproximadamentc 270°C a pressdo interna dos gases contribui para o continuo
aumento de volume dos graos (Maier & Kaffec, 1981).

A torragdo do café ¢ um processo de pir6lisc que resulta em diversas
transformagdes - quimicas. O grau dessas transformagdes depende,
principalmente, da estabilidade dos diversos componentes do café cru ao calor
aplicado durante o processo da torragdo. Durante esse processo, o café perde
lentamente, no inicio, ¢ mais rapidamente, no final, a coloragdo verde para
adquirir uma coloragdo escura caracteristica. Com o aumento da temperatura de
torragdo, os grdos aumentam de volumc ¢ ha o desenvolvimento do aroma de
café torrado (Sabbagh & Yokomizo, 1976).

Com a torragdo obtém-se como produtos: os agucares caramelizados,
carboidratos, acido acético ¢ seus homélogos, aldeidos, cetonas, furfurais,
ésteres, acidos graxos, aminas, gas carbonico, sulfetos, entre outros (Carvalho et
al., 1994). i

Apos a torragiio ¢ necessario resfriar rapidamentc o café, para evitar que
os compostos responsaveis pelo sabor ¢ aroma se percam, devido ao excesso de
aquecimento, ¢ também para impedir que as reagdes continuem ocorrcndo
dentro do grio (Accvedo-Nieto & Castaito-Castrilén, 1998).

A torragdo cscura era, ha alguns anos atrds, a mais empregada pelas

industrias, fato que gerava, nos consumidores, a idéia de haver maior rendimento
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no preparo da bebida, em virtude da coloragdo intensa da mesma. Estc
comportamento fez com que os consumidores s¢ acostumassem a cste tipo de
torragio. Porém. mudangas marcantes relacionadas a este habito tém ocorrido,
em funcdo de uma maior conscicntizagdo dos consumidores quanto a qualidade
do produto, ja que muitas das vezes a intensificagio do grau de torragio ¢
utilizada. na verdade, para encobrir defeitos e fraudes (Padua, 2002).

Segundo Iy & Viani (1996), a cor ¢ o principal fator controlador do
ponto final de torragdo. Na maioria das indistrias, através de uma amostra
padrio, controla-se continuamente a cor do café que estd sendo torrado.

De acordo com Lockhart (1967), o grau de torragdo pode ser medido por
meio da cor ou pela perda de peso que ocorre durante o processo. A redugdo
conseqiiente da perda de umidade estd relacionada com uma fragio do material

organico volatilizado durante o processo pirolitico.

2. 5.1 Modificagdes fisicas ¢ quimicas dos grios com a torracio

A torragio do café ¢ necessaria para a obtengdo de compostos que
conferem as caracteristicas de sabor ¢ aroma do café. As mudangas fisicas ¢
quimicas do grio dependem do tipo de torragdo (clara, média ou escura), assim
como do tempo ¢ da temperatura.

As mudangas fisicas dos grdo durantc a torragdo, devem-s¢
principalmente ao calor que provoca redugdo da densidade, o aumento no
volume ¢ na porosidade (textura do grio), devido ao aumento da pressdo interna
ocasionado pelos gases, produtos das reagdes induzidas (vapor de agua e dioxido
de carbono, mais os produtos da reagdo de pirélisc), (Massini ct al., 1990).

Mendes et al. (2001) verificaram o grau ¢ a natureza da degradagdo de
polissacarideos em diferentes niveis de torragio para trés variedades de graos de
arabica. Obscervaram que cerca 12% a 40% dos polissacarideos dos graos foram

degradados dependendo das condigdes de torragdo. A estabilidade térmica das



arabinogalactanas, galactomananas ¢ celulose foram acentuadamente diferentes.
As arabmogalactanas ¢ as mananas foram degradadas até 60%, apds uma
torragdo escura, enquanto que a celulose apresentou poucas evidéncias de
degradagdo. Os resultados mostram que a degradagdo de polissacarideos durante
a torragdo € bem acentuada.

Durante a torragdo ha perda de 8% de matéria secca. Os aglcares sdo
transformados e¢m produtos caramelizados, responsaveis pela cor do café
torrado. De acordo com Carvalho & Chalfoun (1985). a sacarose sofre uma
desidratagdo inicial, scguida de hidrélise a agacares redutores, devido a clevagio
de temperatura na pirélise.

Os graos dc caf¢ arabica contém altas concentragdes de sacarose,
entretanto o café canéfora ¢ especialmente rico em agucares redutores como a
glicose ¢ frutose. Do conteudo total de agiicares tanto no café arabica quanto no
cancfora, cerca de 99% de sacarose, glicose ¢ frutose sdo degradados durante a
torragio cscura (Tressl et al., 1982). ~

Alguns cafés torrados apresentam pequenas quantidades de glicose e
frutose, demonstrando que a decomposigio da sacarose se inicia por uma divisio
hidrolitica em dois componentes (glicose ¢ frutose), aumentando os agucares
disponiveis para a participagdo na reagio de Maillard, quando ha uma
combinagdo desses com o agrupamento amino das proteinas.

Sivetz (1963) afirma screm os agucares, os principais substratos para a
obten¢do de aromas e sabores do café torrado. Assim, valores mais elevados
desses carboidratos podem indicar presenga de maior dogura na bebida. De
acordo com a Organizagdo Internacional do Café-OIC (1992), os agucares sdo
responsaveis pela formagio do sabor caramelo identificado na bebida do cafg.

Os solidos soluveis ddo corpo a bebida de café, portanto, uma maior
quantidade desses compostos ¢ descjavel do ponto de vista industrial, ja que eles

aumentam o rendimento.

12



e

O cstudo dos tcores dos solidos soliveis presentes cm diferentes padroes
de bebida do café arabica torrado, provenicntes da regido Sul de Minas Gerais,
realizado por Fernandes ct al. (2001a), detectou valores entre 28,95 a 35,41%.
Os maiores valores estavam associados aos cafés de melhor qualidade.

Castaiio et al. (2000), avaliando caf¢ torrado ¢ moido, observaram que a
medida que o grau de torragdo se eleva, o rendimento ¢ o teor de solidos soluveis
sdo também aumentados.

Sabbagh & Yokomizo (1976), avaliando teores de solidos soliveis em
café torrado, observaram uma diminuigio destes compostos com a torragdo. A
torragio foi feita a uma tcmperatura inicial de 204°C ¢, apos 3 minutos, foi
mantida em torno dc 180°C. Com o aumento do tcmpo de torragdo, os teores
destes sélidos permaneceram constantes, tanto para a espécie arabica quanto
para a canéfora.

Sabbagh & Yokomizo (1976), cstudando nos cafés arabica ¢ canéfora
alguns compostos quimicos, verificaram que os teores de acido clorogénico,
agucares totais ¢ pentosanas foram mais altos no café cru do que no torrado. A
torragdo resultou numa diminuigio desses componentes. O contrario ocorreu,
entrctanto, com os carboidratos soliiveis. A cafeina aumentou ligeiramente com
o inicio do processo dec torragdo e mantcve-se e rclativamente constante com o
aumento grau de torragio.

De acordo com Ramirez (1987), os polifendis, com a torragdo,
contribuem de maneira significativa para o aroma ¢ sabor do produto final. E
segundo Menezes (1994) os polifendis sdo gradualmente decompostos durante a
torragio, com formagdo de volatcis do aroma e matenais poliméricos
(melanoidinas) ¢ libcragdo de CO,. O acido clorogénico ¢ altamente hidrolizado
a acido caféico ¢ acido quinico, os seus sabores sfio mais amargos e
adstringentes do que outros acidos, pois seu grupo ciclico ¢ um fenol. Um

grande nimero de polifendis tem sido identificado em café torrado ¢ alguns
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deles sdo originados dos acidos clorogénicos.

Segundo llly & Viani (1996), em torragdes cscuras podem ocorrer
perdas de at¢ 80% no tcor de acido clorogénico. Este 4cido predomina no café
torrado ¢ sua degrada¢do ¢ dirctamentc proporcional ao grau de torragio e
inversamente a velocidade de torragio.

A torrefagdo insolubiliza as proteinas ¢ também, uma fragio de 20% a
25% dos compostos soluveis em agua fria, presentes no café cru. O sabor ¢
aroma do caft torrado sdo cm grande partc originados com outros compostos.
Andlises dos aminoédcidos presentes apos hidrélisc 4cida, . mostram um
decréscimo acentuado em arginina, cisteina, lisina, scrina, ¢ treonina, apos a
torragdo. O acido glutdmico ¢ a leucina para ambas espécies de café, e a
fenilalanina, a prolina ¢ a valina, para a espécie canéfora, aumentam com o
aumento do grau de torra¢do. A cistcina € a provavel fonte de muitos compostos
sulfurados cncontrados no aroma do café (Stefanucci et al., 1979).

De acordo com Pinto et al. (2001), ndo foram verificadas diferencas
significativas entre os padrdes de bebida (estritamente mole, mole, dura) e para
os blends (estritamente mole + dura; mole + dura) quanto aos teores de proteina
bruta do café torrado.

A torragdo promove decomposi¢do dos lipidios, por hidrélise, com
liberagdo de acidos graxos ¢ formagdo de compostos volateis. Com a torra¢do
escura, ¢ comum haver ruptura da estrutura celular, fazendo com que o dleo
migre para superficic do grdo, ficando susceptivel a4 ag¢do do oxigénio
atmosférico (Illy & Viani, 1996).

Apods a torragio, Lercker ct al. (1996) encontraram teores de lipideos de
15,4% para graos da espécie arabica ¢ 9,6% para a espécic canéfora.

Segundo Carvatho (1998), o grdo cru contém cerca de 12% de dleos, ¢
95% dcstes sofrem modificagdecs com a torragio. Os Oleos, na presenca de

acidos, sdo hidrolisados a gliccrina ¢ acidos graxos de cadeia curta, sendo que,
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em torragdes escuras, ha liberagio desscs na forma de fumaga vermelha.

A importancia da determinagdo do indicc de peroxido no café deve-sc,
principalmente, a0 armazenamento, ja que cstes compostos sdo formados com a
influéncia da temperatura ¢ do tempo de armazenamcnto, dentre outros fatorcs,
contribuindo para perda dc aroma ¢ o aparccimento de sabores desagradaveis,
proporcionando cafés de baixa qualidade.

Nicoli et al. (1993) avaliaram o indice d¢ perdxido nos cafés torrados ¢
moidos com tcor dc umidade de 2,93% c dc lipidios em tomo de 4,25%,
armazcnados sob diferentes condigdes: com controle da temperatura (4°C, 23°C
e 40°C), & vacuo ¢ cm condigdcs ambientes. Estes autores observaram que o
produto exposto ao ambiente apresentou um crescimento exponencial do indice
de perdxido apds quatro mescs de armazenamento, enquanto que nenhuma
mudanga foi verificada nas cmbalagens a vacuo.

Padua (2002), avaliando a composi¢do quimica ¢ qualidade de diferentes
tipos de café torrado ¢ moido durante o armazenamento, observou indicios de
peroxidos em algumas amostras a partir dc 150 dias de armazenamento,
indicando que, provavelmente, os lipidios apresentam indice de peréxido

significativo a partir desta data.

2. 5. 2 Compostos volateis

Os compostos volateis que sdo responsavcis pelo aroma caracteristico da
bebida sdo produzidos durante a torragdo do café cru. As metdxi-pirazinas que
fornecem ao grio cru o scu aroma caracteristico, sio degradadas no processo de
torragio. Portanto, os compostos volateis caracteristicos do café torrado
normalmente ndo estdo presentcs na matriz original, sendo entdo, produzidos
durante o processo de torra¢do (Reichstein & Staundinger, 1990).

O aroma ¢ um importante atributo que influi na aceitagdo do produto

pelo consumidor. As reagdes que envolvem a formagdo do aroma do café sdo
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muito complexas como as reagdes dc Maillard ¢ Strecker, a degradagio de
agucares, dec trigonclina, dos acidos clorogénicos, das protcinas ¢ dos
polissacarideos, por cxemplo (Maria ct al., 1996).

Varios compostos heterociclicos tém sido identificados no café torrado,
como os furanos, os pirrois, os tiofenos ¢ os piranos; alguns destes parecem ter
algum impacto positivo no aroma do café¢ (Clifford,1985). Além dos
heterociclicos, cxistem varios outros compostos na fragdo volatil do café,
classificados como alifaticos, aliciclicos ¢ aromaticos. Desse grupo podem scr
destacados os fenois, os aldeidos, as cctonas, os alcoois, os éteres, os
hidrocarbonetos, os acidos organicos, os anidridos, os éstercs, as lactonas, as
aminas ¢ os compostos contendo atomos de enxofre (ex.: sulfctos e dissulfetos)
(Dart & Nursten, 1985).

Segundo Maarsen & Visscher (1996) o aroma do café é muito
complexo, ¢ envolve aproximadamente 1.000 compostos volateis com diferentes
grupos funcionais, que ja foram identificados no produto. Varios trabalhos tém
sido realizados avaliando os potentcs odores responsaveis pelo aroma do café
(Blank et al., 1992; Grosch, 1995; Tressl et al., 1981).

Claude (1977) indica quc o aroma ¢ o sabor do café tem trés dimensGes:
o prazer, a naturcza da sensa¢do c¢ a intcnsidade desta. Segundo Figuciredo
(1966), a ingestdo, a scle¢do € accitabilidade do café sdo determinadas em larga
cscala, pelas propriedades sensoriais, ¢ estas sdo resultantes dos compostos

aromaticos que excrcem triplice agio em nossos sentidos.

2.6 Armazenamento do café torrado e moido

Durante o armazenamento do café torrado ha perda de aroma ¢ sabor do
café, devido a oxidagdo lipidica ¢ a degradagio de compostos inerentes ao aroma
tipico (Radatke, 1979; Clarke, 1986).

Fatores como a temperatura, umidade relativa ¢ pressdo do oxigénio sdo

16



fatores decisivos para aumentar a velocidade de oxidagio do café torrado. O
conteudo de umidade do café parcce determinar a intensidade em que os
fendmenos sdo produzidos (Ortola, 1998b).

A permeabilidade da cmbalagem do tipo almofada, no café armazenado
em uma temperatura de até 20°C promove a deterioragdo do café 6 a 7 vezes
mais rapido do que o café empacotado em embalagem a vacuo (Emst, 1979;
Clinton, 1980; Baesso et al., 1990; Hinman, 1992).

A detecgdio ¢ estimativa de peroxidos org;‘micos possuem um importante
papel na quimica destes compostos. A andlise dc peroxido ¢ complexa devido a
necessidadc de deteccdo ¢ monitoramento de tragos de um composto peroxido
especifico (Mair & Hall, 1970).

O café torrado ¢ moido, quando ecxposto ao ambicntc, apresenta um
crescimento exponencial do indicc dc peréxido apés o quarto més de
armazcnamento (Anjos et al., 1999).

O nivel baixo de peroxido niio constitui uma garantia de boa estabilidade
a oxidagdo. O indice de peroxido representa a diferenca entre a formagdo € a
decomposigio de peroxidos e exprime-sec em miliequivalentes de oxigénio ativo
por quilograma dc matéria graxa (Silva et al., 1999).

Percira ¢t al. (2003) analisaram a composigiio quimica dc 11 marcas
comerciais de cafés torrados ¢ moidos, verificando que ha diferencas na
composigdo quimica e qualidade da bebida entre marcas analisadas ¢ nas
difcrentes épocas do ano, comprovando que as marcas comerciais ndo utilizam
matéria-prima homogénea para a claboragio dos blends ao longo de um grande
periodo de comercializagdio. Em trés mcscs, observou-sc quc a composi¢do
quimica sofreu vanas altera¢des.

Licciardi et al. (2003) avaliaram os constituintes quimicos de diferentes
marcas comerciais, da regido Sul dc Minas Gerais. Difercngas foram verificadas

nos valores das variaveis estudadas para uma mesma marca em fungio da época
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de colheita, demonstrando a necessidade dc maior padronizagio da matéria-
prima utilizada ¢ do processo de claboragio de blends para a fabricagdo do café

torrado € moido.

2.7 Materiais de embalagem

A embalagem tem se tornado um insumo muito importantc nos custos
das empresas, tanto do café torrado ¢ moido como do solivel. Nas companhias
mais modernas, os custos desse insumo possuem uma participagio maior. As
cmbalagens variam em funcdo do tipo de comercializagio do produto, podendo
ser simples (de papcl) ou mais sofisticadas (com valvulas). De um modo geral,
existem estratégias ¢ a¢bes de marketing, no que se refere a embalagem,
produto € comunicagdo, com o intuito de disputar a preferéncia do consumidor
(Zylbersztjan et al.,1993).

Os materiais de cmbalagem mais comumente usados sdo o papel
cclofanc (para curta duragio), os filmes plasticos (polictileno, polipropileno ¢
poliéster), o plastico metalizado (usados cm embalagens a vacuo) ¢ as latas
(muito usadas no Japdo). A introdugdo de gases inertes (vicuo compensado) ou
a retirada total do ar (vacuo puro) nas embalagens, conservam o café por
periodos mais longos (de seis meses a um ano).

Segundo Zylbersztajn et al. (1993), as empresas produtoras de
cmbalagem tém estado atentas as mudangas ocorridas no mercado, sugerindo
novidades e fazendo adaptaces. Em geral, as torrefadoras progressistas
mantém um bom relacionamento com cssas empresas, desenvolvendo parcerias.
Estas mudangas t€ém uma implicagdo relcvante, no mercado de café torrado ¢
moido, pois com o advento das embalagens a vacuo, aumenta-sc a vida util do
produto, de dias para meses, ¢ por estec motivo, ¢ possivel estender a amplitude
geografica do mercado. As empresas que dispdem de maquinas de empacotar a

vacuo sdo favorecidas em competitividade, devido ao maior tempo de
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conscrvagio do produto ¢, além disso, essas cmpresas podem partir cm dircgdo
aos mercados internacionais.

A cmbalagem cm atmosfera normal ¢ bastante simples, sendo o pacote
fabricado com papcl quc apresenta alta permeabilidade a gases ¢ ao vapor de
agua, assim a perda de aroma ocorrc rapidamente. Por vezes, o papel ¢
constituido de duas camadas, scrvindo a cxterna para impressdo ¢ a interna
como barrcira a passagem de matéria gordurosa. O fechamento do pacote ¢ feito
por colagem, por dobras succssivas na partc superior e aplicagdo de etiqueta
adesiva, ou ainda por grampos. Apesar dessc tipo dc cmbalagem absorver
matéria gordurosa, o pacotc de papel pode scr considerado satisfatorio para café
torrado ¢ moido em facc da reduzida vida-de-pratelcira esperada nesse caso
(Cabral & Femnandes, 1982). Segundo Sivetz & Desrosier (1979), o café torrado
¢ moido pode ser embalado em sacos dc papel, quando for estocado por
pequenos periodos (menor quc duas scmanas).

O café torrado ¢ moido pode ser acondicionado mediante emprego dc
vacuo compensado, que s¢ caracteriza pela retirada do oxigénio através da
inertizagio do espaco livre das embalagens. Esta inertizagdo compensa a
diferenca das pressdes intema ¢ cxterna, originando dai a denominagdo
atribuida ao processo. No sistema de vacuo compensado, a atmosfera intema de
oxigénio ¢ sensivelmente reduzida, desde que a embalagem do produto ndo seja
perfurada. Em contraposi¢iio a4 essas caracteristicas do sistema a vacuo, para
exposi¢do a venda, os comerciantes furam a embalagem, usada antes da total
liberagdo do CO,, produzido na torragio, evitando que a mesma estufe. Este
procedimento ¢ incorrcto ¢ causa prejuizo a qualidade do produto,
descatcrizando a fungfio da cmbalagem, que ¢ proteger o café torrado € moido
(Cabral & Fernandes, 1982).

Os materiais usados para café embalado a vacuo compensado, devem

apresentar principalmente baixa permeabilidade ao oxigénio ¢ ao vapor de agua,
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¢ a0 mesmo tcmpo permitir uma soldagem perfcita. O  laminado
cclofane/polictileno ¢ um dos materiais mais utilizados para essa finalidade.
Trata-se de um filmc de celofane impresso colado ao polietileno, reunindo a
excelente termossoldagem e baixa permcabilidade ao vapor de agua do segundo
a excelente barreira de gases do primeiro. Os inconvenicntes desse material sdo
a possibilidade de passagem de matéria gordurosa do caf¢ através do polietileno
¢ a sensibilidade do celofane, a menos que scja revestido externamente, a
estocagem ¢m ambientes com umidadc relativa alta. Os lipidios podem,
eventualmente, manchar as partcs impressas em cores claras. A umidade reduz
sensivelmente, as caracteristicas de¢ barreira do celofanc. Uma alternativa para
esse tipo de material ¢ o laminado polipropileno/polictilcno que apresenta
menor permeabilidade & gases em relagdo ao cclofane/polictileno, eqiiivalendo-
se a este, no entanto, quanto a resisténcia a passagem de gorduras ¢ 4 facilidade
de termossoldagem. Como vantagem, o polipropileno/polictileno aprescnta
menor susceptibilidade 4 umidade refativa do ambiente (Cabral & Fernandes,
1982).

Scgundo Cabral & Femandcs (1982), no sistcma de embalagem a
vacuo, a preservagio da qualidade do produto € conseguida por meio de rctirada
de oxigénio das embalagens prontas. Apds a remogdo do gés, procede-se a
termossoldagem do pacote e, desde que tenha sido utilizado material de
embalagem com baixa permeabilidade a gases, a qualidade do café torrado ¢
moido permanece inalterada por um pericdo minimo de seis meses, dependendo
do vacuo obtido ¢ da temperatura dc estocagem.

Teoricamente, a melhor embalagem a vacuo para café ¢ a lata muito
usada no Japdo, em face & hermeticidade ¢ resisténcia mecanica. No Brasil,
porém, os produtos sio embalados a vacuo em estruturas de laminas flexiveis.
Neste sistema, ¢ criado um diferencial de pressdo entre as superficies externa ¢

interna da embalagem, de tal modo que cla seja comprimida contra o preduto.
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Obtém-se. assim. a rigidez que, a vista do consumidor final pode scr
considerada como indicadora da sua qualidade; enquanto o nivel de vacuo
estiver acima do limite tolerado, a embalagem s¢ mantera rigida. Recomenda-se
um nivel minimo de véacuo cntre 650 ¢ 700 mmHg, condigdo cm que cerca de
90% do oxigénio ¢ retirado.

O sistema de embalagem a vacuo requer o emprego de materiais com
baixissima permeabilidade a gases ¢ ao vapor de agua, excelente barrcira a
gorduras, boa resisténcia mecénica, termossoldagem altamente resistente ¢,
como conseqiiéncia, tem alto custo de fabricagdo. Os laminados que tenham
aluminio ¢m sua estrutura respondem bem a essas exigéncias. A metalizagdo a
vicuo ¢ uma opgio muito utilizada em embalagem de café. O poliéster ¢ o
polipropileno sdo passiveis de metalizagdo, ¢ as cstruturas poliéster
metalizado/polictileno ¢ polipropileno biorientado metalizado/polictileno, pelas
suas propricdades, sio indicadas como opgdes muito boas para a manutengdo da
qualidade do café torrado ¢ moido (Cabral & Fernandes, ] 982).

Um dos segmentos da tecnologia em maior crescimento para estender a
vida-de-prateleira de alimentos, consistc nos sistemas de embalagem de
atmosfera de gas modificada ou controlada. Esta téenica ¢ capaz de produzir
vacuo total ou parcial, ou atmosferas de gas inerte em embalagens flexivels de
alta barreira. Em alguns casos, o vacuo altera as caracteristicas do produto ¢,
nestes casos, uma pressio atmosférica gerada pela substituigdo do ar por gases
incrtes resolve o problema (Faria, 1978a).

Atmosferas controladas ou modificadas consistem num conjunto de
formulagdes gasosas, que propiciam a manutengio do grau alimenticio, bascado
nos conceitos de modificagio de atmosferas, com o objctivo de atender a
requisitos de aplicagdes especificas. O proposito basico consiste em ndo alterar
o produto ¢ sim a atmosfera ao redor, a fim de retardar ou inibir as atividades

responsaveis pela deterioragdo dos alimentos. Normalmente, o termo atmosfera
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modificada refere-se a um acondicionamento em que a atmosfera ao redor do

produto gradualmente se altera com o decorrer do tempo, devido a agiio do
proprio produto ¢ a permeabilidade da embalagem (White Martins, 1991).

Faria (1978b) afirma que para sc cmbalar café em recipicntes
herméticos, ¢ necessario, antes do envase, manté-lo fora do contato com o ar
para um periodo de evaporagdo, 0 que representa um alto custo operacional ¢
causa perdas significantes de aroma ¢ sabor. Uma empresa italiana, secgundo o
autor. tem utilizado uma valvula de escape de gases em uma dire¢fio unica. Esta
valvula plastica é composta de trés partes: uma chapa, um disco de borracha ¢
uma tampa. Ela ¢ aplicada na cmbalagem através de um processo de selagem a
quente, permitindo a saida do gas carbonico, a0 mesmo tempo que previne a
entrada de qualquer quantidade substancial de oxigénio.

Krayer (1983) relata em scu trabalho em que um mesmo tipo de valvula
foi usada. aumentando a vida til do caf¢ de 4 a 5 scmanas para 6 a 12 mescs.
Estc procedimento climinou a necessidade de freqiientes verificagdes da
qualidade do produto nos pontos de venda, ¢ minimizou reclamagdes. O uso
desta valvula de protegio do aroma ndo permite grande concentragdes de
oxigénio, as concentragdes sao inferiores a 0,5% no interior da ecmbalagem. Sua
utilizagdo ¢ menos adequada para o café moido do que para café em grios, em
fungio de que, no primeiro caso, as particulas finas de café possam interferir na
operagdo da valvula.

Uma outra tecnologia avangada para se conseguir uma maxima
conservagio do café torrado ¢ moido, consiste na introdugdo de um saché no
interior da embalagem (Colombia, [199-]).

A idéia da utilizagdo de um absorvedor de oxigénio ndo ¢ recente.
Existem, pelo menos, 50 patentes concedidas no mundo usando diferentes
tecnologias, como os absorvedores Agells. Outros tipos de absorvedores sdo os

fotosensitivos que indicam a oxidagdo através da mudanga de cor; os que se



baseiam na oxidacdo do dcido ascorbico ¢ aqucles que utilizam carbonato de

ferro ou enxofre (Labuza & Breene, 1987).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local da experimentagiio

A pesquisa foi realizada na Univcrsidade Federal de Lavras- UFLA, nos
Laboratorios de Grios ¢ Cereais ¢ dc Produtos Vegetais do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos e Departamento de Agricultura.

3.2 Material e processamento dos graos

Foram utilizados grios das espécies ardbica (Coffea arabica L.) ¢
canéfora (Coffea canephora Picrre), provenientes da regido sul de Minas Gerais
¢ do Espirito Santo, respectivamente. O café arabica pertencia as safras 88/89 ¢
2000, o café canéfora cmpregado, da variedade conilon foi colhido em 2000.
Elaborou-se um blend constituido por de 30% arabica safra 88/89, 40% ardbica
safra 2000 ¢ 30% conilon.

A partir da torragdo dos cafés ardbica e conilon separadamente,
utilizando-sc torrador rotativo a gas do tipo ROTOTEC em torragdo média,
obteve-sc aproximadamentc 40 kg dc caf¢ torrado. Deste material elaborou-se
um blend, sendo constituido de 70% de café arabica ( 30% safra 88/89 + 40%
safra 2000) e 30% de conilon, constituindo os quatro tratamentos: arabica 88/89;
arabica safra 2000; contlon e blend.

Os cafés foram torrados ¢ moidos em moinho do tipo MICT INMETRO
n® 7346538. Postcriormente, foram cmbalados a cada 250 g em cmbalagens do
tipo laminada.

Os cafés foram torrados em trés dias distintos, tendo um intervalo de 10
dias cntre uma torragdo ¢ outra, com a finalidade de facilitar a execugio das
andlises quimicas ¢ fisico-quimicas. O final da torragio foi determinado
visualmentc pela cor, como realizado por varias industrias torrefadoras.

O material resultante de cada tratamento foi dividido em duas partes,
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sendo uma delas armazenada em cdmara a temperatura ambicnte (25°C) ¢ a
outra a temperatura refrigerada (5°C). O armazcnamento teve duragiio de 7
meses (maio a dezembro de 2001). Analiscs quimicas ¢ fisico-quimicas foram
realizadas em amostras retiradas a cada 10 dias dos 4 tipos de café das duas
cimaras nos scguintcs periodos de armazenamento: 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180
¢ 210 dias. '

3.3 Anilises quimicas e fisico-quimicas

3.3.1 Umidade
O teor de umidade foi determinado por mcio de sccagem cm estufa

(105°C) com circulagdo de ar ¢ expresso em porcentagem (AOAC, 1990).

3.3.2 Proteina bruta
Foi dcterminada pelo método Kjcldahl, conforme AOAC (1990).

3.3.3 Extrato etéreo
Obtido por cxtragio com éter etilico em aparelho do tipo Soxhlct,

conforme o procedimento da AOAC (1990).

3.3.4 Solidos soliveis totais
Foram determinados cm refratdmetro de bancada Abbe modclo 2 WAJ,
conforme normas da AOAC (1990).

3.3.5 A¢iicares ndo redutores e redutores
Foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pcla AOAC

(1990), ¢ determinados pela técnica de Somogy, adaptada anteriormente por
Nelson (1944).
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3.3.6 Polifendis
Foram extraidos pelo método de Goldstein & Swain (1963). utilizando
como cxtrator metanol 80% em agua. ¢ identificados segundo o método de Folin

Denis, descrito pela AOAC (1990).

3.3.7 Colorimetria
A analise instrumental de cor foi realizada no aparelho Minolta CR 300.
Os parametros de cor (C) medidos em relagdo a placa branca 9
(Y =92.50;: X=3135; Y=3193 ) foram:
L= luminosidade (0 = preto ¢ 100 = branco):
a=(-60.0 até 0= verde, d¢ 0 ao + 60,0 = vermelho);

b=(-60.0 at¢é 0= azul, d¢ 0 ao + 60,0 = amarelo).

3.3.8 Extrato aquoso

Pesou-se 1.000g de amostra e, posteriormente, adicionaram-se¢ 100mL
de agua quente. As amostras foram submetidas ao aquecimento por 1 hora em
banho maria. A solugio foi transferida para um baldo volumétrico de 250mL.
Este baldo foi resfriado ¢ o volume completado com agua destilada. Em scguida,
o material foi filtrado, transferindo-se 25mL do filtrado péra um béquer de
50mL, previamente aquecido cm estufa a 105°C, por 1 hora, resfriado em
dessccador com cloreto de calcio e pesado. Logo apos, a solugio foi concentrada
em banho-maria. Apds a secagem, o béquer com o material foi aquecido em
estufa a 105°C até peso constante, de acordo com as normas do Instituto Adolfo

Lutz (1985).
3.3.9 Acidez titulavel total

Foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1N scgundo AOAC (1990) ¢

expressa em mL de NaOH 0,IN por 100gramas de amostra.
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3.3.10 indice de peroxido

Pesou-se 5g dc amostra em um frasco crienmeyer ¢, posteriormente
adicionou-s¢ 25mL de éter dc petrolco, na proporgdo de 5:1( éter; amostra). O
material foi submetido a agitagiio constante durantc 90 minutos, sendo extraido ¢
filtrado com a adigio de 0,5g de¢ sulfato dc sodio anidro e, cm seguida,
concentrado em estufa ventilada a temperatura de 65°C. No material
concentrado, foram adicionados 15mL de acido acético ¢ cloroférmio, na
proporgdo 3:2, em scguida, colocou-se 23mL de agua destilada; 0,5mL de uma
solugdo saturada dc iodeto de potassio, agitando-s¢ durante | minuto; ¢ 10mL de
solugdo de amido soluvel. Titulou-sc a solugiio com tiossulfato de sédio 0,IN ate

a mudanga dc coloragiio (AOAC, 1990; adaptada para este experimento).

3.4 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram constituidos pclas combinagdes entre os quatro
tipos de café (arabica safras 88/89, arabica safra 2000, conilon e blend), com
duas tempcraturas de armazenamento (tcmperatura ambiente ¢ refrigerada) e
com os diferentes tempos de armazenamento (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 ¢ 210
dias). Sendo que as testcmunhas foram denotadas, unicamente, pelos quatro
tipos de café antcriormentc citados mantidos a tempcratura ambicnte no tempo
de armazenamento de 0 dia.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
trés repetigdes formadas pelos dias de torragdo. Os tratamentos foram dispostos
em csquema de parccla subdividida no tempo, com 2 fatorcs na parcela: sendo 4
tipos de caf¢ (arabica - safra 88/89, ardbica — safra 2000, conilon ¢ blend) ¢ 2
temperaturas (ambiente ¢ refrigerada); € um fator na subparcela: sendo 7 tcmpos
(30, 60, 90, 120, 150, 180 ¢ 210 dias). As tcstemunhas foram analisadas

scparadamente, scguindo o delincamento de blocos ao acaso (Pimentel-Gomes,
2000).
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3. 5 Anilise estatistica

Os valores observados de cada variavel foram submetidos a analise de
variancia de acordo com o esquema adaptado de Pimcntel-Gomes (2000) para
os experimentos cm parcclas subdivididas com fatorial na parcela. Quando
houve nccessidade realizou-se uma analise dc varidncia no delincamento de
blocos casualizados, com trés repetigoes, para avaliagio dos tipos de café e
tcmperaturas no tempo zero (0) de armazenamento; ¢, também, comparando-se
as testemunhas com as outras combinagbes fatoriais mediante a utilizagdo do
- teste t-student com protegio de Bonferroni.

Para a avaliagdo das caracteristicas quimicas, fisico-quimicas cm fungéo
do tempo de armazenamento, foram feitas andlises dc regressdo considerando
dias dc armazenamcnto como variavel independentc (x) e como varidveis
dependentes, aquclas cuja fonte de variagio tempo foi significativa pelo teste de
F. Os modclos dc regressdo polinomiais foram sclccionados com base na
significincia do teste de F de cada modelo testado ¢ pelo cocficiente de
determinacdo.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o sistema

computacional “Sistema para Analise de Variancia” SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os rcsultados da analise dc varidncia para o efeito das vanaveis
analisadas em fun¢do do tempo de armazenamento cncontram-s¢ ¢m ancxo, nas
Tabelas 1A,2 A ¢ 3 A dos Ancxos.

Para as variaveis extrato etérco, agiicarcs nio redutores, rcdutores ¢ as
demais que apresentaram uma estimativa de cocficiente de determinagio menor
que 60% (R’<60%), optou-sc pela unido dos pontos obscrvados para um maior
esclarecimento dos dados. Mesmo quando a interaglo tipos X tempo foi ndo
significativa optou-sc por apresentar um desdobramento, estudando o cfeito de

tempo cm cada tipo, para melhor caracterizagdo dos tipos de café¢.

4.1 Umidade

Nas Figuras | ¢ 2 cncontram-sc apresentados os resultados dos valores
de umidade dos cafés arabica safras 88/89 c¢ 2000, blend ¢ conilon,
respectivamente, armazenados por difcrentes periodos sob temperatura ambicnte
¢ sob refrigeragdo. Apesar das interagdes ndo terem sido significativas, houve
significancia para o tipo de café ¢ tipo dec armazenamento (P<0,01).

Obscrvando-sc as Figuras 1 ¢ 2, verifica-sc que principalmentc em
relagdo ao blend ¢ café conilon, o armazenamento sob refrigeragdo propiciou a
manuten¢do de menores valores d¢ umidadc durante todo o periodo de
armazenamento. Nota-se ainda que sob temperatura ambiente houve aumento
linear para cstes tipos de caf¢.

O tcor de agua do café conilon mostrou-se inferior aos demais durante
todo o periodo provavelmentc em fungiio da dificuldade do cstabelecimento do
ponto final dc torragio média para csta cspécie, ja que seus grios possucm

coloragdo castanha, bem difcrente da cor dos gréos de café arabica.
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FIGURA 1 Representagdes graficas para o tcor de agua, dos café¢s arabica
safras 88/89 ¢ 2000, armazenados por diferentes periodos, sob
tempcratura ambicnte € sob refrigeragao.
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FIGURA 2 Representagdes graficas € equagdes de regressao para o teor de agua
do blend e do café conilon, armazenados por diferentes periodos, sob
temperatura ambicnte ¢ sob refrigera¢do.
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Os grios de café ardbica safra 2000 durantc o processo de torragio
perderam gradualmente sua coloragdo verde, permitindo com maior facilidade a
detecgdio do ponto final da torragio média, que ¢ caracterizado por uma
coloragdo marrom-chocolate. Neste tipo de torragio a superficie dos grios ¢
opaca, a ndo ser que ocorra exuda¢do de oleos do interior do griio através de
fendas originarias da perfuragiio pelas broca do café, trincas ou presenga de
graos quebrados.

Dc qualquer forma, para os outros tipos de café observa-se que os teorcs
situaram-se sempre entrc 2,0% ¢ 3,0%, valores estes que ndo uitrapassaram os
limites estabelecidos pela portaria n° 377, de 26 dc abril de 1999 (Brasil, 1999).

Os dados encontrados no presente trabalho para os teores de umidade
estdo préximos aos verificados por Padua (2002) em diferentes padrdes de
bebida, submetidos a torragio média escura, que foram de 1,5% a 3% para o
café conilon ¢ 2,5% a 3 % para padrdes dc bebida do café arabica.

Para os cafés arabica ¢ canéfora avaliados por Ortola et al. (1998 a),
foram obtidos teores de 1,19% a 3,52% e 1,74% a 3,96%, respectivamente.

E importante ressaltar que ndo cxistem cstabelecidos em nenhuma
legislagdo prazos de validade para café torrado ¢ moido. Qutro fator relevante ¢
que o habito comum perfurar as cmbalagens tipo almofada para que as mesmas
néo estufem ou se rompam durante o periodo de comercializagio.

A associagdo dcstes fatores pode ter assim, um papel relevante no
aparecimento de aromas indesejaveis e sabor de produto oxidado no café torrado
¢ moido, fato cste constatado por Licciardi et al. (2003) quando avaliaram
diferentcs marcas comcrciais de café. Os autores observaram que as marcas
comerciais nio utilizam matéria-prima homogénea na elabora¢io dos blends ao
longo d¢ um grande periodo de comercializagdo. Em trés meses, a composi¢io
quimica do café torrado ¢ moido sofreu variagdes.

Valores clevados do teor dc agua no café torrado ¢ moido podem
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promover também a aglomeragdo das particulas formando grumos ¢

provavelmente propiciar reagdes quimicas indescjaveis no sabor ¢ aroma.

4.2 Proteina bruta

Nas Figuras 3 ¢ 4 cstdo apresentados os resultados obscrvados e
estimados para o teor de proteina bruta, nos cafts armazenados por diferentes
periodos, sob tcmperatura ambiente ¢ sob refrigeragéo.

O café arabica da safra 2000 apresentou pequena oscilagdo nos teores de
protcina bruta, tanto & temperatura ambicnte quanto a refrigerada, téndo ocorrido
uma elevagiio dos tcores desta variavel 4 temperatura ambiente aos 30 dias de
armazenamento, ¢ aos |50 dias, seguido dc redugdo nos seus teores a partir de
150 dias até¢ os 210 dias.

A tcmperatura refrigerada este café demonstrou um ligeiro aumento aos
180 dias, scguido de redugdo.

O caf¢ arabica safra 88/89, aprescatou aumento nos teores de proteina
bruta até os 150 dias ¢ apds decréscimo aos 210 dias, sendo observado pela
cquagdes ciibicas, tanto & temperatura ambiente como sob refrigerago.

O blend & temperatura ambiente demonstrou ligeira variagdo ¢ maior sob
refrigeragao.

O café conilon apresentou aumento nos tcores de proteina bruta aocs 90
dias da avaliagdo, scguido de ligeiro decréscimo. Sob refrigeragdo, o mesmo
café demonstron aumento até os 150 dias; apos, houve decréscimo nos seus
tcores.

O aumento ocorrido no teor de protcina bruta estd possivelmente
relacionado a outros compostos nitrogenados presentcs na amostra, ja quc a
metodologia utilizada para a determinagio de proteina bruta avalia o teor de

nitrogénio ¢ ndo o teor de protcina bruta.
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FIGURA 3 Representagdes graficas das equagdes de regressdo para o teor de
proteina bruta, dos cafés arabica safras 88/89 ¢ 2000, armazenados
por diferentes periodos, sob temperatura ambiente € sob
refrigeragdo.
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FIGURA 4 Rcpresentagdes graficas ¢ equagdes de regressdo para o teor de
protcina bruta do blend e do café conilon, armazenados por
diferentes periodos, sob temperatura ambiente ¢ sob refrigeragdo.
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Os resultados do presente trabalho cstdo mais clevados do quc os
verificados por Lopes (2000), que avaliando cafés de diferentes cultivares,
encontrou teores de proteina bruta de 11,36% a 14,56% cm café torrados, ¢
semelhantes aos valores encontrados por Padua (2002), que cstudando tipos de
torra¢do em difcrentes padrdes de bebida verificaram que as protcinas variaram
na torracdo escura de 14,80% a 16,00 % para os padrdes de caf¢ arabica ¢ 18%
para café conilon.

Fermnandes et al. (2002) avaliando cafés de duas cooperativas,
verificaram em diferentes padrdes de bebida com torragdo ¢scura, valores entre
15,45 a 15,91% para a primeira ¢ 14,78% a 16,13% para a segunda.

A cscassez de trabalhos sobre o teor de proteina bruta em cafés torrados
¢ moidos armazenados impede maiores comparagdes com os resultados obtidos
no presente trabalho.

A torragdo leva a desnaturagdo ¢ a degradagdo das proteinas. Esta
degradagdo ¢ proporcional ao grau de torragiio que podem variar de 20% a 40%
em torragdes médias a cerca de 50% em torragbes escuras. A perda é ainda
dependente da composi¢do inicial dos grdos, da espécie ¢ variedade (llly &
Viani, 1996).

Os aminoacidos rcsultantes da degradagio das proteinas irdo participar
juntamente com agicares na rcagdo de Maillard, que ocorre durante a torragio.
Entretanto, na literatura consultada ndo foram cncontrados trabalhos quc

verificassem esta variavel no produto torrado ¢ moido durante o armazenamento.

4,3 Extrato etéreo

Na Figura 5 cstao apresentados os resultados das amostras de cafés
arabica safras 88/89 ¢ 2000. Na Figura 6 encontram-se os valores para o blend ¢
o café conilon. Ambas dcmostram as variagOes durante o periodo de

armazenamento em temperatura ambiente ¢ sob refrigeragio.
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Pelo quadro de analisc dc varidncia, constata-sc que apenas o fator tipo
dc café mostrou significincia (P<0,01). Essa ocorréncia deve-sc, provavelmente,
a0s teores observados no café conilon, os quais aprescntaram-se bem inferiores
aos demais tipos de caf¢.

Este fato cra csperado, ja que diversos autorcs como Ratmayake ct al.
(1993), Lercker et al. (1996) ¢ Padua (2002) relatam maiores valores para esta
variavel em cafés da espécic Coffea arabica L. em relagio ao Coffea canephora
Pierre.

Como as intcragdcs ndo foram significativas pode-se deduzir que o
descnvolvimento do sabor ¢ aroma lembrando oxidagdo, provavelmente sc deve
a altera¢ies em fragdes lipidicas especificas, talvez de acidos graxos especificos
quc mesmo presentes cm pequenas quantidades tenham um baixo limiar dc
percepgdo scnsorial. Esta suposigdo baseia-se no fato de que o café como citado
por Flament (2001), ¢ uma das matérias-primas mais complexas em termos de
composi¢io quimica. Esta complexidade sc acentua durante ¢ apds a torragdo em
virtude da formagiio de mais de 800 compostos volateis. O mesmo autor cita que
a despeito das hipéteses langadas por alguns autores a respeito do envolvimento
dos lipideos no fenémeno dc deterioracdo do café torrado ¢ moido, nenhum

resultado conclusivo foi obtido.
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FIGURA 5 Representagdes graficas para o teor dc cxtrato etéreo, dos cafts
arabica safras 88/89 ¢ 2000, armazenados por diferentes periodos,
sob temperatura ambiente e sob refrigeragio.
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4.4 Sélidos soluveis totais

A interagdo dos fatores tipo de café ¢ armazenamento foi significativa
(P<0,05), indicando que o periodo de armazenamento influencia esta variavel.

Obscrvando-se as Figuras 7 ¢ 8, nota-sc que houve variagdes nos teorcs
destes constituintes durante os 7 meses de avaliagio. Estas variagdes sdo dificeis
de ser explicadas, por ndo terem se apresentado de maneira dcfinida. Porém, os
valores cncontrados sdo proximos aos citados na literatura. Pode-se supor,
assim, quc ndo ha durante o armazenamento, nas duas condi¢Ses de temperatura,
uma maior solubilizacdo dc substancias possivelmente cm virtude da degradagio
de compostos. Isto podc ser reforgado em fungdo dos baixos teores dec agua
observados (Figuras 1 ¢ 2).

Os valores cncontrados no presente trabalho estio proximos aos
verificados por Lopes (2000), na faixa de 23,77% a 27.89%, em grios torrados
dec diferentes cultivares, ¢ inferiores aos cncontrados por Fecrnandes et al.
(2001a), quc cncontraram uma faixa de 28,95% a 35,41%, cm trés padrdes dc
bebidas ¢ dois blends de café arabica torrado.

Em cafés com moagem fina, verificaram-se maiores teores de solidos
solaveis (Castaiio et al.,, 2000). Os mesmos autores observaram ainda que o
aumento do grau de torragdo ¢ proporcional ao aumento no teor de sodlidos
soliveis. No entanto, ¢sta observagio nio se aplicou ao presente trabalho, ja que
a torragdo utilizada foi a média.

Padua (2002) avaliando o teor de solidos solaveis totais em diferentes
tipos de café submetidos a torragdo escura ¢ média cscura durante ©
armazenamento, verificou quc os cafés decmonstraram também variagdes ao

longo do armazenamento.
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FIGURA 7 Represcntagdcs graficas para o teor de solidos soliveis totais dos
cafés arabica safras 88/89 ¢ 2000 armazcnados por diferentes
periodos, sob tempcratura ambicnte ¢ sob refrigeracdo.
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FIGURA 8 Rcpresentagdes graficas ¢ equagdes de regressdao para o teor de
solidos soliveis totais, do blend ¢ do conilon armazcnados por
diferentes periodos, sob temperatura ambiente e sob refrigeragdo.
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A analise dc sélidos soluveis em cafés torrados ¢ moidos tem sido
recomendada tanto para verificagio de fraudes, quando o tcor destas substincias
apresenta-se muito clevado, quanto como método auxiliar na averiguagio do
corpo da bebida, requisito cste apreciado principalmente pelos consumidores
brasilciros. Varios trabalhos dc pesquisa 18m utilizado o refratdmetro para
medida desta variavel, porém, a técnica indicada para tal, pela legislagdo da
portaria n° 377, de 26 de abril de 1999 (Brasil, 1999) € a de extrato aquoso que
sera discutida a seguir.

A analisc dc sélidos soliveis, através do indice de refratometria neste
trabalho teve como objetivo verificar sc ¢ possivel a utilizagdo desta técnica cm
substituigiio a dc medida do extrato aquoso, o quc tem sido realizado em Varios

trabalhos de pesquisa.

4.5 Extrato aquoso

Nas Figuras 9 ¢ 10 cstio apresentados os resultados para o percentual de
extrato aquoso nos cafés armazenados por diferentes periodos, cm tempcratura
ambiente ¢ sob refrigeragdo.

Os fatorcs periodo de armazenamento c tipo de café influenciaram
significativamente (P<0,05) o percentual de extrato aquoso.

O café arAbica safra 88/89 no armazenamento em tcmperatura ambiente
demonstrou um aumento nos teores de extrato aquoso no inicio da avaliagdo
apresentando maiores valores para esta variavel aos 30 dias de armazenamento,
seguido de diminui¢es durante o armazenamento; aos 210 dias verificou-se os
mcnores tcores de extrato aquoso. Na temperatura refrigerada o mesmo café
apresentou também diminuigdes nos teorcs de extrato aquoso com a evolugio do

tempo de armazenamento (Figura 9).
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FIGURA 9 Representagdes graficas para o teor de cxtrato aquoso dos cafés
arabica safras 88/89 ¢ 2000 armazenados por difcrentes periodos,
sob temperatura ambiente ¢ sob refrigeragio.
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Ainda na Figura 9, observa-se os valores encontrados para o extrato
aquoso no caf¢ arabica safra 2000. A temperatura ambientc este caf¢ manteve
seus teores ligeiramentc constantes até os 180 dias de armazenamento, quando
houve um dccréscimo nos scus tcores. Variagdes foram verificadas no
armazenamento 4 temperatura refrigerada para os teores dc extrato aquoso, ¢
assim como houve um decréscimo apés 180 dias na temperatura ambiente o
mesmo ocorfreu a temperatura refrigerada.

Os resultados sdo scmelhantes aos encontrados por Alves et al. (1989)
que esta cntre 20,72 a 35,88%, ¢ proximos aos verificados por Pedro ct al.(1996)
em cafés torrado ¢ moidos, 25% ¢ 38,98%. Variagdes nos valores dc extrato
aquoso cm cafés comerciais sempre ocorrem, j& que o café torrado ¢ moido ¢
constituido de diferentes variedades, graus de torragiio € moagem (Pedro et al.,
1996).

O blend na tcmperatura ambicnte aprescntou um decréscimo linear nos
teores de extrato aquoso podendo-sc cstimar um decréscimo médio de 0,0469%
por cada dia de armazenamento; entrctanto no armazenamento a temperatura
refrigerada 0 mesmo café demonstrou oscilagdes para os teores desta variavel
(Figura 10). Essas varia¢es podem ter sido causadas pelo armazenamento. O
café conilon aprescntou decréscimo tanto no armazcnamcnto a tcmperatura
ambicnte sob refrigeragdo, sendo que nesta estima-se uma diminuigdo linear nos
tcores de extrato aquoso ao longo do armazenamento de 0,0389% por cada dia.

Segundo Alves ct al. (1989) o extrato aquoso do café torrado ¢ moido
representa a quantidade de substancias capazes de se solubilizarem cm agua
ferventc.

Os dados do prescnte trabalho obedecem & regulamcentagdo da portaria
nimero 377, de 26 de abril de 1999 (Brasil, 1999), que fixa normas para
identificar as caracteristicas minimas de qualidade do caf¢ torrado e moido.

Desta forma, verifica-se a necessidade do estabelecimento de prazos de validade,
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pois esta variavel ¢ muito importantc ¢m termos sensoriais ¢ a mesma sofrc

alteragdes durante 0 armazenamento.

4.6 Acucares nio redutores e redutores

Nas Figuras 11 ¢ 12 cncontram-se os resultados obtidos para agucares
nio rtedutores. A anmalise dc varidncia mostrou que o fator periodo de
armazenamento exerceu cfeito significativo nesta variavel.

No café¢ arabica safra 88/89 verifica-sc uma redugdo linear nos valores
apés 30 dias dc armazenamento, com menores tcores aos 210 dias.

Apcsar de terem ocorrido variagdes nos tecores durantc 0 armazenamento
a temperatura ambiente, no final do periodo, os mesmos apresentaram-se bem
préximos.

Aos 30 dias ocorrcu uma elevagiio nos teores destes constituintes sob
refrigeragiio. Estc fato pode ter ocorrido cm fungdo da degradagio dc polimcros
formados cntre estes agucarcs ¢ substincias como proteinas ¢ polifendis.

No café arabica safra 2000 observa-se as mesmas tendéncias de reducdo
durantc o armazenamento, as quais aprescntaram-s¢ melhor dcfinidas nas
amostras cstocadas em temperatura ambiente.

Os resultados para o blend ¢ café conilon estdo aprescntados na Figura
12.

O periodo de armazenamento sob rcfrigeragio promoveu uma redugdo
lincar destes constituintes durantc o armazenamento, ocorréncia esta similar a do
café arabica safra 88/89.

O café conilon ndo apresentou variagdes definidas, com oscilagSes nos

teores durante todo o periodo dc armazenamento (Figura 12).
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FIGURAII Representages graficas ¢ equagdes de regressdo para o teor de
agucares ndo redutores, dos cafés arabica safras 88/89 ¢ 2000,

armazenados por difercntes periodos, sob temperatura ambiente ¢
sob refrigeragiio.
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FIGURA 12 Representagdes graficas ¢ equagdes de regressdo para o teor de
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E interessantc observar que, de forma oposta aos cafés arabica (Figura
11), houve redugdo inicial (aos 30 dias) tanto para o blend como para o conilon,
apesar dc ambos possuirem inicialmente um conteado mais clevado de agacares
ndo redutores. Estc fato pode ser atribuido possivelmente ao café conilon,
indicando maior susceptibilidade 4 degradagiio durantc o armazcnamento.

Os resultados obtidos para os teores de aglicarcs redutores dos cafés
armazenados por diferentes periodos, sob temperatura ambiente e sob
refrigeracdo estdo apresentados nas Figuras 13 ¢ 14. A intcragdo dos fatores
tempo de armazenamento ¢ temperatura foi significativa (P<0,05).

Comparando-sc as variagdes ocorridas nos agucarcs redutores (Figura
13) com as tendéncias observadas na varidvel agiicarcs ndo redutores para os
cafés arabica safras 88/89 e¢ 2000 (Figura 11), observa-s¢ que houve diminui¢io
dos agucares ndo redutores dos cafés armazenados sob refrigera¢do e aumento
dos agucares redutores, confirmando o efeito exercido por cstc tipo de
estocagem nestes constituintes.

Este fato ¢ interessante ¢, ao mesmo tempo dificil de ser explicado. Em
varios produtos de origem vegetal in natura constata-s¢ comportamento similar
durantc 0 armazcnamento porém, o café devido & torragdo, nio mais possui
enzimas hidroliticas que poderiam catalisar tal transformag¢do. Além disso, os
teores de dgua sdo muito baixos para possibilitar a ocorréncia destas reagdes.

Na Figura 14 observa-se que apesar do café conilon ter apresentado uma
redugdo inicial do tcor de agicares redutores (30 dias) durante o periodo restante

as varia¢des ndo foram bem definidas.
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E importantc salientar que todas estas ocorréncias ndo sdo totalmente
incsperadas em virtude dos scguintcs fatorcs: os cafés cstudados apresentam
uma composi¢io quimica distinta; devido as caracteristicas fisicas do graos,
principalmente a cor ja que a condugdo do processo de torragiio do caf¢ conilon
¢ mais dificil de ser cxccutada. Sabendo-se que no final da torragdo as reagdes
sio muito mais intensas ¢ devido & dificuldade dc padronizar o ponto final cra

esperado quc tais variagdes ocorressem.

4.7 Polifendis

Nas Figuras 15 ¢ 16 estdo apresentados os resultados para os tcores de
polifenéis dos cafés armazcnados por diferentes periodos, sob temperatura
ambiente ¢ sob refrigcragdo. Pcla analise cstatistica, apenas os fatores periodo de
armazcnamento tipos de café apresentaram significancia (P<0,01).

Houve aumento lincar dos tcores destes constituintes nos cafés arabicas
das safras 88/89 ¢ 2000, armazenados sob refrigeragdo, fato este que néo ocorrcu
com os mesmos cafés mantidos sob tempcratura ambicnte. E interessante notar
que apesar de serem provenientes de safras distintas, estes cafés apresentaram
valores iniciais muito proximos ¢ foram também similares quanto as elevagbes
durante o periodo avaliado.

Avaliando cafés arabica dc diferentes padrdes de bebida ¢ conilon
submetidos a torragio média escura, Padua (2002) obteve valores semelhantes
aos do presente trabatho com relagiio aos cafés arabica, mas bem superiores para
o café conilon.

Na Figura 16 obscrva-se quc tanto para o blend como para o café
conilon aumentaram linecarmente os tcores dc polifendis durante o periodo

estudado, os valores médios foram superiores no café conilon, confirmando os
resultados do autor acima citado.
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FIGURA 15 Representagdes graficas ¢ cquagdes de rcgressdo para o teor de
polifendis, dos cafés arabica safras 88/89 ¢ 2000, annazgnados por
diferentes periodos, sob temperatura ambiente ¢ sob refrigeraco.
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Virios pesquisadores tém atribuido a um maior teor destes constituintes,
o sabor adstringente, de medicamento, lembrando substincias quimicas como o
acido fénico, bem como bebidas mais encorpadas. Os resultados indicam que,
provavelmente, a matéria-prima (grios crus de café¢ conilon) continha
originalmente teores mais elevados de polifendis ou mesmo que possivelmente
estes compostos neste tipo de café apresentaram maior resisténcia a degradagéo
térmica, como sugerido por Clifford (1985).

Os aumentos observados durante o periodo de armazenamento, podem
ter ocorrido, provavelmente, devido & degradagdo de polimeros formados entre
polifcndis ¢ outros compostos quimicos como os agucarcs € proteinas, 0 quc
pode ter possibilitado um aumento da solubilidade €, consequentemente, da

extratibilidade dos mesmos no solvente utilizado.

4.8 Acidez titulével total

Nas Figuras 17 ¢ 18, cncontram-s¢ aprescntados os valores obscrvados ¢
estimados para acidez titulavel total dos diferentes tipos de cafés mantidos por
210 dias a temperatura ambiente ¢ sob refrigeragao.

Observa-se que houve um aumento linear significativo dos valores para
os tipos de caf¢ mantidos sob refrigeragdio. Esperava-sc incrementos médios de
0,1339 (safra 88/89), 0,1687 (safra 2000), 0,1687 (blend) ¢ 0,2446 (conilon)
para cada dia em que sc dcixa os cafés armazenados. Nota-sc também que para
as amostras cstocadas em temperatura ambicnte, aos 30 dias de armazenamento,
ocorreu um aumento nos valores dc acidez titulavel total em todos os tipos dec
café, e de forma mais acentuada nos cafés arabica safra 2000, blend e café

conilon.
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FIGURA 17 Representagdes graficas ¢ cquagdes de regressdo o teor de acidez
titulavel total, dos cafés arabica safras 88/89 ¢ 2000, armazenados
por difercntes periodos, sob (lecmperatura ambiente ¢ sob
refrigeragdo.
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FIGURA 18 Representa¢des graficas ¢ cquagdes de regressdo para o teor de
acidez titulavel total, do blend ¢ café conilon, armazenados por
diferentes periodos, sob temperatura ambiente € sob refrigeracdo.
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Muitas vezes sdo encontrados no mercado cafés torrados ¢ moidos com
gosto demasiadamente acido ou at¢ mesmo azedo. Como antcriormente
comentado, ainda niio existc legislagio que defina com seguranga os prazos de
validade para os cafés acondicionados em embalagem do tipo almofada. Estes
resultados demonstram que ocorre realmente a acidificagdo do café, o que pode
ocasionar alteragdes no sabor ¢ aroma da bebida.

O aumento de acidcz titulavel total na torragao foi constatado por
Nakabayashi (1978). Estc aumento ocorrc devido a formagdo dc acidos.
Entretanto, o aumento do grau de torragio promove a destruigiio destes acidos,
diminuindo sua acidcz.

Avaliando cafés tratados com agucares ¢ com o objetivo dc fornecer
precursorcs para a produgdo de acidos, Ginz et al. (2000) verificaram que os
cafés agucarados dcmonstraram um aumento significativo no rendimento dos
acidos formico, acético, glicolico ¢ latico, contribuindo para a acidez final da
bebida.

4.9 indice de peréxido

Foram verificados tragos dc peroxido em algumas amostras com 150,
180 ¢ 210 dias de armazcnamento, indicando que podera ocorrer efeito
significativo a partir deste periodo de armazenamento.

Padua (2002), avaliando o indicc de peroxido de diferentes cafés
submetidos a torragdo média ¢ média escura durante o armazenamento, detectou

indicios de peréxidos em algumas amostras aos 150 dias.

4,10 Colorimetria

Nas Figuras 19 ¢ 20 encontram-s¢ apresentados os resultados obtidos
para luminosidade dos cafés armazenados sob temperatura ambicnic ¢ sob

refrigeracdo, durante difercntes periodos.
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FIGURA 19 Representagdes graficas para a coordenada L, de cafés arabica de

safras 88/89 ¢ 2000, armazenados por diferentes periodos, sob
tempcratura ambicnte ¢ sob refrigeragdo.
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FIGURA 20 Representagdes graficas para a coordenada L, do blend ¢ café
conilon, armazenados por diferentes periodos, sob temperatura
ambiente ¢ sob refrigeragio.
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Verifica-se, pelas Figuras 19 ¢ 20, que para a luminosidade houve, efcito
significativo somentc dos tipos dc café e¢ armazcnamento (Tabela 3A).
Obscrva-se ainda que, com o aumento do tempo dc armazenamento, a
luminosidade dos cafés cstudados apresentaram variagdes, tanto a tcmperatura
ambicnte quanto na refrigeragdo. No café arabica safra 88/89, blend ¢ conilon,
houve uma diminuigio de luminosidade a partir dos 150 dias. A luminosidade
mantcve-se constante dos 180 a 210 dias nestes cafés.

Padua (2002), cstudando medigdes de cor para cafés arabica e conilon
torrados ¢ moidos, obteve aumento na luminosidade com a evolugiio no tempo
de armazenamento, nos difcrentes cafés submetidos a torragio média escura e
escura.

Nas Figuras 21 ¢ 22 estiio aprescntados os resultados obtidos para a
coordenada dc cromaticidade (a), nos cafés armazenados por diferentes
periodos, sob temperatura ambiente e sob refrigeracio.

Pela Figura 21, ¢é possivel verificar variagio na coordenada de
cromaticidade (a) durantc 0 armazcnamento em as ambas temperaturas. O café
arabica safra 88/89 exibiu menores valores da coordenada (a) aos 150 dias, a
temperatura ambiente; sob refrigeragdo, o café apresentou menores valores aos
90 dias de armazenamento.

O café¢ ardbica safra 2000, na temperatura ambientc apresentou
decréscimo nos valores apds os 30 dias. Aos 110 dias, foram verificados os
menores valores. Apds este periodo, verificou-se aumento gradativo nos valores
da coordenada (a), € aos 210 dias observou-se o maior valor.

A coloragdo variou no diagrama de cromaticidade na faixa de cinza-
amarclado a cinza-amarrozado, faixa de coloragio mais cscura. O mesmo café
sob refrigeragdo aprescntou variagdes na coordenada (a), ¢ os menores valores

foram encontrados aos 150 dias.
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FIGURA 21 Represcntagdes graficas ¢ cquagdes de regressdo para coordenada
(a), de cafés arabica safras 88/89 ¢ 2000, armazenados por
diferentes periodos, sob temperatura ambiente e sob refrigeragio.
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FIGURA 22 Representagdes graficas para coordenada (a), do blend ¢ café

conilon, armazenados por difercntes periodos, sob temperatura
ambiente ¢ sob refrigeragdo.
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Verifica-se, pela Figura 22, que a coordenada (a) apresentou, para o
blend ¢ o caf¢ conilon, na tempcratura ambiente, uma oscilagio nos valores.
Ambos iniciaram o armazenamento com valores mais altos (15,30, no blend ¢
14.50 para o conilon), ¢ com decréscimos nos scus valores aos 30 dias. Somente
a partir dos 150 dias os valores comegaram a demonstrar novo aumento,
atingindo scus maiores valores aos 180 dias de armazenamento.

A coloragdo variou numa faixa de coloragdo mais cscura para uma
mcédia escura ¢ escura novamente. Sob refrigeragdo, os cafés aprescntaram
pequenas variagdes na coordenada (a) durante o periodo de avaliagdo.

Nas Figuras 23 ¢ 24, encontram-sc os resultados observados ¢ estimados
para a coordenada de cromaticidade (b) nos cafés armazenados por diferentes
periodos, sob temperatura ambiente ¢ sob refrigeragdo, respectivamente.

Na Figura 23, observa-s¢ grande variagdo nos cafés na coordenada (b)
com o0 armazenamento em ambas temperaturas. No caf¢ arabica safra 88/89 sob
refrigeragdo, verifica-se um decréscimo lincar significativo nos seus valores na
medida em que aumenta-se o tempo de armazenamento, indicando que o café
esta perdendo a cor. Ja a temperatura ambiente o café apresentou variagdes
durante todo o tempo de armazenamento.

O caf€ arabica safra 2000 apresentou grandes variagdcs na refrigeragdo ¢
na temperatura ambiente, com maiores oscilagdes sob refrigeragio.

Pela Figura 24, observa-se variagdo no blend ¢ café conilon na
coordenada (b). No blend, para ambas temperaturas os maiores valores da
coordenada (b) ocorreram aos 120 dias, scguidos de um decréscimo aos 150 dias

¢ mantendo-sc estavel a partir de 180 dias.
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FIGURA 23 Representagdes grafica ¢ equagdes de regressdo para coordenada
(b), dec cafés arabica safras 88/89 e 2000, armazenados por
diferentes periodos, sob temperatura ambiente e sob refrigeragdo.

66



BLEND

15,00
o 14,00
£ 1300
< 1200
® 1100
¢ o).
&
0 30 60 90 120 150 180 210
Tempo (dias)
= -e= _-Ambiente +-§e{rigeragao
CONILON
20,50
o 19,00
3 .
a 17.501 -
=4 .
5 16.00
8 14,50 "
13,00 . ' . - :
0 30 60 90 120 150 180 210
Tempo (dias)

1= ~s=- -Ambiente = Refrigeraqéol

FIGURA 24 Represcntagdes graficas para coordenada (b), do blend ¢ café
conilon, armazenados por difcrentes periodos, sob temperatura
ambiente ¢ sob refrigeragdo.
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O café conilon apresentou decréscimo na coordenada (b) sob
refrigeragdo durante armazenamento, atingindo seus menores valores aos 210
dias. Podendo-se estimar uma perda de coloragdo na ordem de 0,0334 para cada
dia dc armazcnamento. Mesmo com a diminuigio nos seus valores, este café
aprescntou-s¢ na faixa de coloragio cinza-amarronzado no diagrama de
cromaticidade a, b. A temperatura ambiente este café apresentou-se¢ com
variagdes menos acentuadas.

Ortola et al. (1998b), avaliando a cor dc cafés arabica ¢ canéfora
torrados ¢ moidos, nio verificaram diferenga na cor 7dos difercntes cafés

submectidos a diferentes tipos de torragéo.
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5 CONCLUSOES

Ha altcragdcs na composigiio quimica nos diferentes cafés torrados ¢
moidos durante o armazenamento, a temperatura ambicente ¢ sob refrigeragéo.

Todos os cafés mantiveram os teores de umidade dentro do exigido pela
legislagdo.

Os cafés aprescntam grande variagdo nos teores de solidos soliveis ¢
extrato aquoso. Entrctanto, os valores observados condizem com aqueles
exigidos pcla Icgislagdo vigentc.

O café¢ conilon em relacdo aos demais cafés ardbica apresenta tcores
mais clevados de proteina bruta, polifendis, solidos soliveis totais ¢ valores
inferiores de extrato etéreo.

A luminosidade do café torrado ¢ moido varia com o armazenamento.

No periodo de armazcnamento avaliado ndo houve aumento no indice de
peroéxido.

O armazenamento sob refrigeragdo contribuiu para manutengido da

qualidade dos cafés estudados para as variaveis avaliadas.
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TABELA 1A Fontes de variagdo, niimero de graus de liberdade, V?,'.orés dos quadrados médios, coeficientes de variagdo,
média geral e respectivas significancias para ag ‘varidveis polifendis, extrato aquoso, aglcares totais,

18

agucares ndo redutores. e
Varidveis

Causa de variagio GL  Polifcndis ‘Extrato Aquoso  Agticares Redutores Aglicares Ndo Redutores
Bloco 2 1,6146ns 75,6438** 0,0018ns 0,0008ns
Tipo de Café 3 29,6163** 35,4915* 0,0189ns 0,0034ns
Armazenamento 1 2,3277ns 6,0948ns 0,0416* 0,0372ns
Tipo de café X 3 1,5580ns 4,9043ns 0,0318** 0,0412ns
Armazenamento
Erro (a) 14 0,5304 7,9043 0,0058 0,0228
Tempo 6 3,9236** 264,0747* 0,0166ns 0,1072*
Etrro (b) 12 0,6615 86,5858 0,0088 0,0356
Tipo de café X 18 0,2324ns 8,6228ns 0,0042ns 0,0207ns
Tempo
Armazenamento X 6 0,2270ns 5,6887ns 0,0100* 0,0491ns
Tempo
Tipo de café X 18 0,1466ns 3,4180ns 0,0036ns 0,0260ns
Armazenamento X
Tempo
Erro{c) 84 0,2990 7.8881 0,0051 0,0340
CV (a) (%) 13,35 10,29 28,03 40,11
CV (b) (%) 14,90 34,05 34,53 50,11
CV (¢) (%) 10,02 10,28 26,26 48,95
Média geral 5,4567 27,3264 0,2727 0,3768

ns,* e **: ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% de probabilidade.



8

TABELA 2A Fontes de variagdio, nimero de graus de liberdade, valores dos quadrados médios, coeficientes de variagdo,
média geral e respectivas significancias para as varidveis umidade, proteina, extrato etéreo, acidez titulavel

total e pH.
Varidveis

Causa de variagio GL Umidade Proteina Extrato Etéreo  Acidez Tituldvel total
Bloco 2 1,0062* 0,6944ns 19,7408+ 68,3823ns
Tipo de Café 3 2,3664**  38,8166%* 436,0262** 317,7014ns
Armazenamento 1 7,2764** 0,8456ns 3,6383ns 14,0940ns
Tipo de café X 3 0,2096ns 0,0257ns 4,2966ns 73,7116ns
Armazenamento
Erro (a) 14 0,2013 0,4084 1,7877 612,9535
Tempo 6 1,1110ns 5,9496** 5,4144ns 1773,8725%*
Erro (b) 12 0,8263 0,7854 2,4427 197,0250
Tipo de café X 18 0,0873ns 1,5141%* 1,0400ns 98,7154ns
Tempo
Armazenamento X 6 0,1519ns 0,1794ns 0,6926ns 409,191 1ns
Tempo
Tipo de café X 18 0,1268ns 0,3819ns 0,9462ns 100,7044ns
Armazenamento X
Tempo
Erro(c) 84 0,1403ns 0,4603 1,3684 327,9487
CV (a) (%) 18,45 2,92. 8,72 15,37
CV (b) (%) 37,31 543 10,20 8,71
CV (¢) (%) 15,38 4,16 7,63 11,24
Média geral 2,4367 16,3221 15,3290 161,0991

ns,* e **: nio significativo, significativo a 5% e significativo a l%\(‘ie probabilidade.
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TABELA 3A Fontes de variagdo, nimero de graus de liberdade, valores dos quadrados médios, coeficientes de variagdo,
média geral e respectivas significincias para as variaveis sélidos soliveis totais, L, a, b.

£8

Varidveis
Causa de variacgdo GL  Sélidos Soliiveis Totais L a b
Bloco 2 15,7583* 18,1045ns 12,3952%* 42,8942*
Tipos de Café 3 38,6596** 217,7810** 14,6651%*  473,2424**
Armazenamento 1 9,7176* 34,5530 2,3241ns 8,9240ns
Tipo de café X 3 4,0391ns 4,2815ns 3,3089ns 10,1191ns
Armazenamento
Erro (a) 14 2,5529 5,3172 1,6187 7,2859
Tempo 6 3,3872ns 72,243 7ns 8,0394ns 46,7120ns
Erro (b) 12 8,7159 32,0543 8,0530 18,1485
Tipo de café X 18 3,6859* 4,9023ns 0,9017ns 5,7361ns
Tempo
Armazenamento X 6 1,6322ns 3,5474ns 2,3615ns 5,9581ns
Tempo
Tipo de café X 18 0,7393ns 1,7257ns 1,9738ns 3,7073ns
Armazenamento X
Tempo
Erro{c) 84 2,0102 6,1799 3,1444 13,4084
CV (a) (%) 5,95 24,57 10,60 21,43
CV (b) (%) 10,99 60,33 23,64 33,81
CV (¢) (%) 5,28 26,49 14,77 29,07
Média geral 26,8640 9,3845 12,0060 12,5983

ns,* e **: ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% de probabilidade.
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FIGURA 1A Rcpresentagdes graficas da temperatura ¢ da umidade relativa em

fungdo do tempo de armazenamento (dias) sob temperatura

ambiente e sob refrigeragdo.
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