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RESUMO

O café é uma das bebidas mais consumidas no musdasecaracteristicas finais sdo fortemente
influenciadas tanto pelo processo de torrefacaotquzelo método de extracdo. Este estudo teve como
objetivo avaliar o efeito dessas variaveis sobrpas@metros fisico-quimicos de bebidas preparadas a
partir de blends deCoffea arabica e Coffea canephora (conilon). Foram utilizados tréblends
formulados com diferentes proporc¢des das duas iespéabmetidos a distintas condigdes de torra. As
bebidas foram preparadas em quatro métodos de@atcamumente utilizados: Aeropress®, Clever,
Koar® e V60. Foram realizadas as analises de atidaiztitulavel, pH, condutividade elétrica, salid
soluveis totais e porcentagem de extracdo. Os dada® submetidos a ANOVAwo-way, teste de
Tukey (p<0,05) e analise multivariada de agrupamem@rarquico para observar similaridades entre as
amostras. Com relacdo as caracteristicas fisicoica$ das bebidas, notou-se influéncia da torra,
composicao dos blends e método de preparble@ Bl destacou-se pela maior acidez total, o B2
apresentou maiores valores de condutividade elétrgdlidos sollveis totais, enquanto o B3 mostrou
menores valores de pH. Entre os métodos, Clevesaptou bebidas com maior acidez, os porta-filtros
Koar® e V60 proporcionaram maiores valores de e8lgblUveis e porcentagem de extracao, enquanto
Aeropress® resultou em caracteristicas intermediaApenas a bebida extraida no Aeropress® (B2)
apresentou porcentagem de extracdo dentro da id@a (18—22%). A andlise de agrupamento
evidenciou dois grandes grupos de amostras, mdstrgne tanto as condi¢cdes de torra quanto os
métodos de extracdo sdo determinantes no perfll fila bebida. Esses resultados reforcam a
importancia do controle rigoroso do processo deefacdo e da escolha do método de preparo para
garantir qualidade e consisténcia nas bebidasfde ca
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RESUMEN

El café es una de las bebidas mas consumidasramelo y sus caracteristicas finales estan fuertemen
influenciadas tanto por el proceso de tostado qoon@l método de extraccion. Este estudio tuvo como
objetivo evaluar el efecto de estas variables slolsrparametros fisicoquimicos de bebidas preparada
a partir de blends deoffea arabica y Coffea canephora (conilon). Se utilizaron tres blends formulados
con diferentes proporciones de las dos especiesetilns a distintas condiciones de tostado. Las
bebidas fueron preparadas con cuatro métodos dacextn comunmente utilizados: Aeropress®,
Clever, Koar® y V60. Se realizaron andlisis de ezigtal titulable, pH, conductividad eléctricdjcds
solubles totales y porcentaje de extraccion. Loagsdfaieron sometidos a ANOVA de dos vias, prueba
de Tukey (p<0,05) y andlisis multivariado de agroj@ato jerarquico para observar similitudes entre
las muestras. En cuanto a las caracteristica®digimicas de las bebidas, se observé influencia del
tostado, la composicién de los blends y el métarlprdparacién. El blend B1 se destaco por su mayor
acidez total, el B2 presentd valores mas altosateluctividad eléctrica y solidos solubles totales,
mientras que el B3 mostro valores mas bajos debpitte los métodos, Clever produjo bebidas con
mayor acidez, los porta-filtros Koar® y V60 propor@aron mayores valores de solidos solubles y
porcentaje de extraccidon, mientras que Aeroprese®epto caracteristicas intermedias. Solo la bebida
extraida con Aeropress® (B2) present6 un porcedgxtraccion dentro del rango ideal (18—-22%). El
andlisis de agrupamiento evidencié dos grandesogruje muestras, mostrando que tanto las
condiciones de tostado como los métodos de extrasan determinantes en el perfil final de la babid
Estos resultados refuerzan la importancia del obriguroso del proceso de tostado y de la eleccion
del método de preparacion para garantizar la chljdaonsistencia en las bebidas de café.

Palabras Clave:Bebida de café offea arabica, Coffea canephora, Métodos de preparacion

ABSTRACT

Coffee is one of the most consumed beverages wilddvand its final characteristics are strongly
influenced by both the roasting process and theaetion method. This study aimed to evaluate the
effect of these variables on the physicochemicampaters of beverages prepared from blen@ofiéa
arabica andCoffea canephora (conilon). Three blends formulated with differ@moportions of the two
species were used and subjected to distinct rgastinditions. The beverages were prepared usirrg fou
commonly applied extraction methods: Aeropress®vel, Koar®, and V60. Analyses included
titratable acidity, pH, electrical conductivity,téb soluble solids, and extraction yield. Data were
analyzed using two-way ANOVA, Tukey’s test (p<0.0&8)d multivariate hierarchical cluster analysis
to observe similarities among the samples. Regartie physicochemical characteristics of the
beverages, significant effects were observed fraasting conditions, blend composition, and
preparation method. Blend B1 showed the highesitaible acidity, B2 presented higher values of
electrical conductivity and total soluble solidshile B3 exhibited lower pH values. Among the
methods, Clever resulted in beverages with higbieitsg, Koar® and V60 yielded higher values of tota
soluble solids and extraction yield, while Aerop@gpresented intermediate characteristics. Only the
beverage extracted with Aeropress® (B2) showedaetitm yield within the ideal range (18-22%).
Cluster analysis revealed two main groups of saspplemonstrating that both roasting conditions and
extraction methods are key determinants of thel timaerage profile. These findings highlight the
importance of strict control of the roasting pracasd the choice of extraction method to ensurétgua
and consistency in coffee beverages.

Keywords: Brewing methodCoffea Arabica, Coffee beverage& offea canephora.

INTRODUCAO

O cafeeiro € um arbusto perene pertencente daddrubiaceae do géneBoffea, com
mais de 100 espécies conhecidas, pofaoffea arabica (responsavel pela producéo de 70 a
80 % dos cafés) €offea canephora sdo as mais comercializadas (Easto; Willhoff, 2017
Herrera; Lambot, 2017). O café arabi€affea arabica) e o café robusta e conilon (ambos da
espécieCoffea canephora) sdo as espécies mais cultivadas, porém apresearacteristicas
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diferentes em relacdo aos atributos sensoriaignégricos, bioquimicos e ainda, quanto a
destinagéo dos graos para o mercado (Scalafaln 2020; Vezzullet al., 2022).

Dentre as etapas da cadeia produtiva do café, heital(manual ou mecanica), &
responsavel por iniciar-se o processo de benefesiondo café, existindo duas formas
principais de processar 0s graos (via seca e Ungdageguida o processo de secagem, sendo
necessario atingir o teor de umidade dos graos é6te 12 % de base Umida, para que seja
possivel evitar atividade bacteriana ou desenvamim de fungos (Sanz-Uritee al., 2017).
Apo6s beneficiamento e secagem, os graos de cafélassificados, podendo ser utilizado a
metodologia descrita pela Classificacdo Oficial ddesra (COB) quando se trata de café
commodity (Tradicional, Extraforte, Superior@ourmet) com base na separacdo e contagem
dos graos defeituosos (pretos, verdes, ardidosdos e outros) e impurezas (cascas, pedras,
paus, torrdes e outros) (SENAR, 2017).

Posteriormente, pode ser realizada a formulacduends de cafés, de acordo com o
Regulamento Técnico Brasileiro para café torradogeém e para o café torrado e moido
(BRASIL, 2022). Entende-se ptiend de café a mistura de diferentes espécies do género
Coffea. Normalmente oblends s&o formulados com gréos arabica e conilon, camudo de
melhorar as caracteristicas sensoriais (sabor,aaroonpo e cor da bebida final), aumentar o
rendimento dos cafés, reduzir os custos de proceig@mar-se opgcdes de cafés mais acessiveis
para a populacao (Pauliebal., 2019).

As caracteristicas finais das bebidas de café@&niente influenciadas pelo tipo de
torra utilizado (clara, média ou escura), nesséids®eno controle do tempo e da temperatura
durante este processo é crucial, uma vez que adorcafé é capaz de alterar os principais
atributos sensoriais das bebidas, como por exenaplr, sabor, aroma, docgura, acidez,
amargor e corpo (Schenker; Rothgeb, 2017).

Sendo considerada uma das bebidas mais consunaidasritio, 0 consumo e preparo
da bebida café passou por diversas modificacdésngo dos anos. Segundo Caporetal.
(2016) a forma de consumir pode ser influenciadafg@ores econdmicos, sociais, culturais,
geograficos, e ainda, a depender das preferénessoais de cada consumidor. Existem varias
formas de extrair a bebida café, sendo classifiea@ho quatro grupos, séo eles: métodos de
decoccéo, infusdo, presséao e percolacao. Serab$2020), Zapata, Arango e Trajano (2019a)
ressaltam que os métodos de extracdo sdo capamdtudeciar diretamente nos parametros
que sao determinantes para a qualidade da bebiiaara.

Diante disso, o presente estudo tem como objetrabaa os efeitos dos processos de
torrefacdo associados aos diferentes tipos degéxtréderopresy Clever, Koaf, V60) nas
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caracteristicas fisico-quimicas das bebidas, atitioblends com diferentes composi¢ces de

café arabica e conilon.
FUNDAMENTACAO TEORICA

CAFE

O café é classificado como uma dasimodities agricolas que mais se destacam nas
transacdes dos comeércios internacionais, devidizrdaanterna em termos de quantidade e
valor. Os principais produtores destes graos s@aiges em desenvolvimento, que prevalecem
no cinturdo intertropical e equatorial do globaue geterminam a cadeia comercial do café. E
com relacao aos principais compradores, sdo osdésenvolvidos, nos quais ocorre a maior
concentracdo da demanda por café (Vegro; Almei@iz0)2

O cafeeiro é um arbusto perene, pertencente aideRalbiaceae, géneraCoffea, sobre
o qual séo descritas mais de 100 espécies, se@idifea arabica e Coffea canephora as mais
comercializadas (Fernandesal., 2022). Aproximadamente 170 paises sao produtiereafe,

e cerca de 60 % da producdo mundial sendo dasies@earabica, sendo os paises Brasil,
Colémbia, Etiopia, Honduras e Peru se destacam canmaaiores produtores desta espécie, e
o restante da producdo mundial (40 %). €anephora, e 0s principais produtores sdo Vietna,
Brasil, Indonésia, Uganda e india, conforme os daulablicados potnternational Coffee
Organization (ICO, 2020).

Estas espécies apresentam caracteristicas disginéado aos aspectos agronémicos,
bioquimicos, quimicos e fisico-quimicos, sensorgidestinacdo dos cafés para o mercado.
Geralmente os graos do ti@oarabica fornecem bebidas com caracteristicas sensoriakale
complexidade e maior valor comercial agregado, senthumente destinados a producao dos
cafés do tipdsourmet e Especial (Senar, 2017).

Por outro lado, os cafés da espéCiecanephora apresentam baixa complexidade
sensorial, e sdo bastante utilizados pelas ind8stéfeeiras na composicéo tlends de cafés
tradicionais ¢ommodity) e producéo de café soluvel (Reifschnegdai., 2020). Porém, apesar
dos cafe<C. canephora serem vistos como produtos de baixa qualidadadestcomo o de
Pereiraet al. (2019) e Oliveiraet al. (2020) demonstram que, por meio da aplicacdo de
diferentes métodos e técnicas ao longo da cadedutiva, € possivel obter cafés conilon e
robusta (ambas da espéCiecanephora) do tipo Especial.

Com relacdo a origem dessas espéci€s,canephora se estendem da Africa central
até o Golfo da Guiné e Uganda, sendo originariofldestas tropicais equatoriais que
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predominantemente de baixa a média altitude (@80e 1500 m acima do nivel do mar), com
temperaturas médias anuais ideias entre 22 e 2BhCum padrdo de precipitacdo entre 1200
e 2500, com crescimento em solos vermelhos. Enguaspéci€. arabica, necessita de
condicOes mais criteriosas, originaria do sudodatetiopia e do Planalto de Boma (Sudao do
Sul), em florestas tropicais montanhosas da Etidgim altitude entre 1200 e 1950 m acima
do nivel do mar, com temperaturas médias anuais #8te 21 °C e precipitacdo entre 1100 e
2000 mm. Além disso, na regido de origem esta espgesce em solos vermelhos ou marrons,
acidez variando entre pH 4,10 e 6,30 (Landbat., 2017).

PROCESSO DE TORREFACAO

O processo de torrefacdo dos graos de café irec@es reacdes endotérmicas, por
meio da eliminacéo da agua contida na matéria-pemam isso, tem-se 0 aquecimento a seco,
onde ocorrem as reagfes exotérmicas, como hidspbsmelizacbes (onde ocorre a conversado
de compostos carbonilicos e derivados em enollizaides (quando aldeidos ou cetonas
reagem com a hidroxila da molécula de café), céwnag(ocorréncia da quebra de ligacdes
peptidicas entre os aminoacidos das proteinas)isgifreacdo de quebra de triglicerideos em
moléculas menores) e reagdes de polimerizacacd@uihe mondmeros para a formacao de uma
macro molécula) (Poissaal., 2017).

Com a aplicacao e controle do binbmio Tempo-Tentpeaao longo do processo, 0
café passa por uma expansao volumétrica e supéderido ao aumento da pressao no interior
dos graos, e tem-se a formacado de monoxido (C@xedd de carbono (Cg), aléem disso, a
formacao de compostos responsaveis pelo sabortd@sreacoes de pirdlise, Maillard (juncéo
dos acUcares redutores e proteinas) e carameli@ga@eersao dos agcucares em compostos que
inicialmente sdo monossacarideos) todos pela mflaédo binbmio Tempo-Temperatura
(Poissoret al., 2017).

Com relagdo as caracteristicas do produto finahgalaras podem apresentar bebidas
com pouca complexidade sensorial, tendo em visteoqualor recebido pelos graos pode néo
ser suficiente para o desenvolvimento das pringipaacdes quimicas que originam 0s
principais atributos sensoriais do café (Eastoi\fif, 2017). Em contrapartida, cafés com
torra média tendem a apresentar um equilibrio est@ributos sensoriais, devido ao tempo e
a temperatura de torra serem ideais para o desemeonito dos compostos quimicos desejaveis
para a bebida (Michelman; Carlsen, 2018).

Por outro lado, a torra escura, Poisaial. (2017) afirmam que o café submetido a uma
torra escura ou muito escura, tende a fornecerhebhmla que apresenta sabor de queimado,
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consequentemente, presenca de elevado amargoyce poida devido a degradagdo dos
compostos durante a torrefacéo.

METODOS DE PREPARO DA BEBIDA

A vasta gama de métodos de extracdo disponivespdmsavel por produzir bebidas
com perfis sensoriais unicos (Wagegal., 2016). De acordo com Santesal. (2024), os
meétodos de preparo do café podem influenciar farteen os parametros fisico-quimicos
considerados determinantes para a qualidade daebifal. Existem diversas formas de extrair
o café, e basicamente pode-se caracterizar enmoguapos que englobam os tipos de processo
de extracao, séo eles: Infuséo, Percolacao, Pred3@&ooccao (Figura 1).

O processo de extracdo da bebida de café por mh@a requer técnicas avancadas,
uma vez que apenas é necessario adicionar agutequerria ao po do café e esperar um
determinado tempo para que seja possivel ocoregtracdo dos componentes sollveis. Um
dos métodos de infusdo mais utilizados é a Prerssaé&saKrench Press) (Figura 6A). Por
utilizar moagem grossa, geralmente o tempo degidrda bebida € em torno de 3 a 5 minutos,
em seguida, um émbolo é pressionado e um filtragdeinox faz a filtracdo da parte solida
(borra do café) da bebida que tende a migrar paopm (Tavares; Mourad, 2020). Além da
Prensa Francesa, existem outros equipamentos guoetera a extracdo pelo principio da

infusdo, como a Pressca, Clever e Aeropress.

Figura 1: Tipos de processo de extracao para extracao ddabedfé: Infusao (A); Percolacéo (B);
Presséo (C); Decoccéo (D).
;\gnaquenle
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No processo de extragdo por percolagéo (Figuragl&jua passa pela cama de café por
gravidade, e em geral, o residuo (borra de café)rétido no filtro utilizado. Apesar de existir
uma determinada pressao, que € aplicada durantcesso de despejo da agua, ela pode ser
considerada limitada dependendo da coluna (qualejake agua que se forma sobre a cama de
café (Mestdagh; Glabasnia; Giuliano, 2017).

Importante ressaltar que o objeto de estudo destgusa, porta filtro Koar, funciona
com o processo de percolacao, e de acordo conriodate, a inclinacdo e a profundidade dos
sulcos séo as caracteristicas fisicas respong@leisscoamento rapido da agua, isto acontece,
pois o fluido quando estd em movimento dentro didsos se comprime. E quando encontra
uma zona de estreitamento, ocorre a diminuicaoudapsessdo e, portanto, aumenta a sua
velocidade, permitindo uma extracdo mais rapidamAdisso, os sulcos também permitem o
afastamento do filtro de papel das paredes do métpe também influencia no momento do
preparo, consequentemente no tempo de extracaebeial{Koar, 2025).

Uma das formas mais conhecidas mundialmente geumrea bebida café sob pressao
€ através das maquinas epresso, que originam a bebidespresso. Basicamente, a agua
pressurizada passa pelo café no porta-filtro eaetddos os componentes solUveis presentes
no p6 do café (Figura 1C) (Zapata; Arango; Roj@&@20a). Entretanto, além da maquina de
espresso existem outras formas de extrair a behigasob pressdo, como o caso da Staresso,
Aeropress (equipamento que também possui a infedétvacdo envolvidas no processo de
extracdo), Cafeteira Moka Italiana, Presso, Catekegoresso Aram.

O processo de extracdo da bebida café por decdegoa 1D) pode variar bastante
devido os habitos e preferéncias dos consumidgeealmente adiciona-se o café em agua em
ebulicdo, e essa mistura fica em infusdo e rece&bendrgia em forma de calor por alguns
minutos, posteriormente a bebida é filtrada ouspem® decantar. Uma forma alternativa de
preparar a bebida café por decoccéo (Figura 1@hkerida mundialmente como Café Turco
ou Cafeteira Ibrik, que consiste em um recipiengtatico que é colocado sob fogo até ferver
a mistura de café e agua varias vezes (Zapatag8r&ojano, 2020b).

METODOLOGIA

PROCESSO DE TORREFA(;AO DBLEND

Para a realizacao deste estudo, foram utilizadesracdes de torrefacdo e composicao
dos blends (Figura 2) com base no estudo realizado por Eiad. (2022) que analisaram
diferentes condi¢bes de torra patends de café arabica e conilon (Tabela 1). Apés 24shora
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do processo de torrefagdo, os graos de café decoadécdo avaliada foram submetidos ao
processo de moagem e padronizacao (tamanho deutafliS mm, 32nesh).

Figura 2: Blends de café antes do processo de torrefacéoBléd 1; (B) Blend 2 e (C)Blend 3.
A)

©

/ ~

Fonte: Proria (2025).

Tabela 1: Condi¢cdes empregadas para o processo de torrmelégdo doslends de café.
Condicao Temperatura Tempo de torra Concentracéo Concentracéo

(°C) (minutos) de arabica (%) de conilon (%)
Bl 14C 7 12,5( 87,5(
B2 17C 12 31,2¢ 68,7t
B3 20C 7 12,5( 87,5(

Fonte: Adaptado de Eliag al. (2022).

Com relagdo ao processo de extracéo, as bebidaradas no AeroprebéFigura 2A)
foram extraidas utilizando a técnica de preparardagpor Zapata, Arango e Rojano (2019b),
para Clever (Figura 2B) Santanatogflial. (2023), Koaf (Figura 2C) Santost al. (2024),
Agnoletti et al. (2019), e V60 de acrilico (Figura 2D). Todas as bebidas preparambs
diferentes equipamentos de extracéo foram prepaeadariplicata.

Figura 3: Métodos de preparo utilizados no processo degdrdas bebidas: A) Aeroprés8s)
Clever; C) Koa¥; D) V60.

Fonte: Préria (2025).

Importante salientar que apesar de utilizar equgraos para extracdo de diferentes
principios de funcionamento (percolagao, infusjwessédo), as variaveis de extracdo foram
mantidas para todos, como: a temperatura da agual9C, relacao café/ agua, 8 g por 100
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mL de agua destilada (pH: 7,65 + 0,28; Condutividalkétrica: 3,63 + 0,04 ps.cm-1), moagem
média (tamanho de particula 0,5 mmn&2h) e tempo total de extracdo de 3 minutos.

ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises a seguir foram realizadas em tripljcd¢aacordo com as metodologias
descritas pelo Instituto Adolf Lutz (2008): Acidetal titulavel expressa em g.nilde NaOH
0,1 N gasto; pH medido diretamente com pHmetraaligMarconi - PA200, MS Tecnhopon,
Piracicaba, Brasil); Condutividade elétrica (uS*¥mmedida diretamente com um medidor de
condutividade (Avla Cientifica - AC-200, MS Tecnopd®iracicaba, Brasil); sélidos soluveis
totais (°Brix) medidos com um refratdbmetro dig{felegabrix - Redi - P101, lonlab, Araucaria,
Brasil). A porcentagem de extracéo (%) foi calcaldd acordo com a metodologia descrita por
Wanget al. (2016).

ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento estatistico utilizado foi inteiratesrasualizado com trés repeticdes de
trés extracdes de mesrolend e de cada método de extracédo. Os resultados diésearfisico-
quimicas foram submetidos a Andlise de Variancid@&A) two-way, para avaliar o efeito
do processo de torra e do processo de extracacelidab com significancia estatistica
considerada quangs<0,05 para comparagfdes de médias indicadas no deJigkey a 5% de
probabilidade.

Os dados fisico-quimicos também foram submetidosangdlises estatisticas
multivariadas usando a Andlise de Agrupamento Itieréo (AAH). Para observar o
agrupamento das amostras, foi utilizada a metodokbgscrita por Santat al. (2024) com
adaptacoOes, e foi criado um dendrograma com baseeda dos dados fisico-quimicos das
amostras, utilizou-se a analise de agrupamentdrigi@co com a medida de dissimilaridade
euclidiana média e o método hierarquico de War@3)1L9D nimero de grupos no dendrograma
foi determinado pelo método Mojena (1977). Todaswrsises estatisticas mencionadas no
tratamento dos dados foram realizadas comoftware R (versao 4.3.1) e Rstudio (versdo
2023.06.2+561).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de acido presente nos gréaos de café poddetado por fatores relacionados ao
estagio de maturacédo dos frutos no momento daitolde classificacdo de qualidade. Sao
considerados como um indicador de qualidade, @otecgpam dos mecanismos de degradacao
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e formacéo de compostos de sabor durante o prodedsora (Yeageat al., 2021). Dentre 0s
acidos organicos que podem ser encontrados desteam acidos citricos e malico que
desempenham papel fundamental para a percepcawiak(Schenker; Rothgeb, 2017).

O maior valor encontrado para acidez total (AT)rfaibebida preparada utilizando o
B1 extraido no Aeropre®s(0,36 = 0,03 mL de NaOH); entretanto, observatge @método
Clever, que tem como principio de funcionamentdf@siio, 0 maior valor para este parametro,
independe das condices avaliadas (Tabela 2).téssbém pode estar relacionado com a
estabilidade da temperatura ao longo do proces&xtdecdo da bebida, tendo em vista que
maiores valores para acidos séo frequentementeneados em extracdes que utilizam
temperaturas maiores (Gloasal., 2013).

Adicionalmente, Poissost al. (2017) apontam que diferentes tempos de torrefaca
podem resultar em uma maior formacdo e degradaedses acidos organicos durante o
processo de torrefacdo, em que acontecem reacoeags, sendo a reacdo de Maillard uma
das mais importantes durante esta etapa. No qteinsa condensacao de aglcares redutores e
aminoacidos presentes no grao, durante essas sedif@entes compostos sdo perdidos por
volatilizacéo, como por exemplo acidos organican{ZAgnolettiet al., 2020). Entretanto, ao
avaliar o perfil fisico-quimico das bebidas pregasacom condigbes empregadasBiend 1
(B1) (Tabela 1), observa-se que a condicdo de twmmpregada para o bindmio (tempo-
temperatura de torra) nao foi eficiente para aatgao e volatilizagdo destes compostos, o

que explicaria os maiores valores para acidez ¢oiabntrados nessas bebidas.

ISSN: 2526-7701 Bsglgu;;o EINéEFX\ﬁoDNBL
PREFIX0 DOI: 10.31692/2526-7701 VOCACOES



SILVA, S. P., et al.

Tabela 2: Valores dos parametros fisico-quimicos avalia@sstetbidas de café extraidas em
diferentes métodos de extracao utilizabbimds de café arabica e conilon em diferentes condigées

extracao.
Métodos de | AT (mL CE SST

Blends extraca de N(aOH pH (us.cn®) (°Brix) PE (%)
Aeropres$ 0,36 + 539+ 23,77 + 1,20 + 12,15+

0,024 0,044 0,828 0,128 0.9¢8
Clever 0,24 + 539 + 26,63 + 1,40 + 12,37 +

B1 0,01°4 0,024 0,564 0,248 0,9€¢
Koar® 0,23+ 5,39 + 26,62 + 1,50 + 13,10 +

0,024 0,024 0,2¢8 0,078 0,208
V60 0,12 + 5,40 24,38 + 151+ 12,72 +

0,0z 0,034 0,2¢¢ 0,158 0,27¢
Aeropres$ 0,10 + 5,34+ 28,76 + 1,99 + 18,20 +

0,0("B 0,028 0,223bA 0,1E30A 0,464
Clever 0,20 £ 541 + 26,80 + 155+ 14,65 +

B2 0,004 0,04 0,644 0,548 0,8¢8
Koar® 0,06 + 531+ 31,15 + 2,15+ 16,37 +

0,01°8 0,01°® 0,154 0,154 0,824
V60 0,08 + 5,28 + 29,72 + 2,00 £ 16,03 +

0,0("8 0,0£8 0,148 0,13bA 0,328
Aeropres$ 0,11 + 5,18 + 29,02 + 1,99 + 17,05 +

0,01°8 0,02°¢ 0,044 0,28 0,854
Clever 0,20 £ 523+ 24,69 + 1,94 + 14,67 +

B3 0,004 0,0z 0,25 0,144 0,40
Koar® 0,10 £ 522+ 31,88 + 2,20 + 17,13 +

0,08 0,0430¢ 0,7E53A 0,144 0,16
V60 0,08 + 522+ 33,83 2,17 £ 17,42 +

0,018 0,0430¢ 0,844 0,054 0,76

As médias seguidas de letra mindscula ha mesmaaodpresentam diferenca significativa entre si
(p<0,05) estatisticamente entre as bebidas de caftadaencondi¢édo analisada, e as médias seguidas
por letra maidscula na mesma coluna representaredifa significativa entre dtends de café
(p<0,05). (AT) — Acidez total; (CE) — Condutividadéteica; (SST) — Sdlidos soluveis totais; (PE) —
Porcentagem de extrac&mnte: Propria (2025).

Com relag&o ao parametro de pH, nota-se que addsgieparadas conBbtend 1 ndo
apresentaram diferencas significativas entre osodoét de extracdo (Tabela 2), em
contrapartida, a medida que se tem um aumentanm@etatura de torra ddwends ocorre uma
diminuicdo no pH, como ocorre comldends B2 e B3 (sendo este responsavel pelos menores
valores das bebidas). Entretanto, diferente dodootseste estudo (que foi utilizado café
tradicional), ao avaliar as mesmas condicfes da tercomposi¢cdo doklends de café
tradicional, nos resultados de Elasl. (2022) nota-se o inverso, os valores para pHeteral
aumentar conforme aumenta a temperatura utilizagaracesso de torra, 5,83 + 0,04, 5,85 +
0,06, 5,92 + 0,00, valores correspondentes as ¢oeslidos blends B1, B2 e B3.

De modo geral, o pH € primordial para avaliar@sspveis alteracées nos frutos do café
durante as etapas de pré e pos-colheita, segurgiglohmet al. (2019) e Santoat al. (2020),
este parametro pode ser influenciado por algumsefmtcomo, tipo de cultivar, qualidade e
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estagio de maturacdo dos frutos, tipo de torra ¢cemidenciado neste estudo), condi¢cdes
climaticas (que estdo diretamente relacionadaereair), e ainda, o tipo de preparo da bebida
(infuséo, percolacdo ou pressao).

No que se refere ao método de extracdo, em gebalhadas preparadas por infusdo na
Clever, apresentaram os maiores valores, sendotb@1o0 méaximo para este método de
preparo com o B2 (Tabela). Por outro lado, os pfilttas V60 e KoaP, apresentaram os
menores valores (5,28 = 0,05 e 5,31 = 0,01, res@ecente) nessa mesma condicao,
elucidando a influéncia do tipo de extracdo no pék debidas, como mencionado
anteriormente.

Para o parametro de condutividade elétrica (CEbe-se que quanto menor a
condutividade, melhor a qualidade da bebida fimede a analise é responsavel pela
quantificacao de ions liberados a absorcao dadéqgoelo solido poroso (graos de café) estando
relacionados com a integridade do gréo e suas nas@brcelulares (Agnoletti, 2015). Ao
avaliar a influéncia do processo de extracdo, whss® que 0S maiores valores para a
condutividade elétrica foram das bebidas extradidmsporta filtros de percolacio, o Kar
V60 (Tabela 2). E com relacéo as condi¢des de eoc@mposicdo dddends, nota-se que B2
e B3 apresentaram maiores valores, em especiddidabextraida no V60 com o Blend B3,
obteve 33,83 £ 0,84 us.cnfTabela 2).

Partindo do pressuposto de que o0 aumento da léeide solutos para o meio externo
como mencionado, Marcos-Filho (2015) afirma queoadatividade elétrica pode estar
relacionada com o grau de deterioracdo da amastiajndo acucares, aminoacidos, acidos
graxos, proteinas, enzimas e jons inorganicos ¢6méa*, Mg?*, Na" e Mr?*. O que de certa
forma explicaria o fato de as bebidas apresentaedones altos para este parametro, visto que
estas sdo oriundas deends de café comercial.

O corpo da bebida café esta ligado aos soélidovesliotais (SST) encontrados no
gréo, o qual também esta ligado ao grau de matrdgafruto. Durante o processo de
torrefacdo, as reagbes quimicas ocorrem e ests iaitmamente ligadas ao teor de sdélidos
soluveis totais durante o processo o qual é regpehpela quebra de triglicerideos do café e
transformada em moléculas menores (Ferreira; Motaf020)

Ao avaliar o teor de sdlidos sollveis totais ddsdses, nota-se que as bebidas que foram
preparadas utilizando os porta filtros Kb2,20 + 0,14 % na condi¢éo B3) e V60 (2,17 + 0,05
na condicdo B3) de modo geral apresentaram malor, &@&ndo (Tabela 2). O que pode estar
interligado é com as caracteristicas fisicas desgepamentos, como por exemplo o Koar
gue possui formato cénico com um angulo de 55° mf@buras obliquas, facilitando o fluxo
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da bebida durante a extragao, e conforme o falie¢&mar, 2023) tem potencial para realcar
atributos sensoriais especificos do café, espeerdbro corpo e a dogura.

Por outro lado, ao avaliar as condi¢Oes de tatihzadas, os maiores valores para este
parametro analisados foram decorrentes da conBi8acondicéo esta responsavel pela maior
temperatura (200 °C). Segundo os estudos de Agnelal. (2019) e Lopes Junicat al.
(2022), cafés conilon séo responséaveis por apreasetiores concentracées de SST, e durante
0 processo de torrefacdo ha um aumento na concaotdesses compostos nos graos, sendo
possivel extrai-los de forma eficaz em temperatel@sdas, onde neste caso foram feitas as
extracdes com a temperatura da agua, 92 + 1 “@5savel explicacdo para a condi¢cao B3 obter
as concentracdes de SST de maiores valores, éaywe la rdpida concentragdo durante o
processo de torra ao qual foi submetido em umaedeatyra mais alta (200 °C) e em um tempo
reduzido (7 minutos) (Tabela 1), e possivelmergerda desses compostos foi minima.

Com relacdo a Porcentagem de Extracdo (PE) ou Renth de extracdo, apenas a
bebida preparada no Aeroprgg®2) apresentou 18,20 + 0,46% (Tabela 2), o quakcén
conformidade com a faixa considerada ideal (122,0%). Tendo em vista que a porcentagem
de extracdo quantifica a relacdo entre a massaatoponentes sollUveis extraidos e da borra
de café utilizada (Cérdobet al., 2020). Esse parametro € considerado como centi®l
qualidade para as extracdes, pois esta correlatamateor de solidos soluveis totais presente
nas bebidas (Frost al., 2020). No que se refere a influéncia do procassdorra na
porcentagem de extracdo, observa-se quxtends B2 e B3 apresentaram os maiores valores,
diferindo estatisticamente do B1l, e este compondongambém é similar ao parametro de
sélidos soluveis totais, pois a porcentagem deaedtr depende diretamente do teor de solidos
sollveis totais presente nas bebidas.

Ao avaliar as caracteristicas entre os tratamdéntwaposicao doklends e métodos de
extracdo) por meio da Analise de Agrupamento Higriéo (AAH) (Figura 4), com base no
método de Mojena, notou-se a formacdo de dois grydendrogramas), que partilham
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes entr€mtrastando com o experimento de
Angeloniet al. (2019), onde os autores obtiveram dois grupoa parmétodos de extracao
avaliados que foram agrupados por pressao e peacol® primeiro grupo formado por todos
0s métodos de extracdo analisados e que foramrpdegacom oBlend 1 e as bebidas
preparadas no porta filtro Clever nas condi¢coesBliess 2 e 3, esse comportamento pode
estar associado ao fato da Clever ser um métodexiacdo que tem como principio de
funcionamento a infusdo, logo requer um tempo ma#Ena que ocorra a extracdo dos
compostos presentes no p6 do café e devido istdizacam no mesmo grupo da condi¢do de
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torra B1 (condic&o que utilizou baixa temperatureadte o processo de torra).

Figura 4: Andlise de agrupamento hierarquico (AAH) utilizaradmedida de dissimilaridade
euclidiana média e 0 método hierarquico de Ward mémero de grupos no dendrograma foi
determinado pelo método Mojena (linha vermelhaejeia).

Disténcia

Mo

Dendrograma

(A) — Aeropresy; (C) — Clever; (K) — Kodt, (V) — V60; (1) -Blend 1; (2) —Blend 2; (1) —Blend 3.
Fonte: Propria (2025).

Com relacdo ao segundo grupo (Figura 4), este réafiw por bebidas que foram
preparadas com as condigcdes B2 e B3, o que confasngimilaridades das condi¢des
empregadas no processo de torralflesds, sendo estas responsaveis por afetar diretamente as
caracteristicas fisico-quimicas das bebidas fila@nda nota-se a formacéo de subgrupos em
ambos os grupos, em especial os subgrupos fornpaddebidas preparadas do mestend
como é o caso do Koar (K2 e K3) e do Aeropress €AR3), evidenciando o efeito dos

equipamentos nas caracteristicas do produto final.

CONCLUSOES

Todos os parametros fisico-quimicos avaliados aptasam alteragcfes significativas
pelas condi¢des de torras utilizadas, pela com@osipsblends de café e pelo principio de
funcionamento (infusdo, percolacédo ou pressdaopda metodo de extracdo. O que evidencia
a importancia do controle das condi¢Ges de tooi, gquaisquer alteracdes durante essa etapa
fundamental podem ocorrer mudancas significativas caracteristicas fisico-quimicas e

consequentemente na composicao final das bebiffas ca
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Por meio da analise estatistica multivariada {smae componentes principais), foi
possivel identificar os parametros que caracterizaaablend de café avaliado, o B1 em geral
pode ser caracterizado pelo teor de acidez tatglyanto o B3 menores valores para pH, e 0
B2 sendo responsavel por maiores valores nos pa@sme condutividade elétrica, solidos
soluveis totais e porcentagem de extracdo. Alémsodiss métodos de extragcdo podem
influenciar no perfil fisico-quimico das bebidas, geral as bebidas preparadas nos porta filtros
Koar® e V60, possuem maiores concentragdes de solitingesototais, condutividade elétrica
e porcentagem de extracdo (apesar de praticammde s bebidas ndo estarem na faixa
considerada como ideal), enquanto a Clever apm@msecrdmportamento oposto e maior
concentracéo de acidos (acidez total), e Aeropress caracteristicas intermediarias quando
comparado com os demais.

Ainda, analises futuras podem ser realizadas, ctestes sensoriais, a fim de
caracterizar e avaliar a percepc¢ao lleads de café, considerando os diferentes perfis da torr
aplicados e os métodos de extragdo das bebidasdal@ceitabilidade pelos consumidores.
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