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RESUMO

O café ¢ uma bebida disseminada e apreciada em todo o mundo. No processo de torra
ocorrem diversas transformagdes que produzem compostos que conferem caracteristicas
desejaveis a bebida. Durante o armazenamento podem ocorrer volatilizagdo de compostos
desejaveis ou até mesmo reagdes de degradacdao, como a oxidagdo lipidica que acomete os
graos. O presente trabalho tem como objetivo estudar o comportamento dos graos submetidos
a torras média e escura, armazenados em embalagens com valvula e sem valvula por meio de
analise de coloragdo L* a* b*, umidade e acidez total titulavel, nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias
de armazenamento. As andlises foram realizadas em triplicata e realizada a analise de
variancia utilizando o software SISVAR, quando a interag¢do entre os fatores foi significativa
procedeu-se com o desdobramento e posterior comparagao de médias pelo teste Tukey. A
analise de cor determinou a diferenca de tonalidade entre os graus de torra no café recém
torrado. A umidade se manteve nos padroes da legislagdo, porém em ambas as torras houve a
absorcdo de umidade, a torra escura aumentou a umidade mais rapidamente, o tipo de
embalagem ndo influenciou. A acidez total titulavel apresentou diferenca no café recém
torrado, menor para o café de torra escura. Durante o armazenamento a acidez apresentou
queda, ndo sendo possivel constatar a presenca de oxidagdo lipidica. Para a torra média a
embalagem com valvula resultou em menor perda de acidez.

Palavras-chave: Acidez total titulavel. Coloracdo. Curva de torra. Umidade.
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1. INTRODUCAO

O café ¢ uma bebida apreciada pelo mundo inteiro. Segundo a Companhia Nacional
de Abastecimento - CONAB (2023), na safra de 2022 houve a demanda de 50,9 milhdes de
sacas de 60 quilos, sendo o Brasil o maior produtor do produto. Segundo a Associagdo
Brasileira Da Industria De Café (2021), O Brasil manteve sua posi¢do de ser o segundo pais
que mais consome a bebida, chegando a um consumo per capita de 4,84 kg de café torrado
por ano - de novembro de 2020 a outubro de 2021 -, com um aumento de 1,06% em relagao
ao mesmo periodo do ano anterior.

Atualmente, o mundo do café se encontra em trés ondas de consumo. Criada por Trish
Skeia, se baseia no consumo de cafés especiais, com consumidores que valorizam cada vez
mais 0s aspectos sensoriais € a qualidade da bebida (RAMALHO, 2019). A produgao de café
especial no Brasil ja corresponde a 15% da producdo total de café, aproximadamente 8
milhdes de sacas de 60 Kg, sendo consumido no pais cerca de 1,2 milhdes de sacas
(PERFECT DAILY GRIND BRASIL, 2021).Para ser considerado um café especial, deve-se
atingir, numa degustagdo, uma pontuacdo minima de 80 pontos ou mais, em uma escala de
100 pontos utilizando o protocolo da Speciality Coffee Association - SCA, sendo um café com
aspectos sensoriais agradaveis, livres ou com pouquissimos defeitos (REIS et al., 2021).

A torra € o processo térmico a que o café ¢ submetido, no qual ocorrem inimeras
reacdes quimicas em que compostos do grao cru sdo consumidos e gerados novos compostos
de sabor e aroma desejados na bebida final. O processo de torra ¢ compreendido em trés
fases: secagem, escurecimento e finalizacdo. O grau de torra ¢ um quesito de grande
importancia para a qualidade do café, afetando na complexidade da bebida. A preferéncia do
consumidor quanto a torra ¢ ditada em grande parte por aspectos culturais. Os consumidores
de cafés especiais valorizam a torra, principalmente torras frescas, mas nao se sabe ao certo
quanto tempo apds a torra os cafés se alteram. Cada perfil de torra destaca uma série de
atributos do grdo: a torra clara trard mais acidez; uma torra média terd um equilibrio entre
acidez, aroma e corpo; uma torra escura ja traz a tona um amargor devido a carbonizagao do
grao (CARNEIRO, 2021; SILVEIRA, 2021).

O café apos ser torrado apresenta compostos de alta volatilidade, que sdo responsaveis
pelas caracteristicas sensoriais deste, além de caracteristicas fisico-quimicas do grao
propensas a sofrerem alteragdes, como oxida¢do e mudangas de coloragdo, devido a fatores

externos, como o contato com o oxigénio ¢ umidade de armazenamento (ALVES, 2003).



Costa et al. (2011) avaliaram que houve uma diferenciacdo na percepgao sensorial aos 120
dias de armazenamento para o café torrado em grao, e aos 90 dias para o café¢ torrado e
moido. Quast e Aquino (2004) observaram quanto a degradagdo por meio da oxidagdo
lipidica, que entre 40 e 80 dias de armazenamento j& havia uma variacdo nas amostras
analisadas.

Diferentes curvas de torra resultam em diferentes perfis de cafés em relacdo aos
compostos quimicos formados que poderdo influenciar a vida 1til do produto. H4 um cuidado
para que os compostos ndo sejam volatilizados e oxidados rapidamente, o que € influenciado
pela moagem dos graos, tipo de embalagem utilizada e condigdes de armazenamento do café
(OLIVEIRA et al., 2014; NADALETI et al., 2015). Justifica-se, portanto, estudos que visem
avaliar a vida util de cafés torrados e armazenados.

Portanto, o objetivo do presente trabalho ¢ avaliar o comportamento do café (Coffea
arabica L) torrado em grao por meio de analises fisico-quimicas (cor, umidade e acidez total
titulavel) sob influéncia da torra - média e escura - e da embalagem - com e sem valvula de

liberagdo de gés ao longo do tempo de armazenamento de 90 dias.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Historico e importancia do café no Brasil

O destaque do Brasil no mercado cafeeiro se deu em meados do século XVIII, quando
houveram profundas transformag¢des nesse mercado, com o centro de producdo migrando do
Caribe francés para o império do Brasil e a colonia holandesa Java. A partir do ano de 1825, a
produgdo brasileira de café passou a ditar o mercado global, consolidando um crescimento
linear ao do mundo. Sendo, naquela época, considerado um produto de qualidade inferior,
portanto mais barato, 45% das exportagdes brasileiras, em 1851, foram destinados aos
Estados Unidos da América, o mercado que mais cresceu tanto em nimeros absolutos quanto
relativos, representando 25% da demanda global pelo grao. Ao passo que o café de Java
sendo mais apreciado por sua qualidade final, controlou as importacdes dos continentes
europeus (MARQUESE, 2015).

No século XIX tém-se o mercado de café brasileiro intimamente atrelado a politica,
firmando oligarquias estaduais na primeira republica - a politica do café com leite
(BARBOSA; AGUILAR; MACIEL, 2021). Em meados do século o café era produzido em
todas as provincias, sendo que a producdo do Rio de Janeiro representava % do total
produzido no pais, aquela época o café brasileiro era considerado de baixa qualidade
comparado aos demais produzido no mundo (MARTINS, 2021).

Na primeira metade do século XX o Brasil dominava o mercado mundial de café,
responsavel por 50% a 60% da produ¢do de todo o mundo, com destaque para os estados de
Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. Sendo grande parte do produto commodity, porém
existindo uma gama complexa de qualidades de graos. Ao longo do século, o Estados Unidos
se consolidou como destino da maior parte da producdo brasileira ao longo do século
(FALEIROS; TOSI, 2019).

No cenario atual, o Brasil se encontra no primeiro lugar do Ranking de producao e
exportacdo de café, sendo o estado de Minas Gerais o maior contribuidor para essa posi¢ao
(BARBOSA; AGUILAR; MACIEL, 2021) . Regidoes como o Cerrado ¢ o Sul de Minas -
mais antiga e maior produtora do estado - tém se destacado devido ao café de qualidade
produzido (MORALIS et al., 2008).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (2023), a produgdo da safra de
2022 chegou a 50,9 milhdes de sacas - sendo 21,96 milhdes produzidos em Minas Gerais -,
um aumento de 5,6% comparado a safra anterior. A Exportacdo do ano de 2022 fechou em

39,8 milhdes, com uma ligeira queda comparado ao ano anterior, explicados por razdes



econdmicas, entretanto a exportagdo alcangou um valor de USS$ 9,2 bilhdes, 45% a mais que
o valor obtido em 2021. Ja para 2023, estima-se uma produgdo de 54,94 milhdes de sacas de
café verde, significando um aumento de 7,9% sobre a producao de 2022.

De acordo com o Conselho Nacional do Café - CNC (2023), o grdo ocupa um lugar
de destaque na economia do Brasil, estando no quarto lugar na lista de Valor Bruto de
Produc¢des (VBP) de produtos das lavouras, contribui para o PIB brasileiro com um montante
de 42,598 milhdes de reais, 5,3% do total alcancado pelas lavouras.

A cadeia produtiva do café tem um grande papel na economia nacional, contando com
330 mil produtores, situados em 1983 municipios brasileiros, gerando 8,4 milhdes de

empregos diretos e indiretos (CNC, 2022).
2.2.  Ondas de consumo do café e café especial

Com o objetivo de caracterizar o consumo de café e sua evolucdo, foi utilizado em
2002 pelo barista Trish Skeie o termo “ondas de consumo”. As ondas sdo um conjunto de
caracteristicas, razdes e prioridades que ditam o comportamento do consumidor da bebida,
que, como ondas, sao fluidas e se sobrepdem, ou seja, coexistem, sendo essas divididas em
trés fases (GUIMARAES, 2016; MELLO; FRANCO; PEPECE, 2020).

A Primeira Onda estd conectada ao periodo da Segunda Guerra Mundial e seus anos
posteriores, entre 1940 e 1970, caracterizada pela massificacdo do consumo de café. Visando
a sua producdo e comercializacdo em grande escala, passou por uma comoditiza¢ao, sendo
consumida uma bebida de qualidade inferior, grande parte extraida da espécie de café
Robusta, a qual contém teores de cafeina altos comparado a espécie Arabica. Nesse modo de
consumo do café, visa-se o consumo utilitario, buscando a energia que ¢ fornecida devido ao
consumo de cafeina, sendo oferecido torrado ¢ moido em armazéns e mercados para o
consumo doméstico (GUIMARAES, 2016; BOAVENTURA et al., 2018; MELLO;
FRANCO:; PEPECE, 2020).

Em critica a0 modo de consumo de café existente e qualidade da bebida, surgiu a
Segunda Onda de Consumo por volta da década de 80. Nesse periodo, ocorreu o aumento de
consumo da bebida provinda da espécie ardbica, popularizagdo do consumo de cafés
espressos bem como o consumo de bebidas a base de café (com adicdo de leite, cremes,
chocolates, etc) em cafeterias, havendo como motiva¢do nio sé a utilidade mas também a
experiéncia de consumo, um grande exemplo desse estilo de consumo € a marca Starbucks®.
Inicia-se o consumo de cafés de qualidade superior, surgindo conceitos como cafés especiais

e origem produtora. Em contrapartida, houve-se uma necessidade de padronizacdo de sabor



das grandes redes de cafeteria, estimulando assim uma torra de grau mais escuro, causando
uma queda na qualidade (GUIMARAES, 2016; BOAVENTURA et al., 2018; MELLO;
FRANCO; PEPECE, 2020). Segundo Guimardes (2016), pertence também a essa onda o
consumo de cafés em capsula.

A Terceira Onda de Consumo, originaria nos anos 2000, traz consigo o conceito
artesanal ao mercado de café e a popularizagdo do termo “café especial”, sendo utilizado
quase em totalidade graos da espécie Arabica. A bebida ¢ caracterizada por diversos atributos
como origem (terroir), qualidade, processamento, torra e método de preparo, comparando-se
ao mercado de vinhos, quanto a complexidade. Como critica a padronizagdo aplicada na
Segunda Onda, a individualidade de cada café e ampla gama de perfis sensoriais que se
diferenciam além do local de origem, a safra de colheita, sio amplamente exploradas. Sao
apreciadas a exclusividade e singularidade da bebida e de seu modo de preparo artesanal e
particular para cada tipo de grao. Logo, nesse modo de consumo ¢ observada a
“descommoditizacao” do café. Além das caracteristicas intrinsecas a bebida, também ¢
valorizada a experiéncia de consumo, bem como a historia de sua producdo e de seus
produtores, agregando valor ao produto (GUIMAMES, 2016; BOAVENTURA et al., 2018;
MELLO; FRANCO; PEPECE, 2020).

O termo café especial foi empregado pela primeira vez na Franga no ano de 1978,
onde ocorreu uma conferéncia internacional do café. Eram considerados cafés desse tipo
quando provindos de regides que lhes conferiam perfis sensoriais unicos. Em questdo de
classificagdo, para ser considerado um café especial, esse deve obter uma pontuacao igual ou
superior a 80 pontos quando avaliado pela escala de classificacdo da Specialty Coffee
Associantion - SCA, além de serem classificados fisicamente e devem apresentar auséncia de
defeitos primarios ¢ no maximo 5 defeitos secundarios em 350 gramas (COCATO,
OLIVEIRA, 2023; SCA, 2021).

A escala SCA atribui pontuacdo ao café de até 100 contemplando dez atributos
importantes, sendo eles: fragrancia/aroma, sabor, retrogosto, acidez, corpo, equilibrio,
uniformidade, xicara limpa, dogura e geral. Os atributos fragrancia/aroma, sabor, finaliza¢ao
acidez, corpo, balango e geral conferem uma pontuacao de 6 a 10 no caf¢, ja uniformidade,
xicara limpa e dogura ¢ atribuido 2 pontos em cada xicara do café, sendo utilizado 5 xicaras.
caso haja a existéncia de algum defeito ¢ descontado da pontuagdo do café¢ (LINGLE, 2011).
Todos os atributos mencionados sdo dispostos em um formulario (figura 1) utilizado pelo
provador especializado, chamado Q arabica grader (Q-grader), no momento da degustacgao,

realizada seguindo o protocolo SCA (SCA, 2021).



Figura 1 - Formulario de avaliagdo sensorial SCA
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Fonte: Cesar (2021).

Muinhos (2018) e Carneiro (2021) ja citam o advento da Quarta Onda de Consumo
ainda ndo consolidada, sendo essa a expansdo e interesse de conhecimento acerca do mundo
do café por parte dos consumidores. Surge o termo Home Roasting, que se baseia na torra de
pequenas quantidades de café cru utilizando em equipamentos especializados ou ndo, feitas

em domicilio pelo préprio consumidor.
2.3. Torra

A torra € um processo térmico a que o café¢ ¢ submetido antes de seu consumo com o
principal objetivo de desenvolver aromas e sabores agradaveis ao paladar, além de facilitar a
extracdo pela agua e mudanca de coloragdo e textura. Outros graos como nozes, cacau e
amendoim também sdo amplamente aplicados a torra. Historicamente, esse processo no café
era realizado nas casas dos consumidores de maneira simples utilizando tambores cilindricos,
fato que comecou a mudar em meados dos anos de 1800, quando hé relatos que iniciou a
comercializacdo do café torrado e se iniciou projetos e fabricacdo de torradores (SILVA,
2008; CARNEIRO, 2021; SANTOS, 2010).

A operagao ¢ considerada de suma importancia em toda a cadeia produtiva, quando se
trata da transformacdo do grao de café . A torra ¢ influenciada pela interacdo de trés
varidveis, que sdo: temperatura, tempo de torra e fluxo de ar empregado, que ditam como sera
conduzida e seu resultado final. O processo de torra do grao se da em trés diferentes etapas,
sendo elas denominadas secagem, escurecimento e finalizacdo (SILVA, 2008; SANTOS,
2010).

Na etapa de secagem, o grao cru que se encontra com uma umidade de 8 a 13% de seu
peso total, ¢ exposto ao torrador em altas temperaturas, ocorrendo entdo a evaporacao de
grande parte de sua umidade nos primeiros minutos do processo de torra- sendo geralmente

entre 2 ¢ 5 minutos. Em paralelo, a temperatura do torrador abaixa até entrar em equilibrio

com a temperatura do grdo, apos ocorre o aumento gradativo da temperatura. Visualmente, ¢



possivel notar a mudanca de coloragdo, que sai de sua cor verde azulada e vai se
transformando para o amarelo (SILVA, 2008).

Durante a segunda fase da torra, ocorrem diversas reagdes de pirdlise - a
decomposicao de constituintes do café cru devido a altas temperaturas que sao submetidas -
produzindo assim compostos volateis, como: dioxido de carbono, aldeidos, cetonas, acido
acético, metanol, triacilglicerdis e glicerol. A sacarose presente no grao cru sofre a
caramelizacdo, fornecendo produtos que ddo cor caracteristicas ao grio. Devido as reacgoes
supracitadas, ha a liberagcdo de uma grande quantidade de calor, sendo essa quantidade
relacionada ao local que o café foi cultivado, observado que cafés de altitudes mais elevadas
liberam mais calor comparado ao grio de regides de baixa altitude (SILVA, 2008;
MUINHOS, 2017; GONZALEZ, 2004).

Parte da sacarose ¢ hidrolisada em glicose e frutose, que servem de substrato para que
ocorra a reagao de Maillard, uma reacdo de escurecimento ndo-enzimatico que ocorre em
alimentos com a presen¢a de aminodcidos e ac¢tcar redutores, como a glicose, quando cozidos
ou fritos, ocorrendo a producdo de um composto de coloragdo escura denominado
melanoidina (HENDRIKSEN et al., 2009; MUINHOS, 2017). Essa reagdo se faz necessaria
na producao de alimentos visto que formam compostos de suma importancia sensoriais - de
cor, sabor ¢ aroma (THOMAS; THOMAS, 2014).

Transformagdes que podem ser notadas no grao além de sua coloragdo - figura 2 - sdo
a diminuic¢ao do peso, devido a perda de umidade e reacdes de pirdlise, mudanca de textura,
se tornando quebradico, o que facilita a posterior moagem. Além da expansao do volume, que
ocorre devido a ruptura na parede celular do grao, chamado de primeiro crack, quando ha o
aumento da pressdo interna, sendo possivel atingir o dobro do volume inicial, evento no qual
pode ser percebido havendo pequenos estouros dentro do torrador. Em consequéncia da
expansdo, ha a formagao de bolsdes na estrutura celular, onde se encontram compostos que
conferem sabor a bebida quando extraidos. Quando ha a extensdo do tempo de torra, ocorre o
evento denominado de segundo crack, ocorrendo a ruptura e danificagdo dos componentes da
parede celular, permitindo a liberagdo de compostos internos para a superficie do grao, como

os o0leos (MUINHOS, 2017; CARNEIRO, 2021).



Figura 2 - Evolugdo da coloragdo durante a torra

Fonte: Muinhos (2017)

Quando se atinge o nivel de torra desejado, o café ¢ retirado do torrador e, em razao
das altas temperaturas aplicadas, deve ser resfriado, com o intuito de cessar as reagdes que
ocorrem € assim terminar o processo de torra (SILVA, A., 2008; SILVA, J., 2008;
CARNEIRO, 2021).

E possivel afirmar que o tipo de torra interfere diretamente na qualidade da bebida,
levando em consideracdo caracteristicas importantes: acidez, dogura, aroma e corpo. Uma
torra mais clara ¢ mais ressaltado a acidez do café. Nas torras de coloragdo média ha uma
diminuicdo da acidez, aproximando de um equilibrio entre os atributos mencionados
anteriormente. Torras escuras sdo caracterizadas por um sabor queimado e a carbonizagdo de
componentes do café, servindo para mascarar possiveis defeitos do grao (SILVA, A. 2008;) .

Ha uma diferenga quanto a aceitacdo da bebida pelos consumidores em fung¢ao do
grau de torra. Uma torra mais escura ¢ a preferida pela maior parte dos consumidores no
Brasil, acredita-se que seja devido a questdes culturais e/ou habituais (MONTEIRO et al.,
2010; REIS et al., 2021).

Segundo Guerra (2022) uma das tendéncias de consumo de café no mundo estd
atrelado a qualidade, devido a uma maior educacdo dos consumidores elevando o padrao de
qualidade, que buscam informacgdes acerca da bebida a ser consumida, desde o cultivo até o
processo de torra e preparo. Dentro dessa tendéncia destaca-se o consumo de cafés especiais,
que, na maior parte dos casos ¢ realizada uma torra média para potencializagdo de suas

caracteristicas sensoriais.
2.4. Caracteristicas fisico-quimicas do café

A composi¢do quimica do café cru tem grande influéncia na qualidade e composicao

do caf¢ torrado, visto que os compostos do café cru sao degradados originando elementos que



conferem cor, aroma e sabores agradaveis e desejados no café torrado. Pode-se destacar os
seguintes constituintes: carboidratos, compostos ndo volateis (cafeina, trigonelina e acidos
clorogénicos) e lipideos (FIGUEIREDO, 2013; DURAN et al., 2016).

A tabela 1 apresenta a composic¢ao do café cru.

Tabela 1 - Composi¢do quimica de grao cru de Coffea arabica L. e C. canephora var.

Robusta
Composto Café Arabica (%) Café Robusta (%)
Cafeina 0,7-1,4 1,2-2,4
Trigonelina 1-1,2 0,6-0,7
Minerais 3-4,2 3-4,2
Lignina 1-3 1-3
Proteinas 11-13 11-13
Aminoacidos livres 0,2-0,8 0,2-0,8
Oleos 7,7-16 7,7-16
Ceras 0,2-0,3 0,2-0,3
Acidos clorogénicos totais 3,5-7,3 7-14
Acidos alifaticos ndo volateis 2 -2.,9 1,3-22
Acidos volateis 0,1 0,1
Carboidratos soltuveis 9-12,5 6-11,5
Polissacarideos insoluveis 46 - 53 34-44

Fonte: Duran et al. (2016)

Os carboidratos estdo presentes em abundancia no grao de café, representando grande
parte de seu peso. A sacarose ¢ a principal representante de aglcares livres no grao cru, de
grande importancia no processo de torra, sendo precursora de diversas reagdes quimicas que
conferem sabores e aroma desejaveis ao café. A sacarose ¢ hidrolisada em mondémeros que
sao imediatamente degradados, na reagdao de Maillard com a interacdo com aminoacidos
formando melanoidinas; na caramelizagdo, resultando em diversos compostos heterociclicos
que conferem aromas e produtos responsaveis pela cor; sendo reduzidos a acidos, aldeidos,

cetonas e ésteres (SILVA, 2008; FIGUEIREDO, 2013).



No café cru ha a presenga de compostos nao volateis que sao precursores de diversos
compostos volateis formados no processo de torra. A trigonelina, um composto nitrogenado,
presente no grao, durante o processo de torra da origem a compostos volateis, que conferem
aromas agradaveis ao café e acido nicotinico. J4 os &cidos clorogénicos, importantes
antioxidantes, sdo os principais representantes dos compostos fenolicos presentes no grao de
café cru, passam por degradacdo durante a torra e resulta em produtos de suma importancia
para o aroma do café torrado, os acidos fendlicos volateis (TORRES, 2014). Estudos feitos
por Rodarte et al. (2008) mostram que os teores de cafeina ndao se modificam do café cru para
o café torrado, ja para o concentragao de trigonelina e acido 5-cafeoilquinico (da familia dos
acidos clorogénicos) o ponto de torra ¢ determinante, em torras mais escuras ha uma maior
degradacdo desses compostos.

Uma determinante caracteristica do café ¢ sua acidez. Em tal aspecto pode-se destacar
a importancia dos acidos carboxilicos, mesmo nao sendo em maiores quantidades no grao.
Cada 4cido organico, seja o acido citrico, tartarico, malico, latico ou acético, trard o seu sabor
para a bebida, seja ele benéfico ou ndo, além de potencializar os demais atributos do café
(FIGUEIREDO, 2013).

A fragdo lipidica do café ¢ em sua maioria 6leos presentes no endosperma do grao. Os
triglicerdis que compdem os lipidios sdo essenciais para o transporte do aroma do café. J4 os
acidos graxos sdo importantes no momento da torra pois dao origem a compostos, como o0s
aldeidos, que no decorrer do processo serdo precursores de compostos que conferem aroma
(FIGUEIREDO, 2013). Os lipideos sao alvos de uma importante reacdo de degradagdo
durante o armazenamento, tanto no café cru quanto no café torrado, a oxidacdo lipidica,
responsavel pelo aroma e sabor caracteristico de rango acarretando na perda da qualidade
(QUAST; AQUINO, 2004). Ha fatores que podem acelerar a oxidacdo, como a presenca de
oxigénio em contato com o alimento, a area de superficie exposta ao ambiente e atividade de
agua baixa pois ha maior contato entre substrato e reagentes (RIBEIRO, 2007).

A oxidagdo lipidica compreende uma série de reagdes em cadeia de radicais livres,
chamada autoxidacdo, ocorridas entre os acidos graxos insaturados dos lipideos e oxigénio,
que sdo separadas em trés fases: iniciacdo, propagacdo e terminacao (figura 3). Na fase de
iniciacdo, ocorre a formagdo de radicais de alquila abstraindo 4tomos de hidrogénio dos
acidos graxos. Na segunda fase, os radicais de alquila reagem com oxigénio para produzir
radicais peroxila que abstraem mais atomos de hidrogénio formando radicais de alquila e
hidroperdxidos. Na terminacao ocorre a decomposi¢ao de hidroperéxidos em compostos de

baixo peso molecular e compostos ndo radicalares (BRINQUES et al., 2016).
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Figura 3 - Fases da oxidagao lipidica

NiCiagaa Propagacao Terminacao

rodutos secundérios da oxidacao lipidica
Fonte: Brinques (2016).

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento publicou a Portaria SDA
n°570, de 9 de Maio de 2022, que estabelece o padrao oficial de classificagdo do café torrado.
No qual estabelece pardmetros de qualidade do café quanto matérias estranhas, teor de
cafeina, caracteristicas sensoriais e de torra do café, e, no caso do café¢ moido, quanto a

granulometria (BRASIL, 2022).
2.5. Embalagem

De acordo com a Resolucdo de Diretoria Colegiada - RDC N° 91, de 11 de Maio de
2001, embalagem para alimentos “é o artigo que estd em contato direto com alimentos,
destinado a conté-los, desde a sua fabricacdo até a sua entrega ao consumidor, com a
finalidade de protegé-los de agentes externos, de alteracdes e de contaminagdes, assim como
de adulteracoes” (BRASIL, 2001).

As embalagens para alimentos desempenham cinco fung¢des principais, sdo elas:
protecao, conservacgao, acesso a informagao, praticidade e estética. Dentre as fungdes citadas,
a conservagao tem um papel de suma importincia, visto que os alimentos sdo suscetiveis a
alteracdes, sejam essas por fatores quimicos, fisicos ou microbioldgicos. Sdo as embalagens
que funcionam como barreiras, controlando fatores externos ao alimento, como luz, umidade,
gases, assim assegurando a qualidade e mantendo as caracteristicas sensoriais desejaveis
(QUALIMENTOS JR., 2023).

Quando se trata de café torrado, seja em grao ou moido, os principais agentes externos
de alterag¢do sdo oxigénio, umidade e altas temperaturas. Logo se faz necessario embalagens

que impecam a interagdo desses elementos com o grao. Também ha a preocupacdo com a
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liberagcdo de gas carbOnico que ocorre apds o processo de torra, que pode causar rompimento
nas embalagens quando acondicionado imediatamente (ALVES et al., 2003; OLIVEIRA;
ALVES, 2004).

Pode-se classificar o sistema de embalagem para café torrado em cinco classes, sendo
elas: Embalagem com atmosfera normal/ tipo almofada; a vacuo; com atmosfera inerte; com
valvulas desgaseificadoras; com absorvedores (OLIVEIRA; ALVES, 2004).

As embalagens do tipo almofadas sdo amplamente utilizadas no Brasil, comumente
compostas por estrutura laminada de Polietileno Tereftalato
(PET)/impressao/metalizacdo/Polietileno de Baixa Densidade (PEBD). Nesse tipo de
embalagem pode ocorrer o contato com oxigénio devido microfuros que sdo causados de
maneira natural para a liberagdo do CO,, fazendo com que haja a diminui¢do da vida ttil
(OLIVEIRA; ALVES, 2004; CESAR; 2020).

Nas embalagens a vacuo ocorre a desgaseificagdo de maneira rapida para que ocorra a
minimiza¢do de perda de aromas, sendo comumente embalagens laminadas compostas por
PET (para barreira mecanica)/Al (para barreira de gases, umidade, aromas)/ Polietileno (PE)
(selante). Ja nas embalagens de atmosfera inerte, o ar que ¢ retirado do interior da embalagem
¢ substituido por gés nitrogénio, havendo a diminui¢ao do oxigénio em contato com o café,
sdo geralmente utilizados laminados PETmet/ PE. Tem-se ainda a utilizagdo de embalagens
com absorventes de gases, sendo a mais empregada a absor¢do do oxigénio (OLIVEIRA;
ALVES; 2004; CESAR, 2020).

E possivel a utilizagio de valvulas desgaseificadoras em embalagens para café, que
propiciam a saida de gas carbonico liberado de forma natural e mantém a barreira contra o
oxigénio, preservando o aroma do café e retardando a oxidagdo do mesmo. Esse modelo ndo
requer um longo tempo de espera para que o produto seja embalado apds a torra, fato que
auxilia na preservacdo dos aromas (OLIVEIRA; ALVES, 2004; CESAR, 2020; GAIA;
MACHADO, 2020).
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3. METODOLOGIA
3.1. Descri¢ao do experimento

O experimento foi realizado no esquema de parcelas subdivididas no tempo 4 x 4
(quatro niveis do fator da parcela: torra média em embalagem com e sem valvula, torra escura
em embalagem com e sem valvula; e quatro niveis do fator da subparcela: 0, 30, 60, e 90 dias
de armazenamento) no delineamento inteiramente casualizado com 3 repeti¢des. Foram
mensuradas as seguintes variaveis resposta: coloracao (L* a* b*), umidade e acidez total

titulavel.
3.2.  Preparacio do café cru

Para a realiza¢dao do presente experimento foi utilizado um café 80 pontos acima pela
Metodologia de Avaliagdo Sensorial da SCA (Specialty Coffee Association), cultivado na
regido Campo das Vertentes, no estado de Minas Gerais. O café cru foi submetido a um
conjunto de peneiras utilizadas para a classificagdo de cafés (Figura 4), e selecionados para a

proxima etapa os cafés retidos nas peneiras '%/4, e acima.

Figura 4 - Conjunto de peneiras para classificagao de cafés

Fonte: da autora (2023).

Em seguida, o café peneirado foi padronizado (Figura 5), retirando-se os defeitos para
que esse se enquadre na classificagao de cafés especiais, livre de defeitos primarios e no

maximo cinco defeitos secundarios em 350 gramas (SCA, 2021).
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Figura 5 - Café do experimento livre de defeitos

Fonte: da autora (2023).
3.3. Torra

Os graos crus dos cafés sem defeitos foram submetidos a duas curvas de torra, no
torrador Probat Leogap® com capacidade de 1,2 quilogramas (Figura 6), cada amostra

contendo 1 quilograma do café cru.

Figura 6

TS

- Torrador Probat Leogap

i

Fonte: da autora (2023)

Constam na Tabela 2 os controles de tempo e temperatura utilizados na torra dos

cafés, denominada torra média (Figura 7).
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Tabela 2 - Curva da torra média

Tempo Temperatura (°C)
0 150
53 segundos - ponto da temperatura minima 99
2 minutos 118
3 minutos 133
4 minutos 146
5 minutos 157
6 minutos 167
7 minutos 175
7 minutos e 20 segundos - 1° crack 179
8 minutos 183
9 minutos 190
9 minutos e 17 segundos - saida 193

Fonte: da autora (2023)

Foi realizada a padronizagdo da torra por meio de analise visual de cor de acordo com
o padrao Roast Color Classification System (LINGLE, 2011), sendo a torra média (Figura 7)
mais proxima do disco #65.

Figura 7 - Café torrado - torra média

Fonte: da autora (2023)

Os dados de tempo e temperatura da curva da torra escura (Figura 8), encontram-se na

Tabela 3.
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Tabela 3 - Curva da torra escura

Tempo Temperatura (°C)

0 150

53 segundos - ponto da temperatura minima 98

2 minutos 117
3 minutos 133
4 minutos 146
5 minutos 157
6 minutos 168
7 minutos 177
7 minutos e 11 segundos - 1° crack 179
8 minutos 184
9 minutos 193
10 minutos 198
11 minutos 204
12 minutos 211
12 minutos e 23 segundos - saida 214

Fonte: da autora (2023)

Foi realizada a padronizagdo da torra por meio de analise visual de cor de acordo com
o padrao Roast Color Classification System (LINGLE, 2011), sendo a torra média (*Figura 8)
mais proxima do disco #25.
Figura 8 - Café torrado - torra escura

Fonte: da autora (2023)
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3.4. Armazenamento

O café¢ torrado foi acondicionado em embalagens com capacidade para 50 gramas de
café em grao 11x15cm Stand up prata com e sem valvula de respiragdo. Em cada unidade foi
embalado 30 gramas de amostra e devidamente selado. Foram preparadas quatro embalagens
para cada més de analise, sendo uma de backup. Na Tabela 4, tém-se a quantidade e

especificacdo das amostras.

Tabela 4 - Quantidade de amostras armazenadas

Torra média 1° més 2° més 3° més
Embalagem com valvula 4 4 4
Embalagem sem valvula 4 4 4

Torra escura

Embalagem com valvula 4 4 4
Embalagem sem valvula 4 4 4
Total 48

Fonte: da autora (2023).

As amostras embaladas foram armazenadas em temperatura e umidade ambiente ¢ as
analises de espago de cor L (luminosidade) * a (componente vermelho-verde) * b
(componente amarelo-azul), de umidade e de acidez total titulavel foram realizadas em cada

tempo de armazenamento (0, 1, 2 e 3 meses).
3.5. Anailises fisico-quimicas
3.5.1. Analise de cor L* a* b*

Para a analise da coloracao foi utilizado um colorimetro Konica Minolta® Cr-300
(Konica Minolta Sensing Inc., Téquio, Japao) devidamente calibrado. A cor das amostras de
cada torra foram analisadas em trés pontos diferentes, obtendo os parametros L*,
luminosidade variando de 0 (preto) a 100 (branco) a* (componente verde - vermelho), b*

(componente amarelo - azul) da coloragao do café.
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3.5.2. Umidade

A umidade do café foi medida utilizando dois gramas da amostra de café, previamente
moido. A andlise foi realizada em triplicata no equipamento Analisador de Umidade

Gehaka® IV3000, de acordo com as instru¢des de uso do mesmo.
3.5.3. Acidez total titulavel

A andlise de acidez total titulavel foi realizada de acordo com a metodologia definida
pela AOAC International (1990), com algumas alteragdes. O extrato utilizado para obtengao
da acidez titulavel foi preparado a partir de dois gramas de café¢ moido diluido em 50 mL de
agua destilada e submetido a agitacao por 1 hora em agitador mecanico a 150 rpm. A solugao
extrato foi submetida a filtracdo e em seguida uma aliquota de 10 mL do filtrado foi diluida
em 50 mL de 4dgua destilada. A acidez titulavel total foi determinada por titulagdo com NaOH
0,1 N, utilizando uma solu¢do de fenolftaleina 1% como indicador e expressa em mL de

NaOH 0,1 N por 100 gramas de amostra.
3.6. Analise de dados

A andlise de variadncia foi realizada utilizando o software SISVAR (FERREIRA,
2011), quando a interacao entre os fatores foi significativa (efeitos dependentes) procedeu-se
com o desdobramento e posterior comparagdo de médias pelo teste Tukey. No caso da
interacdo ndo significativa o teste de Tukey foi realizado diretamente nos fatores principais

quando necessario.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Analise de cor

As andlises de variancia dos espacos de cor foram realizadas separadamente. A analise de
variancia do parametro L* apresentou interacdo significativa entre os fatores. Foi realizado o

teste de médias, os dados obtidos estdo dispostos na tabela 5.

Tabela 5 - Média do pardmetro L* de cafés com diferentes graus de torra armazenados em

diferentes tipos de embalagem por trés meses.

Tratamento Tempo (em meses)
(Torra/embalagem) 0 1 2 3
Média / Com valvula 20,02a A 16,07 aAB 19,25 ab A 10,36 ab B
Média / Sem valvula 20,02 aA 13,31aB 21,21 a A 13,93 aB
Escura / Com valvula 10,19 b AB 8,21b B 15,51 bc A 9,16 abB

Escura / Sem valvula 10,19b AB  11,27abAB 13,64cA 6,88 b B

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiusculas nas linhas e

minusculas nas colunas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2023).

A Luminosidade teve uma diferen¢a significativa nos cafés recém torrados, pois a
torra média apresentou praticamente o dobro do valor da torra escura independente da
embalagem. A luminosidade varia do preto ao branco, quanto mais proximo a zero, mais
escura ¢ a coloragdo, logo héd variagdo dos resultados em relagcdo a torra, confirmando a
diferenga do grau de torra.

Ja no primeiro més de armazenamento houve distingdo do café¢ de torra média, em
ambas as embalagens (16,07 e 13,31) e de torra escura na embalagem com valvula (8,21). No
segundo meés, detectou-se uma discrepancia entre torra média com valvula (19,25) e torra
escura sem valvula (13,64), além da diferenca significativa com valor mais alto no café de
torra média sem valvula (21,21) comparado aos cafés de torra escura em ambas as
embalagens (15,51 e 13,64). No terceiro més houve apenas a diferenciagdo do café de torra
média na embalagem sem valvula (13,93), que apresentou valores mais altos, ou seja,
coloracdo mais clara, em relagdo ao café de torra escura sem valvula (6,88).

Ao longo dos meses, o café de torra média na embalagem com valvula apresentou
diminui¢do apenas do terceiro més (10,36) em relagdao aos demais. No terceiro més a amostra

analisada estava com a coloragdo mais escura. O café de torra média na embalagem sem
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valvula ndo obteve-se uma diferenca significativa entre os meses 0 (20,02) e 2 (21,21); e nos
meses 1 (13,31) e 3 (13,93), um comportamento inconstante, j& que a coloragdo do mesmo
café varia em meses alternados.

No café de torra escura embalado com valvula houve uma diferenga do més 2 (15,51)
para os meses 1 (8,21) e 3 (9,16), sendo o café¢ recém torrado nao se diferenciando dos
demais. Por fim, no café escuro embalado sem valvula foi observado uma diferenciacao
apenas nos meses 2 (13,64) e 3 (6,88).

Nos valores de luminosidade foi constatada uma diferengca entre as torras ¢ as
embalagens e ao longo tempo. No entanto, os valores se comportam de maneira
desordenada. Esse tipo de resultado pode ser atribuido a mudanca da claridade nas épocas de
medigdo, além do café possuir diferentes coloragdes inerentes a matéria-prima de um grao
para o outro ou no mesmo grao independente da torra. Tal diferenca de comportamento
durante a torra por conta de sua composicao e estrutura, a presenca de peliculas que podem
ou ndo desprender do café durante a torra, e quando ndo desprendidos apresenta uma
diferenga quanto a coloragao dos cafés que estdo sem a pelicula.

Nos dados da andlise de variancia realizado para o parametro a* foi comprovada a
significancia da interagdo entre o tempo de armazenamento € os tratamentos, os resultados do

teste de Tukey estdo dispostos na tabela 6.

Tabela 6 - Média do pardmetro a* de cafés com diferentes graus de torra armazenados em

diferentes tipos de embalagem por trés meses.

Tratamento Tempo (em meés)
(Torra/embalagem) 0 1 2 3
Média / Com valvula 9,26 a A 9,86 a A 9,84aA 10,79 a A
Média / Sem valvula 9,26 a A 10,35aA 9,56 a A 10,00 ab A
Escura / Com valvula 741 bA 7,67b A 6,84b A 8,15cA
Escura / Sem valvula 741 b A 7,07 b AB 7,14 b AB 8,69 bc B

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiusculas nas linhas e
minusculas nas colunas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2023).

No parametro a*, que indica a variagdo de verde a vermelho, ¢ possivel observar que
houve uma diferenga significativa da torra média para a torra escura nos tempos de
armazenamento 0 (média: 9,26, escura: 7,41), 1 (média: 9,86 ¢ 10,35, escura: 7,67 ¢ 7,07) e 2
(média: 9,84 e 9,56, escura: 6,84 ¢ 7,14), com o valores mais altos para o café¢ de torra média,

porém, segundo Eugénio (2011) s6 seria possivel analisar que a coloragdo tende mais para o
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vermelho, se o pardmetro b* se igualasse a 0. E possivel constatar o mesmo comportamento
em ambas as embalagens logo a presenca da valvula ndo influenciou. Ja no terceiro més, o
comportamento se diferencia do café de torra média embalado com valvula (10,79) para o
café de torra escura em ambas as embalagens (8,15 e 8,69), e o café de torra média sem
valvula (10,00) apresentou valor maior comparado ao café de torra escura com valvula (8,15).
O tnico café que apresentou diferenca significativa nos meses de armazenamento foi
de torra escura embalado sem valvula, constando uma diferenga apenas no terceiro més de
armazenamento (8,69) em relacdo ao café recém torrado (7,41), logo a embalagem com
valvula contribuiu para que a coloragdo do café¢ de torra escura nao sofresse alteracoes.
Importante salientar que, igualmente ao parametro de luminosidade, os resultados do
pardmetro a* apresentam variagdes, podendo ser resultado de naturais discrepancias de
tonalidade no mesmo grao ou em graos de uma mesma torra.
Para a andlise de varidncia do parametro b*, foi encontrado uma interagdo
significativa entre os tratamentos e o tempo de armazenamento, sendo realizado o teste de

Tukey das médias das medigdes (*Tabela 7).

Tabela 7 - Média do pardmetro b* de cafés com diferentes graus de torra armazenados em
diferentes tipos de embalagem por trés meses.

Tratamento Tempo (em mes)
(Torra/embalagem) 0 1 2 3
Meédia / Com valvula 16,89 a A 17,48 a A 17,61 a A 15,41 a A
Média / Sem valvula 16,89 a A 16,73 a A 16,79 a A 17,26 a A
Escura / Com valvula 11,63b A 10,02 b A 9,69b A 10,48 b A

Escura / Sem valvula 11,63 bA 10,44 b AB 10,79 b A 7,82b B

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiusculas nas linhas e
minusculas nas colunas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2023).

Em todos os tempos de armazenamento hd uma diferenca significativa do pardmetro
b* para as torras médias e escuras, sendo que a torra média apresentou valores mais altos. Ao
longo do tempo ha a diferenciacdo apenas no café de torra escura embalado sem vélvula no
terceiro més de armazenamento (7,82), quando houve uma diminuigao significativa de b* dos
meses anteriores, um comportamento similar ao resultado do parametro a*.

Os dados de coordenadas colorimétricas a* e b* obtidos por Oliveira (2013) e
Rabelo et al. (2015), assim como no presente experimento, se encontram no quadrante

primario (mistura de vermelho e amarelo), representando a coloragdo amarronzada
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caracteristica de cafés torrados. Porém as faixas de valores ndo coincidem, podendo indiciar
uma diferenca das torras realizadas nos trabalhos. Em relacdo a diferenga do grau de torra,
média e escura, ndo houve o mesmo comportamento dos resultados obtidos por Oliveira

(2013), indicando fortemente variacdes durante o experimento como ja ressaltado.
4.2. Umidade

A andlise de variancia realizada com os resultados de umidade das amostras mostrou
que houve uma interacdo significativa entre os tratamentos (tipo de torra e embalagem) e o
tempo de armazenamento, sendo necessario realizar o desdobramento pelo teste de Tukey, em

que as médias se encontram na tabela 8.

Tabela 8 - Média de umidade (%) de cafés com diferentes graus de torra armazenados em

diferentes tipos de embalagem por trés meses.

Tratamento Tempo
(Torra/embalagem) 0 1 2 3
Média / Com valvula 1,47aA 1,73 aAB 227aB 1,90 aAB
Média / Sem valvula 1,47aA 1,90 aAB 2,17aB 1,93 aAB
Escura / Com valvula 1,43 aA 2,73bB 2,47 abB 2,36aB
Escura / Sem valvula 1,43 aA 3,13bC 293bC 2,33aB

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiusculas nas linhas e
minusculas nas colunas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2023).

No grafico 1 estdo dispostas as médias de umidade ao longo do tempo.
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Grafico 1 - Umidade (%) ao longo do tempo do café com diferentes graus de torra
armazenados em diferentes tipos de embalagem.
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Fonte: Da autora (2023).

Com relacao as diferentes torras, nao houve diferenga significativa de umidade no
café recém torrado. Apdés 1 més de armazenamento hd uma diferenca significativa de
umidade devido a torra, sendo maior na torra escura em ambas as embalagens (2,73% e
3,13%), podendo estar relacionado a ruptura que ocorre na matriz celular do grao devido a
intensa e agressiva torra que ¢ realizada, criando aberturas que favorecem a absor¢do da
umidade pelo grao. Em contrapartida ndo houve diferenga significativa devido ao tipo de
embalagem.

No segundo més de armazenamento ¢ possivel observar apenas uma diferenca no café
de torra escura sem valvula (2,93%) para os cafés de torra média (independente da
embalagem, 2,27% e 2,17%), sendo uma diferenca menor comparado ao més anterior. Até
que, no terceiro més de armazenamento ndo se observa uma diferenca significativa tanto para
o tipo de torra quanto para embalagem.

Ao longo do tempo de armazenamento, o café de torra média na embalagem com
valvula apresentou apenas uma diferenca significativa no armazenamento de 2 meses (2,27%)
comparado ao café recém torrado (1,47%). O café embalado sem valvula apresentou o
mesmo comportamento do café embalado com vélvula, um aumento significativo apenas nos
segundo més de armazenamento (2,17%) quando comparado ao café recém torrado (1,47%).

Portanto, a presenca da valvula nao influenciou diretamente na estabilidade da umidade.
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Para a torra escura em embalagem com valvula houve uma diferenca significativa de
umidade apenas do café recém torrado (1,43%) para o café armazenado a partir do primeiro
més (2,73%). No café¢ embalado sem valvula houve um comportamento irregular, sendo
observado um aumento significativo de umidade nos tempos 1 (3,13%) e 2 (2,93%) meses em
relacdo ao café recém torrado (1,43%) e uma diminui¢do no terceiro més de armazenamento
(2,33%), mas ainda com uma umidade mais alta que a do café recém torrado. Esse
consideravel aumento, também observado por Costa et al. (2011), pode ser vinculado ao fato
de que o café foi acondicionado nas embalagens imediatamente apds a torra, nao
possibilitando a correta liberacdo dos vapores de dgua que permaneceram na embalagem,
além da possibilidade de presen¢a de micro furos e falhas na selagem das embalagens
utilizadas, permitindo o contato com a umidade do ar.

Os cafés, durante todo o periodo de experimento, se mantiveram abaixo de 5,0% de
umidade, nos padroes da legislagdo vigente, Portaria SDA n°570, de 9 de Maio de 2022,
aptos a serem comercializados. Segundo Alves et al. (2003), o aumento da umidade acelera o
processo de deterioracdo do café, podendo ser percebidos valores maiores para o café de
torra escura, logo sdo mais susceptiveis a degradagao ao longo do tempo.

No trabalho de Oliveira (2013), obteve-se uma mesma faixa de umidade,
caracterizando a atividade de 4gua como baixa, pois as moléculas de dgua estdo fortemente
adsorvidas em locais especificos. Foi observada uma diferenca significativa de umidade nos

cafés de torras diferentes, o que nao ocorreu neste experimento no café recém torrado.
4.3. Acidez total titulavel

A andlise de variancia para a acidez total titulavel, expressa em ml de NaOH 0,1/100 gramas
de caf¢ foi realizada indicando que h4a uma interacao significativa entre os tratamentos (tipo
de torra e embalagem) e o tempo de armazenamento, logo ha uma dependéncia entre os

fatores. Realizando o desdobramento pelo teste Tukey, na tabela 9, encontram-se as médias.

Tabela 9 - Média de acidez total titulavel de cafés com diferentes graus de torra armazenados
em diferentes tipos de embalagem por trés meses.

Tratamento Tempo
(Torra/embalagem) 0 1 2 3
Média / Com valvula 337,5aA 308,3 aAB 279.1a B 187,5aC
Média / Sem valvula 337,5aA 225,0b B 229,1b B 204,1aB

Escura / Com valvula 208,3bA 166,6 ¢ B 125,0c C 112,5bC
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Escura / Sem valvula 208,3b A 133,3¢cB 125,0c B 108,3b B

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiusculas nas linhas e
minusculas nas colunas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2023).

No grafico 2 encontra-se o comportamento da acidez total tituldvel ao longo dos

meses do experimento.

Grafico 2 - Acidez total titulavel (em mL de NaOH/100 gr de café) ao longo do tempo do
café com diferentes graus de torra armazenados em diferentes tipos de embalagem.
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Fonte: Da autora (2023).

No café recém torrado houve uma diferenca de acidez devido ao tipo de torra
(independente da embalagem), sendo mais alta na torra média (337,5 ml de NaOH 0,1/100
gramas de café). No primeiro més de armazenamento, verificou-se uma diferenciacdo por
conta do grau de torra, do tipo de embalagem no café de torra média: a embalagem com
valvula manteve a acidez mais alta (308,3 ml de NaOH 0,1/100 gramas de café); ja na torra
escura ndo houve diferenga entre as embalagens (166,6 ¢ 133,3 ml de NaOH 0,1/100 gramas
de café). No segundo més de armazenamento obteve-se 0 mesmo comportamento do primeiro
més. No terceiro més houve apenas a diferencga no tipo de torra, sendo o tipo de embalagem
irrelevante para a acidez no presente trabalho..

Ao longo do tempo, no café de torra média em embalagem com valvula houve uma

diferenca entre o café recém torrado (337,5 ml de NaOH 0,1/100 gramas de café¢) e o segundo
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més de armazenamento (279,1 ml de NaOH 0,1/100 gramas de café¢), com uma perda
significativa no terceiro més de armazenamento (187,5 ml de NaOH 0,1/100 gramas de caf¢).
O café de torra média em embalagem sem valvula diminuiu significativamente ja no primeiro
més de armazenamento (225,0 ml de NaOH 0,1/100 gramas de café), se mantendo até o
terceiro més (204,1 ml de NaOH 0,1/100 gramas de café¢).

A torra escura na embalagem com valvula diminuiu a acidez logo no primeiro més de
armazenamento (166,6 ml de NaOH 0,1/100 gramas de caf¢), diminuindo mais no segundo
més (125,0 ml de NaOH 0,1/100 gramas de caf€) e se mantendo no terceiro més (112,5 ml de
NaOH 0,1/100 gramas de caf¢). Na embalagem sem valvula diminui a acidez no primeiro
més (133,3 ml de NaOH 0,1/100 gramas de café) e se manteve até o terceiro més (108,3 ml
de NaOH 0,1/100 gramas de cafg).

Logo, hda uma similaridade de comportamento nas embalagens sem valvula
independente da torra analisada. Na embalagem com valvula nota-se um comportamento
distinto de acordo com o grau da torra.

O valor de acidez total tituldvel da torra média se encontra dentro da faixa de valores
obtidos por Lopes, Pereira e Mendes (2000) - entre 357,78 € 270,38 mL NaOH 0,IN. 100 g-1
de amostra. Ja o valor de acidez da torra escura se aproxima de valores encontrados por
Moura et al. (2007), e Peisino (2015) - 168,80 mL NaOH 0,IN. 100 g-1 de amostra e de
229,79 a 181,06 mL NaOH 0,1N. 100 g-1 de amostra, respectivamente.

De acordo com Fernandes (2001), uma torra intensa diminui a acidez total titulavel da
bebida, pois degrada acidos clorogénicos que estdo ligados a matriz do grao de café, sendo
possivel observar esse efeito nos resultados obtidos.

Segundo Cella (2002), o aumento de acidez indica o acontecimento de reacdes
hidroliticas que podem ocorrer durante o armazenamento, com a produgdo de acidos graxos
livres e de diglicerideos, que ocorre devido a presenca de dgua e da alta temperatura. No
presente trabalho, ndo foi observado esse aumento, ndo sendo possivel atestar o
desenvolvimento dessas reacdes. Quast e Aquino (2004) constataram que houve um aumento
do indice de acidez nos 40 dias de armazenamento, ja Costa et al. (2011) identificaram em
seu experimento o aumento no indice de acidez nos primeiros 60 dias de armazenamento,
ambos relacionam esse resultado a oxidacdo lipidica. Apesar de ndo se tratar da mesma
analise realizada no trabalho presente, ¢ investigado o mesmo parametro.

Via de regra, hd um aumento da acidez total durante o armazenamento, fato ligados a
oxidacdo lipidica que aflige o grao, porém nos resultados foi notada uma diminuicao, que

pode ser explicada pela volatilizagdo dos 4cidos volateis do café¢ (MOREIRA; TRUGO;
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MARIA, 2000), visto que o experimento analisa um tempo curto de guarda, acreditando nao

ser possivel analisar a oxidagao lipidica pela acidez total titulavel mensurada.

27



5. CONCLUSOES

A torra média tem uma luminosidade maior que a torra escura.

A umidade se manteve nos padrdes da legislagdo, porém em ambas as torras houve a
absorcdo de umidade. A torra escura aumentou a umidade mais rapidamente e o tipo de
embalagem ndo influenciou.

A acidez total tituldvel apresentou diferenca no café recém torrado, menor para o café
de torra escura. Durante o armazenamento a acidez apresentou queda, ndo sendo possivel
constatar a presenca de oxidagdo lipidica. Para a torra média a embalagem com valvula

resultou em menor perda de acidez.
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