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RESUMO - O Brasil é o maior produtor de café do mundo e desponta como um dos paises de maior
consumo da bebida. A bebida de café é feita a partir do gréo torrado e moido. A torra do café ocasiona
perda de peso dos graos, que impactam diretamente na venda do produto que é comercializado por
peso. Além disso, a torra é responsavel pela geragéo de sabor e aroma do produto. Neste estudo foi
avaliado o impacto de diferentes curvas de torras sobre a perda de peso e a densidade de uma
amostra de café arabica. Para tanto, um planejamento composto central rotacional foi proposto, no
gual foi avaliado a temperatura final e inicial do processo, bem como o tempo de torra. Os resultados
montram que, dentro do dominio experimental proposto, a temperatura inicial nao teve impacto sobre
a quebra e densidade final do produto. Por outro lado, a temperatura final foi a que mais impactou
em relacdo ao grau de torra, a quebra, densidade aparente e especifica, enquando que o tempo
somente impactou no grau de torra e na quebra. Em um préximo estudo, sugere-se fixar a
temperatura inicial e variar somente o tempo e temperatura final, assim com avaliar o impacto desse

processo na formagéo dos aromas do café.
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ABSTRACT: Brazil is the largest coffee producer in the world and emerges as one of the countries
with the highest consumption of coffee beverage. The coffee drink is made from roasted and ground
beans. Coffee roasting causes weight loss of the beans, which directly impacts the sale of the product,
which is marketed by weight. In addition, roasting is responsible for generating the flavor and aroma
of the product. In this study, the impact of different roasting curves on the degree of roasting, weight
loss and density of a sample of arabica coffee were evaluated. For this purpose, a proposed central
rotational composite design, in which the final and initial temperatures of the process, as well as the
roasting time, were evaluated. The results show that, within the proposed experimental domain, the
initial temperature had no impact on the breakage and final density of the product. On the other hand,
the final temperature was the one that most affected the degree of roasting, breakage, apparent and
specific density, when time only impacted the degree of roasting and breakage. In a future study, we
suggest the process of setting the temperature and the variation of time and final temperature, as well

as evaluating the impact of coffee aromas.

Keywords: coffee, roast, volume, mass, apparently density, specific density

1. INTRODUCAO

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo e, principalmente no ocidente, tendo
nao s6 uma presenca fundamental para a economia agropecuaria, mas também na cultura brasileira
(MESQUITA, 2016). Todavia, o fruto ndo é consumido in natura, sendo de suma importancia que
haja uma torra pés colheita para desfrutar do produto na forma de bebida ou outras aplicacdes, como

extratos para confeitaria ou até cosméticos.

Atualmente dois cafés sdo os mais comercializados no mundo: o Arabica e o Robusta. O
arabica é o grao mais famoso e comercializado no mundo, sendo de origem etiope e é responsavel
por 70% do consumo mundial (SOUZA, 2004). Ja o robusta, também de origem africana, apresenta

uma quantidade maior de cafeina quando comparado com o arabica, porém é menos aromatico. Em



16° Congresso Interinstitucional de Iniciacdo Cientifica - CIIC 2022

30 e 31 de agosto de 2022
ISBN: 978-65-88414-07-1

vista disso, tem sido amplamente utilizado em “blends” com outros grdos para favorecer a
comercializacdo (MIRANDA, 2017).

A torra do café pode ser dividida em trés etapas, a primeira € a secagem, a qual os graos
verdes sdo submetidos & uma alta temperatura para que assim o0 excesso de agua seja evaporado.
Nessa etapa notamos a mudancga do verde para o amarelado (por volta de 150°C), uma vez que 0s
pigmentos verdes de origem clorofilica evaporam junto com a agua. Por volta de 200°C ou mais
ocorre a mudanca do amarelado para o marrom coincidindo com o fim da secagem e inicio da
pirélise. A pirdlise é a etapa em que ocorre a ruptura da estrutura celular do gréo (conhecido como
segundo “crack”) que contribui para a identidade comercial do produto (MUINHOS, 2017). Por ultimo,
mas ndo menos importante é a etapa de resfriamento, em que 0 aumento da temperatura cessa de
forma abrupta a fim de interromper a pirélise, evitando que os graos rompam e hajam defeitos em
suas estruturas (GONZALEZ, 2004).

Em decorréncia da necessidade da torra, surgiu o questionamento acerca de qual é o grau
de torra ideal para o café destinado a obteng&o da bebida de café, considerando o produto final é
composto por substéncias volateis, que podem se degradar durante o processo impactando na
qualidade do produto. Outro fato importante sobre a torra, € que durante a secagem ha uma reducéo
do peso do gréo (quebra) e liberacéo de gas carbdnico, resultando em aumento de volume e reducéo
da densidade (QUAST, 2004), impactando também na rentabilidade to produto final que é

comercializado em funcgéo do peso.

Diante disso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o impacto das temperaturas iniciais (X1) e
finais (Xz), assim como o tempo de torra (X3) na perda de massa (quebra) e densidade do café
arabica.

2. MATERIAL E METODOS

Uma amostra de café arabica foi submetida a diferentes processos de torra estabelecidos de acordo
com um planejamento composto central rotacional (DCCR). Neste planejamento, foram feitos 20
ensaios, sendo seis pontos centrais e dois axiais. O dominio experimental utilizado nas curvas de

torra do café pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1: Dominio experimental aplicado as curvas de torra do café arabica

Variaveis -1.68 -1 0 1 1.68
Temperatura final (°C) 123,2 130 140 150 156,8
Temperatura inicial (°C) 156,1 180 215 250 2739
Tempo (min.) 05:44 07:00 08:52 10:42 11:58
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Para cada processo foi utilizado uma porcéo de aproximada 50g de café, o qual foi torrado em um
torrador modelo “Smart Home Coffee Roaster 2020” da marca IKAWA, de acordo com as condi¢cfes
pospostas ha tabela 2 . Posteriormente, foram determinadas a massa, volume e densidade aparente
e especifica das amostras torradas, 0s quais foram comparadas com as respostas obtidas nograo

verde sobre.

Tabela 1. Valores reais aplicados ao planejamento experimental para obtencédo das curvas

de torra do café

Temperatura Temperatura Tempo até o

Observagao o ec)  Final (°C) final (min)
1 130 180 7:00
2 150 180 7:00
3 130 250 7:00
4 150 250 7:00
5 130 180 10:42
6 150 180 10:42
7 130 250 10:42
8 150 250 10:42
9 1232 215 8:52
10 156,8 215 8:52
11 140 156,1 8:52
12 140 273,9 8:52
13 140 215 5:44
14 140 215 11:58
15 140 215 8:52
16 140 215 8:52
17 140 215 8:52
18 140 215 8:52
19 140 215 8:52
20 140 215 8:52

As determinacgfes de grau de torra, quebra referente ao peso da amostra devido ao processo,
densidade aparente e especifica foram efetuadas em triplicata nas amostras de café torrado em
graos.

A analise do grau de torra foi realizada em espectrofotobmetro Agtron Coffee Roast modelo
E10-CP. Os resultados numéricos foram usados para avaliar a superficie de resposta, além disso,
estes valores foram correlacionados com os discos (n° 75 a 95: clara, n° 55 a 65: média e n° 25 a

45: escura).
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O percentual de quebra referente ao peso da amostra foi calculado pela perda de massa
devido ao processo de torra. Esta equacédo € dada pela diferenca da massa dos gréos no inicio e no

final da torra em relacdo & massa inicial, de acordo com a formula (1):

Massa do café cru (g) — Massa do café torrado (g) (1)

0, =
Quebra (%) Massa do café cru (g)

Para a densidade aparente, foi usada uma proveta de 50 mL. O experimento foi feito baseado
no estudo conduzido por Jack Robson Silva (SILVA, 2008) da UFLA, em triplicata. A densidade foi

determinada de acordo com a férmula (2):

Massa do café (g) 2

Densidade aparente (g/ml) = Volume da proveta (50mL)

Para a densidade especifica, foram medidos 10g de amostra, 0s quais foram misturados com
50 mL de sementes de paingo preto (Panicum miliaceum) e colocadas em uma proveta de 100 mL
para medir o volume, em triplicatacomo sugere a American Association of Cereal Chemists (AACC,

2010). A densidade especifica foi obtida de acordo com a férmula (3):

Densidade Massa do cafe (g) (3)
especifica (g/mL) ~ Vol proveta (mL) — Vol sementes (50 mL)

A analise estatistica e superficies de resposta foram realizadas através do programa

Statistica.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a imagem da Figura 1, além da cor final da torra € possivel observar o tamanho de
expansao dos graos. Vemos que justamente a observacdo 11 apresenta a coloracdo mais proxima
a coloracao do gréo verde e menor tamanho, com os valores muito préximos de densidade especifica
do grao verde. Ja o ensaio 12 demonstra colora¢do mais escura dentre todas as amostras, de maior
tamanho e com pontos de brilho devido a oleosidade. A temperatura desta amostra passou do ponto
descrito na literatura como “Italian Roast” em quase 10°C. Com isso, sugere-se que boa parte dos
compostos volateis tenham sido perdidos, além de umidade. Fonseca (1971) define que a torra
superdesenvolvida deixa o grdo com aparéncia oleosa e sabor de queimado, muito amargo e com
notas de carvdo, isso porque na torra os lipideos (6leos) sofrem muito pouco, entdo ficam mais
aparentes de forma quimica e visual no grdo. Sendo assim, o indice de matéria insaponificavel em

cafés muito torrados € alto, podendo chegar até 12% (LAGO, 2001). Em suma, esse efeito de “suor
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do grao” da-se porque os lipidios do café tém ponto de ebulicdo muito alto e ndo se perdem com a

torra, podendo ficar concentrados no exterior do gréo.

Obs.2 Obs.3 Obs.4

Obs.6

Obs.7 Obs.8 Obs.9 Obs.10 Obs.11 Obs.12 Obs.13

.~

Obs.14 Obs.15 Obs.186 Obs. 17 Obs.18 Obs.19

Figura 1. Coloracéo final das observagdes 1 a 20 comparadas com a amostra original.

A Tabela 2 apresenta o valor dado pelo espectrofotdmetro de Agtron para avaliagdo do grau

de torra, a porcentagem de quebra, assim como as densidades aparente e especifica.

Quanto a quebra, observa-se a média de aproximadamente 10,1% da amostra original. Em
nameros absolutos, ao comparar as observagfes 11 e 12, menor (156,1°C) e maior temperatura final
(273,9°C), respectivamente, a diferenca foi de 14,27% (7,16g), uma grande diferenca ao levar em

conta que ambas tiveram o mesmo tempo de torra.

As cinco observagdes preparadas com temperatura final igual ou inferior a 180°C obtiveram
valor igual a 100 na escala do espetrofotdmetro, torra muito clara. De forma similar, as cinco amostras
das observacdes preparadas com temperatura final superior a 250°C obtiveram valor inferior a 55 na

escala do espetrofotbmetro, entre média clara a muito escura.

E possivel perceber coloracéo final muito semelhante das observacées 15 até a 20 (Figura
1). Estas amostras representavam os pontos centrais do delineamento experimental e por isso foram
todas submetidas a mesma variacdo de tempo e temperatura. A temperatura final de 215°C situa-se
dentro da faixa ideal para torra do café arabica (QUAST, 2004), contudo, estes gréos obtiveram perda

de peso entre 9,1 e 9,7% o que representa uma perda menor do que é esperado (14 e 20%) devido
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ao curto tempo de torra total que ndo ultrapassou 9 minutos, sendo que o tempo ideal € de 11 a 12
minutos (MUINHOS, 2017). Apesar disso, a densidade especifica foi proxima ao previsto de
0,70g/mL para uma torra média (CLARKE, 1987).

Apbs essa andlise, foi imprescindivel realizar a determinacédo de densidade, pois assim foi
possivel averiguar como grdos mais torrados eram bem mais leves que grdos mais “crus” em
volumes semelhantes (no caso da densidade aparente) e grdos menos torrados apresentavam
volume inferior em comparagdo com 0s mais torrados em massas semelhantes (no caso da

densidade especifica).

Tabela 2. Andlise do ponto de torra para determinacéo da quebra do café arabica.

VanreAs do Quebra Densidade Densiqe}de
Obs. espectrofotdmetro de (%) gp_arente elspemflca
Agtron* meédia (g/mL) meédia (g/mL)
1 100,0 muito clara 5,6 0,53 0,55
2 100,0 muito clara 5,8 0,52 0,61
3 52,5 meédia clara 13,8 0,33 0,44
4 49,3 média clara 13,5 0,34 0,42
5 100,0 muito clara 6,8 0,54 0,72
6 100,0 muito clara 7,2 0,54 0,73
7 41,4 média 15,7 0,32 0,42
8 40,2 média 16,0 0,31 0,39
9 71,9 muito clara 9,6 0,46 0,65
10 67,5 clara 9,8 0,44 0,57
11 100,0 muito clara 4.8 0,56 0,85
12 26,8 muito escura 19,0 0,28 0,36
13 85,4 muito clara 7,2 0,48 0,66
14 63,4 clara 11,0 0,43 0,61
15 68,6 clara 9,7 0,44 0,64
16 67,0 clara 9,1 0,46 0,66
17 68,7 clara 9,5 0,46 0,65
18 69,9 clara 9,6 0,45 0,62
19 73,7 muito clara 9,1 0,46 0,73
20 71,5 muito clara 9,4 0,46 0,63
Verde 0,65 0,87

* 0 valor 100 foi considerado o extremo superior da escala do espectrofotdmetro.

Ao observar as superficies de respostas apresentadas na Figura 2, € possivel concluir que a
guebra é dependente do tempo e da temperatura final. Para a densidade, tanto aparente quanto

especifica, a temperatura final € a que mais impacta no resultado.
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Figura 2. Superficie de Respostas (tempo x temperatura final)

4. CONCLUSAO

Dentre os trés fatores estudados a temperatura final foi a que mais impactou em relagcéo ao
grau de torra, percentual de quebra, densidade aparente e especifica do café, sendo que o tempo
somente impactou no grau de torra e na quebra. Em um proximo estudo, sugere-se fixar a
temperatura inicial e variar somente o tempo e temperatura final vislumbrando avaliar também o

impacto da torra na producéo ou perda de aroma
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