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INTRODUCAO

O café é a bebida mais consumida do mundo. Atualmente, o Brasil € 0 maior produtor
e exportador de café do mundo, onde o estado de Minas Gerais é responsavel por 51% da
producdo nacional, seguido do Espirito Santo (22%) e Sao Paulo (11%) (ABIC, 2017).

O café aradbica (Coffea arabica L.) é uma planta, que leva dois anos para completar o
ciclo fenoldgico (GOUVEIA, 1984). Se comparado ao tipo robusta, tem seu valor maior no
mercado e € de maior apreco pelo consumidor sendo considerado de melhor qualidade (STURM
et al., 2010). Conhecido por apresentar equilibrio quimico entre os compostos desejaveis no
grdo do café apds o processo de torrefacdo (MENDONCA; PEREIRA; MENDES, 2005).

A torrefacdo é o processo final, onde se pode criar os aromas, a acidez dogura e 0s outros
atributos sensoriais da bebida de café, porém, quando este processo é realizado de forma
inadequada pode afetar negativamente sua qualidade final (PORRAS-ZUNIGA et al., 2019).

O estudo teve como objetivo avaliar o comportamento das propriedades fisicas do grdo
de café em diferentes condicGes de torrefacdo. Para isto, avaliou-se as variacdes do teor de agua,
perda de massa do grdo e massa especifica durante o processo de torra em diferentes

temperaturas.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Vanegas (2015), uma série de transformacoes fisicas e quimicas acontecem
nos gréos de café durante o processo de torrefacdo, onde estes sdo responsaveis por definir as
caracteristicas do café. As caracteristicas fisicas do grdo sdo relevantes para otimizagdo de
processos industriais, onde pode ser enfatizado as propriedades de teor de dgua e perda de massa
que tem suas variacfes de acordo com a grau de torra ou até mesmo da secagem (CAMPOS,
2016).

Caracterizado por ser um processo complexo a torrefagcdo utiliza da transferéncia
simultanea de calor do torrefador para os graos de café, ao qual por sua vez atua diretamente na
remocdo de dgua do gréo, formacdo de compostos volateis entre outras propriedades fisico-
quimicas (PUTRANTO; CHEN, 2012).

A torrefacdo pode ser fracionada em trés fases: secagem, torrefacdo e resfriamento. Na
etapa de secagem € onde o gréo sofre com a perda de teor de &gua, perda de massa e também a
liberacdo de compostos volateis. Na segunda fase é possivel destacar as rea¢es exotérmicas de
pirélise e caramelizacdo que o grdo sofre durante o processo, o que modifica quimicamente e
fisicamente o grdo durante o processo de torra. Em sua ultima fase € necessaria para evitar a
possivel carbonizacdo do gréo.

Essas fases do processo de torra influenciam diretamente nas propriedades fisicas do
grdo de café, podendo auxiliar no seu rendimento do produto final como na qualidade da bebida.
Ao compreender essas reagdes fisicas que o grao sofre durante a torra, é possivel definir
parametros que elevem a qualidade do grdo torrado, tais como 0s compostos volateis, aromas,

corpo e qualidade no produto final.

METODOLOGIA

A pesquisa realizada caracteriza-se como quantitativa sendo do tipo estudo de caso.
Foram utilizadas as plataformas SciELO (Scientific Electronic Library Online), Google Scholar
e periddicos CAPES. Apds o levantamento da literatura, foi selecionado o trabalho de VVanegas
(2015), para ser trabalhado como base de dados.

Em seu trabalho, Vanegas (2015) utilizou graos de café Coffea arabica L., variedade
catuai vermelho. As amostras foram armazenadas em uma cadmara com temperatura controlada
de 20 °C. Para o processo da torra foi utilizado um torrador de queima de gas direto com cilindro
rotativo, foram fixadas 5 temperaturas (200, 220, 240, 260 e 280 °C) do ar no interior do cilindro
e 0 tempo de torra foi determinado em 10 minutos.

Foi utilizado o site WebPlotDigitizer e os graficos do trabalho, para obter tabelas com
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valores proximos dos dados brutos encontrados por Vanegas (2015) durante o estudo. Apés a
construcdo dessas tabelas foram plotados graficos para estudar as varidveis propostas neste

estudo, sendo elas: teor de agua, perda de massa e massa especifica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com a Figura 01 nota-se a perda do teor de agua nos graos de café de acordo

com as condicGes de torra submetidas. Nota-se que durante o processo de torra apds a queda

brusca de teor de agua nos grdos a curva tende a se estabilizar.

Figura 01: Relacéo entre teor de agua e tempo, utilizando as varias condigdes de torra.
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Fonte: Prépria (2021).

Ao comparar as variaveis de tempo de torra e teor de agua (Figura 01) da temperatura
de 200 °C (torra mais branda) com a condicao de torra de 280 °C no tempo de 200 segundos,
observa-se que a torra com temperatura de 200 °C apresentou teor de agua elevado quando
comparado com a torra conduzida a 280 °C. Ao analisar o processo no final, quando atinge os
10 minutos de torra, a torra de 280 °C atinge um valor proximo a 0 em relacao ao teor de agua,
proxima a torra de 200 °C tem tendéncias de aproximacao do 0,1 b.s. no teor de agua.

Na Figura 02 é possivel notar a acelerada perda de massa que os grdos apresentam
quando submetidos as temperaturas de 260 °C e 280 °C. E possivel notar na Figura 02 que as
temperaturas tendem a serem lineares no inicio, ao qual em seguida é possivel observar que elas
tentam diminuir em relagéo a perda de massa do gréo, durante a desidratacao.

Na torrefacdo, tem-se uma perda de massa no gréo, onde ela pode variar de 14% para a
torra considerada suave e até 20% para a considerada escura (SIVETZ; DESROSIER, 1979).
A liberacdo excessiva de compostos como por exemplo: pirazinas, cetonas, fendis em baixas
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ou altas concentracdes, fazem com que o gréo perca caracteristicas especiais que o café torrado
pode obter. Onde a variacdo de teor de agua de 11 a 12 b. u., nas temperaturas de 260 °C e
280 °C sdo excessivas, implicando nas perdas de massas e de volateis essenciais para as torras

consideradas médias ou escuras.

Figura 02: Relagdo entre perda de massa e tempo de torra em diferentes condicGes de torra.
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Na torra de 260 °C, por ser uma torra mais forte, é possivel notar que hd uma grande
perda de massa especifica em um curto periodo de tempo (Figura 03). E possivel notar que a
uma linearidade em relacdo a perda de massa especifica no tempo de 200 segundos a 400
segundos também na condicdo de 260 °C. Vargas-Elias (2011), relata essa relacdo de
linearidade em perda de massa e tempo de torra, essa linearidade se aplica ao teor de agua, ja

que o teor de agua € diretamente proporcional a perda de massa.

Figura 03: Relacédo entre massa especifica e tempo de torra em diferentes condigdes de torra.
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E possivel notar na Figura 03 nos intervalos de tempo de 0,4 segundos a 0,6 segundos a
alteracdo entre as etapas de secagem e torrefacdo do grdo nas condicdes de torra 200 °C,
220 °C, e 240 °C onde nota-se picos elevados de massa especifica.

Na Figura 04 nota-se que a diminuigdo do teor de 4gua durante o processo de torra foi
gradativa, tendendo a se estabilizar, enquanto que na Figura 02 relativo a perda de massa
durante o processo de torra, nota-se uma relacdo, onde caracteriza que a perda de massa se da
grande parte devido a alta umidade do grdo, fazendo com que consequentemente a perda de
umidade do gréo impacte diretamente na perda de massa, por consequéncia a densidade do grédo
e necessidade de energia para que todas as reagGes desejaveis ao tipo de café ocorram
(FRANCA et al.; 2009).

Figura 04: Relagdo entre teor de 4gua e perda de massa.
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Este fato ndo acontece na torra de 280 °C onde ela tem a maior perda de massa e de teor
de 4gua em relacdo a essas varidveis (Figura 04). Na Figura 04 a diminuicdo do teor de agua e
perda de massa tornam-se cada vez mais intensas a medida que a temperatura de torra aumenta
devido as reacGes de pirolise, onde quanto maior a temperatura exercida no gréo durante a torra,

mais intensa € a reacdo de pirélise, tornando-se prejudicial para a qualidade da torra.

CONCLUSOES

Ap0s analisar as discussdes propostas, constatou-se que 0s parametros teor de agua,
massa especifica e perda de massa, sofrem grande influéncia da temperatura em torras
aplicadas, onde o teor de agua se muito escasso impede o desenvolvimento de caracteristicas

sensoriais, a perda de massa do grdo se muito grande, causam possiveis carbonizacdes e
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qualidade indesejavel no produto final.

Diante do exposto nota-se que se cada parametro estudado for aplicado adequadamente
durante o processo de torra, é possivel atingir os niveis de torras exigidos, visando uma
qualidade de torra maior onde ndo prejudicaria as caracteristicas fisicas e sensoriais como perda
de volateis ou carbonizacao do grao.
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