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Influéncia da temperatura e método de
secagem do café (Coffea arabica) nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
da bebida

RESUMO

A qualidade do café depende de fatores pdés a colheita como secagem, torra e
armazenamento. A eficiéncia da secagem é diretamente influenciada pela temperatura e
umidade deste sistema. Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
temperatura de secagem e dos métodos de secagem continuo e intermitente nas
caracteristicas da bebida café. Apds o processo de secagem do café, a torra foi realizada
pelo método tradicional e a reidratagdo do p6 por meio da infusdo em agua quente. Desta
forma analisou-se de forma fisico-quimica e sensorial a bebida. Para o p6 de café, obteve-
se teores de proteina entre 16 a 17% e umidade entre 2 a 3%. Para a bebida, obteve-se pH
entre 5,6 a 5,8, indice de absor¢do de agua entre 3,2 a 3,7% e indice de solubilidade entre
0,05 e 0,26%, compostos fendlicos entre 4,1 a 4,8 g de equivalente de acido galico (EAG)
100 g! e acucares redutores entre 0,7 a 1%. Por meio da andlise sensorial, pode-se
verificar a diferenca significativa das amostras e a classificagdo da bebida proveniente da
secagem continua a 60 °C com nota maior no atributo sabor de café. A Analise de
Componentes Principais (ACP) posicionou as amostras no plano de acordo com as analises
fisico-quimica e sensorial.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade. Café. Analise fisico-quimica. Sensorial. Bebida.

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Francisco Beltréo, v. 14, n. 02: p. 3228-3249, jul./dez. 2020.


https://periodicos.utfpr.edu.br/rbta

2@BTA

Pagina | 3229

INTRODUCAO

A histéria do café no Brasil ressalta a sua importancia socioeconémica. Por
séculos o Brasil esteve ligado aos caminhos da cafeicultura e o café ajudou no
desenvolvimento do pais. Atualmente as exporta¢des nacionais movimentam em
torno de 60 bilhdes de ddlares e aproximadamente 10% dessa movimentagdo é

devido ao setor cafeeiro (BOREM, 2008 apud OLIVEIRA, 2018).

A qualidade do café é uma caracteristica complexa, a qual afeta diretamente
o valor agregado ao mesmo, sendo influenciada por parametros fisicos e
sensoriais (POLTRONIERI e ROSSI, 2016). A manutencdo e garantia desta
qualidade pds-colheita pode ser obtida por meio da secagem, a qual proporciona

aumento de vida util, armazenamento e comercializagdo deste produto.

A eficiéncia da secagem esta diretamente relacionada com a temperatura e
umidade do sistema utilizado (ALONSO-TORRES et al.,2013). Dentre os tipos de
secagens, os mais utilizados sdo a secagem natural e a secagem forcada. A
secagem ao sol (natural) depende apenas da luz solar, o que torna esta técnica de
facil execucdo, entretanto, se torna dificil obter um café de qualidade, devido a
alta absorcdo de umidade, acarretando a fermentacdo e deterioracdo deste

produto antes mesmo de seu processamento (POLTRONIERI e ROSSI, 2016).

No processo industrial se emprega o uso de secadores mecanicos com um
sistema de ventilacdo forcada, reduzindo o tempo de secagem e mantendo a
temperatura constante, evitando a interacdo com o ambiente (PALACIN et al.,
2009). A secagem intermitente consiste em interromper o processo de secagem
por horas ou dias, e tem apresentado resultados benéficos na qualidade do café

e na redugdo de custos.

Apds a secagem torna-se necessario a torra do café, devido as complexas
transformagBes que esta técnica propicia, sendo possivel modificar varios
atributos, como: aroma, sabor e cor, totalmente perceptiveis ao consumidor
(ALONSO-TORRES et al., 2013). A torrefacdo do café ocorre em duas fases. Em
uma primeira fase, o grao é apenas seco até uma temperatura de no maximo 160
°C, esta elevacdo de temperatura tem um limite para que ndo ocorram mudancgas
bruscas. Em uma segunda fase, o grao atinge temperatura entre 160 °C e 260 °C,

durante esta fase, reacGes piroliticas e de polimerizacdo ocorrem, liberando gas
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carbonico e ocasionando mudancas, principalmente na cor, devido a
caramelizacdo dos acucares. Neste intervalo, os graos perdem de 15 a 19% em
umidade (FRANCA et al.,, 2009). Alguns autores citam uma terceira etapa de
torrefacdo, o resfriamento. Etapa necessaria para evitar a carbonizacdo do grao,
promovendo o resfriamento imediato por inje¢cdo de ar frio ou aspersdo de dgua
(BAGGENSTOSS et al., 2007). Portanto o objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da temperatura e método de secagem continuo e intermitente nas

caracteristicas finais do café, analisado de forma fisico-quimica e sensorial.

MATERIAL E METODOS

CINETICA DE SECAGEM

Foi utilizado 10 kg de café do cultivar Coffea arabica da regido noroeste do
Parand da colheita de marco de 2018, que foram doados por pequenos
agricultores. A secagem do café foi realizada de forma artificial em estufa de
recirculacdo de ar (Marconi MA 035) em camada fina em bandejas de 3 cm de
altura. Uma amostra foi seca na temperatura de 60 °C e outra a 80 °C. Nas duas
temperaturas foi realizado o método continuo e intermitente. Na forma continua
foi colocada a amostra em estufa e deixado secar sem interrupcdo até atingir a
umidade de equilibrio e na secagem intermitente a amostra ficava uma hora na
temperatura de secagem e depois uma hora em descanso no dissecador até

atingir a umidade de equilibrio.

A umidade de equilibrio é o momento que toda a umidade do café foi
eliminada e ela mantém a umidade por um periodo de tempo sem degradacdo da
amostra, geralmente para graos essa umidade é de 11 a 8%, é o momento que sé
resta a dgua de constituicdo dos graos. Essa umidade é recomendada para o
armazenamento, pois diminui a atividade microbiolégica evitando mofo,
infestacdo por carunchos e oxidagdo, e é diretamente influenciada pela
temperatura de secagem. Neste estudo na temperatura de 60 °C no método
continuo a secagem foi de 11 horas e no intermitente 20 horas e na temperatura
de 80 °C a secagem foi de 8 horas método continuo e 9 horas método

intermitente.
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Também foi utilizada uma amostra de café seca ao sol, método natural como
amostra de controle. Totalizando cinco amostras, conforme Tabela 1. Apds a

secagem as amostras foram torradas, moidas e armazenada para as anadlises.

Tabela 1-Amostras secas com diferentes temperaturas e método de secagem

Amostras Processamento

Controle Secagem Natural

1 Secagem Continua a 60 °C
2 Secagem Intermitente a 60 °C
4 Secagem Continua a 80 °C

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

TORRA, MOAGEM E EXTRAGCAO

A torra foi realizada de maneira adaptada pela metodologia de Correa et al.
(2014), uma panela aqguecedora com haste de rotagdo tipo um tacho encamisado
foi adaptado ao fogdo, propiciando um sistema com aquecimento e agitacdo com
controle de temperatura de 230 °C. A torra foi realizada por 10 minutos para
todas as amostras. A moagem do café torrado foi realizada em moinho de facas
(Tecnal),as amostras foram guardadas em embalagens pldsticas sem a presenca

de oxigénio.

A extracdo da bebida em agua quente foi realizada a 80 °C por 30 minutos na
propor¢do de 5,5% m/v em banho termostatico (marca Solab) com temperatura
controlada. Logo apds o preparo do extrato foi realizado as analises fisico-

quimicas.

COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DO GRAO DE CAFE

Determinac¢do do Teor de Umidade, Teor de Proteinas e Cor dos Graos de Café

A determina¢do do teor de umidade foi realizada pelo método de estufa

(Logen Scientific) a 105 °C até amostra atingir umidade de equilibrio (Equagdo 1).
Umidade % = 100. Peso da amostra Umida/ Peso da amostra seca (1

A determinac¢do do teor de proteinas pelo método de Kheljdahl (Destilador
Tecnal TE — 036/1) utilizando fator de correcdo 6,25, em triplicata, de acordo com
a metodologia estabelecida pela Association Of Official Analytical Chemists

(AOAC, 1995), conforme Equacgdo 2.

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Francisco Beltréo, v. 14, n. 02: p. 3228-3249, jul./dez. 2020.



Pagina | 3232

Teor de Proteinas = 6,25 x%N (2)

A colorimetria foi realizada com auxilio de um colorimetro digital (Chroma
meter CR-400) em trés repeticbes, com leitura direta de reflectancia das
coordenadas L* (luminosidade), a*(tonalidades vermelha/verde) e b*

(tonalidades amarela/azul).

Classificacdo Granulométrica, Indice de Absor¢do de Agua (%IAA) e indice de
Solubilidade em Agua (%ISA)

A classificagcdo granulométrica foi realizada com o auxilio de um conjunto de

peneiras (Abronzinox) para obter particulas de 0,19mm a 0,69mm.

O indice de Absor¢do de Agua foi adaptado do método citado por Sharma et
al. (2011). Em um tubo de centrifuga com tampa, foi introduzido 1,25 g de
amostra e adicionado 15 mL de agua. Em seguida, a solucdo foi centrifugada
(Femto) por 10 minutos a 3000 rpm. O liquido sobrenadante foi recolhido em
béquer tarado e colocado na estufa por 105 °C durante 24 horas. O residuo
remanescente no tubo foi pesado. Com esses dados, foi entdo calculado, a partir
da Equacdo 3, o indice de absorgdo de agua (IAA), expresso em grama de gel por

grama de matéria seca.
%IAA =PRC/(PA-PRE) (3)

Onde PRC é a massa do residuo da centrifugacdo (g), PA é a massa da

amostra (g), e PRE é a massa do residuo da evaporacdo (g).

O indice de Solubilidade em Agua (%ISA) foi determinado pela relagdo entre

o peso do residuo da evaporacdo e o peso seco da amostra (Equacdo 4).

%ISA=PRE/PA (4)

EXTRAGCAO E COMPOSIGAO DAS BEBIDAS DE CAFE

Foram produzidas bebidas das cinco amostras com reidratacdo na
temperatura de 80 °C durante 30 minutos, para verificar a quantidade de
compostos soltveis extraida do pé e a composicao fisico-quimica das bebidas. As

bebidas foram preparadas na proporgdo de 5,5% m/v (SCAA, 2008). Também foi

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Francisco Beltréo, v. 14, n. 02: p. 3228-3249, jul./dez. 2020.



Pagina | 3233

analisado pH, conteldo de sélidos soltveis e cor (Calorimetro Chroma meter CR-

400)(L*, a*, b*), segundo a metodologia da AOAC (1995).

Da bebida foi analisada a quantidade de sélidos soluveis na fase liquida por
meio da coleta de uma aliquota da bebida seguida de secagem em estufa (Logen
Scientific) a 105 °C por 24 horas, o que restou em peso apds a evaporac¢do da
agua é a quantidade de sdélidos soluveis. Para andlise de pH uma pequena fragao

da amostra foi medida usando um pHmetro digital.

A quantificacdo de compostos fendlicos totais (CFT) foi realizada por Folin-
Ciocalteau, conforme descrito por Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventds
(1999), com algumas modificagcbes. Uma aliquota de 0,5 mL dos extratos foi
adicionada a tubos contendo 2,5 mL de solucdo aquosa do reativo Folin-
Ciocalteau a 10% e 2,0 mL de carbonato de sédio a 7,5%. A mistura foi incubada
por 5 minutos em banho-Maria (Solab) a 50 °C e posteriormente, a absorbancia
foi lida a 760 nm no espectrofotémetro UV (Femto). A concentracdo total de
fendis de cada extrato foi quantificada por meio de uma curva padrao preparada
com dcido gdlico e os resultados foram expressos em mg de equivalente de acido

gélico/100 g de amostra (mg EAG/100 g).

O teor de acglcares redutores foi obtido pela metodologia DNS, andlise
espectrofotométrica, baseada no emprego do acido 3,5-dinitrosalicilico, com

leitura da intensidade da cor em espectrofotometro a 540 nm (Miller, 1959).

ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial do
departamento de Tecnologia, da Universidade Estadual de Maringa (UEM)
campus regional de Umuarama. As amostras foram servidas na temperatura de
80 °C adogadas em copos plasticos individuais codificados com numeros
aleatdrios de trés digitos. Para a realizacdo da andlise sensorial, foi solicitado
aprovacdo e autorizagdo do comité de ética, o protocolo CAAE:
66472017.9.0000.0104 e solicitado ao participante o preenchimento do Termo

de Consentimento Livre e Esclarecido.

O teste utilizado foi o de ordenacdo, que avalia trés ou mais amostras,

simultaneamente, ordenando-as em relacdo a intensidade de um atributo
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especifico ou de sua preferéncia. Uma série de cinco amostras codificadas
aleatorizadas foi apresentada ao julgador para que ele ordenasse em ordem
crescente ou decrescente da intensidade do atributo especifico ou mais
preferido. O resultado é dado pela soma das ordens obtidas dos julgadores a
cada uma das amostras. A avaliacdo estatistica foi realizada pelo teste de
Friedman utilizando a tabela de Newell e MacFarlane para verificar se hd ou ndo
diferenga significativa entre as amostras. Se a diferenca entre as somas das
ordens for maior ou igual ao valor tabelado, conclui-se que existe diferenca
significativa entre as amostras ao nivel de significancia correspondente (IAL,
2008). Realizou-se o teste com 60 provadores ndo treinados, para o teste de

preferéncia unilateral.

ANALISES ESTATISTICAS

Todas as determinacdes foram realizadas em triplicata. As médias das
analises fisicas e quimicas, assim como do teste de ordenacdo foram analisadas
estatisticamente pela Andlise de Variancia ANOVA, teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%, e Analise de Componentes Principais (ACP) utilizando o

programa Statistica 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DOS GRAOS DE CAFE

Inicialmente os grdos despolpados e limpos continham 60% de umidade em
base seca. Na secagem a 80 °C no método continuo por 8 horas, a umidade final
foi de 8,10%, no experimento intermitente de 8,03% em 9 horas de secagem. Na
secagem a 60 °C no método continuo a umidade final foi de 7,48% em 11 horas,
enquanto no experimento intermitente, a umidade final foi de 8,88% apds 20
horas de secagem. A amostra seca ao sol apresentou umidade final de 8%. Com a
diminuicdo da umidade elimina-se o0s riscos com respiragdo, oxidagao,
fermentac¢des e desenvolvimento de fungos e bactérias. A qualidade podera ser
prejudicada em decorréncia de alteragbes fisicas, quimicas e sensoriais
indesejaveis, portanto a utilizacdo de melhores técnicas de secagem é importante

e influi sobre a qualidade final do produto (OLIVEIRA, 2018).
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O teor de proteina dos graos do café foi analisado antes e apds a torra para
avaliar se o processo de torra tinha influéncia no teor final de proteina (Tabela 2).
Antes da torra, os graos de café seco apresentaram teores variando entre 13,63 a
17,09%, apresentando diferenca significativa para as diferentes temperaturas e
métodos. O café torrado apresentou teor de proteina entre 16,38 a 17,93%
(Tabela 2) ndo apresentando diferenca entre os tratamentos de secagem. Houve
diferenca significativa antes e apds a torra, os valores de proteina aumentaram
devido o processo de torra. Demonstrando que a alta temperatura ndo desnatura
a proteina do café. Segundo a Tabela TACO, os cafés em pd devem conter no
minimo 14,7% de proteinas, portanto os valores encontrados neste trabalho

estdo dentro da faixa adequada de teor de proteina.

Taveira et al. (2012) obtiveram valores de teor de proteina entre 13 a 17%,
com variagdao significativa entre os métodos de secagem, apresentando os
maiores teores nos graos secos a 80 °C. Kitzberger et al. (2013) obtiveram valores
entre 16 a 18% em grdos secos naturalmente (secagem ao sol) a

aproximadamente 26,3 °C.

O teor de umidade para o café torrado (Tabela 2) apresentou valores entre
1,92 a 3,69%. Estes valores se apresentam préximos aos obtidos por Santos et al.
(2009) na faixa de 3,1 a 3,6% com método de preparo via Umida com tipos

distintos de secagens.

Tabela 2- Teor de proteina e umidade dos grdos de café

Processamento Teor de Teor de Teor de
proteinas (%) proteinas (%) umidade (%)
grao seco café torrado café torrado
Secagem Natural 13,63 + 0,0006°® 16,38+0,0001%* 2,31+0,22¢
Secagem Continua a 60 °C 14,18+ 0,0588 17,00£0,0011%* 1,92 + 0,23¢

Secagem Intermitentea 60 °C 15,75 +0,0002°® 17,14+0,0725** 2,00 + 0,16°
Secagem Continua a 80 °C 17,09 + 0,0002°* 16,97+0,0012°® 3,69 + 0,40°
Secagem Intermitente a 80 °C 15,81 + 0,0069® 17,93+0,0011%* 3,46+ 0,17°

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Letras diferentes minuscula, na mesma coluna,
e mailscula na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Macedo et al. (2016) encontraram valores de umidade para o café torrado
de 3,0 a 3,6%. Segundo os autores todas as amostras de café torrado devem
apresentar umidade inferior a 5%, conforme exigido pela legislagdo Brasileira,

reduzindo o risco e intensidade de rea¢des quimicas, enzimdticas e
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microbioldgicas. A umidade dos graos pode ser alterada pela temperatura, tempo
e umidade relativa do local de armazenamento, e pelo grau de torrefacao

(COELHO, 2000; PIMENTA, 2003 apud MACEDO et al. 2016).

COMPOSICAO FISICO-QUIMICA, INDICE DE ABSORCAO DE AGUA E INDICE DE
SOLUBILIDADE DE AGUA DO CAFE EM PO

Os valores obtidos para a determinacdao de indice de absorcdo (IAA) e
solubilidade (ISA) do p6 de café estdo apresentados na Tabela 3. Os valores de
indice de absor¢do de agua variaram de 3,23 a 3,72%, apresentando diferencga

significativa entre os diferentes tratamentos.

O indice de absorcdo de dgua indica o quanto o pé de café pode absorver
guando estiver com agua em excesso, esta relacionado a disponibilidade de
grupos hidrofilicos (-OH) em se ligar as moléculas de dgua, enquanto o indice de
solubilidade em dgua esta relacionado a quantidade de sdlidos soltveis presente
na amostra seca. Estes parametros possibilitam mensurar o grau de

transformacéo sofrido pela matéria analisada (SILVA et al., 2009).

Tabela 3- indice de Absorcdo e Solubilidade em 4gua do café em pé

Processamento 1AA (%) ISA (%)
Secagem Natural 3,7241,58° 0,05%0,002¢
Secagem Continua a 60 °C 3,23+0,08° 0,13+0,004°
Secagem Intermitente a 60 °C 3,23+0,45¢ 0,16+0,0042
Secagem Continua a 80 °C 3,53+0,07° 0,1740,01%
Secagem Intermitente a 80 °C 3,72+0,012 0,26+0,01°

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Letras diferentes, na mesma coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

EXTRACAO E COMPOSICAO DAS BEBIDAS DE CAFE

Os valores obtidos na determinagdo do teor de sdlidos soltveis, pH,
Absorbancia, Compostos Fendlicos e teor de aglcares redutores da bebida estdo

apresentados na Tabela 4.

Os valores de pH variaram entre 5,51 a 5,8, apresentando diferenca
significativa, sendo o maior valor para a bebida de secagem natural. E fato, que o
pH é um indicativo de possiveis mudancas fisioldgicas no café, como fermentacgao

ocorrida antes ou depois da colheita (SILVA et al., 2004). Segundo a Organizagdo
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Internacional do Café, valores de pH para um café comerciavel estdao dentro de

5,31a5,61 (0IC, 1992).

Tabela 4- pH, Teor de Sélidos Soluveis, Compostos Fendlicos e teor de agucares redutores
do café em pd

Processamento Sélidos Compostos Teor de
soltveis(%) fendlicos(gEA Acglcares
G100g?) Redutores (%)
SN 5,80 +0,0047° 14,2 + 1E-04¢ 4,12+0,09¢ 0,70+0,06*
SC60 °C 5,57+0,0141% 17,3 £1E-04° 4,8610,12° 0,90£0,03°¢
SI60 °C 5,69+0,0047% 15,7 +1E-04¢ 4,87+0,29° 0,9140,02°¢
SC80°C 5,51+0,0047° 17,1 +1E-04° 4,84+0,08" 0,97£0,05°
5180°C 5,61+0,0047" 17,1 £1E-04° 4,8140,01° 0,98+0,20°

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Letras diferentes mindscula, na mesma coluna,
e maiuscula na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Santos et al. (2007) avaliando diferentes métodos de torra do café observou
que as bebidas de café apresentavam pH de 4,69 a 5,14. Scholzet et al. (2011)
relatam valores de pH entre 5,12 a 5,24. Segundo Manzocco e Lagazio (2009) a
faixa ideal de pH seria de 5,08 a 5,22 para aceitacdo do produto pelo consumidor.
Macedo et al. (2016) avaliando as propriedades fisico-quimicas de café arabica
classificados quanto a qualidade da bebida, obtiveram valores de pH para o café
torrado variando entre 5,17 a 5,67. Ferreira (2010) avaliando a qualidade fisica,
quimica, sensorial e da composi¢cdo flngica de graos de cafés beneficiados

encontraram valores de pH variando entre 5,64 e 5,74.

O pH é um fator importante para a aceita¢do sensorial do café. Martinez et
al. (2014), afirmam que um pH entre 4,95 a 5,20 tornam o café palatdvel. Sivetz e
Desrosier (1979) apud Macedo et al. (2016) também afirmaram que as variacdes
de pH com a torrefacdo podem ser de suma importancia na aceita¢do do produto
pelo consumidor e indicam que o pH ideal é de 4,95 a 5,20 para tornar o café

palatavel.

A acidez resultante de acidos citrico e malico conferem acidez desejavel a
qualidade do café, ao passo que acidez resultante dos acidos acético, lactico,
propiénico e butirico produzem efeitos indesejdveis sobre a qualidade do café
(MARTINEZ et al., 2014). Para Lima Filho et al. (2013) fatores como o método de
extracdo do café, a concentragdo de gramas de café por mililitros de 4dgua e a

temperatura de medicdo influenciam os valores de pH e podem ter acarretado as
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diferencas entre as faixas de pH recomendadas pelos autores. Dessa forma, a
falta de tais informagdes torna dificil a escolha da melhor faixa de pH para uma

comparacdo mais precisa com os dados obtidos no presente estudo.

Os valores de sélidos soluveis foram de 14,2 a 17,3%, apresentando
diferenca significativa (p<0,05). O conteldo de sélidos soluveis de uma bebida de
café indica sua quantidade de acglcares, os quais estdo em maior parte, ainda
assim havendo a presenca de aminoacidos, dacidos organicos, vitaminas e

compostos fendlicos.

Santos et al. (2009) obtiveram teores entre 24 e 32%. Contudo, o alto teor de
solidos soluveis ndo é garantia de alta qualidade da bebida, mas o inverso é
verdadeiro, pois quanto menores os valores de sélidos soluveis, inferior é a
gualidade da bebida. As amostras secas a 80 °C nos dois métodos apresentaram
maiores valores de sdlidos soluveis, e pH sendo relacionadas a perda de
qualidade e amargor do café. Ferreira (2010) encontraram valores de sdlidos
soluveis de 31 a 33% durante avaliacdo da composicdo fisico-quimica do café

beneficiado.

A adicdo de substancias estranhas tais como outros grdos, pode ser
responsavel pela alteracdo dos valores de sélidos soltveis, permitindo a deteccdo

de possiveis existéncias de fraudes (FERNANDES et al., 2003).

A quantificacdo de Compostos Fendlicos totais para as bebidas apresentou
valores entre 4,12 a 4,87 g EAG 100 g*. Para a bebida proveniente da secagem
intermitente a 60 °C obteve-se o maior valor, e as secagem natural o menor
valor, verificando a diferenga significativa entre as amostras. Além dos acidos
clorogénicos, principais representantes da fragdao fendlica encontrada no grao de
café, outros compostos fendlicos, tais como taninos, ligninas e antocianinas
também estdo presentes nas sementes de café, embora em pequenas

quantidades (FARAH e DONANGELO, 2006).

Os 4cidos clorogénicos e compostos relacionados sdo os principais
componentes fendlicos do café. Os compostos fendlicos estdo entre os
metabdlitos secundarios de plantas, e muitos estdo envolvidos na adaptagdo as
condicbes ambientais (FARAH e DONANGELO, 2006). Os compostos fendlicos do

café, conferidos apds o processo de torra, sdo os responsaveis pelo aroma na
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bebida, os quais apresentaram valores entre 4,12 a 4,87 g EAG 100 g, o que é
satisfatério enquanto comparado com outros autores. Kitzberger et al. (2013)
obtiveram valores entre 4 a 5 g100g™. Segundo os estudos de Farah e Donangelo
(2006), a quantidade de compostos fendlicos totais em C. Ardbica provenientes
do Brasil, Angola e Etiépia podem variar entre 4 a 7 g 100 g*. Em trabalhos com
secagem natural, Kitzberger et al. (2013) obtiveram bebidas com 4,551 a 5,331 g

100 g de compostos fendlicos.

Os valores obtidos na quantificacdo de acguUcares redutores (Tabela 4)
encontram-se na faixa de 0,7 a 0,98 g 100mL?, apresentando diferenca
significativa entre as amostras. Pode-se observar que o aumento da temperatura
de secagem acarretou maiores valores de teor de acucares redutores. Segundo
Santos et al. (2009), a variabilidade de acucares redutores, para diferentes
espécies de café pode ser associada a variabilidade genética e a adaptacdo das

cultivares aos locais e condicdes de producao.

Durante o desenvolvimento do grao, o teor de sacarose tende a aumentar, e
o de acgucares redutores a diminuir. Como no presente estudo as condicdes de
cultivo foram similares, e as colheitas foram realizadas no mesmo ponto de
maturacdo visual, as variacdes de teores de aclcares podem ser atribuidas
principalmente as diferencas de secagem, natural e artificial. Barrios et al. (2001)
encontrou valores de acgucares redutores na faixa de 0,56 a 0,84% para diferentes
qualidades de bebida de cafés do sul de Minas Gerais e os considerou como
aceitdveis para esses acuUcares, estabelecendo a faixa normal para acgucares
redutores entre 0,1 a 1,0%. No processo de torra, as concentragdes de agUcares
redutores tendem a diminuir nas Ultimas etapas devido as reagbes de
caramelizagdo e de Maillard. Assim, quanto maior for a quantidade de agucares
redutores, maior sera a quantidade de precursores para a formac¢do do aroma e

sabor da bebida do café.

A amostra de secagem natural apresentou maior valor de pH, indice de
absor¢do de dgua e menor valor de indice de solubilidade em agua, agucares
redutores, compostos fendlicos e proteinas, apresentando indicios de
deterioracdo da qualidade fisico-quimica e sensorial do grao. As amostras secas
na temperatura de 60 e 80 °C apresentaram melhores resultados, indicando ser

mais apropriado para comercializa¢ao.

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Francisco Beltréo, v. 14, n. 02: p. 3228-3249, jul./dez. 2020.



e@BTA

Revista Brasieira de Tecnologia Ageoindusiria

Pagina | 3240

Os valores obtidos para analise colorimétrica estdao apresentados na Tabela
5. Analisando primeiramente o parametro L*, referente a luminosidade, em que
guanto maior o valor, maior a sua tendéncia ao preto, verifica-se a diferenca

significativa entre todos os tratamentos.

Tabela 5 — Colorimetria do café moido

Amostra L* a* b*

Secagem Natural 50,83%9,72¢ 9,78+4,32° 36,8146,18°
Secagem Continua a 60 °C 62,45%£12,922 7,8815,68¢ 37,85%4,86%
Secagem Intermitente a 60 °C 62,3+7,40° 7,91+3,74¢ 42,18+1,43°2
Secagem Continua a 80 °C 59,62+9,01¢ 8,86+4,83¢ 38,14+9,09°
Secagem Intermitente a 80 °C 58,75+11,30¢ 11,31+4,51° 43,30+7,92°

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Letras diferentes minuscula, na mesma coluna,
e maiuscula na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

O parametro a* apresentou diferenca significativa entre as temperaturas de
secagem, apresentado maiores valores para a secagem natural e na temperatura
de 80 °C intermitente, tendendo para o vermelho com pouca participacdo do
verde. Tanto a temperatura de secagem como o método continuo e intermitente
apresentaram diferenca significativa. Para a cromaticidade b* ndo houve
diferenca significativa entre as formas de secagem continua e intermitente, e as
temperaturas. Os maiores valores foram para a secagem natural e a secagem a

80 °C intermitente, indicando uma disposi¢dao para a tonalidade amarela.

Segundo Pittia et al. (2007) a medida que a torra acontece a coloragdo dos
graos de café se modifica progressivamente de cor verde ou verde-amarelado
para marrom-escuro. Pode-se observar que as amostras de café estdo localizadas
na regido formada pelas cores vermelha e amarela, com valores que

correspondem a torra entre clara e média.

ANALISE SENSORIAL- TESTE DE ORDENACAO

O valor da soma das notas atribuidas pelos provadores quanto a intensidade
do sabor da bebida de café estd apresentado na Tabela 6. Verificaram-se
diferencas significativas quanto ao atributo sabor de café para as amostras
provenientes de diferentes temperaturas de secagem. Segundo os provadores, o
café proveniente de secagem continua a 60 °C apresentou maior intensidade de

sabor de café, o café proveniente de secagem intermitente a 80 °C apresentou
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menor intensidade de sabor de café, quando comparados com as outras

amostras apresentadas.

A amostra proveniente de secagem natural apresentou diferenca
significativa entre as amostras proveniente de secagem a 80 °C de formas
continua e intermitente, entretanto, ndo se diferiu das amostras secas a 60 °C
intermitente. A amostra proveniente de secagem continua e intermitente a 60 °C
diferiram consideravelmente das amostras secas a 80 °C de modo continuo e
intermitente, entretanto ndo diferiram entre si. Sendo assim, de modo geral, fica

evidente a diferenga entre as amostras de todos os tratamentos.

Tabela 6-Somatdrio das notas dos provadores atribuidas no teste de ordenagdo

Amostra Soma das notas dos provadores

Secagem Natural 198 + 1,05°
Secagem Continua a 60 °C 216 +1,50°
Secagem Intermitente a 60 °C 189 +1,37°
Secagem Continua a 80 °C 154 +1,25¢
Secagem Intermitente a 80 °C 145 +1,51°¢

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Letras diferentes, na mesma coluna, diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Os resultados das analises fisico-quimicas e sensorial da bebida café também
estdo representados pelos graficos de andlise dos componentes principais (ACP).
A Figura 1a mostra o grafico de pesos das proje¢des das analises fisico-quimicas
sobre os componentes principais (CP1 X CP2), enquanto a Figura 1b mostra a

alocagdo das amostras para os mesmos planos.

O primeiro componente principal (CP1) explicou 65,89% da variabilidade
total contida nas varidveis originais e o segundo (CP2) 23,54%, cujos autovalores
foram iguais ou superiores a 1, totalizando 89,43% de explicagdo. Segundo
Lawless e Heymann (1998) é recomendavel seguir o critério de Kaiser para
determinar o numero de dimensdes a serem consideradas. Este critério considera
gue componentes principais com autovalores superiores a 1 devem ser mantidos
e interpretados. J4 Rosenthal (1999) afirma que um resultado adequado é aquele
em que no minimo 70 a 80% da variagdao entre as formula¢des sejam explicadas

nos trés primeiros componentes principais. Desta forma, neste trabalho foram
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utilizados os dois primeiros componentes principais, por estar de acordo com os

autores mencionados.

Figura 1- Analise de componentes principais da bebida de café

1.0

05

-1.0

] SIB0*C

SN

05 SC80"C

05 5160°C

-1|5 Kml{
20 & |

S5 4 3 -2 -1 1] 1 2 3 4 3 B
Componente 1. 65,69%

a) ProjecBes da analises fisico-quimicas e sensorial; b) formulagdes sobre o plano fatorial
(CP1xCP2). Onde SN -secagem natural, SC — secagem continua e Sl secagem intermitente.
Fonte: Elaborada pelos autores (2020).
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vetores (Figura 1a), sendo que os vetores que se apresentam longos, ao serem
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decompostos em um eixo de componente principal (CP), apresentam alta
correlacdo com o eixo explicando a variabilidade entre as amostras naquele CP.
Tais fatos podem ser confirmados pelos valores de correlagdes das analises com
os eixos CP (Tabela 7) e indicam a importancia ou o poder de cada andlise em
cada componente principal. Foram considerados valores superiores a 0,7 (em
maddulo) como importantes. As analises com correlagdo negativa localizam-se a
esquerda e aquelas com correlagdo positiva estdo a direita no eixo horizontal
(CP1), ou mais abaixo (correlagdo negativa) e mais acima (correlagdo positiva) no

eixo vertical (CP2) da Figura 1.

Tabela 7-Correlagdes das andlises fisico-quimicas com os eixos dos componentes
principais (CP)*

Analises CP1 CP2
Proteina -0,867 0,39
I1AA 0,27 0,92
ISA -0,91 0,38
pH 0,77 0,23
Sélidos soluveis -0,87 -0,16
Compostos fendlicos -0,93 -0,33
Acucares -0,99 -0,0722
Andlise sensorial 0,52 0,72
L -0,81 -0,57
a* -0,05 0,97
b* -0,68 0,36

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Na ACP quando as amostras estdo proximas entre si (Figura 1b), significa que
sdo semelhantes em relacdo aos resultados das andlises avaliadas e quando
posicionadas num angulo de 180° tem caracteristicas opostas. Cada amostra se
localiza na regido préoxima ao vetor (descritor) que a caracteriza (Figura 1a). Dessa
forma, analisando-se as Figuras 1a e 1b em conjunto, verifica-se que as amostras
SC60 °C, SI60 °C que estdo no mesmo quadrante sdo correlacionadas com os
atributos sdlidos soltveis e compostos fendlicos. E as amostras SC80 °C e SI80 °C
sdo correlacionadas com os atributos de indice de solubilidade, proteina,
acucares. A amostra SN é associada a maiores valores de pH e IAA. Pelo grafico
de scores entende-se que a aceitagao da bebida esta em um quadrante isolado,
indicando que as analises fisico-quimicas foram determinantes para classificar a

bebida.
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CONCLUSAO

Com a realizacdo deste trabalho, pode-se verificar a influéncia da
temperatura nas vdrias etapas de obtencdo da bebida de café. Nas analises fisico-
quimicas, pode-se verificar que de um modo geral, apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos. Apds o processo de torra e moagem, verificou-
se um aumento nos teores de proteinas e umidade devido a eliminacdo da agua

pela alta temperatura.

A amostra de secagem natural apresentou maior valor de pH, indice de
absor¢do de agua e menor valor de indice de solubilidade em &4gua, acglcares
redutores, compostos fendlicos e proteinas, apresentando indicios de
deterioracdo da qualidade fisico-quimica e sensorial do grdao em relacdo aos
outros métodos de secagem. Os valores das anadlises fisico-quimicas foram
proximos aos valores encontrados na literatura considerando as duas
temperaturas (60 e 80 °C) e os dois métodos (continuo e intermitente) como

adequadas para a obtencdo da bebida de café.

Verificou-se na andlise sensorial, que a bebida proveniente de secagem
continua a 60 °C apresentou melhor nota no atributo sabor de café de acordo
com o somatdrio de notas dos provadores. Pela andlise de componente principal
nota-se que a secagem natural esteve correlacionada aos maiores valores de pH,
a amostra SC 60 °C melhor aceitacdo e os demais tratamentos correlacionados

com a andlise fisico-quimica.
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Influence of temperature and method of
drying of coffee (Coffea arabica) on
physical-chemical and sensory
characteristics of coffee beverage

ABSTRACT

Coffee quality depends on post-harvest factors such as drying, roasting and storage. The
drying efficiency is directly influenced by the temperature and humidity of this system.
This study aimed to evaluate the influence of drying temperature and continuous and
intermittent drying methods on the characteristics of the coffee drink. After the coffee
drying process, the roasting was carried out by the traditional method and the rehydration
of the powder by means of infusion in hot water. In this way, the drink was analyzed in a
physical-chemical and sensorial way. For coffee powder, protein contents between 16 to
17% and moisture between 2 to 3% were obtained. For the drink, pH was obtained
between 5.6 to 5.8, water absorption index between 3.2 to 3.7% and solubility index
between 0.05 and 0.26%, phenolic compounds between 4, 1 to 4.8 g of gallic acid
equivalent (EAG) 100g™ and reducing sugars between 0.7 to 1%. Through the sensorial
analysis, it is possible to verify the significant difference of the samples and the
classification of the drink from the drying continues at 60 °C with a higher score in the
coffee flavor attribute. Principal Component Analysis (PCA) positioned the samples on the
plane according to the physical-chemical and sensory analyzes.

KEYWORDS: Quality. Coffee. Physical-chemical analysis. Sensory. Drink.
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