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RESUMO: A qudidade find da bebida café intrinsecamente relacionada a composicdo dos gréos
torrados, € influenciada peas caracteriticas da matéia-prima e pelas condicbes de processamento
pos-colheita. No entanto, existe enorme caréncia de conhecimentos que permitam o estabelecimento de
uma correlacdo entre as caracteristicas da maéria-prima, os parametros de processo e a qudidade do
produto. Nesse sentido, o presente trabaho (partes | e Il) teve como objetivo a avaliagéo da variagéo
de caracteridticas fiscas e quimicas dos gréos de café durante a torra. As caracteridticas avaliadas
foram: volume, densdades gparente e de gréos, perda de massa dos gréos, composicdo quimica e pH
do extrato aquoso de café. O presente artigo (parte 1) é referente a evolugdo de caracteristicas
quimicas do café durante a torra. Foi desenvolvida uma metodologia de cromatografia liquida de dta
eficiéncia para quantificacdo smulténea de trigonding, &cido-5-cafeiolquinico (5-ACQ) e cafeina em
extratos aguosos de café. Observou-se que o0 pH do extrato agquoso diminui a0 inicio da fase de pirdlise
até atingir um vaor minimo, aumentando em seguida Os resultados referentes a vaiagdo da
composicao quimica do extrato demonstraram que: i) a concentracdo de cafeina permanece constante
durante a torra; ii) a razdo 5ACQ/cafeina permanece constante durante a Bse de secagem e diminui a
uma taxa congante durante a fase de pirdlise; e iii) a razéo trigondinalcafeina diminui gpds 0 ponto de
pH minimo ser atingido. Uma comparacdo entre as caracteristicas de amostras de café bebida riadalrio
(C1) e bebida mole (C2) demonstrou que o café Cl apresentou maior pH e teores similares de
trigondling, 5-ACQ e cafeina.
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CHANGESIN THE CHEMICAL AND PHYS CAL CHARACTERISTICS OF ARABICA
COFFEE DURING THE ROASTING PROCESSPART Il: CHEMICAL CHARACTERISTICS

ABSTRACT: The qudity of coffee used for beverage is drictly related to the chemicd compostion
of the roasted grains, which is affected by the composton of the green beans and the processng
conditions. The roasting process is not wdl undersood, thus making it difficult to edablish a

correlation among green coffee properties, processng conditons, and product qudity. The man
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objetive of the present study was the evauation of the variation of physicad and chemicd properties of
coffee beans during roasting. The following characteristics were evauated: volume, bulk and apparent
dengties, and weight loss of the beans, chemicd compostion and pH of the acqueous extract obtained
from the beans. This paper (part 11) concerns the evolution of the chemica properties of coffee during
roasting. A High Peformance Liquid Chromatography methodology was developed for smultaneous
quantification of trigondline, 5-cafeoylquinic acid and caffeine in acqueous coffee extracts. The
results showed that the pH of the acqueous extract decreases a the beginning of the pyrolyss phase,
reeches a minimum vaue and increeses again. The results regarding varidions in the chemicd
compostion of the acqueous extract have shown that: i) caffeine concentration remains congtant
during roadting; ii) the 5-CQA/caffeine ratio remains constant during the drying phase and decresses a
a condant rate during the pyrolyss phase; and iii) the trigondline/caffeine retio decreases after the
minimum pH is reached. A comparison between the characteristics of coffees type C1 (rio-y/rio) and
type C2 (soft) showed that coffee type C1 presented higher pH vaues and approximately the same
vaues of trigondline, 5-CQA and caffeine concentrations compared to coffee type C2.

Key words: coffee roagting, quality of beverage.

INTRODUCAO

A qudidade find da bebida café esta intrinsecamente relacionada a composicdo dos gréos
torrados, que, por sua vez, € influenciada tanto pela composicdo da matéria-prima quanto pelo
processamento pos-colheita (secagem, armazenagem, torrefacdo e moagem). O sabor e aroma que
caacterizam o café sfo resultantes da combinagdo de centenas de compostos quimicos produzidos
pelas reacbes que ocorrem durante a torrefacdo. Esse processo ndo € satisfatoriamente compreendido,
em razdo de o nimero de compostos envolvidos nas reacOes ser elevado. Além da escassez de
fundamentagdo cientifica relacionada a0 processo, exise também enorme caréncia de conhecimentos
que permitam o etabdecimento de uma corrdacdo entre as caracteridticas da matéria-prima, 0s
parametros de processo e a qudidade find do produto. Dessa forma, faz-se necessaio um estudo
detadhado do processo para que se torne vidvel o estabeecimento de critérios fiscos €/ou quimicos que
possam caracterizar a qualidade do produto. Nesse sentido, este trabaho € parte integrante de um
projeto de pesquisa que objetiva efetuar um estudo do processo indudtrid de torrefacdo de café,
visando gprimorar os conhecimentos sobre este e possbilitar a corrdagdo entre as caracteristicas da
matéria-prima e os parametros de processamento com a quaidade do produto fina de consumo.

Propde-se, no presente trabaho, a avdiacdo da variacdo de propriedades quimicas dos gréos de café
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durante o processo de torrefacdo e uma correlacéo preliminar destas propriedades com a classificacdo

da matéria-prima pela prova de xicara.

METODOLOGIA

Matéria-Prima

A matéria-prima utilizada nos ensaios de torrefacéo foram gréos verdes de café tipo arébica
provenientes da regido do Vae do Jequitinhonha-MG (C1) e da regi&o de VigosaaMG (C2). Os gréos
de café Cl e C2 foran classficados pela prova de Xxicaa como bebidas riadafio e mole,
respectivamente.
Reagentes

Os reagentes utilizados na cromatografia liquida de dta eficéncia (CLAE) foram agua mili-Q,
cafeina anidra (Nuclear, 0-960 98091618), trigonelina anidra (Sigma Chemicad Company T-5509 lot
28H1264), acido 5-cafeiolquinico anidro (Sigma Chemicd Company C-3878), &gua destilada, metanol
(Vetec QuimicaFina Ltda, cod. 2007) e &cido acético glacia (Quimex, lote 10948).
Torrefacao

O ggema utilizado na torrefacdo dos gréos congstiu de um cilindro rotativo acoplado a um
sistema de captacdo dos gases de exaustéo. O torrefador, em movimento rotativo a 40 rpm, era pré-
aguecido e entdo carregado com 1.500 g de café. A torra era findizada quando se verificava a queima
dos gréos, caracterizada pela liberacd excessva de fumaca, pelo cheiro caracterigico de café
queimado e por uma coloragdo escura dos gréos. Foram efetuados ensaios de torra, em duplicata,
utilizando os cafés C1 e C2. As amodtras foram resfriadas com nitrogénio liquido e armazenadas em
embaagem de filme fotogréfico, para posterior extracéo.
Extracéo

As amodtras coletadas durante os ensaios de torra para posterior andise da composicéo quimica
dos gréos foram moidas e extraidas com &gua destilada. Os gréos verdes foram previamente imersos
em nitrogénio liquido para torna-los fridveis e com isw, fadlitar a sua moagem. A moagem foi
efetuada em moinho doméstico, marca Braun, modedo KSM 2B. Nos procedimentos de extracdo foram
utilizados 4 g de café moido com granulometria inferior a 20# (Sfrie Tyler). A extracéo foi efetuada
com &gua dedtilada e deionizada (120mL) em cafeteira automética de uso doméstico. ApdGs cada
extracdo, 0 volume do extrato era completado com &gua destilada e deionizada para 120 mL. Em
seguida, uma amostra deste extrato era armazenada em recipiente de vidro ambar a baixa temperatura

(-10°C), paraposterior andlise.
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pH do Extrato de Café

Utilizou- s2 um um ph metro modelo Micronal, tipo B474, para as medidas de pH do extrato.
Analise Quimica do Extrato de Café

Utilizouse para as andises de CLAE um cromatdgrafo Schimadzu, condtituido de: bomba
moddo LC-10AD VP, sstema de deteccdo por arranjo de diodos (DAD) moddo SPD-M10A VP,
coluna de fase reversa LiChrospher Gig moddo Shim-pack CLC-ODS (M) (5 nm, 250 mm x 4,6 mm),
desgasaificador DGU-12A, controlador SCL-10A VP, e vdvula de injecdo Rheodyne com dca de
amostragem de 20 .. As amostras de extrato foram filtradas em filtro Millipore (0,45 mm).

As condi¢Bes de andise otimizadas foram:

- fluxo: 1 mL/min

- fasemévd: metanal, &gua e &cido acético (20:80:1)

- tempo médio de andise: 40 minutos

- faixade absorbancia 190-400 nm

A identificacd0 dos compostos de interesse foi efetuada a partir de uma solugdo-padréo com a
seguinte composicao: 1,4000 mg/mL de cafeina, 1,2333 mg/mL de trigondina e 1,4677 mg/mL de 5
ACQ. A quantificacdo da trigondling, do 5ACQ e da cafeina no extrato foi efetuada a partir de curvas
de cdlibracéo congtituidas com base em diferentes concentracBes da solucdo padrdo (0,0100-1,1893
mg/mL de cafeina, 0,0088-1,0477 mg/mL de trigonelina e 0,0105-1,2459 mg/mL de 5-ACQ).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A variacd do pH do extrato aquoso de café durante a evolucdo da torra é gpresentada na
Figura 1. Na fase inicial do processo, o pH apresenta valor praticamente constante, correspondendo a
fase de secagem dos gréos, diminuindo em seguida. Apds aingir um vaor minimo, o pH aumenta. A
formacéo de &cidos durante a reducdo de aclicares e descarboxilacdo do &cido clorogénico em é&cido
quinico e cafeolquinico contribui para a diminuicdo do pH (Lentner & Deatherage, 1959; Menezes,
1990). O aumento do pH esta associado a decomposicaéo do &cido quinico em quinol, pirogaol e outros
(Menezes, 1990). Esse comportamento também foi observado em estudos preliminares (Vitorino,
2000; Franca et d., 2001) em outro sstema de torrefacdo. Uma comparagcéo com resultados referentes
a perda de massa e variacdo de volume (Vitorino et a., 2001) indica que a queda do pH coincide com
0 inicio das reagles de pirdlise. Andisando a Figura 1, observa-se que o pH do extrato do café C2 é
ligeiramente inferior a0 pH do extrato do café C1. No entanto, as curvas apresentam comportamento
smilar, com inicio do periodo de decréscimo de pH aos 8 minutos e vaor minimo de pH aos 12
minutos. De acordo com Sivetz e Desrosier (1979), o pH do extrato varia entre 6,0 e 6,5 durante a fase

de secagem. O ponto 6timo de torra € caracterizado por valores de pH entre 4,9 e 5,1, para torras
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suaves. Estes vaores devem aumentar (~ 5,3) para torras mais escuras. Os &cidos predominantes sGo
clorogénicos, acético e citrico. Segundo Lentner e Deatherage (1959), o ponto 6timo de torra €
aingido logo apos ter sido obtido o valor de pH minimo. Conforme estudos apresentados por Sabbagh
e Yokomizo (1976), o ponto de pH minimo corresponde a uma perda de massa de gproximadamente
15%. Isso foi observado para o café C1. Para o café C2 a perda de massa no ponto de pH minimo é

inferior a 10%.

pH do extrato

4 T T T T T T 1
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Tempo (min)

Figura 1- Evolucéo do pH do extrato aquoso de café durante torrefacéo.

Na Figura 2 é apresentada a evolugdo da concentracdo de cafeina durante o processo de
torrefacdn. Segundo a literatura (Viani, 1987; Clarke e Macrae, 1987), a concentracdo da cafeina
deveria permanecer praticamente congtante durante o processo de torrefacdo. As flutuagbes na
concentracdo ocorrem devido a0 arraste deste composto pelos gases de torrefagdo, por apresentar ata
solubilidade em @ua. A cafeina ndo € volatilizada durante o processo, pois gpresenta elevado ponto de
fusdo (178 °C). Uma andlise dos resultados agpresentados na Figura 2 indica que os perfis de variagéo
da concentracdo de cafeina no extrato dos cafés C1 e C2 gpresentam comportamento Smilar, néo
sendo observadas diferencas Sgnificativas entre estes mesmos. A quantidade de cafeina extraida do
café verde foi de 0,96% para o café C1 e 1,11% para o café C2, sendo consistentes com os vaores

reportados na literatura: 0,5 a2% (Mdlo et d., 1992).
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Figura 2 - Evolucdo da concentracdo de cafeina durante atorrefacéo.
1600




Il Simpésio de Pesquisados Cafésdo Brasil |

O grau de torrefagcdo pode ser avaiado, segundo a literatura (Pictet e Rehacek, 1982; Purdon e
McCamey, 1987), pela relacdo entre as concentragbes de 5-ACQ e cafeina. Na Figura 3(a) sfo
apresentados os perfis de variagdo da razéo 5ACQ/cafeina durante a torrefacdo. No periodo inicid do
processo, observa-se que a razdo entre as concentragdes permanece praticamente constante. Apos seis
minutos, esta razéo diminui progressvamente até o find da torra. Observa-se ainda que a taxa de
decréscimo da razdo 5-ACQ/cafeina € congante a partir dos seis minutos. O inicio desta fase de
decréscimo € ligeiramente anterior ao periodo de diminuicdo de pH e ao inicio das reagBes de pirdlise
De acordo com a literatura consultada, a decomposicdo dos &cidos clorogénicos se inicia a 150 °C
(Lentner e Deatherage, 1959). Os &cidos clorogénicos estéo presentes no café parciamente como écido
livre e parcidmente como sais de potéssio, ou cmo um sd duplo entre os sais de potassio e a cafeina.
A decomposicdo se inicia a partir dos sais, e 0 &cido livre somente se decompde nos Ultimos estégios
datorra (Lentner e Destherage, 1959).

Uma comparacdo entre os resultados obtidos para os gréos C1 e C2 demonstra que os perfis de
vaiacdo da razéo 5-ACQl/cafeina durante a torra apresentam comportamento similar, ndo sendo
detectadas diferencas significativas entre os dois. Nota-se ainda que esta razéo gpresenta valor proximo
a unidade no ponto imediatamente anterior a0 ponto de pH minimo (10 minutos), como observado em
testes preliminares efetuados com taxa de aguecimento constante (Vitorino, 2000; Franca et d., 2001).
No entanto, uma comparacdo entre os valores de concentracdo de 5ACQ demonstra que o café C2

apresenta concentragdes ligeiramente superiores ao café C1, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1l - Dados de concentracéo de 5-ACQ no extrato aquoso de café

Concentracdo 5-ACQ (mg/g café)
CaféCl CaféC2
Tempo (min) Vaor Reducéo (%) Vaor Reducéo (%)
0 17,5715 0 19,1193 0
12 9,4819 46 9,5561 50
14 1,9649 89 4,3383 77

De acordo com a literatura consultada (Trugo e Macrae, 1984), a reducdo da concentracdo de
5-ACQ a0 fina da torra é mais acentuada para o café tipo robusta (84%), comparado ao café ardbica
(78%). O mesmo tipo de comportamento foi observado para o café C1 (89%), em comparacéo ao C2
(77%). Esses resultados sGo um indicativo de que esta razdo se apresenta como um potencia parametro
quimico para diferenciacéo de qudidade de produto.

A evolucdo da razéo entre as concentragdes de trigonelina e cafeina durante o processo de torrefacdo é
apresentada na Figura 3(b). Observa-se que inicidmente a razdo permanece praticamente constante,

diminuindo gpds 12 minutos (ponto de pH minimo). O mesmo tipo de comportamento foi observado
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em testes preiminares (Franca et da., 2001). A decomposicdo da trigonelina em &cido nicotinico €

responsavel pela diminuicdo da concentracéo de trigonelina.

—8—CaféCl
0,5 —e—Caié C2

5-ACQ/Cafeina

0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo (min)

@

—8—CaéCl
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(b)
Figura 3 - Evolucéo darazao entres as concentracdes de (a) 5-ACQ e cafeina e (b) trigonelina e cafeina durante a
torrefacéo.
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Uma andise quditativa da composicdo quimica do condensado dos gases de torrefacéo
coletados durante os experimentos indicou a presenca de cafeina, possvelmente em decorréncia do
araste deste composto pelos gases de torra. No entanto, os resultados obtidos ndo foram
representativos, tendo Sdo descartados. Verificouse a presenca de incrustagbes nas paredes da
serpentina de condensacdo dos gases. Além disso, parte do condensado foi arrastada para a bomba de
succdo, inviabilizando uma andise comparativa da evolucdo das composigbes do extrato e

condensado.

CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo a avdiagdo da variacdo de caracteristicas quimicas s
gréos de café durante a torra. As caracteristicas avaiadas foram: composicdo quimica e pH do extrato
aquoso de café. Desenvolveu-se uma metodologia de cromatografia liquida de dta eficiéncia para
quantificacdo de trigondina, 5-ACQ e cafeina em extratos aquosos de café, a qual demonstrou ser

adequada para a quantificacdo smulténea dos referidos compostos. Os resultados obtidos
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demongtraram que 0 pH do extrao de café diminui a0 inicio da fase de pirdlise aé atingir um vaor
minimo, aumentando em seguida. A concentracdo de cafeina permanece congtante durante a torra. As
flutuagbes nos valores de concentracdo sfo atribuidas a0 arraste deste composto pelos gases de
exaustdo. A razéo 5ACQ/cafeina permanece aproximadamente constante durante a fase de secagem e
diminui a uma taxa condante durante a fase de pirdlise A razéo trigondinalcafeina diminui gpds o
ponto de pH minimo ser aingido, em razdo da sua decomposcdo em &cido nicotinico. Uma
comparacdo entre as caracteristicas de amostras de café bebida riadalrio (C1) e bebida mole (C2)
demongtrou que o café C1 gpresentou maior pH e teores smilares de trigondina, 5-ACQ e cafeina
Observou-se que a reducdo da concentracdo de 5ACQ ao find da torra foi mais acentuada para o café
C1, em comparacéo ao café C2. Esses resultados sGo um indicativo de que esse pardmetro se apresenta

como um potencia critério para diferenciacéo de qualidade de produto.
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