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RESUMO

O café é uma das bebidas mais consumidas e apreciadas no Brasil e no mundo, por seu sabor,
seu aroma e suas demais propriedades que o tornam Unico para o consumo humano. Neste
contexto, é importante que os grdos de café mantenham suas caracteristicas fisicas e quimicas
em um ponto ideal, e para que isso seja possivel, € necessaria a realizacdo de andlises que
determinem suas propriedades. Para a realizagdo deste estudo, foram fornecidas pelo
departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais da Universidade Federal da Paraiba, Centro
de Ciéncias Agrarias - Campus |1, seis espécies de graos de café cru: Mundo novo, Arara, Catuai
verrmelho, Bourbon, Catuai amarelo e Catuai, e para cada espécie, havia duas amostras
totalizando doze amostras a serem analisadas. Quanto aos parametros, foram realizadas cinco,
sendo estas: determinacdo de umidade, determinacéo de polissacarideos totais, determinacao
de acidez titulavel, determinacdo de pH e determinacdo de compostos fendlicos totais. As
propriedades obtidas para os diferentes tipos de café ndo variaram de forma sistematica. Em
comparagao com a literatura, o Unico parametro que teve uma faixa de resultados relativamente
compativel, para todas as amostras, foram os valores de acidez titulavel, sendo 76,00 a 94,00
de NaOH 0,1 mol.L"/100 g de amostra a faixa de valores médios para as amostras analisadas
neste trabalho e 85 a 110 ml de NaOH 0,1 mol.L /100 g de amostra a faixa de valores médios
encontrados na literatura. Entre as espécies de grdos de café, o Mundo Novo, mostrou uma
tendéncia menor de ter compostos fenolicos, e uma maior tendéncia de ter uma acidez
acentuada, como mostram os resultados de acidez titulavel e pH, lhe assegurando, assim, uma
melhor qualidade.

Palavras chaves: café; gréo cru; propriedades fisico-quimicas; determinacao.



ABSTRACT

Coffee is one of the most consumed and appreciated beverages in Brazil and in the world, due
to its flavor, aroma and other properties that make it unique for human consumption. In this
context, it is important that coffee beans maintain their physical and chemical characteristics at
an ideal point, and for this to be possible, it is necessary to carry out analyzes that determine
their properties. To carry out this study, six species of raw coffee beans were provided by the
Department of Plant Science and Environmental Sciences of the Federal University of Paraiba,
Center for Agricultural Sciences - Campus Il: Mundo Novo, Arara, Catuai red, Bourbon, Catuai
Amarelo and Catuai, and for each species, there were two samples totaling twelve samples to
be analyzed. As for the analyses, five were carried out, namely: determination of moisture,
determination of total polysaccharides, determination of titratable acidity, determination of pH
and determination of total phenolic compounds. The properties obtained for the different types
of coffee did not vary systematically. In comparison with the literature, the only parameter that
had a relatively compatible range of results were the titratable acidity values, with 76.00 to
94.00 NaOH 0.1 mol.L%/100 g of sample being the range from mean values for the samples
analyzed in this work and 85 to 110 ml of NaOH 0.1 mol.L"}/100 g of sample to the range of
mean values found in the literature. Among the coffee bean species, Mundo Novo showed a
lower tendency to have phenolic compounds, and a greater tendency to have a pronounced
acidity, as shown by the titratable acidity and pH results, thus ensuring better quality.

Keywords: coffee; raw grain; physicochemical properties; determination.
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1. INTRODUCAO

O café é uma das bebidas mais consumidas e apreciadas no Brasil e no mundo, por seu
sabor, seu aroma e suas demais propriedades que o tornam unico para o consumo humano. De
acordo com os indicadores de 2021 da Associacéo Brasileira das IndUstrias de Café (ABIC)!, o
Brasil mantém o posto de segundo pais que mais consome café, perdendo apenas para 0s
Estados Unidos, com uma diferenca de 4,5 milhdes de sacas de café consumidas no ano. Além
disso, também é importante destacar que o Brasil é o pais que mais consome o café produzido
em seu proprio territorio, o que contribui muito para a economia interna (ABIC, 2022).

Os dados disponibilizados pela ABIC, referentes ao consumo de café no Brasil, revelam
que, em 2021, o consumo do café cru foi de 6,06 kg e do café torrado foi de 4,84 kg por pessoa,
1,7% a mais em relacdo ao ano anterior. (ABIC, 2022) Em outras palavras, esses ndmeros
mostram que existe um alta demanda a ser cumprida pela industria cafeeira, e € a partir desta
que varios aspectos, como as caracteristicas fisicas e quimicas dos graos de café, se tornam
ainda mais importantes para producdo de um café de 6tima qualidade.

Dentre as caracteristicas mais relevantes dos grdos de café, estd a sua composicdo
quimica variada, compreendendo desde moléculas mais simples como aldeidos e cetonas, até
acucares, proteinas, aminoacidos, compostos fendélicos, entre outros, pois a qualidade da bebida
depende justamente dos constituintes quimicos do grao, determinados por fatores genéticos,
tratos industriais ou artesanais, aspectos do ambiente de cultivo, entre outros (CLIFFORD,
1985; FAGAN, 2011; FAVARIN, 2004). Por esta razdo, o emprego de andlises fisico-quimicas
¢ fundamental para se conhecer as caracteristicas do café, o que consequentemente leva a
obtenc¢éo de uma bebida com um alto padréo qualitativo.

Além da cafeina (1,3,7-trimetilxantina), encontrada em grande quantidade nos gréos de
café (Coffee sp.), alguns autores apontam que também existe uma grande quantidade de
compostos fenolicos, como os acidos clorogénicos, responsaveis por contribuir de maneira
significativa para o sabor e o aroma do produto final (MARIA, 2007; PIMENTA, 2003;
CORTEZ, 2001). Ademais, também é necessario ressaltar que a torra do grao exerce grande
influéncia sobre a qualidade da bebida, pois durante este processo muitas reacdes acontecem
com diferentes substancias quimicas, como por exemplo a formacdo de piridinas e niacinas
através da degradacdo da trigonelina, que contribuem para o aroma final da bebida
(MONTEIRO, 2005). Outros compostos como acidos, lactonas e derivados fenolicos também

sdo gerados apos a torra, e muitos deles advém da degradacéo dos acidos clorogénicos, também
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exercendo grande influéncia no aroma e no sabor do café torrado, na acidez final e na
adstringéncia da bebida (LOPES, 2000).

Além da quantificacdo da ampla variedade quimica presente nos graos, também é
necessario determinar outros tipos de propriedades que influenciam na qualidade do café, como
por exemplo: pH e umidade. Alguns autores® relatam que a faixa de pH ideal para um consumo
aceitavel do café apds a torra seja entre 4,95 a 5,20, pois é nessa faixa que o café tem o sabor
mais agradavel, sem excesso de amargor. Neste sentido, se 0s graos de café cru apresentam um
pH proximo de 5 é provavel que seu pH apos a torra ird atingir a faixa ideal (SIVETZ,
DESROSIER, 1979). Outros autores discorrem sobre experimentos com gréo de café cru que
apresentam uma faixa de umidade entre 8,32% e 12,01%, o que esta dentro dos 12,5% permitida
pela legislacdo brasileira (AGNOLETT et al., 2019, MAPA, 2003).

Neste trabalho foram determinadas propriedades fisico-quimicas de grdos de café cru,

para estimar sua qualidade frente aos dados encontrados na literatura e exigidos pela legislagéo.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivos gerais

Determinar as propriedades fisico-quimicas dos graos de café cultivados na cidade de
Areia, Paraiba, relacionando-as com os parametros de qualidade do café encontrados na

literatura e legislacgéo.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar umidade, polissacarideos totais, acidez titulavel, pH e compostos fendlicos
totais dos gréaos de café;

e Verificar as diferencas ou semelhancas entre os valores das propriedades fisico-
quimicas encontradas neste trabalho, com os valores da literatura;

e Verificar as diferencas das propriedades fisico-quimicas dos graos de café;

e Estimar a qualidade do café produzido com base nos resultados obtidos de cada
propriedade fisico-quimica.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A qualidade do cafe esta diretamente relacionada as suas propriedades fisico-quimicas,
que por sua vez sao responsaveis pela aparéncia, sabor e aroma do café. Tais propriedades
também estdo relacionadas com componentes volateis, fenolicos, acidos graxos, proteinas e
algumas enzimas (AGNOLETTI et al, 2019). Neste sentido, a determinagdo de parametros
quimicos e fisicos sdo indispensaveis para se classificar um café quanto a sua qualidade, e
agregado a isto, também é necessario um bom entendimento de cada técnica empregada na

pesquisa, garantindo, assim, um resultado otimizado.

3.1.Umidade

A umidade pode ser definida como o teor de agua que esta presente em uma determinada
substancia (SKOOG, 2009). Alguns compostos podem adquirir umidade através do contato
com ar, como Varios sais, e outras sdo naturalmente imidas como vegetais. Entre as técnicas
analiticas utilizadas para remover umidade de sélidos, a mais comum € a secagem em estufa,
embora esta ndo seja adequada para amostras que se decompdem ou para substancias que a
agua ndo pode ser removida na temperatura da estufa. Além disso, a literatura aponta que o
aquecimento entre as temperaturas de 105 °C e 110 °C, por uma hora, € suficiente para remover
a umidade da superficie da maior parte dos sélidos, e 0s uso de dessecadores também auxilia
num resultado mais eficiente (SKOOG, 2009).

O alto teor de umidade é um fator que influencia na qualidade do café comercializado,
visto que a agua atua como um meio para atividade de microrganismos e enzimas, afetando a
preservacdo do produto e alterando suas caracteristicas, como aroma e sabor. Dessa forma, o
café devera ser necessariamente seco, antes de ser armazenado (MORGANO, 2008).

Na literaturall, amostras de grdo de café cru apresentaram teores de umidade entre
8,32% e 12,01% (AGNOLETTI et al, 2019). Essas faixa de valores esta dentro do limite
maximo de 12,5%, exigido pela legislagéo brasileira (MAPA, 2003).

3.2. Polissacarideos

Polissacarideos sdo carboidratos de cadeia longa, formados por mais de 20 unidades de
monossacarideos. Esses polimeros podem apresentar cadeias lineares como a do amido (Figura
1), ou ramificadas, como a do glicogénio. Em ambos os exemplos, as cadeias sdo compostas
por unidades repetidas de D-glicose, porém o que as diferem € o tipo de ligacdo glicosidica, que
pode ser na conformacédo o ou f (NELSON, 2014).
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Figura 1 — Estrutura linear do amido.

*CH,OH CH,OH CH,OH ( H ml

+——n v, +— n

...\ ‘] 1/" \ "
3 J (m - on i OH H
~—0— “—0—/ »—0—«
H

Parte de uma molécula de Amido

Fonte: Corsino, 2009

Outra caracteristica fundamental desses carboidratos é a tendéncia que suas ligacfes
glicosidicas tem de sofrer hidrolise através de reacdo com acidos (Figura 2). Desta forma, as
cadeias de polissacarideos fervidas em acido diluido podem se decompor em seus respectivos
componentes monossacaridicos, que se dispersao da fase aquosa (NELSON, 2014).

Figura 2 - Hidrélise de polissacarideos em meio &cido.®

—OH H OH OH H OH

H OH

Fonte: Corsino, 2009

Nos grdos de café, a fracdo de polissacarideos é basicamente constituida de
galactomanano, arabinogalactano e celulose (FISHER et al., 2000). O galactomanano é um
polissacarideo linear constituido de manoses unidas por ligacdes p(1-4)). Ja& os
arabinogalactanos séo polissacarideos com cadeia principal constituida de galactose unidas por
ligacGes do tipo B(1-3) (1-6), com ramificacdes de galactose ou arabinose (NASCIMENTO,
2006). Alguns estudos relatam que o galactomanano contribui em um faixa de 20 a 30% no

peso seco do grdo de café Arabica e Robusta, e outros apontam que grdos Robusta verdes



16

apresentaram um teor de 48,1% de polissacarideos, sendo parte desta fragdo composta por
22,4% de manose, 12,4% de galactose e 4,0% de arabinose, provenientes da hidrolise dos seus
respectivos polissacarideos (MARTINS et al., 2005; BRADBURY, 1990). Teores de celulose
também séo encontrados na faixa de 18 a 19,5 % em graos de café secos (PIMENTA et al,
2004).

A presenca de quantidades relativamente altas de polissacarideos, como 0 mananos e
arabinogalactanos, pode ser um indicativo do valor que o café tem como fibra alimentar,
independentemente do tipo de processo no qual a bebida foi preparada, a partir de seu respectivo
gréo (MARTINS et al., 2005).

3.3. Acidez titulavel

A acidez titulavel é uma medida realizada por meio da titulometria de neutralizacdo, e
através desta é possivel estimar com precisdo a concentracdo de acidos ou bases, presentes em
uma solucéo (SKOOG, 2009). Todavia, o café é uma substancia que pode possuir variados tipos
de &cido, como: o &cido citrico (0,5%), o acido malico (0,5%), o &cido oxalico (0,2%) e acido
tartarico (0,4%), ndo sendo possivel determinar concentracfes especificas em seu extrato
aquoso por meio da titulagdo. (WOODMAN, 1985). Contudo, é possivel que sua acidez total
seja determinada através da titulacdo de neutralizacdo. Os resultados de acidez titulavel
encontrados na literatura, sdo expressos em mL de NaOH [N] mol.L/100g de amostra, em
outras palavras, isso significa que quanto maior o volume de NaOH gasto na titulagdo, maior
seré a acidez do café.

Alguns autores apresentam em seus resultados, valores de acidez titulavel entre 200 e
276 ml de NaOH [N] mol.L/100g para o grdo de café Arabica torrado e 98 e 107 ml de NaOH
[N] mol.L/100g para o grao de café Arébica cru (AGNOLETTI, 2015). Outros relataram uma
acidez titulavel de 121,31a 171,13 mL NaOH 0,1 N/ 100 g para cafés Arabica torrados e moidos
(CONTI, 2013).

3.4. pH

O pH é um escalar relativo ao logaritmo negativo, na base 10, da atividade de ions H*
ionizados em uma solucéo (Equacgéo 1). De acordo com esta descri¢do, entende-se que, quanto
maior a concentragdo de ions H* ionizados, menor serd o valor do pH, e quanto menor a

concentracao de ions H* ionizados maior serd o pH (ATKINS, 2012).
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pH = —log[H"]

Ap0s atorra dos graos de café, substancias como os &cidos clorogénicos sdo degradados,
produzindo &cido caféico e quinico, 0 que gera um aumento na concentracdo de ions H' e,
consequentemente, uma diminui¢do no pH (LOPES, 2000). O sabor e o aroma sdo duas das
principais caracteristicas da bebida de café, diretamente influenciadas por esta propriedade.
Entdo, se o gréo cru ja apresentar um pH que muito &cido, o bebida feita pelo grdo de café
torrado tera uma grande tendéncia de apresentar amargor e acidez desagradaveis ao paladar.
Alguns autores apontam que o pH ideal para o café torrado deve ser entre 4,95 a 5,20, visto que
0 mesmo ndo apresentara excesso de amargor ou acidez nesta faixa (SIVETZ; DESROSIER,
1979).

Na literatura, alguns valores de pH encontrados para o extrato aquoso de graos de café
Arabica variam entre 5,36 e 5,77 para o gréo torrado e 6,07 e 6,20 para o grao cru, e para cafés
comerciais torrados e moidos o pH varia entre 5,02 a 5,64 (AGNOLETT]I, 2015; CONTI, 2013).

3.5. Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos, também comumente chamados de polifendis, sdo parte de uma
classe de compostos denominados de fitoquimicos, assim como mostra o esquema da Figura 3.
Os compostos fenolicos representam uma grande parte dessa classe de substancias, presentes
exclusivamente em plantas, sendo que mais de 8.000 ja foram identificados, enquanto outros

ainda permanecem desconhecidos pela ciéncia (FALLER, 2008).

Figura 3 — Esquema de distribuigdo dos fitoquimicos.

Fitoquimicos

Compostos ‘// \ Compostos

Organosulfurados nao-nitrogenados
| Carotendides v | Alcaldides |

Compostos
Fenadlicos

Acidos Fendlicos Estilbenos Flavonéides Cumarinas Lignana

Fonte: Faller, 2008
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A principal caracteristica estrutural das moléculas de polifendis é a presenca de, no
minimo, um anel aromatico associado a um grupo funcional hidroxila, ou seja, um grupo fenol.
Além disso, a hidroxila presente na estrutura dos polifendis é uma das principais razdes para
sua alta capacidade antioxidante, e tal caracteristica também esta diretamente relacionada com
0 numero de hidroxilas e sua posicao na estrutura molecular. (FALLER, 2008).

Entre os alimentos com alta variedade de compostos fenolicos destacam-se: o cacau, 0
vinho tinto, as romas, os chas, as frutas citricas e o café. Os principais constituintes quimicos
da fracdo fendlica nos grdos de café verdes sdo os acidos clorogénicos (ACGs) e seus
precursores e derivados, contribuindo em média com 14% do teor em peso seco do grdo. Porém
outros compostos fendlicos, tais como taninos, ligninas e antocianinas também estdo presentes
nas sementes de café, embora em pequenas quantidades (FARAH, 2006).

A qualidade do café também esta ligada ao teor de polifendis presentes em seus graos,
uma vez que, a presenca de altas quantidades destes constituintes quimicos € responsavel pela
adstringéncia da bebida, interferindo no sabor agradavel. Outro estudo também afirma que a
presenca dos grupos fendis, como os acidos caféico e quinico, advindos da hidrolise de acidos
clorogénicos durante a torra (Figura 4), sdo 0s principais responsaveis para a adstringéncia
sentida na bebida de café. (CLIFFORD, 1999)

Figura 4 — Exemplo de hidrolise de um écido clorogénico (Acido 5-cafeoiliquinico).

2 O._ LOH
HO ] ﬂr\m/ = ou Hc/._f\
4 ‘ | |
Mo N R, HO < ou
CH K\ A R,=0H: Acido p-cumitico _ OH
oM R,=R,=0H: Acido caféico Acido Quinico

Acido 5-cafeoilquinico ¢, R,=OM, R,=CCH,: Acido ferlico

Fonte: Oliveira, 2011

Alguns estudos disponiveis na literatura, mostram teores de polifendis em grédos crus de
café Arabica na faixa de 3,50 a 5,42, e em gréos torrados na faixa de 2,97 a 4,20 g de equivalente
de acido galico 100g™ de amostra em base seca. (AGNOLETTI et al, 2019; AGNOLETTI,

2015). Os mesmos também apresentam teores para grdos de café Conilon, tendo os gréos crus
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um intervalo de 5,06 a 6,80 e os gréos torrados um intervalo de 4,44 a 5,00 de polifendis,
expressos em g de equivalente de acido géalico 100g™ de amostra. Em ambos os casos, nota-se
que o grdo torrado apresenta um menor teor de compostos fendlicos em relacdo ao gréo cru, e
isso estd de acordo com outros estudos?®=° que relatam uma diminuic&o no contetido de acido
5-cafeoilquinico (produto da esterificacdo do &cido quinico com &cidos caféico, ferdlico e p-
cumarico) apos a torra do café (VIGNOLI et al, 2014; OLIVEIRA, BASTOS, 2011).

3.5.1. Determinagéo pelo método Folin-Ciocalteu

Os compostos fendlicos geralmente sdo determinados pelo método colorimétrico Folin-
Ciocalteu que resulta na reducdo do reagente Folin-Ciocalteu pelos compostos fenolicos das
amostras (SOARES, 2015). Este reagente € constituido pelo acido fosfotungstico (HsPW12040)
e pelo acido fosfomolibdico (Hz3PMo012040), € sua coloracdo original € o amarelo. Em um meio
com pH alcalino, substancias redutoras, como os compostos fendlicos, tendem a sofrer
dissociacdo de um préton (H*), levando a formacdo do anion fenolato. Este anion tem a
capacidade de promover a reducdo do reagente de Folin-Ciocalteu, formando o Oxido de
tungsténio (Ws0O23) e 6xido de molibdénio (MogO.3), assim como mostra a Figura 5. Estes
Oxidos possuem uma cor azul escuro que é detectavel na banda do espectro de 760 nm, tendo
sua absorbancia maxima no comprimento de onda de 765 nm, sendo a intensidade da absor¢édo
de luz, neste comprimento de onda, proporcional a concentracdo de compostos fendlicos
(SOARES, 2015; PIRES et al., 2017)

Figura 5 — Reducdo do reagente de Folin-Ciocalteu pelo acido galico.
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4. METODOLOGIA

Neste trabalho foram realizadas andlises fisico-quimicas de 6 tipos de gréos de café cru:
Mundo novo, Arara, Catuai Vermelho, Bourbon, Catuai Amarelo e Catuai, e para cada tipo de
gréo cru, se obteve 2 amostras (B1 e B2), totalizando 12 amostras de gréos de café cru. As
amostras foram submetidas a 5 tipos de analises e, para cada uma das amostras, foram feitas
triplicatas.

4.1. Preparo da amostra para realizacdo das andlises fisico-quimicas

Os gréos analisados neste trabalho sdo oriundos da fazenda experimental da Cha do
jardim, localizada no municipio de Areia. Um dos responsaveis pela fazenda é o Prof. Dr.
Guilherme Silva de Podestd, do departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais da
Universidade Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias Agréarias - Campus Il. Foi ele que forneceu
os grdos de café para analise.

Apdbs o processamento e secagem poés-colheita, os graos de café foram devidamente
guarnecidos em dessecador para evitar mofo ou algum tipo de degradacdo indesejada, através
do contato com a umidade. Posteriormente, o gréos crus foram moidos em um liquidificador,
peneirados em uma peneira com a granulometria de 20 mesh, pesados, guardados em potes com
tampa rosqueada e reservados em um dessecador até a realizacdo das analises fisico-quimicas.

Vale ressaltar que cada pote continha a massa de 10g referente a cada triplicata de cada analise.

4.2. Determinacédo de umidade

A determinacdo da umidade dos grdos torrados foi realizada com base no método de
secagem direta na estufa (1AL, 2008). Foram adicionados 2,5 g de café moido em cadinhos com
tampa previamente secos e pesados, e em seguida os cadinhos com a amostra foram secos na
estufa a 105 °C até atingirem peso constante. O resultado sera expresso em % de umidade

(m/m), assim como mostra a equagéo abaixo.

Onde, M. é a massa do cadinho com tampa seco, A é a massa da amostra usada na

analise e Mcas € a massa do cadinho com a amostra seca. A equacéo desta analise, assim como
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de outras andlises, vem do raciocinio montado partir de uma regra de 3, como mostra regra de

3 asequir:

(Mc + A) 100%
(Mc + A) — Mcas X

4.3. Determinagéo de polissacarideos totais

Em um becker, cerca de 1,00 g de amostras foram reagidas com 15,00 mL de &acido
sulfarico 72%, a temperatura ambiente, por 2 horas, com agitacdes ocasionais. Logo depois, a
mistura foi diluida em um baldo de destilacdo de 1,0 L com 560,0 mL de agua destilada e
colocada em refluxo por 4 horas. Ao final do refluxo, a mistura foi filtrada e o residuo lavado
com agua quente e seco a 105 ° C por 6 horas em estufa (MORAIS, 2007). O rendimento foi
calculado pela diferenga de massa, assim como mostra a rea¢ao a baixo:

My = (Mpe — M) x 100%

Onde, Ma é a massa da amostra, Mpc € a massa do papel filtro contendo a amostra apds
reacdo e refluxo e Mps € a massa do papel filtro sem a amostra.

4.4. Determinagdo de acidez titulavel

Para determinacao da acidez titulavel, foram pesadas 2,5 g de amostra e adicionados 25
mL de &gua destilada a massa de café, agitando a mistura ocasionalmente por 40 minutos, e
deixando-a em repouso por 30 minutos. Em seguida, foram adicionadas, no extrato de 25 mL,
2 ou 3 gotas de fenolftaleina e procedeu-se a titulagcdo de neutralizacdo com NaOH 0,1 N até
ponto de viragem da fenolftaleina (pH 8,2), sob temperatura ambiente. Os resultados foram
expressos em mL de NaOH 0,1 mol.L* por 100g de amostra.(IAL, 2008)

4.5. Determinacao do pH

Em um becker de 50 ou 100 mL, foram colocados cerca de 2,5 g de amostra e
adicionados 25,00mL de agua destilada a 25°C. Em seguida, o contetdo do frasco foi agitado
até que as particulas ficassem uniformemente suspensas. Apds esse tempo, a mistura foi deixada

em repouso por 10 minutos e o liquido sobrenadente foi decantado para um frasco seco. O pH
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do sobrenadante foi imediatamente medido por meio de um pHmetro de bancada disponivel
(IAL, 2008)

4.6. Determinagéo de compostos fendlicos totais

Os compostos fenolicos totais presentes nas amostra de café, foram determinados pelo
método de Folin-Ciocalteau (SOARES, 2015; PIRES et al., 2017).

4.6.1. Preparo de Solucdes

Solucéo de carbonato de sodio (Na,CO3) a 10%

Foram pesados 10,06 g de Na2COs e diluidos para um baldo volumétrico de 100 mL.

Apos a transferéncia para o baldo, agitou-se bem a solucgdo até a diluicdo completa da amostra
e armazenou-se em frasco de vidro &mbar.

Solucédo de Folin Ciocalteu 3%.

Foram diluidos 7,5 mL do reagente Folin Ciocalteu, com agua destilada, para um baldo
volumeétrico de 250 ml. Apos o preparo armazenou-se a solucao de Folin-Ciocalteu em frasco
de vidro ambar.

Solucéo estogue de acido galico (200 mg/L)

Foram diluidos 0,0101 g de acido galico 99%, para um volume final de 50 mL, com
agua destilada. Apds o preparo homogeneizou-se a solucdo e a transferiu-se para um frasco de
vidro ambar. (A solucdo pode ser armazenada na geladeira por até 5 dias).

4.6.2. Curva de calibracéo

Para seis bal6es volumétricos de 10 mL, foram transferidos os volumes da solucdo
estoque de acido galico, listados na tabela abaixo. Além disso, o0s respectivos baldes foram

completados com agua destilada.

Tabela 1 — Valores de diluicdo para a construcdo da curva de calibracdo de acido galico.

Solugdo padrdo Completar para  Concentracgéo

Padréo :
(mL) (mL) final (mg AG/L)
P1 0,5 10,0 10
P2 1,0 10,0 20

P3 2,0 10,0 40
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P4 30 10,0 60
P5 4,0 10,0 80
P6 5,0 10,0 100

Em 18 tubos (triplicata do P1 a P6) de ensaio de 5 a 10 mL envolvidos em papel
aluminio, foram adicionados 0,25 mL das solucGes de acido galico e 2,75 mL da solugédo de
Folin-Ciocalteu a 3%. Fez-se também 2 tubos em branco contendo 0,25 mL de agua destilada
e 2,75 mL da solucédo de Folin-Ciocalteu a 3%. Em seguida, os tubos com tampa foram agitados,
acrescentou-se 0,25 mL da solucdo de carbonato de sédio a 10% e, por fim, deixou-se 0s tubos
em repouso por 60 minutos, a temperatura ambiente, na auséncia de luz. Realizou-se a leitura

em espectrofotbmetro a 765 nm.

4.6.3. Extracao e determinacao

A extracdo foi feita com agua quente durante um minuto sob aquecimento (2 g/10mL).
Do extrato obtido, foram recolhidos 0,1 mL e diluidos até o volume de 50 mL. Desta solucéo,
retirou-se uma aliquota de 0,5 mL e transferiu-se para um tubo de ensaio. Em seguida, foram
adicionadas 5,0 mL do reativo de Folin-Ciocalteau a 3 % e 0,5 mL de carbonato de sddio a
10%. A mistura foi mantida em banho maria a uma temperatura de 50 °C por 5 minutos.

Apbs a amostra resfriar, foi realizada a medicdo da absorbancia a 765 nm em
espectrofotdbmetro de bancada. Por fim, o resultado final foi expresso em g de equivalente de
acido géalico por 100 g de amostra de café em base seca. As equacfes para o calculo da

quantidade de compostos fendlicos totais seguem a seguinte ordem:

1- Concentracdo de acido galico equivalente no extrato da amostra. (Equacgéo da reta obtida
pela curva de calibragdo no excel)

y=ax+b
Sendo y = Absorbancia, x = Concentragao (C):

Abs=a-C+b
~ C=(Abs—b)la

2- Teor de acido galico equivalente no alimento em base Umida e base seca,

respectivamente:
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100

, (C xV,)/1000
equivalente AG (mg/100g b.u.) = — X

) AG (mg/100g b.u.)
equivalente AG (mg/100g b.s.) = 100 — U% x 100
- 0

Onde C ¢ concentragdo (mg/L) de &cido galico equivalente do extrato, Ve € 0 volume
do extrato em mL, m é a massa (g) de amostra usada na extracdo e U% é o teor de umidade da

amostra.



5. RESULTADOS

5.1. Umidade

Na tabela abaixo seguem os teores de umidade para as amostra de café cru.

Tabela 2 — Teores médios de umidade em % e respectivos desvios padrdes para graos crus de diferentes

espécies de cafe.

Amostras de café cru

Umidade (%0)

Mundo Novo B1 0,565 +0,022
Mundo Novo B2 0,559 +0,033
Arara Bl 0,668 +0,008
Arara B2 0,655 +0,019
Catuai Vermelho B1 0,563 +0,007
Catuai Vermelho B2 0,651 +0,011
Bourbon B1 0,578 +0,014
Bourbon B2 0,577 +0,005
Catuai Amarelo B1 0,592 +0,012
Catuai Amarelo B2 0,635 +0,003
Catuai B1 0,673 +0,075
Catuai B2 0,625 +0,025

Ao analisar os resultados é possivel ver que os teores de umidade estdo na faixa de 0,559
a 0,673 % de umidade por massa de amostra. Além disso, dentre os tipos de café analisados,
também é possivel perceber que os graos de café Arara e Catuai, tanto a amostra B1, como a
B2, apresentam um teor de umidade maior em relacdo aos demais. I1sso pode ser um indicativo
de que essas duas espécies retenham um pouco mais de dgua do que as outras, afetando assim
sua conservacao, a depender de como o café seja armazenado.

Em comparagdo com os valores de umidade encontrados na literatura, os resultados
obtidos neste trabalho sdo muito baixos. Em alguns trabalhos os teores de umidade em graos
de café cru encontram-se na faixa de 8,32% e 12,01% (LOPES, 2000; AGNOLETTI et al.,
2019; MORGANO, 2008; AGNOLETTI, 2015). Acredita-se que tamanha discordancia, foi
causada pelo tempo de armazenamento em que os grdos ficaram até finalmente serem
submetidos a analise. Foram mais de 6 meses armazenados e no momento em que as amostras

foram recebidas para analise, as mesmas ainda passaram 2 semanas e 1 dia em dessecador para
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evitar mofo. Isso talvez tenha sido o grande fator para a perda de umidade dos gréos, pois, para
agregar ainda mais tal argumento, os gréos estavam extremamente duros quando foram
submetidos a trituracdo, para serem analisados. Outro fator que pode ter influenciado este
resultado foi o tipo de tratamento no qual os grdos foram submetidos, antes da estocagem.
Talvez o tempo de secagem ao ar livre tenha sido muito mais longo do que o0 necessario.

E dificil avaliar esse tipo de resultado, pois ndo ha nada na literatura que se aproxime
dos valores obtidos para este parametro fisico-quimico. Contudo, embora ndo exista uma
vinculagdo clara com a literatura, estes resultados de umidade sdo compativeis com o limite
maximo de 12,5% de umidade para grdos de café cru, estabelecido pela legislagdo brasileira
(MAPA, 2003). Em outras palavras, todas as amostra de café estdo dentro padrao.

5.2. Polissacarideos totais

Os resultados obtidos para os teores de polissacarideos nas amostras de café, estdo

expressos na tabela abaixo.

Tabela 3- Teores médios de polissacarideos em % e seus respectivos desvios padrdes para graos crus
de diferentes espécies de café.

Amostras de café cru Teor de polissacarideos (%0)
Mundo Novo B1 69,87 +0,87
Mundo Novo B2 70,05 +0,69

Arara Bl 75,78 0,09
Arara B2 76,24 +0,56
Catuai Vermelho B1 77,07 0,46
Catuai Vermelho B2 76,94 +0,54
Bourbon B1 71,37 £0,54
Bourbon B2 73,30 +0,55
Catuai Amarelo B1 68,58 +0,30
Catuai Amarelo B2 69,42 +0,19
Catuai B1 75,47 £0,27
Catuai B2 77,07 £0,17

Ao analisar os resultados da tabela 3 é possivel ver que a faixa de valores obtidos para

o teor de polissacarideos, esta entre 68,58 e 77,07 %.
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Baseando-se nestes resultados, e pensando uma perspectiva nutricional, os cafés do tipo
Catuai, Catuai vermelho e Arara podem apresentar um maior fator benéfico em termos de
ingestdo de fibras solUveis, se comparado aos outros tipos de cafés analisados, ja que 0s seus
teores de polissacarideos estdo na faixa de 75 a 77,07%, um pouco maiores do que os valores
das demais espécies que ficaram na faixa de 68,58 a 73,30% (MARTINS, 2005).

Com relacdo aos teores de polissacarideos encontrados na literatura, para gréos de café
cru, notasse uma diferenca de mais de 15%. A faixa média de valores em outros trabalhos é de
45 a 55% de polissacarideos, mas os resultados obtidos aqui estdo na faixa 68,58 e 77,07 %
(AGNOLETTI, 2015; BARROSO, 2020). Isso é um bom indicativo, pois esperasse que 0s
tipos de café analisados nesse trabalho mantenham um bom nivel de polissacarideos, apds o
processo de torrefacdo, um vez que a torra diminui o teor de polissacarideos nos grdos de café
(MARTINS, 2005). Por outro lado, é possivel que essa perspectiva tenha uma certa imprecisao,
visto que a quantificacdo de polissacarideos totais por solubilidade em acido sulfurico, ndo é
necessariamente exata, j& que outras substancias, como algumas proteinas, podem ser
degradadas na presenca desse acido (SOUZA, 2010).

Portanto, a partir do que foi discutido, é possivel afirmar que os tipos de café analisados
neste trabalho podem ter um grao de boa qualidade apds a torra, pois 0 mesmo provavelmente

manteria um teor de polissacarideos aceitavel.

5.3. Acidez Titulavel

Os valores de acidez titulavel para as amostras de café analisadas, estdo descritos na
Tabela 4.

Tabela 4 — Valores médios de acidez titulavel expressos ml de NaOH 0,1 mol.L*/100g de amostra e

respectivos desvios padrdes para graos crus de diferentes espécies de café.

Amostras de café cru mL de NaOH 0,1 mol.L*/100g
Mundo Novo B1 85,33 +4,99
Mundo Novo B2 94,00 +6,00
Arara Bl 80,00 +4,00
Arara B2 81,33 +1,89
Catuai Vermelho B1 81,33 £4,99
Catuai Vermelho B2 80,00 +3,27

Bourbon B1 78,67 +1,89
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Bourbon B2 80,00 +3,27
Catuai Amarelo B1 90,67 4,99
Catuai Amarelo B2 78,00 £2,45

Catuai B1 88,00 £8,64
Catuai B2 76,00 £4,00

De acordo com os resultados obtidos, os tipos de café que apresentaram 0s maiores
valores de acidez titulavel foram o Mundo novo, o Catuai Amarelo e o Catuai com 94,00, 90,67
e 88,0 ml de NaOH 0,1 mol.L1/100 g de amostra, respectivamente. Porém, esses valores
remetem a apenas uma das amostras de cada espécie, sendo 0 Mundo Novo a amostra B2, e 0
Catuai Amarelo e o Catuai a amostra B1. Além disso, também é possivel notar nos resultados
da tabela 4, que ha uma variacdo significativa entre a acidez titulavel total das amostras das
espécies Mundo novo, Catuai Amarelo e Catuai. 1sso pode ser ocasionado pelo tempo de
maturacdo, as condicGes de plantio das amostras, acdes microbianas e até mesmo fatores
climéticos e de processamento no qual os graos foram submetidos (FAGAN, 2011).

Em comparacdo com a literatura, os valores de acidez titulavel para os gréos crus estéo
muito proximos dos valores de acidez para graos de café cru de espécie Arabica e Conilon
encontrados na literatura (AGNOLETTI et al, 2019; AGNOLETT]I, 2015). A faixa de valor
para as espécies analisadas ficam em torno de 76,00 a 94,00 ml de NaOH 0,1 mol.L%/100 g de
amostra, ja os valores de acidez titulavel para graos crus de tipo Arabica e Conilon ficam numa
faixa de 85 a 110 ml de NaOH 0,1 mol.L%/100 g de amostra.

Esses resultados apontam que os grdos das espécies analisadas déo indicios para a
producdo de uma bebida consideravelmente agradavel e de qualidade, apos a torra, visto que é
possivel que o teor de acidos totais apos o processo de torrefacdo seja bem parecido com os
teores de acidos totais apresentados na literatura, para café torrados (AGNOLETTI et al, 2019;
AGNOLETTI, 2015; MORAIS et al., 2007).

5.4. pH
Na Tabela 5 é possivel ver os resultados referentes a analise de pH.

Tabela 5 — Valores médios de pH e respectivos desvios padrdes para graos crus de diferentes espécies

de café.

Amostras de café cru Valores de pH
Mundo Novo B1 5,70 +0,01
Mundo Novo B2 5,57 £0,00
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Arara B1 5,76 +0,01
Arara B2 5,70 £0,00
Catuai Vermelho B1 5,78 £0,02
Catuai Vermelho B2 5,77 0,02
Bourbon B1 5,77 £0,03
Bourbon B2 5,75 0,02
Catuai Amarelo B1 5,73 0,02
Catuai Amarelo B2 5,76 £0,00
Catuai B1 5,59 0,05
Catuai B2 5,68 0,02

Dentre os resultados obtidos neste trabalho, o pH, sem duvidas, é o que menos apresenta
uma variagao expressiva entre as amostras e as espécies de café, tendo um faixa de valores entre
5,57 e 5,78.

Em termos de comparacgdo de parametros, € possivel ver que as amostras com os valores
de pH mais acidos, sdo justamente as amostras que obtiveram o maior valor de ml de NaOH
0,1 mol.L%/100g de amostra, a B2 do Mundo novo e a B1 do Catuai Amarelo e do Catuai (5,57,
5,73 e 5,59, respectivamente), indicando a concordancia e a eficiéncia dos métodos.

Ao comparar os valores de pH da Tabela 5 com aqueles descritos na literatura, vemos
que os graos crus de espécie Arabica e Conilon apresentam uma faixa de valores entre 5,89 e
6,18, um pouco menos acido do que as amostras de café submetidas a esta pesquisa
(AGNOLETTI et al, 2019; NASCIMENTO, 2006; AGNOLETTI, 2015; CONTI, 2013)..
Porém, um fato interessante é que, os grdos de café torrado descritos nos mesmos trabalhos
onde encontrou-se os valores dos graos crus, englobam uma faixa de pH, no qual as amostras
deste trabalho se encontram, sendo esta faixa de 5,38 a 5,86.

Alguns autores dissertam que o pH do grao de café € um indicativo de transformacoes
casuais nos frutos de café, a exemplo de fermentacdes indesejaveis, que podem acontecer antes
ou depois da colheita do grédo, originando, assim, excesso de acidez, que por sua vez, reduzem
0 pH e diminuem a qualidade da bebida (FAVARIN, 2004; PIMENTA, 2003; SIQUEIRA,
ABREU, 2006). Neste sentido, em um tempo prolongado de armazenamento néo tdo adequado,
podem ocorrer varias rea¢des quimicas catalisadas por temperatura, clima e microrganismos
por exemplo, tornando o café mais ou menos acido do que deveriam. Em outras palavras é como

se o café “envelhecesse” de uma forma ndo desejada. Isso pode explicar porque as espécies de
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grdos de café cru, usados neste trabalho, apresentam um pH tdo parecido com os cafés de
espécie Arébica e Conilon apos a torra. Outra razdo para estes resultados, seria a propria
diferenca genética das espécies de café, influenciadas ou ndo por fatores externos.

Embora os resultados do pH ndo estejam em compatibilidade com os valores da
literatura, as amostra de café analisadas neste trabalho, podem produzir uma bebida de
qualidade, uma vez que alguns autores relatam que a faixa de pH ideal para o consumo do café
apos a torra seja entre 4,95 a 5,20 (SIVETZ, DESROSIER, 1979).

5.5. Compostos Fendlicos totais

Para obter os valores de compostos fenolicos presentes nas amostras de café, foi preciso
construir uma curva de calibracdo, usando &cido galico como padrdo, em concentracdes
conhecidas. Na Figura 6, é possivel ver os valores de absorbancia (765 nm) correspondente as

concentragdes conhecidas das solugdes de acido galico.

Figura 6 — Curva de calibrag&o utilizando acido galico como padréo.
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A partir da curva de calibracdo, foram obtidos os teores de compostos fenolicos para 0s

seis tipos de gréos de café cru.

Tabela 6 — Teores médios de compostos fendlicos totais expressos em g equivalente de &cido

galico/100g de amostra em base seca e respectivos desvios padrdes para graos crus.

Amostras de café cru g de equivalente de acido galico/ 100 g de
amostra

Mundo Novo B1 0,84 +0,07
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Mundo Novo B2 0,83 0,06
Arara Bl 1,16 +0,02
Arara B2 1,85 +0,09

Catuai Vermelho B1 2,01 £0,06
Catuai Vermelho B2 2,11 £0,05
Bourbon B1 1,07 £0,10
Bourbon B2 1,26 0,23
Catuai Amarelo B1 1,65 £0,10
Catuai Amarelo B2 2,14 £0,31
Catuai B1 1,38 +0,40
Catuai B2 1,23 £0,01

Dentre os dados apresentados na Tabela 6, os maiores teores de compostos fenolicos
sdo para os tipos Catuai Amarelo B2, com 2,14, e Catuai vermelho B2 com 2,11, enquanto 0s
menores valores sao para ambas as amostras do café Mundo Novo. Na literatura os teores de
compostos fendlicos para graos crus de café Arabica e Conilon encontram-se em uma faixa de
3,50 a 6,80 g equivalente de acido galico/ 100 g de amostra em base seca, bem acima do valores
encontrados nas andlises deste trabalho (NASCIMENTO, 2006; AGNOLETTI, 2015;
CLIFFORD, 1999)

Os compostos fendlicos totais estdo diretamente associados a um café de qualidade. O
principio seria quanto maior o teor de compostos de fendlicos, menor a qualidade do café, pois
esses compostos causam adstringéncia ao paladar. Dessa forma, os teores apresentados na
tabela 6 apontam que as espécies de café podem ter uma 6tima qualidade, principalmente, o
Mundo Novo que apresentou 0s menores teores de compostos fendlicos, se comparado aos
demais tipos de gréos de café cru (FAGAN, 2011; AGNOLETTI, et al, 2019; AGNOLETTI,
2015; CLIFFORD, 1999).

5.6. Perspectiva e qualidade

Embora os resultados ndo foram, necessariamente, equiparaveis aos dados da literatura,
a variacdo dos parametros para as amostras de café foi excelente, mostrando que algumas
espécies de grdos tem uma maior tendéncia sobre outras, referente a cada parametro em
particular, e podem produzir uma bebida com um aspecto Unico. Porém, ao analisar as

propriedade fisico-quimicas de modo geral, os gréos de café da espécie Mundo Novo, amostra
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B2, apresentaram o melhor resultado de acordo com as tendéncias de cada parametro, uma vez
que seus grdos mostraram 0s menores teores para os compostos fendlicos e a umidade, e uma
maior tendéncia de ter uma acidez acentuada, como mostram os resultados de acidez titulavel

e pH, Ihe assegurando, assim, uma melhor qualidade, em relacéo as outras espécies de cafeé.
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6. CONCLUSOES

De acordo com o que foi discutido, as metodologias empregadas nas anélises
forneceram resultados relativamente coerentes entre si e comparados com os resultados
encontrados na literatura, visto que todos esses métodos ja sdo bem estabelecidos.

O Unico parametro que teve uma faixa de valores relativamente compativel com os
resultados encontrados na literatura, foram os resultados de acidez titulavel, sendo 76,00 a 94,00
de NaOH 0,1 mol.L1/100 g de amostra a faixa de valores médios para as amostras analisadas
neste trabalho e 85 a 110 ml de NaOH 0,1 mol.L1/100 g de amostra a faixa de valores médios
encontrados na literatura.

Os resultados de umidade e compostos fenolicos dos gréos de café crus foram os que
mais se divergiram com os resultados descritos na literatura. Contudo, os valores de umidade
estdo dentro dos padrdes exigidos na legislacdo de 12,5% de umidade para graos crus (MAPA,
2003).

Além disso, a variacdo dos parametros para as amostras de café foi 6tima, mostrando
gue algumas espécies tem tendéncias de qualidade mais promissoras do que outras. Os graos
do café Mundo Novo apresentaram o melhor resultado de acordo com as tendéncias de cada
pardmetro, uma vez que seus graos mostraram os menores teores paras 0s compostos fenolicos
e umidade, e uma maior tendéncia de ter uma acidez acentuada, como mostram os resultados
de acidez titulavel e pH, lhe assegurando, assim, uma melhor qualidade, em relacdo as outras
espécies de café.

De modo geral, pode-se dizer que algumas espécies de café tem uma maior tendéncia
do que outras para ter uma 6tima qualidade como bebida, porém seriam necessarias mais
analises, e grdos de café em condi¢des de torra, para que se possa ter uma conclusdo mais
concreta acerca da qualidade.

Neste sentido, seria interessante realizar analises de agucares totais, redutores e nao
redutores, cafeina e &cidos clorogénicos para que as informagdes obtidas aqui tivessem uma

conclusdo mais precisa sobre a qualidade dos gréos de café.
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