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Resumo

O processo de envelhecimento do café torrado comercial, ao longo da sua vida-de-prateleira,
€ pouco conhecido. Neste trabalho estudou-se um blend comercial de café torrado em grao durante a
sua vida-de-prateleira, com o objectivo de compreender as alteracdes que ocorrem, a nivel sensorial

e na composicgao fisico-quimica, e apontar possiveis indices de envelhecimento.

Amostras com 0, 6, 12, 18 e 24 meses de armazenamento foram submetidas a analise
sensorial descritiva e caracterizadas fisico-quimicamente (humidade, extracto aquoso, gordura,

acidos gordos, cor, acidez titulavel, pH, indice de peroxidos, cafeina e trigonelina).

Concluiu-se que o envelhecimento se desenvolveu em duas fases principais. Na primeira (até
12-18 meses), o flavour caracteristico, a cor, o corpo e o amargor diminuiram de intensidade mas a
acidez, os peroxidos, o flavour a metalico, a cor, e a trigonelina aumentaram, devido sobretudo a
reaccdes de hidrélise da gordura. Na segunda fase (18-24 meses) a humidade continuou a aumentar
bem como o flavour a ran¢o; o amargor parece ter diminuido. As alteracbes da gordura evoluiram,
relativamente & fase anterior, sendo j& particularmente evidentes os efeitos de reac¢des de oxidagéo,

que determinaram, sensorialmente, o fim de vida do blend estudado.

Palavras-chave:

café torrado; envelhecimento; tempo-de-prateleira; qualidade; analise sensorial; analise fisico-quimica



Abstract

The aging process of commercial roasted coffee, throughout its shelf-life, is little known. In this
work we studied a commercial blend of roasted coffee beans during their shelf-life, in order to
understand the changes that occur at the sensory and physico-chemical composition, and to identify

possible indices of aging.

Samples with 0, 6, 12, 18 and 24 months of storage were subjected to descriptive sensory
analysis and physical-chemical (moisture content, aqueous extract, fat, fatty acids, color, titratable

acidity, pH, peroxide, caffeine and trigonelline).

It was concluded that aging was developed in two main phases. In the first (up to 12-18
months), the characteristic flavor, color, body and bitterness intensity decreased but acidity, peroxides,
the metallic flavor, color, and trigonelline increased, mainly due to the hydrolysis reactions fat. In the
second phase (18-24 months) continued to increase the humidity and the rancid flavor, the bitterness
seems to have diminished. The fat changes have evolved in relation to the previous phase, being
particularly evident the effects of oxidation reactions, which determined, sensory, the end of life of the
blend studied.

Keywords:

roasted coffee; aging; shelf-life; quality; sensory analysis; physical-chemical analysis



Extended Abstract

Coffee is a widely consumed product, both in Portugal and worldwide. There is increasing the
need to understand the complexity of the attributes that make this product and find new ways to
protect from the effects of degradation agents (weather, moisture, oxygen), responsible for the lower

quality of coffee.

The aging process of commercial roasted coffee, throughout its shelf-life, is little known. In this
work we studied a commercial blend of roasted coffee beans during their shelf-life, in order to
understand the changes that occur at the sensory and physico-chemical composition, and to identify

possible indices of aging.

The sensory analysis was conducted in four phases: proof of basic tastes, to testers identify
attributes in several areas of the tongue: proof of differentiation of arabica and robusta coffee, to
familiarize with the main differences in attributes of these species, proof of recognition of the aging of
coffee, to identify the characteristics of an aged coffee: proof the four samples with different dates of

roasting (0, 12, 18 and 24 months) in order to ascertain what changes these cafes.

In results obtained in sensory analysis, there was a correlation made by the testers, of the
acidity attribute with a sample with 12 months and the rancid attribute to the sample with 24 months,
being the best attributes associated with the most recent sample, with 0 months. Thus it became

apparent that the average consumer can detect when the coffee is not the best conditions

The physical-chemical analysis focused on the four samples mentioned above and a fifth
sample at 6 months. We evaluated parameters such as moisture content, aqueous extract, fat content,
color, total titratable acidity, peroxide value, pH, fatty acid profile by gas-liquid chromatographic
system (GC), and the content of caffeine and trigonelline by High performance liquid chromatography
system (HPLC).

It was concluded that aging was developed in two main phases. In the first (up to 12-18
months), the characteristic flavor, color, body and bitterness intensity decreased but acidity, peroxides,
the metallic flavor, color, and trigonelline increased, mainly due to the hydrolysis reactions fat. In the
second phase (18-24 months) continued to increase the humidity and the rancid flavor, the bitterness
seems to have diminished. The fat changes have evolved in relation to the previous phase, being
particularly evident the effects of oxidation reactions, which determined, sensory, the end of life of the
blend studied.
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GC — Gas Chromatography (Cromatografia gas-liquido)

PrNP — Projecto de Norma Portuguesa

HPLC — High-performance liquid chromatography (Cromatografia liquida de alta eficiéncia)

ACP — Analise em Componentes Principais
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|. Revisao Bibliogréfica
1. Apontamento Historico

Ndo ha nenhuma certeza quanto a origem do café. Contudo, existem varias lendas que

relatam a sua possivel origem.

Uma das histérias mais referidas, conta que um pastor originario da provincia de Kaffa, na
Etidpia, ficou surpreendido com a agitacdo das suas cabras apdés terem ingerido frutos vermelhos de
um arbusto (ICO, 2011a) O pastor tera comentado o comportamento dos seus animais a um monge
da regido, que decidiu experimentar os frutos sob a forma de uma infusdo, percebendo que a bebida
ajudava-o a resistir ao sono enquanto rezava ou apos longas horas de leitura. Esta descoberta
espalhou-se rapidamente pelos mosteiros, levando a procura da nova bebida. Cré-se que o cafeeiro
teré sido cultivado pela primeira vez num mosteiro islamico no Iémen, em 575 (ABIC, 2011).

Foi na cultura arabe que surgiu o habito de consumir café como bebida. Inicialmente este era
apenas conhecido pelas suas propriedades estimulantes e a fruta era consumida fresca, sendo
utilizada para alimentar e estimular os rebanhos durante viagens. Com o passar do tempo, o café
comecou a ser macerado e misturado com gordura animal de modo a facilitar o seu consumo durante
as viagens. O povo arabe comecou a preparar, no ano 1000, uma infusdo com os frutos do café,
fervendo-os em agua. O processo de torrefaccdo apenas foi desenvolvido a partir do século XIV,

altura em que o café passou a ser consumido de modo semelhante aos dias de hoje (ABIC, 2011).

A disseminacdo do café enquanto bebida deveu-se, inicialmente, as propriedades benéficas
que Ihe foram atribuidas ou a cultos religiosos. Posteriormente terdo surgido as lojas de venda de
cafés, primeiro no mundo arabe e depois na Europa o que, consequentemente, levou a expanséo da
cultura do cafeeiro (PENDERGRAST, 1999).

Os comerciantes venezianos trouxeram o café para a Europa em 1615, época em que se
consolidou o consumo do chocolate, trazido pelos espanhdis do continente americano para Espanha
em 1528, e o cha, posto a venda pela primeira vez na Europa em 1610 (ABIC, 2011). Em Portugal o
café tera sido introduzido em 1712. O primeiro café a abrir foi o “Nicola” no Rossio em Lisboa, tendo
posteriormente surgido outros cafés como o “Martinho da Arcada”, no Terreiro do Pago (SOUSA,
1952a, b).



2. Producao, Comércio e Consumo

2.1. No Mundo

2.1.1. Producéo

De acordo com a FAO (Food and Agriculture Organization), em 2009, a producédo de café
verde foi liderada por paises Latino-americanos e pelo Viethame. O Brasil € o maior produtor mundial,
seguindo-se o Vietname, a Colémbia e a Indonésia com 2 440 060 t, 1 176 000 t, 887 661 t e 700 000

t, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1 — Maiores produtores de café verde em 2009 (FAOSTAT, 2011a)

2.1.2. Comércio

Em termos de importagdo a Franca e o Canada foram os paises que, em 2009, mais se

destacaram com cerca de 88 230 toneladas e 67 767 toneladas, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2 — Importacdo de Café Torrado em 2009 (FAOSTAT, 2011b)



Relativamente as exportacdes, a Alemanha liderou as vendas de café torrado em 2009, tendo

vendido 167 417 toneladas, seguida pela Itdlia e E.U.A. (Figura 3).
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Figura 3 — Exportagdo de Café Torrado em 2009 (FAOSTAT, 2011c)

2.1.3. Consumo

Segundo SETTE (2011) o consumo de café na ultima década (2000-2010) apresentou uma
tendéncia de crescimento, com um decréscimo pontual em 2009 embora, na altura da publicacdo do

trabalho, se previsse uma recuperacédo para 2010 (Figura 4).
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Figura 4 - Consumo Mundial de Café entre 2000 e 2010 (SETTE, 2011)




Considera-se que o consumo de café envolve os trés seguintes tipos de mercado (SETTE,
2011):
¢ Mercado Tradicional — Unido Europeia, Japao e Estados Unidos da América.
e Paises Produtores — Brasil, Indonésia, Etiopia, México, india e Outros.
e Mercados Emergentes — RuUssia, Argélia, Republica da Coreia, Ucrania, Austrdlia e
Africa do Sul.

Entre 2000 e 2010 houve um aumento da taxa de crescimento no consumo de café mundial

sobretudo a custa do aumento de consumo dos paises produtores (Quadro 1).

Nos mercados tradicionais, o pais com maior taxa de crescimento foi o Reino Unido (+2,9%),
nos paises produtores foi a Indonésia (+7,2%) e nos mercados emergentes foi a Ucrénia (+23,6%)
(SETTE, 2011).

Quadro 1 - Consumo de café (mil sacos de 60kg) entre 2000 e 2010 (SETTE, 2011)

Mercados 2000 2010* Taxa de Crescimento (%)
Tradicional 63 367 70 834 +1,1
Paises Produtores 26 385 40 283 +4,3
Emergentes 15 750 22 883 +3,8
Mundial 105502 | 134 000 +2,4

*Estimativa

2.2. Em Portugal

2.2.1. Importacdo de Café Verde

Segundo EUROPEAN COFFEE FEDERATION (ECF) (2010) Portugal importou, em 2009, 41
983 mil t (699 715 sacas) de café verde ndo descafeinado, o que representou um aumento de 0,5%
relativamente a 2008, durante o qual foram importadas 41 782 mil t (696 358 sacas). Os principais

fornecedores estéo indicados no Quadro 2.



Quadro 2 - Importagao de café verde ndo descafeinado por Portugal entre 2007 e 2009 (ECF, 2010)

2007 2008 2009
Paises de Origem Sacas % Sacas % Sacas %
Vietname 107.773 15,0 101.832 14,6 119.760 17,1
Brasil 121.695 17,0 95.017 13,6 98.158 14,0
Uganda 67.328 9,4 80.825 11,6 89.877 12,8
Camardes 62.622 8,7 61.365 8,8 77.465 11,1
india 58.645 8,2 52.920 7,6 48.798 7,0
Honduras 45,985 6,4 48.362 6,9 47.975 6,9
Costa do Marfim 63.498 8,9 38.112 55 26.593 3,8
Indonésia 20.417 2,8 14.968 2,1 25.300 3,6
Colédmbia 43.728 6,1 36.060 52 22.830 3,3
Costa Rica 21.107 2,9 34.055 4,9 22.363 3,2
Guatemala 22.528 3,1 25.213 3,6 20.093 29
Laos 12.060 1,7 22.153 3,2 15.175 2,2
Nicaragua 12.025 1,7 18.317 2,6 14.695 2,1
Timor-Leste 1.053 0,1 3.760 0,5 7.180 1,0
Tanzania 1.900 0,3 1.772 0,3 5.520 0,8
Outros 252.335 35,2 256.038 36,8 217.682 31,1
Total 716.383 | 100,0 | 696.358 100,0 | 699.715 | 100,0

Entre 2007 e 2009, o Vietname, o Brasil, 0 Uganda e os Camardes mantiveram a sua posi¢do

como os maiores fornecedores de café. Em 2009 a india, embora continue a ser o quinto maior

fornecedor, mantendo a sua posicao relativa ao ano 2008, teve uma diminuicdo de 0,6 % de sacas

exportadas para Portugal.

2.2.2. Comércio Externo

O Quadro 3 apresenta as transaccdes de café, verde e torrado, que Portugal realizou com
outros paises em 2008 e 2009 (ECF, 2010)

Quadro 3 - Transacges internacionais de café verde e torrado (t) de Portugal (ECF, 2010)

Café Verde Café Verde Café Torrado Café Torrado

Descafeinado Descafeinado

Importacéo 2008 2009 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 2009

De paises da U.E. 39644 | 40203 57 0 710 950 107 132
De paises fora da U.E. 2138 1780 | 1474 | 2043 | 4354 | 3698 | 177 178
Total 41782 41983 | 1530 | 2043 | 5064 | 4648 | 284 310

Exportacéo 2008 2009 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 2009
Para paises da U.E. 59 75 0 0 736 809 15 28
Para paises fora da U.E. 20 22 0 0 5735 | 6398 | 555 541
Total 78 96 0 0 6471 | 7207 | 570 569




Os valores relativos as importagdes mostram que Portugal compra principalmente café verde,
sendo o café torrado descafeinado o produto importado em menores quantidades. Os valores das
exportacdes indicam que Portugal vende maiores quantidades de café torrado, principalmente para
paises fora da Unido Europeia e, relativamente a café verde descafeinado, Portugal ndo exportou tal
produto em 2008 e 2009.

De acordo com a ECF (2010) os principais paises fornecedores de café verde descafeinado,
em 2009) foram a Alemanha (70,1%) seguida da Espanha (29,2%); Os principais paises fornecedores
de café torrado, incluindo o descafeinado, foram Italia (36,4%), Espanha (22,4%), Suica (21,4%) e
Alemanha (16,9%).

2.2.3. Consumo

Entre 2000 e 2009, consumo de café verde oscilou entre 646 394 e 721 363 sacas, embora 0
consumo de café, quer expresso em n° total de sacas quer em per capita, apresente uma tendéncia
de aumento entre 2005 e 2009 (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 - Consumo de Café Verde em Portugal entre 2000 e 2009 (ECF, 2010)
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Figura 6 - Consumo per capita de café verde em Portugal entre 2005 e 2009 (ECF, 2010)



3. O Cafeeiro

O cafeeiro pertence ao género Coffea da familia da Rubiaceae, a qual inclui 500 géneros e
mais de 6000 espécies. Embora haja algum desacordo, o nUmero de espécies pertencentes a Coffea
varia entre 25 e 100 (COFFEERESEARCH, 2011a). A espécie Coffea arabica (café arabica) e Coffea
canephora (café robusta) sao as que mais se destacam quanto ao seu valor comercial. Cerca de 75%
do café comercializado no mundo é do tipo ardbica enquanto 25% corresponde ao tipo robusta (ILLY
et al., 1998).

3.1. Coffea arabica L.

Esta espécie é geralmente conotada como sendo de maior qualidade, Contudo, as
caracteristicas da bebida, a que d& origem, dependem da regido de producdo e da tecnologia
utilizada na obtencédo do café verde. O Brasil e a Etidpia, por exemplo, produzem um café designado
de natural (de terreiro). Ja a Colémbia, a Guatemala, a Honduras, a india e 0 México, produzem café
arabica tipo suave (ANJOS, 2005).

As plantas desta espécie, normalmente podadas de forma a atingirem apenas 8 metros de
altura, sdo arbustos grandes com folhas ovaladas verde-escuras, sendo geralmente cultivadas em
altitudes elevadas, onde infestagBes por insectos e doengcas sdo menos prevalentes. Os frutos
amadurecem entre 7 a 9 meses (ZECUPPA WHOLESALE COFFEE, 2011; ICO, 2011b). O grédo é

azulado ou esverdeado, com uma forma achatada e fenda longitudinal.

A espécie arabica confere a bebida um aroma intenso e complexo e sabor levemente acido,
frutado e doce (NUTRICAFES, 2009a; ICO, 2011b).

3.2. Coffea canephora L.

Esta espécie tem origem na regido central de Africa, de clima quente e himido, dominando
em regifes de baixa altitude. Os maiores produtores de café robusta sdo o Viethame, a Indonésia, a
Costa do Marfim, o Uganda e Camardes. A planta caracteriza-se particularmente pela sua resisténcia
a doencas e pragas (TEIXEIRA, 1999; ILLY et al., 1998).

Os frutos levam até 11 meses para amadurecer e 0os graos tém cor de canela e forma
arredondada, tendendo a ser, comparativamente ao café arabica, menores e mais amargos
(ZECUPPA WHOLESALE COFFEE, 2011).

Esta espécie confere a bebida um aroma ligeiro, corpo intenso, creme, amargor (tem mais do
dobro da cafeina do que o café arabica) (NUTRICAFES, 2009a).



4. Do fruto a chavena

4.1. Atecnologia pés-colheita e a obtencédo do café verde

ApGs a colheita, ha uma série de operacdes tecnoldgicas destinadas a preparar o fruto do
café para a venda no mercado. Normalmente as operag6es envolvidas podem ser agrupadas em dois
sistemas tecnolégicos generalizadamente designados por via seca e por via himida. A principal
caracteristica da primeira tecnologia é a secagem dos frutos completos e o da segunda é uma

despolpagem dos frutos seguida de uma “fermentagdo” do café despolpado (FERRAOQ, 2009).

Via Seca

Este processo tecnoldgico é o mais simples e antigo que se conhece para o café (CORREIA,
1990). Consiste essencialmente na secagem dos frutos inteiros, seguida pelo descasque, realizado

durante o beneficio, para a obtencéo do café verde.

Na secagem, as cerejas de café sao colocadas ao sol a secar, utilizando-se areas cimentadas
ou de tijoleira (eiras de secagem) ou tabuleiros com fundo de rede que assentam em cavaletes.
Podem também ser usadas méaquinas de secagem artificial, que normalmente complementam a
secagem natural, sendo esta tecnologia usada caso o clima ndo garanta uma secagem ao sol de
forma eficiente (CLARKE, 1987; CARDOSO, 1994).

O descasque é usado para remover as cascas secas do café coco ap6s a secagem, como
forma de libertar os graos de café. A pele de prata, camada constituinte do grao, € de dificil remocao

pela secagem por via seca (CLARKE, 1987).

Via Himida

Este processo € mais sofisticado do que a tecnologia por via seca e geralmente leva a
obtenc¢&o de um café de melhor qualidade, o que se traduz num produto de preco superior (CLARKE,
1987). A 4gua é o veiculo de conduc¢do de toda a massa de café até se atingir a fase de secagem. A
disposicéo de todo o equipamento tem de ser em degraus de modo a permitir que a massa de café
passe de operacdo em operacdo apenas por accdo da forca da gravidade, conduzida pela agua
(CLARKE, 1986).

A separacdo densimétrica de frutos mal formados e danificados, bem como pedras, folhas e
ramos, é a primeira etapa do processo por via himida. A etapa seguinte, a despolpagem, consiste
essencialmente em remover a polpa do fruto, que recobre as sementes. Caso ndo se tenha procedido
a uma pré-separacao dos frutos por tamanhos, costuma-se repetir a despolpagem (repasse) de modo

a tratar os que ficaram intactos na primeira passagem (CARDOSO, 1994).

A “fermentacao”, processo seguinte, € uma operacao importante para remover principalmente

a mucilagem aderente, deixando apenas o pergaminho a cobrir os grdos. Para tal estes séo

8



colocados em tanques de fermentagdo onde maquinas retirardo a mucilagem através de reaccdes
guimicas e de agitacdo mecanica em meio aquoso, ou entdo através de meios mecanicos
(CARDOSO, 1994).

ApOs a fermentacdo, o café é geralmente lavado, com o objectivo de interromper as reaccoes
enzimaticas desenvolvidas, ocorrendo na lavagem a separacdo mais cuidada do café pergaminho
dos restos de polpa e materiais estranhos (CARDOSO, 1994; CORREIA, 1995).

Os terreiros de secagem ndo podem ser de terra batida uma vez que existe perigo de se
transmitir gosto terroso a infusado, visto que o endocarpo do fruto ficaria em contacto directo com a
superficie do terreiro (CORREIA, 1990). A secagem, em zona com pouca humidade relativa do ar e
fraca nebulosidade, pode completar-se numa semana, noutros casos pode prolongar-se até ao dobro
do tempo (CARDOSO, 1994).

Uma vez desidratado, até 12-13% de humidade, o café é descascado e limpo com o objectivo
de libertar as sementes do endocarpo (café pergaminho) ou do exocarpo (café coco), podendo ainda
ser submetido & accdo de méaquinas de polimento, de modo a complementar a remoc¢é&o da pelicula
que envolve as sementes (pele de prata), conferindo-lhes uma aparéncia brilhante e,

consequentemente, melhorar o seu aspecto comercial (CARDOSO, 1994; CORREIA, 1995).

De modo geral, o produto resultante da via humida (café lavado) é de melhor qualidade do
gue o obtido pela via seca (café natural). Contudo, é de mais dificil execucéo e acaba por ser mais

dispendioso, o que pode condicionar a sua escolha (CORREIA, 1990).

Embora, teoricamente, qualquer espécie de café possa ser preparada por qualquer das
tecnologias, usualmente recorre-se a via humida para o café arabica, e a via seca para o café
robusta, assim como para o café arébica brasileiro (CLARKE, 1987; CORREIA, 1990).

4.2. A producdo de café torrado

A producao de café torrado é efectuada, tendencialmente, nos paises consumidores pois,
apos a torra o café perde rapidamente as suas caracteristicas de flavour. Esta producéo é realizada

através de um conjunto de etapas representadas na Figura 7.



Recepcéo e Descarga de Café Verde
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Figura 7 - Diagrama da producéo do café torrado moido

4.2.1. Recepcdo e Descarga de Café Verde

O café costuma chegar aos paises consumidores em sacas de juta de 60 kg, sendo
descarregado e armazenado nas empresas de torrefacgdo do café. E fundamental que este venha
correctamente acondicionado de modo a que ndo haja perda de café durante o transporte,
contaminacdes ou ganho de humidade. A chegada das empresas de torrefaccdo, as sacas sio
pesadas e colocadas em paletes, sendo retiradas amostras, pelo Controlo de Qualidade, de modo a

confirmar se o café esta nas condi¢cdes desejadas/legisladas.

4.2.2. Armazenamento do Café Verde

E necessario ter-se em consideracg&o o tipo de materiais que se utilizam na estrutura de um
armazém de modo a reduzir o indice de permeabilidade térmica e hidrica como forma de defender o
café de flutuacbes térmicas e higrométricas elevadas. Dentro do armazém ndo se devem verificar
alteracdes ambientais muito acentuadas. Normalmente as paredes sédo pintadas de branco ou cores
claras e tintas reflectoras, de modo a evitar subidas de temperaturas no interior do armazém nos
periodos de maior calor. Este devera possuir janelas ventiladoras para se fazer a regulacdo da
humidade relativa no seu interior, ou ventiladores ao longo das paredes e junto ao pavimento, para se
dar a entrada do ar exterior sempre que necessario. A cobertura deverd possuir caracteristicas

isolantes ao calor e a humidade. O pavimento deve ser impermeavel e reforcado de modo a suportar
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as pressfes exercidas pelas pilhas de paletes, e pelos veiculos que se movimentam dentro dele.
Devera também apresentar uma ligeira inclinagdo para que haja drenagem das aguas de lavagem e
para evitar a entrada de agua vinda do exterior (BARTOLOMEU, 1997; FERRAO, 20009).

O café verde transportado em sacas de juta é empilhado em paletes, colocado em racs
(estrutura metalica de suporte), umas sobre as outras, separadas por corredores, para que o café
possa ser vigiado. As pilhas necessitam de ficar afastadas das paredes para evitar a fixacdo de
humidade por contacto (FERRAO, 2009).

4.2.3. Limpeza

Antes do café verde ser torrado, tem de ser sujeito a uma limpeza de modo a que se proceda
a eliminacédo de algumas impurezas que possam afectar a torra e prejudicar a qualidade do produto
final. Pode ocorrer inflamacdo das impurezas e, posteriormente, através da sua combustéo, haver
introducdo de sabores estranhos no café. Por outro lado, as pedras e metais podem danificar as
pecas do moinho, sendo necessario utilizar crivos vibradores, com corrente forcada de ar, para
arrastar os materiais mais leves e mais susceptiveis de ficarem retidos nos crivos, e usar imanes para

separar as pecas metélicas (FERRAO, 2009).

4.2.4., Torra

A torra é o processo mais importante e determinante na qualidade do café. Nesta etapa o
interior do grdo vai sendo sujeito a temperaturas elevadas (entre os 200 e 250°C) durante 6 a 30
minutos, consoante o tipo de café. Ocorre uma destilagcdo a seco (pirolise), com aumentos de
temperatura continuos, acompanhada de modifica¢cées quimicas e fisicas. As modificagbes quimicas,
fundamentais em termos de qualidade do produto, resultam na destrui¢do, transformacao e formacao
de compostos do grdo. As fisicas sdo essencialmente de natureza volatil e conferem o flavour
caracteristico do café torrado. Caso se ultrapasse as temperaturas estipuladas, o café comeca a
perder as suas qualidades, devido a perda progressiva dos compostos volateis ou devido a formacgao
de uma massa carbonosa, sem qualquer valor comercial. A intensidade da torra é condicionada pela

temperatura e tempo de duragdo (FERRAO, 2009).

Actualmente é possivel recorrer a meios sofisticados, como a avaliacdo instantanea da perda
de massa e/ou evolucao da cor, de forma a assegurar que o tempo de torra € o mais indicado para
cada lote (CORREIA, 1995).

4.2.5. Arrefecimento

Apéds a torra os graos devem ser arrefecidos de modo a impedir uma sobretorra (BELITZ et

al., 1988). O arrefecimento pode ser efectuado através de injec¢do de agua, podendo prosseguir num
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arrefecedor por passagem de uma corrente de ar e agitacdo (NUTRICAFES, 2009b). Este processo

faz baixar bruscamente a temperatura e simultaneamente impede a perda dos compostos volateis.

4.2.6. Confeccdo dos Lotes

Nesta etapa, também conhecida por “blendagem”, faz-se a mistura de cafés de diferentes
origens. A mistura promove a constituicdo de lotes, blends, com as caracteristicas desejadas pela
empresa de torrefaccao, com o objectivo de enaltecer os melhores atributos dos cafés utilizados, sem

nunca esquecer as preferéncias dos consumidores.

FERRAO (2009) sugere que se deve proceder a confeccdo dos lotes apds o processo de
torra, devido aos diferentes tempo de torra necessarios para os varios tipos de café, ou seja, far-se-a
a torra das diferentes origens em separado e, posteriormente, se procedera a “blendagem”. Porém,
h& quem defenda que a confeccdo dos lotes deva ser feita antes da torra do café verde, caso as
diferencas, entre os diversos cafés que comp&em o lote, sejam pequenas; de modo a beneficiar os
cafés de qualidade inferior (café robusta), pois as temperaturas de torra fixam mais facilmente os
aromas do café ardbica quando este é misturado com outro na torra; visto o café torrado ser
facilmente quebrado, a blendagem apés torra poderia levar a fragmentacédo de café que se pretende

embalar em gréo.

4.2.7. Moenda

A moenda tem como objectivo aumentar a superficie de contacto entre a d4gua e o café
moido. Assim é facilitada a transferéncia de substancias solUveis e emulsionaveis para a bebida, ao
mesmo tempo que ocorre a ruptura dos tecidos e células, com o consequente desprendimento do
dioxido de carbono e de substancias volateis (ANDUEZA et al., 2003).

Os grédos ndo podem ser moidos imediatamente apdés a torra, uma vez que estdo muito
brandos e seriam inconvenientemente esmagados. Assim, s6 quando estdo correctamente duros e
estaladicos é que poder&o ser moidos (NUTRICAFES, 2009b).

"«

E amplamente aceite que a moenda do café se classifica em “grosseira’, “mediana” e “fina”,
consoante as dimensdes das particulas finais. A escolha do tipo de moenda depende principalmente
do equipamento que serd usado para se obter a bebida (FERRAO, 2009). Um grau de moenda
excessivamente fino podera dificultar a extrac¢do da bebida, devido a aglomeracao e insuficiente
“molhabilidade” das particulas. Por outro lado, caso o grau de moenda seja grosseiro, pode
igualmente decrescer a extrac¢ao, pois 0 volume especifico das particulas torna-se insuficiente para
reter a 4gua e, consequentemente, permitir a solubilizacdo e a emulsificacdo de compostos do café
(ANDUEZA et al., 2003).
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Segundo NUTRICAFES (2009b), como forma de assegurar que a moenda esta a ser feita
conforme previsto, € necessario verificar o ponto de moenda através da medicdo do tempo de
extraccdo do café. Este consiste no tempo que decorre desde que o café comeca a verter para a
chavena até que pare. Caso o tempo de extraccdo seja muito rapido significa que o grdo esta moido
mais grosseiramente, logo, oferece menor resisténcia a passagem da agua. Por conseguinte, é
necessario diminuir o ponto de moenda, fechando assim mais a malha e tornando as particulas mais

pequenas. Caso o tempo de extraccao seja muito lento faz-se o procedimento contrario.

Como o grau de moenda depende do processo que sera seguido na confeccao da bebida, as

embalagens devem conter o grau de moenda (FERRAO, 2009).

4.2.8. Embalagem do Café Torrado

E necessario recorrer-se ao embalamento do café pois é indispensavel que haja um sistema
que permita aumentar a sua vida Gtil de modo a que chegue ao consumidor em Optimas condi¢cdes
(GALOTTO, 1996). GUTIERREZ (1996) afrma que, actualmente, se utilizam embalagens
constituidas por “materiais complexos” que resultam da unido de dois ou mais materiais, com
atributos que se complementam entre si, dando origem a um material com caracteristicas especificas

em funcdo da necessidade de conservagédo, processo de embalamento e comercializagdo do produto.

A principal funcdo da embalagem é garantir a estanquicidade desta, impedindo que, através
das suas paredes, passem para o exterior os aromas do café, se dé a entrada de aromas exteriores e
se incorporem, no café, constituintes do material da embalagem e humidade. O material que compde
as embalagens deve reduzir ao minimo a passagem dos raios ultravioleta, de modo a minimizar a
oxidacao; deve ser naturalmente seco, inodoro, indcuo, ndo contendo vestigios de metais pesados ou
outros que possam induzir modificagfes a qualidade do produto acabado; deve ser resistente ao
manuseamento (ruptura ou perfuragdo), a pressdo de gases como o diéxido de carbono, libertado
pelo café, e aos gases inertes adicionados em determinados tipos de acondicionamento (FERRAO,
2009). Pode realizar-se uma desgaseificacdo como forma de retirar o conteddo gasoso na
embalagem, impedindo desta forma que este interaja com o café, alterando-o. Existem diversos tipos

de embalagem para acondicionar o café torrado.

Embalagens Triplex

Segundo BARTOLOMEU (1996), esta embalagem, embora ndo seja completamente
estanque, é a melhor embalagem para o café em termos de custo/qualidade. As embalagens Triplex
séo fabricadas tendo como base um material composto por trés camadas sobrepostas de diferentes

materiais com propriedades complementares:
= Polietileno (PE) — camada mais interna que entra em contacto com o café;

= Aluminio (Al) — camada intermédia que oferece barreira a luz e aos gases, nos dois sentidos;
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= Poliéster (PET) ou Polipropileno (PP) — camada mais externa que entra em contacto com o
ambiente.

Relativamente ao PP, o PET apresenta melhores caracteristicas para o café devido a sua
permeabilidade ao dioxido de carbono, impermeabilidade ao oxigénio e humidade, além de ser mais
resistente ao calor de soldadura, o que contribui para que seja um produto mais caro
(BARTOLOMEU, 1996; FERRAO, 2009)

As embalagens triplex, muitas vezes, tém incorporado, uma valvula unidireccional que impede
a entrada de oxigénio e permite a saida de dioxido de carbono, libertado pelo café (NUTRICAFES,
2009b).

Embalagens de Folha de Flandres

Estas embalagens envernizadas sédo estanques a agua, ar e compostos volateis, permitindo
uma conservacdo do café mais alargada; sdo mais forte e resistentes as pressdes internas e

externas, podendo ser novamente seladas com tampas.

Depois de cheia com o café, é colado um disco de folha de aluminio no topo da embalagem e

posteriormente é aplicada uma tampa soldada para manter a estanquicidade desejada.

As embalagens podem ser usadas para manter o café numa atmosfera de gas inerte, de
modo a evitar a acumulacdo de gases prejudiciais, como o oxigénio. Para isso € necessario deixar-se
um espago-de-cabecga, sendo posteriormente induzido um vacuo parcial e adicionado azoto dentro da
embalagem (BARTOLOMEU, 1996; FERRAO, 2009).

Embalagens de Vidro

Sao as que podem garantir uma maior estanquicidade e reducdo das reacc¢des entre o café e
a embalagem. Porém, esta é mais cara e de dificil manuseamento dado a fragilidade do vidro, sendo
também mais pesada. A embalagem, devido a libertacdo de gases, que se tende a acumular,
nomeadamente o diéxido de carbono, pode opar o vidro e, em casos extremos, rebentar caso o
isolamento seja eficaz (FERRAO, 2009).

Embalagens a Vacuo

O vacuo de alta ou baixa pressao, existente nestas embalagens, tem como objectivo remover
0s gases e baixar a pressédo parcial do oxigénio, que resultard numa pequena quantidade deste géas
disponivel para as reacgfes quimicas com o café (FLOROS, 1990). As embalagens sob vacuo para

café estdo aprovadas devido a sua forma estavel, em que o oxigénio residual apenas pode causar
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reduzidas perdas de flavour. Qualquer evolucdo substancial de dioxido de carbono dentro da

embalagem ou entrada de ar, fara com que a embalagem perca as suas propriedades.

5. Composicao fisico-quimica e bioquimica do café verde

A composicado quimica do café verde € influenciada por diversos factores tais como as

caracteristicas genéticas, condicdes edafo-climaticas, condices culturais e tecnologia pds-colheita.

No Quadro 4 estdo representados alguns compostos do café verde arabica e robusta e sua
percentagem relativamente a composicéao total.

Quadro 4 - Composicéo do gréo de café verde (% massa seca) (SMITH, 1989)

Constituintes Café Arabica | Café Robusta
Minerais 3,0-4,2 4,0-4,5
Cafeina 09-1,2 16-24

Trigonelina 1,0-1,2 0,6 — 0,75
Lipidos 12,0-18,0 9,0-13,0
Acidos Clorogénicos 55-8,0 7,0-10,0
Acidos Alifaticos 1,5-2,0 1,5-2,0
Oligossacéridos 6,0-8,0 50-7,0

Polissacéaridos 50,0 - 55,0 37,0-47,0

Aminoé4cidos 2 2
Proteina 11,0 -13,0 11,0 -13,0

5.1. Agua

Para POISSON (1979), o teor de agua do café verde varia muito de amostra para amostra e
depende principalmente do tipo de tratamento a que € submetido, bem como das condi¢des de
armazenamento. A 4gua é um dos constituintes mais importantes do grdo de café e, caso seja
preparado por via seca, via hiUmida, ou qualquer outro tipo de sistema, tem de ser seco de modo a
que os valores de humidade ndo excedam os 13% (nivel de seguranca). Este deve ser mantido em
locais onde nédo haja aumento do teor de humidade através de fixagdo da humidade atmosférica.
Sabe-se que, para valores superiores a 13%, a sanidade dos gréos é posta em causa visto o café se
tornar mais susceptivel a ataques por microrganismos, nomeadamente bolores, e insectos, assim
como também se torna mais propenso a altera¢cdes de ordem quimica que se reflectird no flavour do
produto final (CORREIA, 1990; FERRAO, 2009).

O grdo de café tem compostos coloidais hidrofilicos com grande capacidade de fixar agua,
levando a que, parte da agua existente no grdo esteja “livre” (dgua higroscopica), sendo esta

rapidamente eliminada por secagem, enquanto outra parte € de dificil eliminagdo visto estar
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“combinada”. Cerca de 1% da agua encontra-se fortemente combinada, 4% fracamente combinada e
5% com baixa mobilidade (CORREIA, 1990; FERRAOQ, 2009).

5.2. Gluacidos

O gréo de café é constituido, em cerca de metade da sua massa, por glicidos de diferentes

tipos e graus de condensacao, funcionando como principais substancias de reserva (FERRAO, 2009).

Os monossacaridos representam cerca de 1% da matéria seca, dos quais fazem parte a
glucose e vestigios de frutose, rafinose, manose, galactose, ribose e ramnose. Alguns destes
glicidos aumentam os seus teores apds a torra, resultado da decomposicdo de glicidos mais
complexos. O café ardbica tem, em termos gerais, maiores teores de glucidos que o robusta
(CORREIA, 1990; FERRAO, 20009).

Relativamente aos oligossacéridos, o composto dominante € a sacarose que, no caso do café
robusta, pode chegar até 95% do total dos oligossacéridos, embora 0s seus valores possam variar.
Tém sido também encontrados, em quantidades vestigiais, compostos como a estaquiose e rafinose.
Os compostos deste grupo sao importantes pois interferem na qualidade do café, por serem
afectados pela torra, havendo formacgéo de compostos responsaveis pelo flavour e cor do gréo, por

formarem pigmentos e outros produtos, exibidos pela caramelizagédo (FERRAO, 2009).

Os polissacaridos sdo a fraccdo quantitativamente mais importante dos glucidos e podem
variar entre 40-50% em termos de matéria seca do grdo de café verde. Estes compostos sdo
frequentemente designados pelo nome geral de glicanas do monossacarido original, glucanas (da
glucose), arabanas (da arabinose). A fracgcdo maior é ocupada pela celulose (polimero de cadeia
longa) e por hemiceluloses (polimero de cadeia curta). TRUGO (1985) refere que apds hidrdlise,
provocada pela torra, estes compostos sdo fragmentados dando origem a aglUcares mais simples
como a galactose, a glicose, e a arabinose, contribuindo para um aumento do extracto aquoso, por
solubilizagéo dos compostos (FERRAQ, 2009).

5.3. Lipidos

Os lipidos sao constituidos por 75% de triglicéridos, acidos gordos livres, ésteres de alcoois,
diterpenos, esterois, ésteres de esterdis e de acidos gordos, tocoferois, fosfatideos e os derivados da
triptamina (FERRAO, 2009).

POISSON (1979) considera que os lipidos podem ser importantes para a definicdo da
qualidade do café pois a sua alteracdo facilmente conduz a um aumento da acidez do gréo que se
repercutirq nas caracteristicas organolépticas apds a torra (WURZIGER, 1963; FOURNY, 1983).

Caso o café verde esteja armazenado nas condi¢cbes adequadas, consegue manter as suas

caracteristicas, ndo se verificando alterac6es muito significativas na composicdo da gordura. Isto

16



deve-se a existéncia no grédo, de substancias com propriedades antioxidantes, nomeadamente os
tocoferdis, os fenodis e as ceras. No entanto se os gréos nao estiverem bem acondicionados, a cadeia
carbonada dos acidos gordos pode decompor-se originando hidrocarbonetos alifaticos, muitos dos
quais volateis (CORREIA, 1990; FERRAO, 2009).

5.4. Proteina

As proteinas representam um dos constituintes mais importantes dos tecidos vegetais pois,
em muitas sementes, representam a principal substancia de reserva. No caso do grao de café, sdo a
celulose e hemicelulose a desempenhar esse papel, contudo as proteinas acabam por ser
importantes porque, durante o processo de torra, sdo sujeitas a transformacdes que promovem o

aparecimento de novos compostos que poderdo influenciar o flavour da bebida (FERRAO, 2009)

Os teores de proteina no grao de café, referidos por diversos autores, sdo muito variaveis,
devido as dificuldades de extrac¢cdo. Quase todos os valores referenciados se baseiam na
determinacdo do teor de azoto total que é multiplicado pelo factor 6,25, dando origem ao teor de
“proteina bruta”, o que também engloba teores de azoto de compostos ndo proteicos. Poréem CORTE
DOS SANTOS (1971) refere que séo feitas correlacdes entre a cafeina e os compostos azotados ou

entre estes e a trigonelina, resultando num teor que ronda os 11,5%.

A proteina do grao de café verde divide-se, em partes sensivelmente iguais, numa frac¢éo
solavel (albumina) e noutra faccdo insolavel na agua. POISSON (1979) afirma que se verificou que os
acidos glutdmico e aspartico existem em grande quantidade e que a histidina e os aminoacidos
sulfurados existem em quantidades inferiores, o que resulta, no café, num fraco poder alimentar
(CORREIA, 1990; FERRAO, 20009).

5.5. Aminoéacidos Livres

Os aminoacidos livres, durante a torra, intervém na formacdo do flavour do café torrado
(FERRAO, 20009).

CAMPOS (1973) e PEREIRA (1973) defendem a utiliza¢céo da composi¢cdo de amino4cidos
livres para a classificacdo quimiotaxondmica dos cafeeiros, apontando a arginina, a fenilalanina e a
tirosina como sendo caracteristicas do café robusta e o acido pipecolico e o triptofano do café arabica
(CORREIA, 1990).

5.6. Cafeina

E a cafeina (1,3,7-trimetilxantina) que o café deve as suas propriedades estimulantes, embora

haja teores vestigiais de outras metilxantinas, como a teobromina e a teofilina.
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No grdo de café verde, a cafeina encontra-se maioritariamente combinada, formando
compostos relativamente complexos. KELLER (1972) verificou que o teor de cafeina é mais elevado
nos frutos verdes (1,6% na massa seca) e que baixa posteriormente para valores de 0,24%. Contudo,
com o aproximar da maturacéo, notou-se novo aumento nas sementes. Isto veio confirmar que existe

uma migragédo da cafeina do pericarpo para a semente, aquando da maturacdo (CORREIA, 1990).

O teor de cafeina, bem como o seu efeito estimulante, depende da espécie, variedade e
condi¢Bes de cultura. Entre os cafés mais utilizados, o café robusta tem teores mais elevados de

cafeina que o café arabica, logo maior poder estimulante (FERRAO, 2009).

5.7. Trigonelina

A trigonelina (metilbetaina do &cido nocotinico) faz parte da composicdo do gréo de café e
actua no organismo de uma forma semelhante a cafeina, embora de uma forma mais atenuada e
menos toxica. Segundo YERANSIAN (1963) o café ardbica tem 1% de trigonelina enquanto o café
robusta tem 0,75%. Este composto, que apresenta uma actividade fisiolégica baixa, actua
fundamentalmente a nivel do sistema nervoso central e dos intestinos. Reconhece-se que a
trigonelina tem pouca influéncia na qualidade final da bebida, na medida em que transmite ao café um
sabor menos amargo que a cafeina. Contudo, os produtos que se formam devido a sua degradacéo
tém importancia na qualidade da bebida (CORREIA, 1990; FERRAO, 2009)

5.8. Acidos Organicos

No grdo de café tém sido detectados acidos organicos como o acido acético, oxalico,
oxalacético, piravico, oxipiravico, sucinico, oxalasuccinico, mélico, citrico, tartarico e lactico, como
resultado do metabolismo celular usual. Estes podem representar um indice de qualidade visto que
uma ma tecnologia de campo (principalmente na tecnologia por via seca) ou um mau
armazenamento, podera provocar alteracdes significativas nas percentagens relativas de cada um
deles (CORREIA, 1990; FERRAO, 2009).

5.9.Acidos Fendlicos

Neste grupo incluem-se os acidos fendlicos livres, presentes em quantidades vestigiais, e
acidos fendlicos esterificados, como o &cido quinico. Os &cidos clorogénicos, que existem
essencialmente sobre a forma de dépsidos (ésteres do acido quinico) sdo os mais importantes
(CORREIA, 1990). Os ésteres dos &cidos clorogénicos desempenham um papel na qualidade do café
verde, torrado, extractos de café e bebida, para a qual passam nas suas formas solGveis. Estes tém
uma baixa toxicidade e baixo poder alérgico. O café ardbica possui 5-8% de acidos clorogénicos
enquanto o café robusta possui 7-10% (FERRAO, 2009).
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Os acidos clorogénicos possuem 0s seguintes isomeros: acidos cafeoiquinicos (ésteres do
acido cafeico com o acido quinico), acidos dicafeoiquinicos (ésteres com dois radicais de acido
cafeico e um acido quinico), acidos feruloiquinicos (ésteres do acido ferulico e do acido quinico),
acidos p-cumaroiquinicos (ésteres do acido cumarico e do acido quinico) e acidos
cafeoiferuloiquinnicos (ésteres dos acidos cafeico, acido ferulico e acido quinico). Estes possuem,
entre si, afinidade quimica (FERRAQ, 2009).

Os acidos clorogénicos estédo presentes em todos os vegetais e a condensagéo, por efeitos
das polifenoloxidases, da origem a compostos castanhos, através da oxidacdo e formacédo de
respectivas o-quinonas, que se combinam com proteinas nos tecidos celulares. AMORIM et al. (1975)
e POISSON (1977) referiram que a presenca de acidos clorogénicos e da polifenoloxidase, no gréo
de café, assim como a sua correlacdo com a cor do grédo, podia ser apontada como um parametro
importante para a qualidade do produto. (CORREIA, 1990; FERRAO, 2009).

5.10. Minerais

O teor de minerais do café verde ronda os 4% relativos a matéria seca. O potassio é o
elemento maioritario com 40% do total (PERALTA, 1973; CLARKE, 1976). O calcio e o magnésio
encontram-se em teores semelhantes entre si, mas inferiores aos do potassio, assim como o fosforo

e o enxofre.

Em termos estatisticos, ndo existe diferencas significativas entre o teor de minerais do café
arabica (média de 3,98%) para o café robusta (média de 4,14%) (FERREIRA et al., 1971; CLARKE e
WALKER, 1975). Todavia, torna-se evidente que os cafés tratados por via seca sdo mais ricos em
minerais do que os tratados por via himida, independentemente da sua origem boténica e geografica
(CORREIA, 1990). A riqueza do terreno em minerais assimilaveis, as fertilizacdes e algumas préticas
culturais podem induzir modificagfes, tanto qualitativas como quantitativas, na composi¢cédo mineral do
gréo de café (CORREIA, 1990; FERRAO, 2009).

5.11. Complexo Enzimatico

O complexo enzimatico existente no gréo de café tem como funcéo fazer a decomposicao das
substancias de reserva em compostos mais simples, quando se desencadeia o processo germinativo.
As elevadas temperaturas, a que ocorre a torra, inactivam estas enzimas devido a sua desnaturagao.
No café verde, as enzimas a-galactosidase e [B-frutofuranosidade interferem na libertacdo dos
aclcares das ligacbes glicosidicas de que fazem parte, a amilase hidrolisa os amidos, a protease
decompd@e as proteinas e a lipase hidrolisa as gorduras e promove a libertagdo de alguns dos acidos
gordos seus constituintes (FERRAO, 2009). A polifenoloxidase é outra enzima presente no café verde
que catalisa oxida¢des dos acidos fendlicos que poderdo provocar alteracfes tanto a nivel da cor do

grdo comercial como também induzir alteracdes organolépticas (CORREIA, 1990).
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6. Café Torrado

6.1. Composicao fisico-quimica e bioquimica

A composicdo do café em grdo sofre algumas alteracdes apéds a torra conforme mostra o

Quadro 5.

Quadro 5 - Composicéo de café torrado (% matéria seca) (SMITH, 1989)

Componente Café Arabica | Café Robusta
Minerais 35-45 4,6 -5,0
Cafeina =10 =2,0

Trigonelina 05-1,0 0,3-0,6
Lipidos 14,5 - 20,0 11,0 -16,0

Acidos Clorogénicos 12-23 39-46
Acidos Alifaticos 1,0-15 1,0-15
Oligossacéridos 0-35 0-35

Polissacéaridos 24,0-39,0 -

Aminoé4cidos 0 0

Proteina 13,0-15,0 13,0 -15,0

6.2. Modificagbes fisico-quimicas ocorridas durante a torra

A torra é um processo dependente do tempo e da temperatura que induz consideraveis

alteracdes fisicas e quimicas a estrutura do gréo de café.

O flavour do café torrado € uma mistura complexa de substancias volateis e ndo volateis,
umas provenientes do café verde que permaneceram inalterdveis com a torra, outras que resultaram
de transformagdes nos constituintes do café verde devido as altas temperaturas de torra (FERRAO,
20009).

6.2.1. Alteracdes Fisicas

Cor

A alteracdo fisica mais evidente €& o acastanhamento do grdo. Este passa de
esverdeado/amarelado, no caso do café arabica, e de acastanhado, no caso do robusta, para
castanho-escuro ou mesmo negro, a medida que decorre a torra, devido a caramelizacdo dos
acucares e outras modificacdes que ocorrem durante as reaccdes de Maillard, particularmente
perceptiveis acima dos 120°C. A cor do café torrado € um indice usado no controlo da qualidade do
produto final e referencia qual o ponto 6ptimo de torra, pois traduz a intensidade das modificacdes
que ocorrem no gréo (HO et al.,1993; CORREIA, 1990; FERRAQ, 2009)
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Aumento do volume do gréo

O aumento do volume do grao é provocado pela pressdo dos gases produzidos no seu
interior, principalmente devido ao vapor de agua, diéxido e mondxido de carbono, cuja expansao
conduz a libertagdo de tensdes adquiridas durante a formagéo ou crescimento do grédo. Este aumento
de volume comeca a manifestar-se quando a temperatura de torra atinge os 150°C. O café arabica
aumenta mais de volume (80-100%) que o robusta (30-70%) (ILLY et al., 1998; FERRAO, 2009).

Resisténcia a Presséo

Contrariamente ao café verde, o café torrado tem menor resisténcia elevada a pressao, sendo
mais friavel, quanto mais elevado for o grau de torra. Desta forma, quando se pretende vender ao
consumidor café em graos inteiros, tem de se ter em atencdo se ndo existem nas embalagens gréos
partidos (FERRAO, 2009).

Textura Interna

O café verde tem uma textura interna compacta, porém, apos a torra, adquire uma textura
cavernosa, devido principalmente a expansdo dos gases que ocorre, no interior do grédo, por

consequéncia das altas temperaturas (FERRAO, 2009).

Perda de Massa

Por efeito da torra, ddo-se perdas de massa no grédo de café que podem atingir valores entre
14 e 23%. Esta perda é condicionada pelo tipo de torra e sua intensidade, pela origem botanica do
café e pela forma como este foi preparado e armazenado posteriormente. A intensidade das
modificacdes no grdo aumenta exponencialmente a medida que as temperaturas progridem,
tornando-se particularmente intensa acima dos 200°C. A perda de massa pode ter a seguinte origem:
libertacdo do didxido de carbono; libertacdo da pele de prata devido ao aumento do volume do gréo;
perda de compostos volateis, etc.. ROSA (1980) referencia quebras superiores para o café arabica,
comparativamente ao café robusta, muito possivelmente devido ao facto de o café arabica ser mais
rico em compostos volateis.

Perda de Compostos Volateis

Os compostos volateis resultam de reacgfes entre os constituintes do grao. Estes tendem a

volatilizar com o decorrer da torra, influenciando o flavour do produto final.
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6.2.2. Alteracdes Quimicas

Durante a torra dao-se numerosas reaccfes quimicas entre os constituintes do café e

reaccdes entre 0s constituintes e 0 ambiente.

Glucidos

CORREIA (1990) afirma que os glucidos sao a fraccdo mais representativa do café torrado. A
sua maior ou menor solubilidade nas extrac¢cdes comerciais € um factor fundamental para a
determinac&o do rendimento do café em extracto sollvel. A sacarose sofre caramelizagdo durante a
torra dando origem a varios compostos volateis, libertando vapor de dgua e diéxido de carbono. A sua
degradacédo, dependente da intensidade da torra, origina glucose e frutose, que ficam disponiveis
para a reaccdo de Maillard e formacdo de aminoacetona que polimeriza, formando pirazinas e

oxazois, constituintes importantes do aroma do café (ILLY et al., 1998).

Os polissacaridos dao origem a polimeros, produtos de condensacgdo, que estabelecem
ligagbes covalentes: com proteinas e aminoacidos, formando melanoidinas (produtos de coloragéo
castanha, caracteristicos da cor do café torrado); com acidos clorogénicos e produtos da sua
degradacdo; com outros polissacéaridos, afectados ou n&o pela torra (ILLY et al., 1998; FERRAO,
2009).

Lipidos

Com o decorrer da torra a gordura ndo sofre grandes alteracdes, nem qualitativa nem
quantitativamente, ocorrendo apenas uma ligeira hidrélise e decomposicao com libertacdo de &cidos
gordos livres e formagédo de componentes volateis. Por efeito da temperatura de torra, a gordura
migra para a superficie do gréo, o que pode ser considerado benéfico, na medida em, nesta situacéo,
a gordura podera funcionar como pelicula isoladora que impede a perda de aromas (ILLY et al., 1998;
FERRAO, 2009). Compostos como os tocoferdis, com grandes propriedades antioxidantes, s&o
significativamente degradados (KADEN, 1966).

Acidos

VITZTHUM (1975) revela a presenca de 34 acidos alifaticos no café torrado. 15 sdo acidos
monocarboxilicos saturados volateis e os restantes séo ndo volateis. Muitos dos acidos alifaticos sdo
encontrados em quantidades vestigiais, € muitos nunca conseguiram ser quantificados (CORREIA,
1990). WOODMAN et al. (1969) e BLANC (1979) referem que ocorrem perdas globais destes acidos

na ordem dos 15 a 16% numa torra média.

Os &cidos carboxilicos, como o &cido acético, o butirico e o férmico, s&o formados a partir da
degradacédo térmica dos glacidos durante a torra, podendo ocorrer variagao do pH da bebida ao longo

do processo. O pH inicial para o café preparado por via seca ronda os 6,0; tendo sido sujeito a uma
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torra leve, o valor de pH é cerca de 4,9; com uma torra média o valor € 5,1 (ANJOS, 2005). Os acidos
acético, butirico e formico aumentam nas primeiras fases da torra e reduzem-se muitos nas fases
seguintes (FERRAO, 2009).

DA PORTO et al. (1991), referem que os acidos citrico, malico, acético, lactico e fumarico tém
uma contribuicdo importante para a acidez total, somente no café verde e sujeito a torras ligeiras. O
aumento da acidez, durante a torra, deve-se, ndo sé a estes acidos, mas também a presenca de

acido fosférico e a outros compostos formados e decompostos durante a torra na reacgéo de Maillard.

Proteinas e aminoacidos

As proteinas sdo desnaturadas e degradadas, durante a torra, libertando aminoacidos que
participam nas reac¢des de Maillard e Strecker, com escurecimento e formagdo de aromas
importantes no café (ILLY et al., 1998).

Segundo MACRAE (1985) a reaccdo mais importante que se verifica na formacéo de
compostos volateis € a que se dé entre os aminoacidos e os agUcares redutores durante as reac¢des
de acastanhamento (reac¢des de Maillard). Esta reaccdo caracteriza-se pela condensacdo do grupo
amino (dos amino&cidos) com o grupo oxidrilo dos aguUcares redutores, originando a glucosamina
que, devido a sua instabilidade, se transforma num composto que podera dar origem a uma série
complexa de produtos volateis através de variadas reaccoes.

PEREIRA (1971) considera que, durante a torra, os aminoacidos livres degradam-se com
facilidade, sendo quase totalmente destruidos. No café torrado encontram-se em quantidades
vestigiais e é praticamente nula a quantidade destes compostos que passam para a bebida. TRESSL
(1980) refere que os aminoacidos se podem destruir por pirdlise ou reagir com outros componentes.
Muitos dos compostos formados sdo volateis e possuem um papel importante no desenvolvimento
dos aromas.

Cafeina

CORREIA (1990) sugere que, visto a torra atingir temperaturas acima dos 200°C, valor
superior ao ponto de sublimacao da cafeina, seria de esperar valores de degradacao relativamente
elevados. Contudo, essas perdas acabam por ser mais modestas devido a diminuicdo da massa do
grédo durante a torra e, segundo MACRAE (1985), atendendo a presséo existente no grao e a baixa
difusdo de vapores através das suas camadas exteriores, a temperatura do ponto de sublimacao da
cafeina poderdq sofrer um aumento. A cafeina, embora inodora, apresenta um sabor amargo
(FERRAO, 20009).

Trigonelina

A trigonelina, menos amarga que a cafeina, é rapidamente degradada pela torra, dando

origem a produtos de enorme importancia para a qualidade da bebida. Os teores de trigonelina nos
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cafés verdes sdo muito baixos e, no café torrado, tornam-se vestigiais, havendo perdas na ordem de
50 a 80%. O seu grau de degradacdo esta ligado directamente a temperatura de torra, conforme
sugere CLIFFORD (1985). A degradacéo da trigonelina origina compostos como 0 acido nicotinico
(niacina), fonte de vitamina PP, N-metilnicotinamida e metilnicotinato, e 29 compostos volateis, entre
0s quais piridinas e pirroles e compostos biciclicos, que contribuem para o flavour do café torrado
(FERRAO, 20009).

Compostos Volateis

A maioria dos compostos volateis é formada devido a degradacao de compostos néo volateis
presentes no café verde. Ocorrem fundamentalmente reaccfes entre aminodacidos livres e aglcares
redutores, resultando na formacéo de glucosato, composto bastante instavel que origina numerosos
compostos volateis que, embora ndo representem mais que 0,1% da massa do café torrado, véo
influenciar decisivamente o flavour deste (DART et al., 1989; FERRAO 2009).

A maioria das pesquisas sobre a composi¢do aromatica do café comec¢ou na década de 60,
tendo-se ja isolado mais de 800 compostos (GROSH, 1995). Os compostos furanos sdo os
predominantes na composi¢cdo dos compostos volateis do café com 16,1%, seguindo as pirazinas
com 11,8%, os compostos pirrélicos com 11,0% e cetonas com 10,5% (FLAMENT et al., 1988).

7. O envelhecimento do café torrado

Imediatamente apds o processo de torra, o café entra em degradacéo continua. Os agentes
que contribuem para essa degradacéo, discutidos em baixo, sdo diversos, fazendo com que seja um

desafio para a industria de torrefac¢éo a minimizagéo dos seus efeitos.

7.1. Envelhecimento e Perda de Qualidade

A qualidade é definida como o conjunto das propriedades e caracteristicas de um produto que
Ihe confere aptiddo para satisfazer necessidades expressas ou implicitas dos consumidores (ISO-
5492, 1992). Um café perde rapidamente o seu sabor e aroma (COSTE, 1959; ROTHFOS, 1986),
verificando-se que, apdés o embalamento, j& perdeu o seu nivel de top flavour (SIVETZ, 1979).
Quando o consumidor retira o café da embalagem, este ja possui uma qualidade inferior aquela que

possuia aquando da sua embalagem.

O café torrado, passado o tempo-de-prateleira aconselhado, origina uma bebida que é
considerada bebivel e segura, embora se note, como refere LIMA (1990), um sabor que lembra
“madeira”, tipico de um café “velho”, que até mesmo um leigo é capaz de detectar (ROTHFOS, 1986).
Desta forma o café perderd o seu flavour original, adquirindo posteriormente um flavour a “velho”,

seguido por um flavour *rangoso” (SILVETZ, 1979).
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Uma alteracdo no aroma ndo significa simplesmente a perda de certas substéncias
aromaticas individuais. A libertacdo de certos constituintes isolados tem de facto um papel pouco
relevante na perda da qualidade. Assim, nem a desgaseificacdo, desde que efectuada
convenientemente, nem a criacdo de vacuo tera qualquer efeito significativo sobre a qualidade do
café. A perda que ocorre neste processo esta relacionada com fraccdes de substancias facilmente
volatilizaveis que, apesar de afectarem a fragrancia do café, ndo terdo efeito negativo sobre o seu
sabor, sendo as vantagens de uma longa preservacéo consideradas mais importantes. As mudancas
no flavour do café torrado associadas ao fendmeno de envelhecimento ao longo do armazenamento
sdo atribuidas ndo s6 a perda de substancia volateis, mas também ao desenvolvimento de reac¢fes
de oxidacdo (NICOLI et al., 1993).

O tipo de blend, a torra, a moenda e a embalagem séo factores importantes que contribuem
para a qualidade do café moido. Um café com elevado grau de torra € mais poroso havendo maior
difusdo de gases. Este contém menos volateis, arométicos e ndo aromaticos, como o dioxido de
carbono. Os compostos do aroma do café moido, devido a maior area de exposi¢éo, sédo volatilizados
e oxidados dentro de horas, sendo esta degradacédo/envelhecimento tanto mais rapida quanto maior

for a superficie especifica (SIVETZ, 1979).

7.2. Agentes de modificacdo do café torrado

GUTIERREZ et al. (1993) afirmam que s&o varios os factores responsaveis pela alteracdo do
café torrado e moido. Factores extrinsecos como a humidade relativa do ar, a temperatura de
armazenagem, 0s raios ultravioleta, o oxigénio do ar; assim como factores intrinsecos como o grau de

moenda, a densidade e a porosidade do gréo.

7.2.1. Tempo

No final do processo de torra, o café encontra-se pronto a ser consumido. Este produto sofre
alguma perda de flavour que depende do tempo que decorre entre a torra e 0 consumo, devendo este
ser minimo. CROS et al. (1980) referem que grdos inteiros torrados, apesar de estarem em
permanente degradacao apos a torra, podem ser encarados como muito semelhantes, em termos de
evolucao degradativa, aos gréos recentemente torrados, apés 10 a 12 dias numa embalagem com ar.
Apés 40 dias ja se nota uma diferenca no flavour da bebida e cerca de 70 dias depois o café ja se

encontra no limite de aceitabilidade.

7.2.2. Humidade

Como consequéncia do baixo teor em agua do café torrado, este absorve vapor de agua
atmosférico. De facto, a taxa de humidade no café é um factor importante na sua deterioragédo, na

medida em que, quanto mais elevada for, mais curta € a conservacdo das propriedades aromaticas
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(COSTE, 1959). Esta provoca o amolecimento do café em grao, reac¢des entre os constituintes do

café, fixacdo de aromas estranhos, perda de componentes do flavour, entre outros (FERRAO, 2009).

LABUZA (1971) afirma que a humidade participa nas reac¢cdes como activador e elemento
mobilizador de solutos, expressa em termos de actividade da agua, sendo necessario controlar o teor

de humidade para efeitos de conservacédo do produto.

Segundo o Decreto-lei n°53/89, em Portugal, a humidade de café torrado tem de ser inferior a
5%. De acordo com ORTOLA (1993), este é o valor que garante que o produto mantenha condi¢ées

de qualidade durante um periodo de vida médio de cerca de 18 meses, a uma temperatura de 25°C.

Segundo ANJOS (2005), se considerarmos que a faixa de a,, para o café torrado e moido se
encontra entre 0,2 e 0,3 (correspondente a 2 até 4% de humidade), verificamos o principal tipo de

reaccao de degradacéo que ocorre é a oxidacao dos lipidos (Figura 8).

Velocidade Relativa das Reagdes
Teor de Umidace

Allvidade de Agus

Figura 8 — Diagrama da velocidade relativa das principais reaccdes de transformacgédo de alimentos em funcées
da actividade da agua (aw) e humidade (LABUZA, 1971)

7.2.3. Oxigénio

O café torrado € altamente sensivel ao oxigénio (ROTHFOS, 1986). Este gas pode entrar em
contacto com o café na fase de arrefecimento, logo apos a torra. Nesta fase os compostos do café
comecardo a reagir imediatamente com o oxigénio iniciando-se um processo de oxidacdo, cuja
velocidade depende da presséo parcial do oxigénio que circunda os grdos. Segundo HEISS et al.
(1977), a velocidade de reaccdo depende de factores como a temperatura de armazenamento, o teor

de humidade e o grau de torra.

Sob a influéncia do oxigénio ocorrem alteragbes nos compostos do aroma, muitos dos quais
ndo sao facilmente volatilizaveis e, como resultado, desenvolve-se um sabor atipico que ndo esta
relacionado com a deterioracdo de substancias gordas (WURZIGER, 1963; ROTHFOS, 1986). Este
gas, além de ser o principal agente de deterioragao do aroma, também actua em certos compostos,

como as gorduras (COSTE, 1959), conferindo ao produto um sabor a rango. Os aldeidos, resultantes
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da oxidacdo das gorduras, transformam-se nos acidos seus correspondentes, com odores e

paladares normalmente desagradaveis (SIVETZ, 1979).

A perda de aroma por volatilizacdo e a alteracdo de compostos do aroma, por efeito do

oxigénio, ocorrem simultaneamente mas a taxas variaveis, dependendo de varios factores:

e Quanto mais elevado for o grau da torra, mais rapidamente tera inicio a “perda do 6leo” na
superficie dos graos inteiros. O 6leo possui compostos do aroma dissolvidos, distribuidos
finamente ao longo da superficie dos graos que, estando acessiveis ao oxigénio, acabam por
ser afectados (CLARKE, 1987);

¢ Em cafés moidos, em que a area de superficie exposta ao efeito do ar € maior, verificam-se
maiores danos (ROTHFOS, 1986; ANOMINO, 1996);

e A presenca de oxigénio durante a dosagem e embalamento do café reduz consideravelmente

a estabilidade do produto dentro da embalagem.

A extensdo da oxidacao do café torrado e moido foi avaliada por diversos autores citados por
CABRAL et al. (1982) em que se verificou que o oxigénio em concentracdo até 1% no interior da
embalagem é consumido entre 3 a 4 semanas, permitindo a preservagdo das caracteristicas do
produto por varios meses, dependendo da temperatura de armazenamento. Para valores de 2%, o
gas é consumido em 6 semanas, e para valores acima de 5%, a proteccdo efectuada pela

embalagem deixa de ser eficaz.

7.2.4. Libertacdo de Di6xido de Carbono

Embora o diéxido de carbono néo tenha influéncia sobre a qualidade do café, a sua libertagédo
esta relacionada com a integridade da embalagem. Este gas surge através das reacc¢des de pirdlise
que ocorrem durante a torra do café e pela degradacdo de Strecker. O excesso deste gas, em
embalagens flexiveis, pode opar e comprometer a soldadura destas (ILLY et al., 1998).

Segundo CLARKE (1989) a quantidade de diéxido de carbono nos grédos de café apés a torra
ronda os 2-5 mL/g de café torrado e moido, medidos a 20°C e 760 mm Hg. Esta quantidade depende
do grau de moenda e de torra, verificando-se que, em grdos moidos e com maior grau de torra, se
libertam maiores quantidades deste gas.

8. Analise Sensorial

8.1. Aspectos Gerais
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Como forma de analisar alimentos sob o ponto de vista do consumidor, recorre-se muitas
vezes a analise sensorial. Esta, segundo o projecto de Norma Portuguesa 4263 (1994), pode ser
definida como o “exame das caracteristicas organolépticas de um produto pelos érgaos dos sentidos”,
sendo “organoléptica” definida como “uma propriedade de um produto perceptivel pelos érgdos dos
sentidos”. Em suma, esta andlise permite determinar diferencas, caracterizar e medir atributos
sensoriais dos produtos, e determinar se as diferencas nestes sao detectadas e aceites, ou nao,
pelos consumidores (NORONHA, 2003).

8.2. Painel de Provadores

O painel de analise sensorial constitui um “verdadeiro instrumento de medida”, cujos
resultados das andlises realizadas dependem dos seus participantes. Este pode conter trés tipos de
participantes: provadores, podendo ser candidatos, caso ainda nédo tenham participado em andlises,
ou iniciados, quando ja participaram; provadores qualificados, quando séo seleccionados e treinados;
peritos, quando demonstram ter uma particular acuidade para efectuar analises sensoriais possuindo
uma larga experiéncia, podendo também possuir um conhecimento adicional adquirido em campos
especificos (NP ISO 8586-1, 2001).

Os candidatos a provadores devem ter determinados requisitos de modo a se tornarem aptos

a efectuar provas de café (BICHO, 2008). Tais como:

¢ Interesse no programa / plano de trabalho;

e Reconhecer sabores basicos;

e Possuir boa saude, sem infec¢des bucais ou nasais, € nao estar a usar aparelhos
ortodonticos ou dentaduras;

¢ Possuir apetite normal,

e Demonstrar capacidade para reproduzir julgamentos;

e Possuir boa memoria sensorial;

¢ Na&o ter aversédo ao café;

e Ter disponibilidade de tempo para realizar os testes de forma tranquila.

8.3. Tipos de Teste

A andlise sensorial pode ser de trés tipos distintos de provas : (1) de descricdo, em que 0s
provadores tém de proceder a uma descricao de varios atributos que compdem, e podem interferir,
com o flavour; (2) de descriminacdo, quando se pretende identificar diferencas entre os produtos; (3)
de preferéncia ou heddnicas, onde os provadores tém de manifestar a sua preferéncia relativamente

aos produtos objecto de estudo.
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As provas descritivas sao usadas em analises sensoriais complexas e multidimensionais de
um produto/amostra pois permitem a utilizagdo de termos descritivos para a avaliagdo dos atributos

sensoriais das amostras e a intensidade de cada atributo.

Um dos métodos das provas descritivas € 0 método de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ).
Este, segundo a ISO 5492 (1992), consiste na utilizacdo de termos descritivos para avaliar as
propriedades sensoriais de uma amostra, e a intensidade de cada propriedade. A intensidade refere-

se ao grau/dimensao do estimulo que provoca a sensacao percepcionada.

9. Enquadramento e Objectivos do Trabalho

Embora exista alguma informacao publicada sobre o envelhecimento do café, os estudos a
que tivemos acesso incidem sobretudo sobre amostras torradas em laboratério que foram avaliadas
por curtos periodos de tempo, muito inferiores ao periodo de validade do produto comercial.
Consideramos, pois, haver necessidade de obter mais informacéo relativamente ao processo de
envelhecimento do café torrado, embalado e conservado em condi¢des reais, durante toda a sua vida

de prateleira.

O objectivo deste trabalho, que podemos, assim, considerar inédito, &€ fazer o estudo do
envelhecimento de um blend comercial de café durante a sua vida de prateleira, com o objectivo de
avaliar as modificacdes que ocorrem, a nivel sensorial e na composi¢éo fisico-quimica, e apontar

possiveis indices de envelhecimento do café torrado em gréo.

Foram estudadas amostras comerciais com diferentes tempos de prateleira (0 a 24 meses),
produzidas e embaladas em ambiente industrial, representativas, pois, do produto tal como o
consumidor o adquiriria no mercado retalhista. Procurou-se, assim, conhecer e compreender as
transformagfes que ocorrem no café torrado embalado e conservado a temperatura ambiente durante
0s 18 meses que constituem a validade do café torrado em grdo. Alargou-se este periodo por mais 6

meses para confirmar a validade daquele periodo bem como avaliar a possibilidade de o alargar.

A avaliacdo da qualidade das amostras estudadas foi efectuada através de um conjunto de
provas sensoriais, precedidas de treino de provadores, que foram complementadas por andlises
fisico-quimicas, por forma a relacionar as alteragc6es percepcionadas durante a analise sensorial com

as alteracfes quantificadas em alguns compostos constituintes dos graos.

29



ll. Parte Experimental

1. Material

O material consistiu em amostras de um blend comercial de café torrado em gréo fornecido
pela empresa Nutricafés S.A. (constituido por véarias origens de café arabica e café robusta, onde
este (ltimo esta presente em maior proporgdo) com os seguintes tempos de prateleira: 0, 6, 12, 18 e
24 meses. O café encontrava-se em embalagens triplex sujeitas a soldadura, mantidas a temperatura

ambiente (cerca de 20°C).

2. Preparacdo das Amostras

As amostras foram moidas num moinho centrifugo Retsch, munido de um crivo de 0,5 um. De
modo a impedir posteriores modificacdes, as amostras moidas foram conservadas a -18 °C até a
realizagdo das analises fisico-quimicas. As amostras sujeitas a andlise sensorial foram conservadas a
-18 °C sob a forma de grdo, procedendo-se a sua moenda em moinho de facas no momento das

provas.

3. Métodos

3.1. Analise Sensorial

As provas foram efectuadas no laboratdrio de analise sensorial do Pavilhdo de Agro-indudstria
e Agronomia Tropical do Instituto Superior de Agronomia, dividido em sala de provas e zona de
preparacdo de amostras. O laboratério dispde de iluminagéo artificial de modo a garantir uma boa e
uniforme iluminacéo. A sala de provas possui seis cabinas individuais fixas, equipadas com torneiras
de agua potavel corrente e cuspideiras. As cabinas estdo individualizadas através de separadores

laterais que vao para além das bancadas, de modo a isolar os provadores.

A analise sensorial foi realizada por um painel composto por 18 pessoas (2 homens e 16
mulheres), alunos e funcionarios do Instituto Superior de Agronomia e do Instituto de Investigagdo
Cientifica Tropical, com idades entre 23 e 53, e idade média de 28 anos. Os provadores eram
habituais consumidores de café mas nunca tinham participado em provas de analise sensorial deste

produto.

Atendendo a que foi necessario treinar o painel de provadores, as provas decorreram em
quatro fases, cada uma delas com duas provas (prova e repeticdo). As quatro fases da prova
consistiram em: (1) prova de reconhecimento de sabores (acuidade gustativa); (2) prova de
descriminacao entre café arabica e robusta; (3) prova de reconhecimento do envelhecimento do café;

(4) prova das amostras em estudo.
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As provas de acuidade gustativa, descritas abaixo, incidiram sobre solu¢cdes aquosas de
substancias que conferem sensacdes basicas e/ou caracteristicas das previstas para as amostras.
Nas restantes provas procedeu-se a avaliacdo de café torrado, sob a forma de pé nas provas de

infusao.

A preparacdo das infusdes baseou-se na NP 4420 (2002), Segundo a qual se devem utilizar
tacas de porcelana ou de vidro (de 150 mL a 350 mL consoante a quantidade de agua), limpas e
isentas de odor, nas quais se coloca 7 + 0,1 g de café torrado moido. Posteriormente acrescenta-se

cerca de 100 mL de agua fervente.

A granulometria do café variou entre 425 ym e 600 pym, de modo a respeitar os valores
indicados na NP 4420 (2002). A fim de facilitar a prova, aumentou-se o volume do liquido, usando-se

14 g de café e 200 mL de agua.

A prova das infusbes foi realizada, de acordo com metodologia adaptada a partir da
preconizada pela Specialty Coffee Association of America (SCAA, 2008), respeitando a seguinte

sequéncia de procedimentos:

1) Avaliagdo da Fragréancia do café seco

Os gréos foram moidos e imediatamente introduzidos na taga de porcelana que foi,
posteriormente coberta. Procedeu-se a avaliagdo da fragrancia, cheirando o contelido da taca num

espaco de tempo ndo superior a 15 minutos ap6s moenda.

2) Avaliagao da bebida

Adicionou-se &gua fervente ao café e introduziu-se um papel de filtro para café, n°4.
Procedeu-se a prova apés 8-10 minutos da adicdo da agua, quando a infusdo atinge os 70 °C. A
bebida é, entdo sorvida, com o auxilio de uma colher, de forma a contactar com a maior area possivel
da boca, especialmente a lingua e o palato alto. A avaliagdo da bebida termina quando esta atingir a

temperatura ambiente.

Foram fornecidos dois copos com agua. Os provadores foram orientados para, entre provas
de infusBes diferentes, utilizarem um deles para bochechar a boca de forma a limpar o palato; o outro
foi utilizado para a lavagem da colher, de forma a ndo alterar as caracteristicas das infusGes

sucessivamente provadas.

Na preparacdo das bebidas e durante as provas foi utilizada 4gua limpida e inodora. Optou-se
por agua de nascente da marca Continente, por possuir as especificacdes recomendadas pela SCAA,
relativamente ao teor de sélidos sollveis totais. Este deve estar idealmente compreendido entre 125

el75 ppm, ndo devendo apresentar valores inferiores a 100 ppm ou superiores a 250 ppm.
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A avaliacao das bebidas foi realizada através do método de Andlise Descritiva Quantitativa
(ADQ). Os provadores avaliaram os diferentes atributos marcando um trago numa escala linear, ndo
estruturada, de 10 cm, ancorada nos extremos com designacfes qualificativas (ISO 4121, 2003; ISO
6658, 2005; CHAPMAN et al., 2001), tais como, nulo a muito intenso. Os valores numéricos
atribuidos a cada atributo foram obtidos medindo a distancia entre o ponto-ancora da extremidade
esquerda até ao traco vertical feito pelo provador. No tratamento dos dados, calculou-se, para cada
uma das infusdes, a média dos valores atribuidos por todos os provadores a cada atributo analisado
(CHAPMAN et al., 2001).

3.1.1. Provade Acuidade Gustativa

Esta prova tem como principal fungdo sensibilizar os provadores para os diferentes sabores
bésicos, levando-os a perceber quais as zonas da lingua onde se percepcionam as sensacgdes. Os
sabores considerados bésicos sdo o doce, o amargo, o0 acido e o salgado (NP ISO 8586-1, 2001),
contudo foram também avaliados os atributos adstringente, por ser caracteristico do café, e metalico,
visto a existéncia de fendmenos de oxidacdo ocorridos durante o envelhecimento do café, poderem

conduzir a esta sensacao.

As solugbes da prova (Quadro 6) foram preparadas com base na NP ISO 8586-1 (2001). As
concentracdes utilizadas resultaram, contudo, de ajustamentos realizados ap6s provas prévias. Como
as concentracbes que constam na norma revelavam de forma notéria os sabores caracteristicos aos
quais era suposto serem associados, decidiu-se proceder a diluicbes para que a sua identificacdo ndo

fosse automatica.

Quadro 6 - Concentrag8es das solugdes dos sabores bésicos (g/L) @

Gosto/Sabor Substancia Cog;ggt_rggii gl;’LI)SO Concent(;a/clg_?o usada
Doce (ijecgri;ee ) 16 7
Acido (P/?gi:;aiﬁii?A) ! 03
Amargo (BDH Ei?)f((:ar:r;?nicals) 0.5 0.7
Salgado CIo(rSe;T di?ni?)dio 5 2
Adstringente ?;gi;?,:i’::fgien;? 1 0,5
Metalico | SHlelo Ferioso Hratado 001 0012

. Concentracdo em agua a temperatura ambiente

Imediatamente antes da realizacdo da prova foi entregue a cada provador um folheto

informativo onde constava a caracterizacdo das sensacdes em andlise (Anexo 1). Foi-lhes pedido que
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procedessem a prova e preenchessem a folha de prova A (Anexo 1). Devem sorver o liquido das
solucdes apresentadas, passando a solugéo por toda a boca e depois, expeli-la. Entre prova de cada

solucéo, deve-se bochechar com dgua como forma de limpar o palato.

Os provadores que falharam a identificagdo de pelo menos uma solugéo (folha de prova A)
foram excluidos do painel.

3.1.2. Provas de Cafés Arabica e Robusta

Um blend composto por café arabica e café robusta resulta numa bebida, onde se combinam
as caracteristicas organolépticas de ambos os tipos de café. O objectivo destas provas foi familiarizar
0s provadores para as caracteristicas conferidas ao blend, por cada um dos tipos de café, para que
Ihes fosse possivel identificar melhor a globalidade dos atributos, proporcionados pelo café arabica e
pelo café robusta. Esta prova tem como objectivo identificar as diferencas entre as espécies, e assim,

melhor caracterizar o blend que sera dado a provar aquando da utilizacdo das amostras.

No inicio da prova foram dadas informag8es sobre alguns atributos gerais que constam de
uma tipica analise sensorial realizada em cafés (Anexo 2). Durante a prova foram avaliados os
atributos fragrancia seca, fragrancia humida, cor, corpo, acidez, amargor, adstringéncia e doce, de

acordo com a ficha apresentada no Anexo 3.

3.1.3. Provas de Reconhecimento do Envelhecimento do Café

Nesta fase procurou-se familiarizar os provadores com as caracteristicas sensoriais

decorrentes do envelhecimento do café.

Foram provadas bebidas preparadas com dois cafés torrados em diferentes alturas: Abril de
2011 e Junho de 2007. A prova destas duas bebidas foi realizada tendo como referéncia uma outra

bebida preparada com uma amostra recentemente torrada (Abril de 2011), que serviu como padrao.

Foram avaliados os atributos fragrancia, cor, sabor, amargor, acidez, corpo, adstringéncia,

apreciacdo global (folha de prova apresentada no Anexo 4).

3.1.4. Provadas Amostras em Estudo

Apenas foram sujeitas a analise as amostras com 0, 12, 18 e 24 meses. A decisdo de excluir
a amostra do més 6 deveu-se a necessidade de reduzir o nimero de amostras em prova simultanea.
O painel, embora tenha sido sujeito a treino, ndo conhecia suficientemente o material em estudo e
ser-lhe-ia dificil avaliar as amostras de acordo com 0s mesmos critérios se repartissemos a analise

do conjunto das amostras, por mais do que uma sessdo de provas. Além disso, é dificil detectar
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diferencas substanciais de envelhecimento em café com 6 meses de torra, segundo o painel de

analise sensorial da torrefaccéo.

Foram analisados os atributos fragrancia humida, cor, sabor, amargor, acidez, corpo,
adstringéncia e apreciacdo global. A sua avaliagdo foi registada na folha de prova que consta no
Anexo 5.

3.2. Teor de Humidade

Este parametro foi determinado logo apds a recepcao das amostras que foram, de seguida,
estabilizadas a -18°C.

Seguiu-se a NP 3659 (1991), em que a humidade é determinada com base na perda de
massa por secagem do café torrado moido, a 103 * 2°C, sob pressdo normal. Este parédmetro

representa o teor de agua e substéncias volateis que a amostra perde durante a secagem.

3.3. Teor de Extracto Aquoso

Utilizou-se a metodologia descrita em AOAC 30.1.21 (1995) para a determinacdo deste

parametro.

3.4. Cor

A avaliacéo da cor foi efectuada no café torrado moido, tendo-se recorrido a um colorimetro
(modelo Minolta). O colorimetro foi calibrado para o branco padrao e, posteriormente, a leitura da cor
das amostras de modo a obter os resultados expressos nas coordenadas cromaticas L* a* b*. No
Anexo 8 faz-se uma breve referéncia aos aspectos teéricos que fundamentam a determinacdo deste

parametro.

3.5. Acidez Titulavel

A sua determinacao foi efectuada segundo a metodologia proposta por AOAC (1995), por nos
adaptada da forma como se descreve seguidamente. Pesou-se 5 g de amostra preparada hum baléo
Erlenmeyer, adicionou-se 37,5 mL de alcool etilico a 80% (Riedel-de Haen) e deixou-se repousar
durante 16 h, agitando ocasionalmente. Filtrou-se (filtro Whatman n°4) e transferiu-se uma aliquota do
filtrado (10 mL) para um copo, onde foi diluida com cerca de 800 mL de &gua e titulada com NaOH
0,1 N (Panreac), utilizando azul de bromotimol (Panreac) como indicador do ponto de viragem. Os

resultados foram expressos em mL de NaOH 0,1 N /100 g de amostra.
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Devido a coloragdo das amostras ser escura, foi necessario diluir a amostra para se visualizar
melhor a mudanca de cor, aguando do ponto de viragem e substitui-se o indicador fenolftaleina por
azul de bromotimol para que essa mudanca de coloracéo fosse mais evidente, passando de uma cor

alaranjada para uma cor esverdeada.

A avaliacdo da cor de viragem foi feita por comparacdo com a coloragéo obtida huma solucdo
preparada e titulada de igual forma, a qual foi adicionada 1 mL de uma solugcdo tampé&o de pH 7
(Riedel-de Haen).

3.6. Teor de Gordura

O teor de gordura corresponde ao extracto etéreo obtido por extraccdo da matéria gorda
através de éter etilico ou éter de petréleo. Seguiu-se a metodologia proposta por Esteves e Santos
Oliveira (1970) e AOAC 30.1.17 (1995). Pesaram-se, com aproximagédo até 0,1 mg, 5 g de amostra
moida, previamente seca a 100°C. Procedeu-se a extrac¢do da gordura com éter de petréleo (ponto
de ebulicdo 30-60°C) em aparelho de Soxhlet, durante 16h. Apds a evaporacédo do éter, calculou-se a
massa de gordura, por diferenca de massa do baldo de recolha da gordura, antes e apds extrac¢ao.

Este parametro é expresso em % massa, relativamente a matéria seca.

3.7. Perfil de Acidos Gordos

O método de extraccdo de gordura utilizada para, posteriormente, se analisar o perfil de

acidos gordos das amostras, foi 0o mesmo que o utilizado na determinagéo do teor de gordura.

A determinacdo do teor de acidos gordos da gordura das amostras foi realizada por
cromatografia gas-liqguido segundo o Regulamento (CEE) N° 2568/91 (1991a), cujos pressupostos

tedricos constam no Anexo 9.

Foi utilizado um sistema cromatografico gas-liquido (GC) Perkin Elmer — Auto System,
munido de um detector de ionizacdo de chama (CG-FID), aquecido a 260°C, e uma coluna capilar
Supelco — SP™ 2380 (fase estacionaria polar) com 60 m de comprimento, 0,25 mm de diametro e 0,2
pm de espessura de revestimento interno. O gés de arraste utilizado foi Hélio, com um teor de
oxigénio inferior a 10 mg/kg. A injecgao foi realizada com divisdo de fluxo (“split”), sendo o volume de

extracto injectado 0,6 pL. O tratamento de dados foi realizado através do software Turbochrom.

Utilizou o seguinte programa de temperaturas, relativo ao método dos acidos gordos de

cadeia curta:
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Taxa do aumento da temperatura | Temperatura )
] Tempo (min)
(°C/min) (°C)
0,0 70 0}
55 170 33
5,0 210 30’

A identificacdo dos &cidos gordos foi realizada através dos respectivos tempos de retencao,
confirmados por cromatogramas obtidos por injec¢cdo de uma mistura de padrées de ésteres metilicos
de acidos gordos puros. A quantificac@o foi realizada por célculo da percentagem de area de cada

composto relativamente a area total dos picos do cromatograma.

3.8. indice de Per6xidos

O método fundamenta-se na titulagcao do iodo, na presenca de indicador amido, onde o iodeto

€ oxidado pelos peroxidos libertados. A titulagéo € efectuada com tiossulfato de sodio.

A fim de eliminar a interferéncia da coloracdo castanha durante a titulacdo procedeu-se a
extrac¢do da gordura por centrifugacéo, através de metodologia desenvolvida especialmente para o

café torrado no Laboratério de Produtos Tropicais.

Introduziram-se 5 g de amostra, pesada com uma precisdo de 0,1 mg (m;) hum tubo de
centrifuga e adicionou-se 25 mL de éter de petréleo cujo ponto de ebulicdo varia 30-60°C (Panreac).
Agitou-se a mistura num agitador (modelo Vibromatic 384 — P Selecta) durante 90 min. Seguidamente
procedeu-se a uma centrifugacéo durante 15 min apés a qual se deu a separa¢éo da gordura, contida
no éter, da restante amostra. Recolheu-se a fase éterea com pipeta de Pasteur, que foi
posteriormente filtrada com um filtro Whatman n°4 para baldo periforme, previamente pesado (m.,)
adaptavel a rotavapor (modelo Buchi) onde se procedeu a evaporagao do éter. Finalmente, procedeu-
se a evaporagdo do éter residual com corrente de azoto e foi pesado novamente (balanca Mettler
Toledo) (ms).

A quantidade de gordura extraida (expressa em g) é dada pela expresséo:

(mg —my)

Gordura (g) = —
1

Para cada amostra foi necessario realizar o procedimento anterior quatro vezes de modo a

obter uma quantidade de gordura suficiente para se proceder a quantificacdo dos peroxidos.

A determinacdo do indice de peréxidos foi efectuada segundo o REGULAMENTO (CEE) N°

2568/91, 1991b). Juntou a gordura total obtida durante as quatro extrac¢des no baldo de Rotavapor,
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adicionou-se-lhe 10 mL de cloroférmio (marca Fisher chemical) e agitou-se de forma a promover uma
rapida dissolucdo da gordura. Seguidamente, adicionou-se 15 mL de acido acético glacial (marca
Fisher chemical) e, de seguida, 1 mL de solucdo de iodeto de potassio (Panreac). Tapou-se
rapidamente, agitou-se durante 1 min, e deixou-se durante exactamente 5 min na auséncia de luz a
uma temperatura de 20°C. Posteriormente adicionou-se cerca de 75 mL de agua destilada. Procedeu-
se a titulacdo do iodo libertado com a solucdo de tiossulfato de sédio 0,002174 N (marca Panreac),

agitando vigorosamente e usando solucao de amido

O indice de peroxidos (I.P.), expresso em miliequivalentes de oxigénio activo por kg de

gordura, é dado pela expressao:

p _ VXN x1000
T m

Em que:

V — Numero de mililitros de solugéo de tiossulfato de sodio gasta no ensaio
N — Normalidade exacta da solu¢&o de tiossulfato de sodio utilizada

m — Massa , expressa em gramas, da toma da amostra em estudo

3.9. pH

A determinacéo do pH foi realizada através da metodologia adaptada a partir da descrita no

PrNP 3600 (1990) relativo a produtos de cacau e chocolate.

Pesaram-se, com a aproximacgdo a 0,1 mg, 10 g de amostra de café torrado moido para um
frasco de Erlenmeyer. Adicionou-se, lentamente e agitando, 90 mL de 4gua destilada fervente, de
modo a que a suspensdo ficasse isenta de grumos. Filtrou-se a suspensao (filtro Whatman n°4), e

deixou arrefecer até cerca de 25°C, medindo o pH em seguida.

Antes da medicdo do pH procedeu-se ao equilibrio da temperatura do eléctrodo
(potenciometro modelo Crison - pH/mV meter digit 501) das solu¢des tampdo e das amostras, de
modo a realizar a medicdo a temperatura ambiente (cerca de 25°C). Para a calibracdo foram
utilizadas soluc¢des tampéo com pH 4,0+£0,02 e pH 7,0+£0,02 (Metrohm AG).

3.10. Teor de Cafeina e Trigonelina

O teor de cafeina e trigonelina foi determinado por cromatografia liquida de alta eficacia, tal

como descrito na norma ISO 10095 (1992), cujos pressupostos teéricos constam no Anexo 10.
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Extraccdo dos compostos

Pesou-se 1 g + 0,1 mg de café torrado moido, adicionaram-se 4,5 + 0,5 g de Oxido de
magnésio (Merck — PA), e 100 mL de agua. Pesou-se esta mistura, que foi colocada num banho de
agua, a 90 + 1°C (modelo Kottermann), com agitacéo continua, durante 20 min. Apos arrefecimento
pesou-se novamente para se verificar a conservagdo da massa. Procedeu-se entéo a filtragdo através
de um filtro Whatman n°1, sem lavagem do residuo sdlido. Transferiu-se uma aliquota de 2 mL para
um baldo de diluigdo de 10 mL, e completando-se o volume do baldo com agua destilada.
Homogeneizou-se a mistura, para depois ser filtrada através de um filtro 0,45 um, ficando entado

pronta para analise.

Condig¢6es Operacionais do Cromatografo e Quantificacdo dos Resultados

Utilizou-se um equipamento de cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) Beckman
System Gold equipado com detector de foto diodos (DAD), modelo 168 (detec¢éo a 254 nm), sistema
de solventes (bombas) modelo 126, coluna Spherisorb ODS2 (Waters), com particulas de 5 ym e com
4 mm de didmetro e 250 mm de comprimento, e sistema de tratamento de dados 32 Karat, verséo
8.0. Fase movel constituida por tampéo fosfato a 0,02 M (2,72 g de KH,PO, por litro, pH ajustado a
4,3 com éacido fosférico a 5%) e acetonitrilo (9:1), fluxo de 1 mL min™, & temperatura ambiente (25°C)

e injecgao de 20 pL.

A quantificacdo da cafeina e da trigonelina foi feita, recorrendo a curvas de calibragéo,
construidas a partir de solu¢des padrdo, variando entre 0,781 e 12,500 mg/100 mL para a cafeina e
variando entre 0,469 e 7,500 mg/100 mL, no caso da trigonelina. Utilizou-se para ambas cinco niveis

de concentracao

Quadro 7- Concentrac@es das curvas de calibracdo da cafeina e da trigonelina (mg /100 mL)

Niveis | Cafeina | Trigonelina
1 0,781 0,469
2 1,563 0,938
3 3,125 1,875
4 6,250 3,750
5 12,500 7,500

Todas as extracgdes e andlise cromatografica foram realizadas em duplicado, pelo que os
resultados de cada amostra correspondem a média de quatro injeccdes realizadas. Os teores de

cafeina e trigonelina, no café torrado, foram expressos em % massa seca.
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3.11. Tratamento de Dados

Foram efectuados dois tratamentos estatisticos diferenciados consoante o tipo de analise

levada a cabo.

Para os dados de analise sensorial foi levada a cabo uma andlise multivariada em
componentes principais (ACP). Nesta analise a matriz de dados iniciais é transformada, de modo a
reduzir um espago multidimensional (m variaveis), num com menor nimero de dimensfes (n £ m),
constituido pelas componentes principais significativas, sem perda consideravel de informacéo. Estas
componentes sao individualmente responsaveis pela variancia das observagfes, e neste sentido,
representam-nas mais claramente (MARQUES, 2005). Cada uma destas componentes principais
resulta da combinagéo linear das variaveis originais. Estas novas varidveis séo obtidas em ordem
decrescente da quantidade de informacdo estatistica que descrevem. A primeira componente
principal aponta a direccdo de maior variancia dos dados, seguindo-se a segunda componente
principal, descrevendo uma menor varidncia dos dados, que aponta outra direccdo e assim
sucessivamente. Assim, a 12 ACP descreve a maior variancia dos dados, a 22 ACP contém menor
varidncia que a anterior e maior que as seguintes, e assim sucessivamente. A soma da variancia de
todas as Componentes Principais é igual a soma da variancia das variaveis originais (Neto et al.,
1998). Segundo o critério de Kaiser, retém-se apenas as Componentes Principais cujo valor proprio
seja superior a unidade, uma vez que s6 estas podem ser consideradas significativas (Chapman et
al., 2001).

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas foram analisados através do teste ANOVA
de factor Unico, para um nivel de significancia de p < 0,05, de modo a avaliar as diferengas entre as
amostras para uma variavel. Aplicou-se o teste de Tukey para comparacao das médias, para um nivel
de confianca de 95%. As diferencas significativas foram expressas recorrendo a diferentes letras (a,
b, c, d).

Todo o tratamento estatistico foi efectuado através da utilizagdo do programa estatistico
Statistica 7.0 Copyright © StatSoft, Inc (2004).

4. Andlise e Discussédo de Resultados

4.1. Analise Sensorial

Os resultados relativos a prova de café arabica e robusta e a prova do reconhecimento do
envelhecimento foram avaliados através de um grafico radar, dado que o objectivo destas provas foi
treinar os provadores para a identificacdo das principais diferencas fundamentais entre arabicas e

robustas e reconhecer atributos caracteristicos de um café envelhecido.

Através do gréafico radar é-nos possivel ter uma visdo global da notacdo atribuida pelos

provadores aos atributos analisados nas amostras, permitindo a sua comparagao.
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Os dados obtidos na (ltima fase da andlise sensorial, que incidiram sobre as amostras
utilizadas no estudo sobre envelhecimento (Mg, Mo, Mig € Myy), foram avaliados através de grafico
radar, e através de uma ACP, para perceber as interaccbes que existem entre os atributos, bem

como entre estes e as amostras.

4.1.1. Provas de Cafés Arabica e Robusta

Os dados da andlise sensorial sdo apresentados no Anexo 6. A Figura 9 mostra a sua

representacao sob a forma de grafico radar.

Fragrancia
Seca

Adstringéncia Fragrancia

Hamida

Arabica

Acidez Cor = Robusta

Amargor Corpo

Figura 9 - Resultados da analise sensorial do café arabica e robusta, em grafico radar

Os resultados representados no grafico mostram que os provadores conseguiram identificar
as principais caracteristicas sensoriais dos cafés analisados. O café robusta possui mais corpo, maior
amargor e adstringéncia e menor acidez, que o café arabica, A maior intensidade do atributo “dogura”
no café arabica resulta da menor intensidade do amargor e da adstringéncia neste café, ja que nas
bebidas ndo foram adicionadas de adocantes. A menor intensidade de cor detectada dever-se-4 a

uma menor intensidade de torra a que geralmente este tipo de café é sujeito.

Relativamente a avaliagdo das sensacdes olfactivas (fragrancias no café torrado e moido), é
evidente nos resultados que os provadores depararam-se com dificuldades, pois seria expectavel que
0 café arabica apresentasse maior fragrancia. Este facto evidenciou a necessidade de aumentar o
periodo de formagéo dos provadores, 0 que, obviamente, ndo foi possivel concretizar neste estudo,
devido a limitacbes de tempo. O treino de um painel de provadores de café leva, pelo menos, meio
ano a ser realizado e implica total disponibilidade dos provadores, condicdes de que néo

disptinhamos neste trabalho.
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4.1.2. Provas do Reconhecimento do Envelhecimento do Café

Os resultados desta prova sdo apresentados no Anexo 6. Na Figura 10 comparam-se as

notacdes atribuidas a cada atributo analisado, nas duas amostras utilizadas nestas provas.

FH
Caracteristica

Sabor

Figura 10 - Resultados das provas de reconhecimento de envelhecimento do café, realizadas com duas

amostras com diferentes tempos-de-prateleira, em grafico radar. “FH” representa fragrancia humida

Para esta prova foi utilizada uma amostra envelhecida, de Junho de 2007 (Jun-07), que foi
comparada com uma que tinha sido recentemente torrada, de 2011 (Abr-11), que serviu de padréo.
Nestas provas, os provadores foram, simultaneamente familiarizados com as caracteristicas do blend

utilizado no estudo de envelhecimento, jA que ambas as amostras correspondiam ao mesmo blend.

Os provadores conseguiram reconhecer que o café de Junho de 2007 (Jun-07) apresentava
um menor corpo, uma acidez superior, uma cor menos intensa e, em termos gerais, foi a amostra que
recebeu a pior apreciacdo global. J& em termos de amargor, devia ter sido considerada a menos
amarga, mas tal ndo se verificou, 0 que nao invalida a capacidade demonstrada dos provadores em

diferenciar um café envelhecimento de um café recente.

4.1.3. Provadas Amostras em Estudo

Os resultados desta prova sdo apresentados no Anexo 6. Na Figura 11 comparam-se as
notagfes médias atribuidas pelos provadores a cada atributo analisado, no conjunto das amostras

utilizadas neste estudo.
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FH
Caracteristica
Apreciacao 8
Global

Adstringéncia
— MO0

—M12
Cor M18
M24

Corpo

Sabor

Acidez Caracteristico

Amargor Sabor Ranco
Sabor Metalico

Figura 11 — Resultados da analise sensorial relativos ao envelhecimento das amostras do café, em grafico radar.
“FH” representa fragrancia humida; “Mg”, “M12”, “M1g” € “M24” representam as amostras com 0, 12, 18 e 24 meses

apos a torra.

Através dos dados presentes na Figura 11, constata-se que a amostra My, que recebeu maior
notacdo na apreciacdo global, foram atribuidos maiores valores de intensidade, de cor, fragrancia
humida caracteristica e sabor caracteristico a café. As restantes amostras receberam nota¢gdes muito
inferiores a esta, embora muito proximos entre si, o que parece indicar que durante o primeiro ano de
prateleira do café torrado em grdo, ocorrem transformacdes determinantes para a perda de qualidade
das suas caracteristicas organolépticas A amostra mais antiga (M,4), recebeu maior notacdo na
fragrancia humida e no sabor a ran¢o, o que se deve a rancificagcao dos lipidos que ocorre durante o

envelhecimento do café.

Os dados foram também submetidos a uma ACP, de onde resultaram os graficos
apresentados nas Figuras 12 e 13, que permitem perceber as relacdes existentes entre atributos e
amostras. No Anexo 11 constam os valores préprios (eigenvalues) e varidncias associados as

variaveis individuais.
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Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Figura 12 - Projec¢éo dos atributos sensoriais sobre o plano F1xF2 definido pelas duas componentes principais
resultantes da andlise sensorial, relativa ao estudo de envelhecimento. “FH Ra” representa a fragrancia humida a
rango; “Sab Ra” representa o sabor a rango; “Sab Met” representa o sabor a metalico; “Acid” representa a acidez;
“FH Met” representa a fragrancia humida metalica; “Amar” representa o amargor; “Sab Car” representa o sabor
caracteristico; “FH Car” representa a fragrancia humida caracteristica; “AG” representa a apreciagao global;

“Adst” representa a adstringéncia.
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Figura 13 - Projec¢éo das amostras de café sobre o plano F1xF2 definido pelas duas componentes principais
resultantes da analise sensorial, relativa ao estudo de envelhecimento. “My”, “M12”, “M1g” e “M.4” representam as

amostras com 0, 12, 18 e 24 meses apos a torra.
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Pelas Figuras 12 e 13, podemos observar que, a amostra recentemente torrada, estao
associados valores mais elevados de intensidade em corpo, fragrancia humida caracteristica (FH
Car), sabor caracteristico (Sab Car), cor e apreciacdo global (AG). Serado, pois, estes os atributos
conotados, pelos provadores, com a qualidade do blend estudado. O amargor (Amar) e a
adstringéncia (Adst) sdo mais evidentes na amostra mais recente. Contudo, seria necessario repetir a
analise com provadores mais experimentados a fim de confirmar estes resultados. Os provadores
associaram os atributos “sabor a rango” (Sab Ra) e “fragrancia humida a rango” (FH Ra), a amostra
mais antiga (M,,), facto que também é evidenciado pelas figuras. A acidez (Acid) surge associada ao
sabor metélico (Sab Met), caracteristicas que foram particularmente marcantes nas amostras My, e
Mss. Relativamente a adstringéncia (Adst), ndo houve grande interac¢do com os restantes atributos,
ndo sendo por isso, para os provadores, um bom indicador de identificacdo do envelhecimento de
cafés.

Estas constatacdes parecem indicar que o envelhecimento provoca, no café torrado em gréo,
perda de intensidade de cheiro e sabor caracteristicos bem como de cor, e corpo. Por outro lado, os
resultados apontam para uma fase intermédia de envelhecimento em que sdo evidentes o cheiro e
sabores metalico e acido, evidentes nas amostras de 12 e 18 meses, correspondente a uma fase
inicial de oxidagdo das gorduras conforme sugerem NICOLI et al. (1993). A progressdo desta
oxidacdo conduz ao desenvolvimento de cheiro e sabor a ranco (evidentes nas amostras de 24
meses).

Os resultados também evidenciam, de forma clara que terdo havido transformagfes muito
intensas nos graos durante o primeiro ano de prateleira, dada a perda de qualidade das amostras
com 12 ou mais meses, no que diz respeito a cor, corpo, cheiro e sabor caracteristicos. Também
muito evidente foi a similaridade entre as amostras de 12 e 18 meses, e 0 seu distanciamento
relativamente & amostra de 24 meses o0 que mostra que durante o periodo entre 18 e 24 meses de
armazenamento ocorrem transformacdes criticas na qualidade do café que o tornam definitivamente

improprio para consumo.

4.2. Teor de Humidade

Os resultados do teor de humidade (%) das amostras estudadas constam do Quadro 8,

estando representados graficamente na Figura 14.
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Quadro 8 - Teor de humidade das amostras

Amostra Teor de Humidade (%)*
Mo 2,415+0,021%
M 2,475+0,021°
My, 2,510+0,057"
Mg 2,320+0,028%
Mo, 2,635+0,021°

*média * desvio padrdo, n=2; diferentes letras indicam diferenc¢as significativas
(p < 0,05) entre amostras; My”, “Mg”, “M1,”", “Ms” € “M,,” representam as

amostras com 0, 6, 12, 18 e 24 meses apos a torra.
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Figura 14 - Teor de humidade (%) relativo ao estudo de envelhecimento.

Pelos resultados verifica-se que, em termos gerais, 0os valores de humidade se encontram

dentro do que era espectavel para um café de torra média a intensa.

Relativamente as diferencas verificadas entre as amostras (Anexo 12), constatou-se de uma
forma geral que & medida que as amostras envelhecem, a humidade tende a aumentar, apesar das
embalagens aparentarem estar em boas condi¢des de estanquicidade (Figura 15). Verificou-se
contudo que, a amostra com 18 meses (Mig), apresentou valores diferentes das restantes amostras,
estranhamente proximos da My. Tal dever-se-a ao facto de, aquando da moenda da amostra Mg, ter
ocorrido um sobreaquecimento do moinho pois, devido ao elevado grau de humidade, a amostra n&o
passava no crivo, obrigando o moinho a aquecer e, consequentemente, evaporar parte da humidade
contida na amostra. O mesmo efeito ndo se verificou na amostra M,, porque a moenda foi realizada
de uma forma faseada evitando o entupimento no crivo, e consequentemente, o sobreaquecimento

verificado na amostra anterior.

O valor de humidade adoptado para a amostra Mg, durante os célculos de expressao dos

resultados das andlises fisico-quimicas em relacdo a matéria seca, foi obtido através da aplicacdo da
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expressdo da recta de regressao apresentada na Figura 15. Através da equagdo da recta chegamos

ao valor de 2,576 % para a humidade da amostra em questéo.
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R2=0,9114
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Figura 15 - Evolucéo do teor de humidade com o tempo de prateleira

4.3. Teor do Extracto Aquoso

O extracto aquoso representa a quantidade de substancias capazes de se solubilizarem em
agua fervente Substancias estranhas podem ser responséaveis pela obten¢do de maiores valores para

este pardmetro, por outro lado, substéncias minerais podem causar reducdes nesses valores (ALVES

et al., 1989).

Foi realizado um estudo preliminar com o objectivo de averiguar se realmente seria pertinente
avaliar o teor do extracto aquoso das amostras. Para tal avaliou-se este parametro em duas
amostras: uma produzida em Abril de 2011 (Ab 11) e outra em Junho de 2007 (Ju 07), ou seja, com
uma diferenca de 3 anos e 10 meses de periodo pds torra. Como mostra o Quadro 9, ndo se
verificaram diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05) na quantidade de substancias

capazes de se solubilizarem em agua fervente neste intervalo de tempo. Os resultados estédo

representados na Figura 16.

Quadro 9 - Teor de Extracto Aquoso

Amostra | Extracto Aquoso (%)*
Abril 11 28,405+0,205°
Junho 07 29,215+0,4172

*média * desvio padrdo, n=2; diferentes letras indicam diferengas significativas (p < 0,05) entre amostras.
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Figura 16 - Teor do extracto aquoso (%) de uma amostra recente e de uma amostra com elevado tempo de
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Os resultados mostram que ndo ocorreu alteracdo sobre este parametro dai ter-se concluido

nao ser necessario avaliar o extracto aquoso de amostras produzidos no periodo intermédio.

Os valores obtidos estdo em conformidade com os resultados de LICCIARDI et al. (2005)

sobre valores médios de extracto aquoso de onze marcas comerciais de café torrado e moido,

colhidas em Janeiro, Abril e Julho de 2000, bem como os obtidos no estudo do acondicionamento de

café torrado e moido em sistemas unitarios realizado por ANJOS (2005).

4.4, Cor

Avaliando as coordenadas cromaticas do sistema ClELab e CIELCh, obteve-se os valores

presentes no Quadro 10 e Figura 17. Os valores de C* e h° foram obtidos com base nas respectivas

coordenadas a* e b*.

Quadro 10 - Coordenadas cromaticas das amostras de acordo com o sistema CIELab e CIELCh.

Amostra L* a* b* Cc* ho
Padr&o (Branco) 97,46 -0,02 1,72 1,72 -89,33
Mo 35,23+0,59° | 7,07+0,11% | 16,830,112 | 18,260,072 | 67,230,432
Ms 38,85+0,51° | 8,10+0,10° | 21,10+0,38" | 22,60+0,35° | 68,98+0,48"
My, 38,98+0,46" | 8,00+0,24° | 20,06+0,35° | 21,60+0,35° | 68,25+0,63%"
Mg 37,68+0,43° | 8,12+0,14° | 19,52+0,45° | 21,14+0,38° | 67,40%0,772
Mg 37,17+0,19° | 7,67+0,14° | 18,46+0,46° | 19,99+0,39 | 67,430,812

*média * desvio padrdo, n=10; diferentes letras indicam diferencas

significativas (p < 0,05) entre amostras; My”, “Mg”, “M15”, “M1g” € “M,,”

representam as amostras com 0, 6, 12, 18 e 24 meses apos a torra.
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Figura 17 - Evolugdo das coordenadas cromaticas do sistema CIELab e CIELCh relativas ao estudo de
envelhecimento

Verifica-se um perfil que é muito proximo para todas as amostras, em que os valores dos
diferentes parédmetros aumentam nos seis primeiros meses, seguindo-se uma estabilizacdo e
finalmente um decréscimo aos 12 ou 18 meses de armazenamento. Assim constata-se que existe um

padrdo na evolugdo de todas as coordenadas cromaticas.

Relativamente a coordenada L* (luminosidade), a amostra com menor valor € a My muito

possivelmente devido ao facto de ter sido recentemente torrada.

As coordenadas a* e b* (contribuicdo do verde/vermelho e do azul/amarelo, respectivamente)
possuem valores positivos, ou seja, ha maior contribuicdo das componentes do vermelho e do
amarelo. A coordenada C*, representante da saturacdo da cor, aumenta da amostra My para a Mg,
mas depois diminui sucessivamente nas amostras com o decorrer dos meses pos torra. A
coordenada h°, representante da tonalidade da cor, ndo apresenta diferencas significativas entre as

diversas amostras, com excepcao da amostra Mg, cuja tonalidade é superior as restantes.

4.5. Acidez Titulavel

A acidez titulavel total (AT) representa a quantidade de acido presente numa amostra, que é
neutralizada com uma base de concentracdo conhecida, aquando de uma titulagdo. Na Quadro 11 e

Figura 18 constam os resultados da quantificacao da acidez titulavel.
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Quadro 11 - Teor de Acidez Titulavel

Acidez Titulavel*
Amostra L.
(mL NaOH 0,1 N/100 g de matéria seca)
Mo 135,454+5,1702
Ms 150,00745,1782"
My, 157,299+5,169°
Mg 149,878+5,1632"
M., 146,107+0,0102°

*média * desvio padrdo, n=2; diferentes letras indicam diferencas significativas
(p < 0,05) entre amostras; My”, “Mg”, “M1,”", “Ms” € “M,,” representam as

amostras com 0, 6, 12, 18 e 24 meses apoés a torra.
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Figura 18 - Teor de acidez titulavel relativo ao estudo de envelhecimento

Pelos dados obtidos constata-se que a acidez titulavel aumenta até aos 12 meses e comeca
a diminuir a partir desta data, embora esta diminuicdo ndo apresente diferengas significativas. Tais
diferencas apenas se verificam entre a amostra My e Mj,. Estes resultados sé8o coerentes com 0s
fornecidos pelas analises anteriormente referidas, principalmente a analise sensorial, ja que
evidenciam alteracdes das amostras que conduziram aumento de acidez durante o primeiro ano de
armazenamento. O aumento da acidez serd consequéncia de reaccBes de alteracdo da gordura,

devido a reaccdes hidroliticas.

No estudo levado a cabo por FERNANDES et al. (2006) relativo a acidez titulavel de um blend
armazenado por diferentes periodos, sob temperatura ambiente, verifica-se que, ao longo do periodo
estudado (7 meses) a acidez titulavel do café foi aumentando, obtendo-se um valor de 145,24 mL
NAOH no My e 169,018 mL NaOH no Mg. Tais resultados, embora diferentes dos obtidos neste

estudo, confirmam que a AT tende a aumentar no primeiro semestre.
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4.6. pH

O pH é uma medida da concentracéo de ides de hidrogénio (H"). Os valores deste parametro,
presentes no Quadro 12, mostram que apenas a amostra My apresenta diferencas significativas
relativamente as outras amostras, que sdo semelhantes entre si. Na Figura 19 é evidente o
decréscimo dos valores de pH durante os primeiros 12 meses de armazenamento das amostras,

embora as alterac8es tenham ocorrido com muito maior intensidade nos primeiros 6 meses

Quadro 12 - Teor de pH das amostras

Amostra pH*
Mo 5,775+0,0352
Ms 5,555+0,021°
My, 5,525+0,007"
Mg 5,550+0,028"
Moy 5,545+0,007"

*média * desvio padrdo, n=2; diferentes letras indicam diferencas significativas
(p < 0,05) entre amostras; My”, “Mg”, “My,”, “M1g” € “M,,” representam as

amostras com 0, 6, 12, 18 e 24 meses apos a torra.
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Figura 19 - Variagcdo do pH durante o envelhecimento das amostras

Estes resultados confirmam o acréscimo de acidez que foi evidenciado através da andlise da
acidez titulavel, o que comprova efectivamente que o café torrado com o passar do tempo, tende a

acidificar, devido a fenébmenos de degradac¢&o hidrolitica.
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De acordo com CLIFFORD (1987), a gama de valores de pH é de 4,90-5,20 para cafés
espécie aradbica e 5,00-5,80 para cafés espécie robusta, o que acaba por estar de acordo com o0s
valores de pH obtidos, tendo em conta que o blend utilizado tem maior quantidade de café robusta do
gue café arabica. O pH das amostras também se encontra, segundo FUJIOKA et al. (2008), dentro
dos “limites de aceitacdo” para a bebida de café, pois esta contida numa gama de pH cujos extremos
sé0 4,95 e 5,99.

4.7. Teor de Gordura

Os resultados relativos a determinagdo (%) do teor de gordura estdo no Quadro 12 e

encontram-se representados na Figura 20.

Quadro 13 - Teor de gordura das amostras (expresso em matéria seca)

Amostra | Teor de Gordura (%)*
Mo 11,763+0,9322
Me 11,857+0,2192
My, 12,072+0,2742
Mg 12,052+0,4562
[\ P 13,494+0,0972

*média * desvio padrdo, n=2; diferentes letras indicam diferencas significativas

(p < 0,05) entre amostras; My”, “Mg”, “M1,”", “M1g” € “M,,” representam as

amostras com 0, 6, 12, 18 e 24 meses apos a torra.
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Figura 20 - Teor de gordura relativo ao estudo de envelhecimento
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Ao analisar os dados verificamos que ndo existem diferengas estatisticamente significativas
relativamente ao teor de gordura das diferentes amostras, ou seja, ndo ocorreram modificacBes

significativas na quantidade de gordura das amostras com o seu envelhecimento.

SMITH (1989) refere que a percentagem do teor de gordura para o café robusta varia entre
11,0 e 16.0% e para o café arabica entre 14,5 e 20,0%. Os resultados obtidos por BICHO (2008),
relativos a determinacédo do teor de gordura em trés torras diferentes sdo, em média, de 15,37% para
o café arabica e 8,12% para o café robusta. Assim, pelos dados referidos, podemos verificar que os
resultados relativos a quantificagdo do teor de gordura estao de acordo com o esperado, visto o blend

ser composto maioritariamente por café robusta.

4.8. Perfil de Acidos Gordos

Os 4cidos gordos podem ser divididos em saturados (ndo possuem dupla ligacao entre seus
atomos de carbono ou outro grupo funcional ao longo da cadeia) e insaturados (seguem o0 mesmo
padrdo dos &cidos gordos saturados, excepto pela existéncia de uma ou mais duplas ligacbes ao
longo da cadeia). Alimentos contendo &cidos gordos insaturados podem sofrer, por exposicdo
prolongada ao ar, oxidacdo nas ligagBes duplas, resultando na quebra da cadeia de carbonos na
zona dessa ligacdo e consequente formacdo de aldeidos de cadeia curta, de sabor e odor
desagradavel (o ranco) (WIKILIVROS, 2011).

Na Figura 21, estédo representados os resultados (Anexo 7) face a quantificacdo dos &cidos
gordos presentes nas amostras de café através de leituras de cromatogramas (Anexo 14) obtidos no

GC. Esta andlise foi realizada apenas uma vez, sem recurso a repeti¢ao.

“My”, “Mg”, “M1,”, “M1g” € “M,,” representam as amostras com 0, 6, 12, 18 e 24 meses ap6s a torra.
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Figura 21 - Perfil de &cidos gordos das amostras

Os &cidos gordos maioritarios sdo o palmitico (C16:0), o esterarico (C18:0), o oléico (C18:1),
o linoléico (C18:2) e o araquidico (C20:0). Estes tém 52,54%, 10,64%, 11,90%, 13,66% e 3,80%, de

teor de gordura, respectivamente. Verifica-se, através da Figura 22, que predominam os acidos

gordos saturados (AGS), seguido pelos &cidos polinsaturados (AGPI) e, finalmente, pelos acidos

monoinsaturados (AGMI).
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Figura 22 - Evolucao dos acidos gordos saturados (AGS), polinsaturados (AGPI) e monoinsaturados (AGMI)
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Pode-se observar (Figura 23) que a percentagem de C16:0 aumenta ao fim de 6 meses e 18
meses, mas por outro lado, desce ao fim de 12 meses e, passados 24 meses, atinge o valor mais
baixo verificado nas amostras. O C18:0 (acido esterarico) e o C18:1 (acido oléico) ndo apresentam
grande variacdo na sua quantidade nas diferentes amostras, embora o C18:1 esteja ligeiramente em
maior quantidade. O C20:0 (acido araquidico) tem um perfil praticamente linear ao longo do
envelhecimento das amostras. O C18:2 (acido linoléico) diminui ao fim de 6 e 18 meses, mas
aumenta aos 12 e 24 meses. Todos os restantes acidos gordos estdo em quantidades residuais.
Estas oscilagBes ndo fornecem um perfil que permita descrever o efeito do envelhecimento no perfil

dos acidos gordos.
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Figura 23 - Variagdo do teor dos acidos maioritarios durante o envelhecimento

Os Aacidos designados na Figura 21 como Outros, correspondem a compostos nao

identificados que, supomos que terdo cadeias com 24 ou mais carbonos.

De acordo com o trabalho realizado por VILA et al. (2005) sobre a evolucdo dos &cidos
gordos durante o armazenamento de café torrado, verifica-se também a existéncia de C24:0 (4cido
miristico), C16:0 (&cido palmitico); C18:0 (acido esterarico), C18:1 (acido oléico), C18:2 (4cido
linoléico), C20:0 (4cido araquidico), C18:3 (&cido linolénico) e C22:0 (4cido beénico). Neste estudo,
em que o blend é composto por 80% de café arabica e 20% de café robusta, ha maior quantidade de
acidos gordos saturados, seguidos pelos monoinsaturados e, por fim, os polinsaturados e detecta-se,
ao fim de 180 dias de armazenamento, que ocorreu um aumento na ordem dos 22%, 23,7% e 15,3%

nestes acidos gordos, respectivamente.

4.9. indice de Peréxidos

O indice de peréxidos representa a quantidade de substancias presentes na amostra,
expressa em miliequivalentes de oxigénio activo por kg de gordura, capazes de oxidar o iodeto de
potassio em determinadas condi¢cdes (REGULAMENTO (CEE) N° 2568/91, 1991b)
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Na verdade, a rancificacdo inicia-se antes de qualquer indicador possa acusar a sua
existéncia. Os peroxidos formados na primeira fase de rango séo ja produtos da oxidacéo dos lipidos.
Para que a pesquisa da alteracdo do ranco seja completa serd necessaria a pesquisa, ou mesmo a

quantificac&o, dos peroxidos existentes (ANONIMO, 2011b).

No Quadro 14 e Figura 24 estdo representados os resultados da quantificacdo do indice de

peroxidos.

Quadro 14 - Quantificagéo do indice de Peroxidos (expresso em matéria seca)

Amostra | Indice de Peroxidos (meq O,/kg de 6leo)*
Mo 7,531+0,041°
Me 5,900+0,1762
My, 13,316+0,599°
Mg 5,310+0,3132
Mg, 6,491+0,0162°

*média * desvio padrdo, n=2; diferentes letras indicam diferenc¢as significativas
(p < 0,05) entre amostras; My”, “Mg”, “M1,”, “M1g” € “M,,” representam as
amostras com 0, 6, 12, 18 e 24 meses apos a torra.
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Figura 24 - indice de perdxidos relativo ao estudo de envelhecimento

Sendo os peréxidos produtos de oxidagdo dos lipidos, pode-se considerar que, a amostra
My,, por apresentar um maior valor neste indice, € a amostra onde os efeitos de oxida¢éo sdo mais
intensos. Este facto pode ser explicado por uma continua degradacao dos lipidos do produto, por
accdo do oxigénio, que promove a degradacdo e alteracdo das gorduras, com formacdo de
peroxidos. Nos meses seguintes, o valor do indice de perdxidos diminui devido & instabilidade destes
compostos que evoluem para compostos mais volateis, responsaveis por cheiros caracteristicos

resultantes de fenébmenos de oxida¢do, como o ranco.
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4.10. Teor de Cafeina e Trigonelina

Utilizando as concentracdes ja referidas para a elaboracédo das curvas de calibracdo para a

cafeina e trigonelina, obteve-se as seguintes curvas.

4000000 Y =289071,284x + 67884,167

3500000 R?=0,998
3000000
2500000
© 2000000
= 1500000
1000000
500000

0

o

5 10 15
mg / 100 mL

Figura 25 - Curva de calibracédo da cafeina

1600000 |\ - 179836,248x + 9008,604
1400000 R2=1,000

1200000
1000000
800000
600000
400000
200000
0

Area

0 2 4 6 8
mg /100 mL

Figura 26 - Curva de calibracdo da trigonelina
Os resultados obtidos situavam-se dentro dos limites de deteccdo do método utilizado neste
estudo, e dentro dos teores da curva de calibragéo.

A quantificagdo da cafeina e da trigonelina foi efectuada através do HPLC com base na
integracdo de cromatogramas (Anexo 13) obtidos e com o auxilio das curvas de calibragédo

respectivas. Os resultados constam no Quadro 15 e na Figura 27.

56



Quadro 15 - Quantificacdo da cafeina e trigonelina (expressa em massa seca)

Amostra | Trigonelina (%) Cafeina (%)
Mo 0,446+0,018% 2,001+0,1052
Me 0,583+0,012" 2,188+0,0322
Mi, 0,617+0,018" 2,047+0,0642
Mis 0,587+0,020" 1,978+0,0432
Maq 0,629+0,022" 2,031+0,1182

*média * desvio padrdo, n=4; diferentes letras indicam diferencas significativas
(p < 0,05) entre amostras; My”, “Mg”, “M1,”", “Ms” € “M,,” representam as

amostras com 0, 6, 12, 18 e 24 meses apo6s a torra.

2,5
1/\:E— —

o 2,0 T — 1
2
al5
=
8 = Trigonelina
> 1,0 9
-cg — Cafeina
S 05 |

0,0

MO M6 M12 M18 M24
Amostras em estudo

Figura 27 - Variagdo dos teores de cafeina e trigonelina (% na matéria seca) durante o envelhecimento das

amostras.

A cafeina ndo sofreu alteragfes significativas entre as amostras analisadas, 0 que leva a
concluir que este composto ndo se tende a alterar com os agentes de degradacdo do café. Segundo
SMITH (1989), o teor de cafeina ronda 1% no café ardbica e 2% no robusta, o que, visto o blend ser

composto maioritariamente por este Ultimo, acaba por estar dentro dos valores esperados.

Relativamente a trigonelina, esta ndo apresentou diferencas significativas entre as amostras
com excepc¢do da amostra My, cujo valor foi inferior ao das restantes. Segundo NOGUEIRA et al.
(2000) os valores obtidos para este pardmetro em cafés torrados provenientes do Estado de S&o

Paulo sdo, em média, 0,6102%, o que ronda os valores obtidos neste ensaio.

N&o conseguimos justificar o aumento de teor de trigonelina nos primeiros 6 meses, dado que
0s estudos que conseguimos localizar sobre a degradacdo deste composto apenas se debrugam
sobre o efeito da torra, operacdo em que ocorre degradacdo da trigonelina em compostos como

piridina e acido nicotinico.
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4.11. Caracteristicas fisico-quimicas como indice de envelhecimento

Através de uma ACP (Figuras 28 e 29), procedeu-se a uma caracterizacdo das amostras, nas
diferentes fases de envelhecimento, atendendo as caracteristicas fisico-quimicas onde se verificaram
diferengas significativas, na tentativa de apontar alguns indices de envelhecimento do café torrado.

No Anexo 11 constam os valores préprios (eigenvalues) e varidncias associados as variaveis
individuais.

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)

1,0} S
" Humid -
@
- \ h
\
’ IP
] ‘\
0,5} \\ \
Arigo v
VY
2 i N
S| A ¥
3 i TTTe-all T \
s 0,0 r :: ":'::. -------------------------------
%’ h ___-==F TTo~—e____ PH
g Q_’ — —o-— —= -
L
-0,5
1,0 ’ g
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

o Active
Factor1 : 67,99%

Figura 28 - Projeccgédo de caracteristicas fisico-quimicas sobre o plano F1xF2 definido pelas duas componentes
principais resultantes da analise fisico-quimica, relativa ao estudo de envelhecimento. “pH” representa o pH;
“Humid” representa a humidade; “IP” representa o indice de peréxidos; “Trigo” representa a trigonelina; “AT”

representa a acidez titulavel; “L” representa a coordenada cromatica luminosidade; “h” representa a coordenada

cromatica tonalidade; "C” representa a coordenada cromatica saturagao; “a” representa a coordenada cromatica
da contribuicdo das cores verde e vermelho; “b” representa a coordenada cromatica da contribuicdo das cores

azul e amarelo.
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Projection of the caseson the factor-plane ( 1 x 2)
Cases with sum of cosine square >= 0,00
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Figura 29 - Projec¢éo das amostras de café sobre o plano F1xF2 definido pelas duas componentes principais
resultantes da analise fisico-quimica, relativa ao estudo de envelhecimento. “My”, “Ms”, “M12”, “M1g” € “M24”

representam as amostras com 0, 6, 12, 18 e 24 meses apos a torra.

E possivel verificar que a amostra recém-torrada (M) apresenta caracteristicas opostas as
das restantes amostras. As amostras Mg e My, sd0 as que possuem maior intensidade dos diferentes
parametros da cor, acidez titulavel e trigonelina e menores valores de pH. O indice de perdxidos tem
a sua maior intensidade na amostra M;, enquanto a amostra mais antiga pode ser caracterizada
essencialmente pelo seu maior teor de humidade.

Poder-se-a concluir, assim, que os periodos criticos da alteracdo, evidenciados pelas analises
fisico-quimicas, se situam nos primeiros 12 meses (aumento de cor, acidez, trigonelina e indice de
peréxidos). O envelhecimento progrediu nos meses seguintes com a reducéo ou estabilizacdo da
intensidade destas caracteristicas, sendo o teor de humidade o Unico pardmetro que aumentou
durante o envelhecimento.

5. Conclusdes

O estudo incidiu sobre um conjunto de amostras com diferentes tempos de armazenamento
apoés a torra (0, 6, 12, 18 e 24 meses) de forma a acompanhar o envelhecimento, de um mesmo
blend comercial de café, com o objectivo de constatar as modificagfes que se verificavam, a nivel
sensorial e na composi¢éo fisico-quimica, apontando possiveis indices de envelhecimento do café

torrado em gréo.
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1 - Caracterizacéo sensorial

A andlise sensorial das amostras foi precedida por treino dos provadores realizado através
de, provas de sabores basicos, de café arabica e café robusta e provas de reconhecimento do
envelhecimento do café. Apesar de ter sido evidente a necessidade de um maior periodo de treino, os
resultados obtidos nestas provas, e na globalidade do estudo, mostram que eles conseguiram atingir

uma acuidade que permite validar a sua apreciacdo das amostras.

A andlise sensorial das amostras mostrou que o envelhecimento provoca, no café torrado em
grao, perda de intensidade de cheiro e sabor caracteristicos bem como de cor, corpo e amargor. Da-
se, por outro lado, aumento de acidez e de sabor e cheiro a metalico. Os resultados evidenciam, de
forma clara, que estas modificagbes ocorreram predominantemente durante o primeiro ano de
armazenamento. A adstringéncia, ndo constitui um bom pardmetro para o reconhecimento do
envelhecimento, segundo os provadores, ha medida em que, praticamente ndo houve interac¢fes

entre este e 0s restantes atributos e amostras.

Também muito evidente, foi o distanciamento das amostras de 12 e 18 meses relativamente a
amostra de 24 meses 0 que mostra que durante o periodo entre 18 e 24 meses de armazenamento
ocorrem transformacdes criticas na qualidade do café que o tornam definitivamente impréprio para
consumo. Parece claro existir uma fase inicial de envelhecimento em que séo evidentes a fragrancia
e sabor metdlico e acido (detectados nas amostras de 12 e 18 meses), que correspondem a uma fase
inicial de oxidacéo das gorduras, tal como sugere COSTE (1959), e cuja progressdo conduz ao

desenvolvimento de cheiro e sabor a rango (evidentes nas amostras de 24 meses).

2 — Caracterizagéo fisico-quimica

A andlise fisico-quimica permitiu inferir que a humidade aumenta com o envelhecimento,
mesmo que o café se encontre devidamente acondicionado: Este pardmetro seguiu uma recta de

regresséo y = 0,009x + 2,414, com um coeficiente de determinacéo de 0,9114.

Relativamente a acidez, verificou-se que a acidez tituldvel aumentou até aos 12 meses
(embora com maior intensidade nos primeiros 6 meses) e comecou a diminuir a partir desta data, Da
mesma forma, deu-se um decréscimo dos valores de pH durante os primeiros 12 meses de
armazenamento das amostras, embora as alteracdes tenham ocorrido com muito maior intensidade
nos primeiros 6 meses. O aumento da acidez serd consequéncia resultante da alteracdo da gordura,

devido a reaccdes hidroliticas.

O valor do indice de per6xidos foi mais elevado 12 meses apés a torra, 0 que indicara que
serd neste periodo de armazenamento que os efeitos da oxidagao serdo mais intensos. Sendo os
peroxidos produtos de oxidacdo dos lipidos, este facto pode ser explicado por uma continua
degradacédo dos lipidos do produto, por accdo do oxigénio, que promove a degradacdo e alteracdo

das gorduras. Nos meses seguintes o valor do indice de perdxidos diminui devido a instabilidade
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destes compostos que evoluirdo para compostos mais volateis, responsaveis por cheiros

caracteristicos resultantes de fendmenos de oxidacdo, com o ranco.

Estes resultados sdo coerentes com os fornecidos pela andlise sensorial, que evidenciam
alteracdes das amostras que se traduzem num aumento de acidez assim como no sabor e cheiro
metalico, durante sobretudo o primeiro ano de armazenamento, e 0 aumento do sabor e cheiro a

ranco aos 24 meses apos a torra.

No que diz respeito a cor, a amostra Mg € a que apresenta 0s parametros cromaticos mais
elevados, ou seja, acaba por ser a amostra mais escura. Os valores dos diferentes parametros
aumentam nos seis primeiros meses, seguindo-se uma estabilizacéo e finalmente um decréscimo aos
12 ou 18 meses de armazenamento, indicando assim que o envelhecimento afectou a cor de todas as

amostras, embora as modifica¢cdes mais intensas tenham ocorrido nos primeiros 6 e 12 meses.

Os resultados da analise preliminar do teor de extracto aquoso mostram que ndo ocorreu
alteracdo sobre este parametro, ou seja, o envelhecimento das amostras ndo parece ter afectado o

teor de substancias sollveis na bebida.

A determinagdo do teor de gordura mostrou que ndo ocorreram modificacBes significativas

na quantidade de gordura das amostras com o envelhecimento.

O estudo do perfil dos acidos gordos mostrou que os acidos gordos maioritarios sao o
palmitico (C16:0), o esteréarico (C18:0), o oléico (C18:1), o linoléico (C18:2) e o araquidico (C20:0).
Estes tém, respectivamente, 52,54%, 10,64%, 11,90%, 13,66% e 3,80% de teor de gordura. Os
acidos gordos saturados (AGS), polinsaturados (AGPI) e monoinsaturados (AGMI) correspondem,
respectivamente, a 72,31%, 14,66% e 13,03% do total dos acidos gordos, caso ndo consideremos a
existéncia dos acidos gordos ndo identificados (Outros). A variacdo destas diferentes fracc6es néo

foi, contudo, conclusiva sobre o efeito do envelhecimento no perfil dos acidos gordos.

A guantidade de cafeina ndo sofreu alteracdes significativas entre as amostras analisadas, o
que leva a concluir que este composto ndo tendera a alterar-se durante o envelhecimento. Ja no que
diz respeito a trigonelina, foi observado um aumento estatisticamente significativo nos primeiros 6
meses de armazenamento, que ainda ndo conseguimos explicar dada a falta de conhecimento dos

mecanismos de alteracdo deste composto a temperatura ambiente.

3 - indices de envelhecimento

Deste trabalho concluiu-se que o café torrado em grdo sofre alteracbes das suas

caracteristicas que podem ser divididas nas seguintes fases:

12 Fase (0 a 18 meses): verifica-se uma reduc¢do de intensidade do flavour caracteristico e

corpo. Por outro lado, da-se um aumento de acidez, de perdxidos, flavour a metalico, cor, e,
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eventualmente, trigonelina, A maior parte destas modificacbes devem-se a alterac6es da gordura,

devido sobretudo a reac¢des de hidrdlise.

22 Fase (18 a 24 meses): constata-se um aumento continuo da humidade, enquanto os
restantes parédmetros estabilizam ou decrescem de intensidade, com excepcédo do flavour a ranco,
gue aumenta, e do amargor que parece ter diminuido. Nesta fase as altera¢gGes da gordura evoluem
relativamente a fase anterior, sendo ja sdo evidentes, entre outros, os efeitos de reaccdes de

oxidacao, que definem, de forma marcante, o fim de vida do café torrado em gréo para o consumo.
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Anexo 1 — Prova da acuidade gustativa

Folheto Informativo - Acuidade Gustativa

Doce: Qualifica o sabor elementar provocado por solugbes aquosas de diversas
substancias tais como a sacarose (NP I1SO 8586-1, 2001). Percebido na extremidade da
lingua.

Salgado: Qualifica o sabor elementar provocado por solu¢cdes aquosas de diversas
substéncias tais como o cloreto de sédio (NP ISO 8586-1, 2001). Percebido na parte
lateral da lingua.

Acido: Qualifica o sabor elementar provocado por solugdes aquosas diluidas da maior
parte das substancias acidas (acido citrico, acido tartarico, etc.) (NP 1SO 8586-1, 2001).
Percebido nos lados posteriores da lingua.

Amargo: Qualifica o sabor elementar provocado por solu¢des aquosas diluidas de
diversas substancias tais como a cafeina (NP 1SO 8586-1, 2001). Percebido no fundo
da lingua.

Adstringente: Sensacdo associada a secura provocada ha boca depois da degustacéo
da bebida (ICO, 2011c), provocando a contrac¢do da superficie das mucosas da boca
(ISO 5492:1992);

Metdlico: Qualifica o sabor elementar produzido por solugbes aquosas de sulfato
ferroso (NP ISO 8586-1, 2001).

Folha de Prova A — Acuidade Gustativa

Nome:

Data: / /

Coloque um (X) no atributo que melhor caracterize cada amostra

Sensacéo Bucal

Codigo Doce | Acido | Amargo | Salgado | Adstringente | Metélico d
e compostos

Agua sem adig&o

M3A

47S

2C8

3GM

265

1GT

XB9
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Anexo 2 — Atributos sensoriais a considerar durante a prova das bebidas

Atributos a Avaliar na Bebida do Café
Visuais

Cor;

Olfactivos

Fragrancia Seca - Percepcdo olfactiva, resultante da libertacdo de compostos volateis,
do grao torrado moido seco;

Fragrancia Humida - Percepcdo olfactiva, resultante da libertacdo de compostos
volateis da bebida preparada com os graos torrados e moidos;

Gustativos

Acidez - Sabor perceptivel nas zonas laterais da lingua. (Quanto maior a altitude de
cultivo, maior a acidez do café. Os arabicas sdo, por isso, mais acidos que os robusta)
(NUTRICAFES, 2009a);

Amargor - Sabor perceptivel no fundo da lingua (NUTRICAFES, 2009a);

Dogura - Sabor perceptivel na extremidade da lingua (NUTRICAFES, 2009a);

Sensacdes Bucais

Corpo - Associado a impressdo de bebida concentrada e com consisténcia da boca (ISO
5492:1992), provocando a sensac¢do de permanéncia e preenchimento (ICO, 2011c);

Adstringéncia - Sensac¢do associada a secura provocada na boca depois da degustagdo
da bebida (ICO, 2011c), provocando a contrac¢do da superficie das mucosas da boca
(1SO 5492:1992);
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Anexo 3 — Folha de Prova dos Cafés Arabica e Robusta

Nome:

Folha de Prova B — Cafés Ardbica e Robusta

Data: /

Fragréancia

Amostra:

(seca) |

Pouco Intensa

Fragrancia |

Muito Intensa

(hamida) |

Pouco Intensa

Cor

Muito Intensa

Pouco Intensa

Muito Intensa

Corpo

Pouco Intenso

Dogura

Muito Intenso

Ausente

Amargor

Muito Intensa

Ausente

Acidez

Muito Intenso

Ausente

Adstringéncia

Muito Intensa

Ausente

Muito Intensa
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Anexo 4 — Folha de Prova de Reconhecimento do Envelhecimento do Café

Folha de Prova C — Reconhecimento do Envelhecimento do Café

Nome:
Data: / / Amostra:
Fragrancia (Hamida)
Relativa ao
padréo | |

| ! |
Nada Semelhante Muito Semelhante

Fragrancia (Himida)

Outras (ex: floral, chocolate, ranco, quimico, metélico, etc.)

Pouco Intensa Muito Intensa
Cor
| | |
| |
Pouco Intensa Muito Intensa
) Sabor
Relativo ao
padrao | | |
| ' |
Nada Semelhante Muito Semelhante
Sabor

Outras (ex: floral, chocolate, ranco, quimico, metalico, etc.)

Pouco Intenso Muito Intenso
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Amargor

Muito Intenso

Muito Intensa

Muito Intenso

Ausente
Acidez
| | |
| |
Ausente
Corpo
| | |
| |
Ausente
Adstringéncia
| | |
| |
Ausente

Apreciacdo Global

Muito Intensa

N&o Gosto Nada

Gosto Muito
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Anexo 5 — Folha de Prova das Amostras em Estudo

Folha de Prova D — Prova das Amostras em Estudo

Nome:

Data: / /

Amostra:

Fragrancia Hiamida — Caracteristica do Café

Pouco Intensa
Fragrancia Himida - Defeitos
Qual ? Rango DMetélico D
| |

Muito Intensa

Pouco Intensa

Muito Intensa

Pouca Intensa

Sabor — Caracteristico do Café

Muito Intensa

| !
Pouco Intenso

Sabor - Defeitos

Qual ? Rango [ ] Metalico [ ]
| |

Muito Intenso

Pouco Intenso

Muito Intenso
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Amargor

Muito Intenso

Muito Intensa

Muito Intenso

Ausente
Acidez
| | |
| |
Ausente
Corpo
| | |
| |
Ausente
Adstringéncia
| | |
| |
Ausente

Apreciacédo Global

Muito Intensa

N&o Gosto Nada

Gosto Muito
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Notag¢6es dadas aos atributos avaliados nas provas de cafés arabica e robusta*

Anexo 6 — Resultados da analise sensorial

Café Fragrancia Seca | Fragrancia Himida | Cor | Corpo | Dogura | Amargor | Acidez | Adstringéncia
Arébica 5,728 5,858 5,831 | 4,753 | 2,608 4,764 4,598 3,117
Robusta 6,978 6,444 7,125 | 5,675 | 1,889 5,675 3,792 4,883

*Média de 18 provadores

Notac6es dadas aos atributos avaliados nas provas do reconhecimento do envelhecimento do café*

Atributos Abril 2011 | Junho 2007
FH caracteristica 8,006 3,650
FH metélica 0 1,189
FH ranco 0 0,594
Cor 7,428 5,994
Sabor caracteristico 7,489 4,247
Sabor metélico 1,331 1,369
Sabor ranc¢o 0,014 0,736
Docgura 0,083 0,300
Amargor 5,611 5,964
Acidez 3,728 4,381
Corpo 6,031 4,553
Adstringéncia 4,753 5,025
Apreciagéo global 6,389 4,372

*Média de 18 provadores
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Notag¢6es dadas aos atributos avaliados nas provas das amostras do estudo do envelhecimento*

Atributos Mo Mi2 Mig Maq
Fragrancia Himida Caracteristica 6,686 5,631 5,706 5,608
Fragrancia Himida a Ranc¢o 0,758 1,233 1,022 2,106
Fragrancia Himida Metalica 1,225 1,833 1,286 0,725
Cor 7,372 6,161 6,361 5,850
Sabor Caracteristico 6,808 5,231 5,300 5,711
Sabor Rancgo 0,6194 0,906 1,172 1,528
Sabor Metéalico 2,036 2,394 2,644 2,419
Amargor 4,967 4,783 4,853 4,533
Acidez 3,556 4,050 3,961 3,881
Corpo 5,944 5,242 5,394 5,583
Adstringéncia 4,183 3,950 4,433 4,097
Apreciacdo Global 6,083 5,069 4,756 4,856

*Média de 18 provadores




Anexo 7 — Quantificacdo dos acidos gordos (% do total da area total de picos)

N° Carbonos Acido Gordo MO M6 M12 M18 M24
C6:0 Caproico 0,390 0,317 0,42 0,508 0,205
C8:0 Caprilico 0,220 0,312 0,228 0,277 0,204
C14:0 Miristico 0,142 0,143 0,125 0,141 0,126
C15:0 Pentadecandico 0,049 0,0576 0,049 0,053 0,053
C16:0 Palmitico 51,180 55,364 51,482 54,860 49,789
Cle:1 Palmitoleico 0,058 0,038 0,106 0,090 0,076
C17:0 Margarico 0,134 0,180 0,157 0,168 0,130
Cl7:1 Margaréleico 0,028 0,021 0,021 0,017 0,025
C18:0 Esterérico 10,094 10,901 10,592 11,452 10,148
ci8:1 Oléico 11,774 12,835 11,915 11,275 11,688
C18:2 Lindleico 16,728 7,922 14,732 10,527 18,383
C20:0 Araquidico 3,584 3,973 3,806 4,048 3,587
Cc18:3 Linolénico 0,138 0,028 0,099 0,066 0,155
C20:1 Gadolénico 0,392 0,404 0,415 0,399 0,433
C20:2 Eicosadeindico 0,082 0,098 0,082 0,097 0,087
C22:0 Beénico 0,582 0,644 0,646 0,708 0,606
C20:4 Araquidénico 0,105 0,116 0,118 0,109 0,106
C24:0 Lignocérico 0,078 0,318 0,293 0,328 0,356

- Outros 4,240 6,328 4,710 4,879 3,844

“My”, “Mg”, “M1,”, “M1g” € “M,,” representam as amostras com 0, 6, 12, 18 e 24 meses apos a torra.
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Anexo 8 — Aspectos teoricos da determinacao da cor

A coordenada a* mede a contribuicdo das cores verde ou vermelho, conforme é negativo ou
positivo. A coordenada b* mede a contribuicdo das cores azul ou amarelo, conforme é negativo ou
positivo. A coordenada L*, que representa a luminosidade, mede a contribuicdo do preto ou do
branco, que correspondem a valores de 0 a 100, respectivamente. Esta é perpendicular ao plano que
contém as coordenadas cromaticas a* e b* (MCGUIRE, 1992). A partir das coordenadas descritas (L*
a* b*) desenvolveu-se um método que exprime a cor através de L* C* h° em que L* representa a
luminosidade, C* a “chroma” ou saturacdo, e h° representa a tonalidade ou matiz do angulo de tinta,
sendo um indicador da variagéo da cor no plano formados pelas coordenadas a* e b* (FLORENCIO
et al.,, 1974; CHERVIN et al., 1996).

A determinacéo da saturacdo (C*) é dada segundo a expressao:
1
C* = (a’?+ b?) 2 (MCGUIRE, 1992; CHERVIN et al., 1996)

Segundo MCGUIRE (1992), a determinacgédo da tonalidade (h°) é dada através das expressoes:

arctang b
6,2832

he = X360 (sea> 0eb =0)

arctang P 4
6,2832

h? =180+ X360 (sea< 0eb>00ub<0)

No diagrama seguinte esta representado o tom, a saturacdo e a luminosidade, enquanto
grandezas relacionadas com a percepcao da cor realizada através do olho humano. A saturacdo (C*)
de um tom (h°), aumenta a partir do centro do plano formado pelas coordenadas a+xe b= A
luminosidade (L*), varia ao longo do plano perpendicular ao plano formado pelas coordenadas
cromaticas a* e b*, correspondendo os seus extremos ao preto (0 %, no extremo inferior) e ao branco
(100 %,no extremo superior) (MCGUIRE, 1992).

L'= 100 (branco)

+b

')
(=]
<
la
8
=

L =0(Preto)

Representacdes do espaco colorimétrico CIELab e CIELCh

(http://www.colormodels.com/imatges/cielab_cat.jpg)
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Anexo 9 — Pressupostos tedricos da cromatografia gas-liquido (GC)

A técnica de cromatografia gas-liquido (GC) utiliza-se no estudo de substancias volateis ou
nado volateis, que possam ser derivatizadas. Os compostos séo eluidos com a fase mével (gas de
arraste), constituida por gases inertes, sendo o Hélio o mais utilizado (SKOOG et al., 1992; SKOOG
et al.,, 2000; GONCALVES, 2001), através de uma coluna cromatogréfica, contendo uma fase
estacionaria. Nesta cromatografia, a fase moével ndo interage com as moléculas do analito,
funcionando apenas como transporte do mesmo ao longo da coluna (SKOOG et al., 1992; SKOOG et
al., 2000).

A cromatografia gas-liquido baseia-se na particdo do analito entre a fase mével gasosa e a
fase estacionaria liquida, apresentada como uma fina camada de um liquido ndo volatil, que neste
estudo, fica imobilizado nas paredes de um tubo capilar, a coluna cromatografica (OHLWEILER,
1981; SKOOG et al., 1992; SKOOG et al., 2000; GONCALVES, 2001). A velocidade com que as
moléculas progridem ao longo da coluna depende da forca com que estas sdo adsorvidas na fase
estacionéria que, por sua vez, depende do tipo de molécula e do material da fase estacionaria. Uma
vez que a molécula tem uma velocidade de progresséo diferente, estas sdo detectadas em tempos
diferentes (tempos de retencdo) Entende-se como “tempo de retengdo” o tempo necessario, apos
injeccdo da amostra, para que a mesma atinja o detector (SKOOG et al., 1992).

(r———
Somp-bubbin mater .
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| Catodio I Electrometss
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Esquema dos componentes basicos de um sistema cromatografico gas-liquido (SKOOG et al., 1992)

Existem varios sistemas de injeccdo de amostra e independentemente do sistema utilizado,
esta deve ser feita 0 mais rapidamente possivel e em quantidades pequenas (1 a 20 pL) de modo a
evitar o alargamento das bandas e ma resolucdo (SKOOG et al., 1992; SKOOG et al.,, 2000).
Segundo GONGCALVES (2001), um factor importante em cromatografia gasosa é a temperatura da
coluna. Para amostras com uma ampla gama de temperaturas de ebulicdo, adoptam-se geralmente
programas de temperatura, em que se varia progressivamente a temperatura da coluna ao longo do

ensaio.
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Outro componente muito importante é o detector, situado a saida da coluna. Este tem como
funcdo o registo e medicdo das pequenas quantidades dos compostos da mistura separados na
coluna e levados pelo fluxo de gas de arraste. A representacdo do sinal do detector, em funcdo do
tempo, origina uma série de picos, cujo registo é denominado de cromatograma (SKOOG et al., 1992;
SKOOG et al., 2000; MENDHAM et al., 2002), fornecido no sistema de tratamento e registo de dados,
acoplado ao cromatodgrafo. Estes sdo ferramentas de extrema importancia, quer para analises
gualitativas como quantitativas. Através da posi¢cdo de cada pico no eixo das abcissas identificam-se
0s componentes da mistura e, através da &rea, ou altura, de cada pico, é possivel quantificar a
respectiva concentracdo na amostra/extracto (SKOOG et al., 1992; SKOOG et al., 2000).
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Anexo 10 — Pressuposto tedricos da cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)

Na cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC) o eluente é alimentado através de uma (ou
mais) bomba(s), que assegura(m) a passagem de um caudal controlado do eluente ao longo dos

diversos componentes do sistema cromatografico.

A amostra é colocada no loop da vélvula de injeccdo por meio de uma seringa, quando esta
esta em posicao de carga (posicao: load). Rodando o manipulo da valvula para a posi¢édo de injecgéo
(posicdo: inject), da-se uma alteragdo no trajecto do eluente no interior desta e a amostra é entédo
arrastada para a coluna. O eluente, que é continuamente bombeado para a coluna, vai arrastar os
componentes da amostra (designados vulgarmente por solutos) primeiro para o topo e depois ao
longo da coluna. Se os solutos tiverem alguma afinidade pela fase estacionaria da coluna, ao longo
desta véo-se estabelecer sucessivos equilibrios de distribuicdo dos solutos entre a fase mdvel (o
eluente) e a estacionaria. Se as constantes de distribuicdo para os diversos solutos forem
suficientemente diferentes, estes irdo deslocar-se ao longo da coluna a velocidades diferentes, saindo

da coluna separados uns dos outros.

Em seguida os componentes da amostra passam a um detector, que neste trabalho consistiu
num espectrofotdmetro de UV/Vis com uma célula de fluxo especialmente desenhada para permitir a
medida da absorvancia da solu¢do que nela passa sem que se dé alargamento significativo da zona
de liquido onde estd cada um dos solutos. Um registador, que esta ligado ao detector, permitindo
obter automaticamente o sinal enviado por este o qual, em primeira aproximacg&o, & proporcional a
concentracdo do componente na solugcdo que passa nesse instante através da célula do detector. A
representacao grafica do sinal enviado pelo detector em funcdo do tempo que decorreu desde a
injeccdo da amostra na coluna constitui o que se designa por cromatograma da mistura (ANONIMO,
2011a).

vaivula
para injecgdo da amostra
reservatbrios pré-coluna
de eluente seringa
coluna

7 camara de
mistura
(do eluentes registador
Jomep) LTy
- |
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v

Contrefador
de gradiantes

{

("

o~

Representacdo esquematica de um sistema de cromatografia liquida
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Anexo 11 — Anélise em Componentes Principais

Andlise Sensorial

Valores % Variancia Valores Proprios )
Factor . i % Cumulativa
Proprios Total cumulativos
1 7,705194 64,20995 7,70519 64,2100
2 2,712692 22,60576 10,41789 86,8157
3 1,582114 13,18428 12,00000 100,0000
Andlise Fisico-Quimica
Valores % Variancia Valores Proprios )
Factor o ) % Cumulativa
Préprios Total cumulativos
1 6,799094 67,99094 6,79909 67,9909
2 1,442476 14,42476 8,24157 82,4157
3 1,009628 10,09628 9,25120 92,5120
4 0,748802 7,48802 10,00000 100,0000
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Anexo 12 — ANOVA: Testes de Tukey

Teor de Humidade

Cell Ma.

Tukey HSD test; variable Yar? (Spreadshest1)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error; Between WS = 00107, df = 5,0000

“arl

i1}
24150

12}

24750

13}

25100

i

23200

19}

2 B350

w0

hE

12

0446710 01459611 0,149611 0 005965

04465710 0815078 0026235 0 023071

M115

0149611 | 08158073

0011245 0059928

0149611 0026235 0011245

0001265

M| Wk —

h124

0,005963 | 0,023071 | 0059925 0 001263

Extracto Aquoso

Tukey HSD test; variable %ar2 (zpreadshest?)
Approximate Prababilities for Post Hoc Tests
Ertar: Between M5 = 10805, df = 22,0000

Cell Mo,

“ar {11
2925

12}
28 405

1

Jun-2007

0,132535

2

Apr-2011( 0132935

Coordenada cromatica L*

Cell Ma.

Tukey HSD test; variable “Warl (Spreadshestd)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MZ = 20863, df = 20,000

“Warl

11}

35,228

12}
38 852

13}
38,380

14}
37 E75

15}
37 165

w0

hE

12

0000132 | 0000132 0,000132) 0,000141

0000132
0000132 | 0291439

0991439 0004864 0 000207
0001866 0000157

M15| 0,000132 0004564 0001866

M| Wk —

W124| 0000141 0000207 0000157 0419803

0, 419803

Coordenada cromatica a*

Cell Ma.

Tukey HSD test; variable “Warl (Spreadshestd)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between M= = 02377, df = 20,000

“Warl

{1}
7 0850

12}
58,1040

131
§,0020

14
§,1220

{5}
7 BBE0

0

Mk

f112

M18

M= |k —

P12

0000132 0,000132| 0,000132| 0,000164
0,5831051 09997357 0002053
0734221 0020151
0001578

0000132
0,000132 ) 0,5631051
0000132 0999737 0734221

0000164 | 0002053 0020151 0001376
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Coordenada cromatica b*

Tukey HSD test, variable Yarl (Spreadshests)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Etrar: Between MS = 13952, df = 20,000

varl | {1} 12} 131 14} 15}
Cell No. 16,834 | 2109 | 20,080 | 19518 | 18459
1 M0 0,000132]0,000132 0,000132] 0,000137
2 ME| 0,000132 0002466 0,000141) 0,000132
3 M12|0,000132| 0002466 0,187845 0000139
4 M18[ 0000132 0,000141 0187845 0,002005
5 M24| 0,000137  0,000132| 0,000139 0002005

Coordenada cromética C*

Tukey HSD test; variable Yar? (Spreadshests)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error; Between WS = 10904, df = 20,000

varl | {1} 12} 131 14} 19
Cell Mo. 18,257 | 22600 | 21598 | 21,142 | 19,990
1 M0 0,000132]0,000132 0,000132] 0,000132
2 MG 0,000132 0001036 0,000136) 0,000132
3 h12| 0,000132 0001036 0,225845 0000132
4 M18| 0,000132 0,000136 0,225845 0,000300
5 M24] 0,000132 0,000132 0,000132 0,000300

Coordenada cromatica h°

Tukey HSD test; variable “arl (Spreadshestd)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Errar: Between W3S = 41364, df = 20,000

val | (1} | @ | @ | @ | ®
Cell Ma. B 232 | B3 531 BB ,251 BF 38 | &7 430
1 0] 0002959 0129058 09940358 0 9587594
2 rAG( O 002955 0404511 0007216 0 003R58
3 k12| 0 129053 0 404511 0267620 0 293508
4 k13| 0294038 0 007216 0 257620 0 299935
a MZ24( 0 987694 0003655 0293508 0999933

Acidez Titulavel

Tukey HSD test, variable Yarl (Spreadshests)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Errar: Between M= =21 382, df = 5,0000

varl | {1} 12} 131 14 15}
Cell No. 13545 | 150,01 | 157,30 | 14958 | 146,11
1 M0 0116575 0026557 0,119924 0279246
2 ME| 0,116575 0564783 1,000000 0905952
3 M12| 0026557 0564763 0551329 0247506
4 M18(0,119924 1,000000 0551329 0915145
5 M24| 0279246 0905952 0247508 0915145




Extracto Etéreo

Cell Mo,

Etrar:

Tukey HSD test, variable Yarl (Spreadshest?)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Between MS = 24159 df = 5 0000

“ar

) 12} 131 14}
1763 | 11,857 | 12,072 | 12052

15}
13 494

hi0

B

M112

185

M| = | P —

M24

0999604 0 963664 0571100
0,9959604 0990021 | 0 293034
0 965664 | 02900221 0995939
0.571100| 0293034 | 0 5599954
0.0580142| 0096845 01514657 0145279

0030142
0096545
0151467
0,145279

indice de Peréxidos

Cell Ma.

Tukey HSD test; variable “Warl (Spreadsheet?)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between M= = 09773, df = 5,0000

“Warl

i 12} 13} 14}
75313 | 59003 | 13316 | 53101

{5}
B.4907

w0

hE

h112

h115

M| | k| —

M4

0017707 | 0000251 | 0 004653
0017707 0000271 | 0424544
0000281 | 0,000271 0,000271
0004655 0424544 | 0000271
0,097115| 0424173 0000272 00652616

0097115
0424173
0000272
0062616

pH

Cell Mo,

Tukey HSD test, variable Yarl (Spreadshest?)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Etrar: Between M= = 00052, df = 5,0000

“ar

i 12} 13 14
57750 | 55550 | 55250 | 55500

15}
5 5450

hi0

B

M112

M| = | P —

185

M24

0001254 0000776 0,001147
0001254 0695761 0299314
0000776 | 0695761 0503012
0001147 | 0,299314 | 0,5803012
0001052 | 0,290010 0824181 0 995314

0001052
0,920010
0594181
0999314

Trigonelina

Cell Ma.

Tukey

HZD test; varable “WarZ2 (Spreadshest1)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error; Between W= = 00033, df = 5,0000

“arl

i} 12} 13 14}
43524 | SB931 | BO219 | 57200

19}
F1311

M = k| —

hi0
MG
P12
M18

h24

0005561 | 0001495 0003535
0, 0055861 0452134 | 0 299549
00071493 0,452134 0519134
0005535 | 0299549 0 5191354
0001152 02456504 0 596513558 0 266838

0001152
0, 245504
09655139
0 286538
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Cafeina

Cell Mo,

Errar:

Tukey HSD test, variable Yarl (Spreadshest?)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Between MS = 00605, df = 5 0000

“ar

i} 12} {3 14
19540 | 21352 | 19972 | 19282

15}
19785

Ll

s

h12

h18

M= | LD | —

h24

0272315 0576502 0,996530
0272318 0473232 0,192814
0978502 0473232 0,5590542
099k530 0,192815 0890642

095971458 0375335 0599026 0560005

0997145
0375335
0 9959026
0, 960005
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Anexo 13 - Cromatograma de HPLC da cafeina e trigonelina

Cromatograma da amostra Mg

] Retention Time
60 | Units

Cafeina

2,633

20 | Trigonelina
0 1
1 N
B -
0 2 4 6 8 10 12 14
Minutes
Cromatograma de uma solucéo de padrdes da curva de calibracédo (nivel 4)
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N~
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Anexo 14 — Cromatograma do perfil de acidos gordos da amostra My
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