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“Um homem € o que ele 1€, come e bebe na
vida. Logo deve escolher a melhor leitura, a
melhor comida e a melhor bebida, o café."

(Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832)



RESUMO

COLONHEZE, Ulisses. Caracterizagao da fragcao de o6leo de café extraido de
graos sadios, verdes e preto-verdes, e a influéncia na adicao destes na
sensorial de café liofilizado. 2015. 64 fls. Dissertagdo (Mestrado Profissional em
Tecnologia de Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Londrina,
2015.

A aplicacao de 6leo de café torrado diretamente no produto café soluvel liofilizado é
utilizado como recurso para minimizar a formagao de pé fino que adere a parede da
embalagem de vidro tornando o aspecto visual indesejado, e também contribui para
o impacto aromatico na abertura da embalagem. O 6leo é considerado um produto
de custo expressivo obtido de gréos de café arabica, selecionados e torrados, pelo
processo de prensagem mecanica. A cultura do café no Brasil e a comercializagao
resulta na selegcdo dos gréos classificados por tipos de bebida e tipos de defeitos,
sendo que os graos destinados a exportagao devem apresentar baixa quantidade
de defeitos, mantendo a disposicdo do mercado nacional um grande volume de
cafés defeituosos comercializaveis. No entanto, cafés que apresentam graos
defeituosos, como verdes e preto-verdes, apresentam interferéncia no sabor final do
café torrado. Este estudo teve como obijetivo realizar uma avaliagdo da composi¢ao
quimica do oleo de café obtido a partir de graos classificados como sadios, verdes e
preto-verdes nas condicdes “in natura” e torrados. O 6leo de café foi obtido por
extragdo por solventes a frio e a quente, e avaliou-se o rendimento do teor de dleo,
assim como a composigao dos acidos graxos. Os 6leos dos graos torrados também
foram empregados na bebida do café soluvel tipo liofilizado na proporgéo de 0,2%
(m/m), e oferecido a provadores treinados, aplicando-se o teste de diferenga
triangular com o intuito de avaliar se é possivel observar diferengcas nas
caracteristicas sensoriais da bebida, quando comparado ao tratamento usando o
oleo de café torrado comercial extraido pelo processo de prensagem. As amostras
de Oleo obtidas de graos defeituosos apresentaram teor de d6leo extraidos pelo
meétodo convencional similar aos dos gréos sadios. Nas analise cromatografica ndo
houve diferencas significativas em relagdo aos graos defeituosos em relagdo aos
dos gréos sadios estando de acordo com os resultados da literatura. As analises
sensoriais, indicaram que os provadores tiveram mais dificuldades em diferenciar
quando aplicaram-se oOleos de graos pretos-verdes com torra lenta clara, ou oleos
dos graos verdes, torra rapida média e escura, nas bebidas de café soluvel, que
associado a analise de componente principal (ACP) os grédos preto-verdes foram
alocados em diregao as variaveis de luminosidade (*L) e porcentagem de acertos
indicando maior facilidade ao acerto no teste sensorial. A viabilidade econdmica,
considerando os precgos atuais dos cafés arabica de baixo teor de defeitos em
relagcao aos café com elevado teor de defeitos demonstra que a extracao de 6leo de
café torrado a partir de cafés com mais defeitos abrange 64% de economia sobre o
preco da matéria prima.

Palavras-chave: gréos verdes, graos pretos-verdes, acidos graxos, extragao a frio,
analise sensorial.



ABSTRACT

COLONHEZE, Ulisses. Caracterization of lipidic fraction from coffee oil
extracted from healthy, green and black-green beans, and the influence when
adicined of these on sensory lyophilized instant coffee. 64 p. Dissertation
(Mestrado Profissional em Tecnologia de Alimentos) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Londrina, 2015.

The application of roasted coffee oil directly on freeze dried soluble coffee is used to
minimize the formation of fine poder which adhere on the glass packaging, which
results in a negative visual appearance, as well as contributes to the aromatic impact
when opening the packaging. The coffee oil is considered a high cost product
obtained from Arabica coffee beans, previosly selected and roasted, by mechanical
press. In Brazil the coffee culture and marketing results in the selection of the beans
by type of defects and beverage, the volume of exportation works with types of coffee
beans with low quantity of defects resulting in a large volume of defective coffee
beans trading on the domestic market. Nevertheless, coffees which present
defective grains like green, black-green beans present differences in the final flavor
of the roasted coffees. The aim of this study was to evaluate the chemical
composition of the oils extracted from grains classified as normal, green and black-
green, at natural and roasted conditions. The oil was obtained by cold extraction
using solvents of different polarities, and yield was calculated as well as its fatty acid
composition. The oil of the roasted defective coffee grains was also used to prepare
drinks of lyophilized soluble coffee in order to verify if jugdes were able to
differenciate the sensory caracteristics of the beverages, in comparison to the
product prepared using commercial oil obtained by mechanical pressing. Samples of
oil obtained from defective grains showed similar extraction yields compared to hot
extraction. Cromatographs of oils of the deffective grains did not showed differences
compared to normal grains. In relation to the sensory analysis of the soluble coffee
beverages, it was verified that when applying oils of light roasted black-green beans
or oils of medium and dark roasted green beans obtained with rapid process, judges
had more difficulties to distinguish differences between samples. Economic viability
demonstrated that with the actual prices of the coffee beans, the use of defective
beans could reduce in 64% the costs of the raw beans.

keywords: green beans, black-green beans, fatty acids, cold extraction, sensory
analysis.
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1 INTRODUGAO

O café tem grande expresséo, tanto na economia onde se destaca por ser
uma das principais mercadorias de exportagdo como também, por estar presente
diariamente nas mesas dos brasileiros. Conforme pesquisa da ABIC (Associagao
Brasileira da Industria de Café), que indicou que 80% dos consumidores consomem
mais de dois quilos de café por més. Segundo o relatorio da OIC (Organizagéo
Internacional do Café) o Brasil exportou 21.662 milhdes de sacas de 60 quilos de
arabica no ano de 2014, sendo que o MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento) informou que a safra de café de 2014 fechou em 32.305 mil sacas
beneficiadas, o que consiste em 71% da producéo total de café produzido no Brasil.
Para a ABICS (Associacao Brasileira das Industrias de Café Soluvel) o consumo
mundial de café é estimado em 52% na forma de soluvel no mercado internacional.
No Brasil, o produto ainda esta ganhando espago como ingrediente nas misturas
como cappuccino e nas “vending machines”. Prevalecendo ainda o consumo de
cafés na forma torrado e moido.

As condigbes climaticas, hidricas, luminosidade, variabilidade genética entre
outros fatores proporcionam a cultura cafeeira brasileira diferentes fases de floragao,
levando a diferentes estagios de maturagédo dos frutos de café para uma mesma
colheita, aumentando as chances da presenca de defeitos como gréos verdes e
preto-verdes (PEZZOPANE, 2007)

O café beneficiado tipo exportacdo € comercializado como tipo 4/5,
considerado até 46 defeitos presentes, ou tipo 5/6, considerado até 100 defeitos. Os
graos defeituosos removidos para obtengdo de lotes a atender a quantidade de
defeitos maximos para exportacdo sao absorvidos pelo mercado interno, sendo
misturados com os graos de café destinados ao processo de café torrado e moido,
entre outros.

Um dos produtos extraidos dos grdos de café é o 6leo de café, podendo ser
nas condigdes naturais do gréo, ou a partir de graos torrados. E um produto de alto
valor agregado e basicamente tudo que € produzido é exportado. O dleo de café
vem sendo utilizado nas industrias farmacéutica de cosméticos e de alimentos, para

ser aplicado como emoliente, emulsificador, agente de espalhamento ou veiculo,
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modificador de viscosidade, lubrificante e ligante em cosméticos (AZEVEDO et al.,
2008), bem como agente aromatizante de valor agregado significativo.

O d6leo de café é obtido de graos arabica com poucos defeitos e seu custo fica
por cerca de US$ 100 ddlares o quilo, num totla de aproximadamente de 3 toneladas
ano.

Em fungado do alto valor agregado do produto 6leo de café, e da quantidade
expressiva de graos defeituosos misturados aos gréos sadios que se comercializa
no mercado interno do Brasil, este trabalho visa estudar a viabilidade, econdmica e
sensorial,de utilizagdo de Oleos extraidos de grdos de café arabica classificados
como verdes e preto-verdes. Para tanto, foi necessaria uma caracterizagéo do perfil
de acidos graxos, tanto dos graos classificados como sadios, verdes e preto-verdes,
in natura quanto torrados. E estudou-se também a aplicacdo dos Oleos na

elaboragao de bebidas de café soluvel liofilizado e submetidos a analise sensorial.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a composigéo de acidos graxos do oleo de café obtido a partir de
graos de café arabica classificados como sadios, verdes e preto-verdes submetidos
a diferentes processos e graus de torra, e verificar a correlagdo das interferéncia
ocasionadas pela adicdo do 6leo de café torrado produzido por graos defeituosos
comparando ao 6leo de gréos sadios por meio da analise sensorial da bebida de

café sollvel liofilizado.

2.2 Objetivos especificos

e Submeter os gréos in natura de café sadios, verdes, preto-verdes, a trés
graus de torra diferentes (clara, média e escura), pelos métodos lento e
rapido;

e Efetuar a medida de cor da torra apdés a moagem dos graos;

e Extrair o 6leo dos gréos in natura e torrados pelo método de extragcéo por
solventes a frio proposto por Bligh & Dyer avaliando o rendimento de
extracao pelo teor de dleo;

e Realizar a esterificagdo dos oleos dos graos in natura e torrados, e
analisar os acidos graxos pela técnica de cromatografia gasosa com
detector de ionizagdo de chama (CG-DIC);

e Aplicar os 6leos extraidos (sadios, verde e preto-verde) sob o café soluvel
tipo liofilizado avaliando pela analise sensorial por teste de diferencga
triangular por um grupo de provadores da Cia Cacique de Café Soluvel,

e Avaliar a capacidade de deistrbuicdo entre o perfil dos acidos graxos dos
Oleos de café obtidos a partir dos graos sadios, verde e preto-verde
separando-os em grupos pela analise de componente principal.
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e Avaliar a viabilidade econbémica da aplicacdo dos Oleos extraidos dos
cafés com defeitos no café soluvel liofilizado, baseando-se nas analises

quimicas e sensoriais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Histéria do café

A lenda que relata a descoberta do café, se real ou ndo, € a do pastor Kaldi,
que viveu na Absinia, atual Etiopia, ha cerca de mil anos. Conta-se que Kaldi,
observando suas cabras, notou que elas ficavam alegres e saltitantes sempre que
mastigavam os frutos de coloragdo amarelo-avermelhada, dos arbustos existentes
em alguns campos de pastoreio, e notou, também, que o consumo das sementes
permitia ao rebanho caminhar por varios quildmetros por subidas infindaveis. Kaldi
comentou sobre o comportamento dos animais a um monge da regido, que decidiu
experimentar o poder dos frutos. O monge apanhou um pouco das frutas e levou
consigo até o monastério. Ele comecgou a utilizar os frutos na forma de infuséo,
percebendo que a bebida o ajudava a resistir ao sono enquanto orava ou em suas
longas horas de leitura do breviario. Esta descoberta se espalhou rapidamente entre
0s monastérios, criando uma demanda pela bebida. As evidéncias mostram que o
café foi cultivado pela primeira vez em monastérios islamicos no Yemen (ABIC,
2013).

3.2 Botanica

O cafeeiro (Coffea sp.) € um arbusto da familia Rubiaceae e do género
Coffea L., da qual se conhecem 103 espécies e se colhem sementes denominadas
de café. Existem inumeras espécies de café cultivadas no mundo, mas no Brasil
tem—se conhecimento e exploragdo de apenas duas, o café Arabica ou Coffea
arabica e o café Robusta ou Coffea canéfora sendo o conilon a espécie mais
comum. Cada espécie, por sua vez, tem um grande numero de variedades e
linhagens, o Coffea canephora, conhecida por "Robusta", € um diploide com 2n = 2
cromossomos e autofértii ou auto-incompativel, multiplicando-se através de

fecundagao cruzada. Esta incompatibilidade € do tipo gametofitico e € ligada aos
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alelos S1, S2 e S3; e devido a alogamia da espécie, observa-se grande
heterogeneidade entre plantas de uma mesma lavoura, pois as sementes obtidas
nao reproduzem necessariamente as caracteristicas da planta-matriz. Esta
variabilidade, que dificulta os tratos culturais, e reduz a produtividade e a qualidade
do café Robusta, pode ser diminuida com a utilizagdo da propagacédo assexuada de
plantas-matrizes selecionadas (BRAGANCA et al., 2002)

O café arabica, por sua vez, € uma espécie tetraploide com 2n = 4
cromossomos, auto fértil, apresentando de 7 a 15% de fecundagéo cruzada. O termo
arabica é bastante usado para designar, ndo so6 os cultivares pertencentes a espécie
C. arabica, como também o café produzido por todas as variedades desta espécie
(TOLEDO; BARBOSA, 1998).

No Brasil sdo cultivadas algumas variedades de café arabica, sendo as
principais: Catuai, Icatu, Bourbon, Mundo Novo, Maragogipe e Acaia.

Para o café robusta também ha ampla pesquisa de desenvolvimento, no ano
de 2013 a Embrapa desenvolveu os cultivares Diamante Incaper 8112, Jequitiba
Incaper 8122 e Centenaria Incaper 8132 (BRASIL, 2013).

Os cafés arabica e robusta apresentam diferengas nas caracteristicas
sensoriais das bebidas que se formam, em parte, em funcdo de diferengas na
composi¢cao quimica (Tabela 1) (CLARKE e MACRAE, 1985).

Tabela 1 - Composigédo quimica (%) dos graos de cafés crus (in natura)
da espécie arabica e de robusta (em base seca)

Componente Arabica Robusta
cafeina 09- 1.2 16- 24
lipidios 12,0-18,0 9,0-13,0
acidos clorogénicos 55- 8,0 7,0-10,0
oligosacarideos 6,0— 8,0 50- 7,0
polissacarideos 50,0-55,0 37,0-47,0
aminodcidos 2,0 2,0

proteinas 11,0-13,0 11,0-13,0
minerais 30— 4.2 40— 4,5

Fonte: Clarke e Macrae (1985).
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Os graos de café arabica apresentam maiores teores de lipidios e
carboidratos, enquanto que os gréos robusta apresentam maiores teores de cafeina
e acidos clorogénicos.

3.3 Floracao do cafeeiro

Barros et al. (1978) identificaram que a floragdo do café como um dos mais
importantes processos fisiolégicos na planta e, se refere a uma complexa sequéncia
de eventos bioquimicos, fisiolégicos e morfoldgicos associados a fatores como
temperatura, iluminagéo, solo, ar, agua disponivel, razdo de carbono para nitrogénio,
safra e o0 gendtipo segundo Rena e Barros (DAMATA 2007).

Segundo Oliveria et al. (2012), as plantas de café de uma mesma regiado
florescem simultaneamente e dempendendo de fatores como latitude e estacdes
chuvosas definidas, varia seu numero de floracao.

Para o café arabica, as inflorescéncias sdo formadas nas axilas das folhas
dos ramos laterais, plagiotropicos, crescidos na estagao anterior, € os nés produzem
flor (Figura 1) nesta espécie, as inflorescéncias sdo formadas apenas no
crescimento corrente do ano. Deste modo, a floragdo depende estreitamente do
crescimento dos ramos laterais, em especial dos primarios, as gemas seriadas dao
origem a gemas florais ou a ramos laterais secundarios ou de ordem maior. A gema
superior de cada série axilar dos ramos laterais origina a maior inflorescéncia,
enquanto as outras sdo cada vez menores. No café arabica, no maximo seis gemas

desenvolvem-se em botdes florais (OLIVEIRA et al., 2012).
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Figura 1 — Florada do café
Fonte Revista Globo Rural On-Line (2013)

Pezzopane et al. (2003) detalham a fase reprodutiva do café arabica atraves
da analise fenoldgica utilizando imagens (Figura 2), atribuindo escala de 1 a 11,
sendo 0 para agema floral dormente; 1, gema floral entumecida; 2, abotoado; 3,
florada; 4, pos-florada; 5, chumbinho; 6, expansao dos frutos; 7, gréo verde; 8, grao
verde cana; 9, gréo cereja; 10, graos passas e 11, gréos secos.

3.4 Maturagdes dos frutos

Durante a fase reprodutiva podem ocorrer sucessivas floradas além da florada
principal, devido a fatores climaticos e variabilidade genética, € 0 manejo como area
irrigada e arborizagao, influenciando na qualidade final dos frutos, em que observa-
se estagios de maturacéo diferenciados dentro de uma mesma florada. Isso dificulta
e onera a colheita, interferindo na qualidade da bebida, devida a ndo separagao de
frutos antes da secagem, em funcdo dos diferentes estagios de maturagao
(PEZZOPANE, 2007) .

A maturacdo do café passa por quatro estagios, sendo o crescimento,
maturag&o, amadurecimento e senescéncia (PEZZOPANE, 2007).

Segundo Clarck e Macrae (1985) varios genes sao ativados durante o
processo de crescimento, maturagdo e amadurecimento dos frutos do café, os quais

estdo relacionados a sintese de compostos fendlicos como acidos clorogénicos,
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oligossacarideo, polissacarideos, lipidios, cafeina, trigonelina e proteinas; porém
Pezzopane et al. (2009) concluiu que o amadurecimento dos frutos € influenciado
por fatores internos e externos, os quais incluem a regulagao da expressao génica e
que ainda ha muito a se desenvolver no campo de estudo, no sentido de
melhoramentos de caracteristicas agronédmicas, como no amadurecimento de frutos
e na duragao do ciclo fenoldgico, uma vez que a maioria das pesquisas relacionadas
a expressao génica em cafeeiros estao relacionadas as vias biosintéticas de cafeina

e acidos clorogénicos.
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Figura 2 - Escala para determinacéo de estadios fenoldgicos do café arabica.
Fonte: PEZZOPANE et al. ( 2003).
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3.5 Beneficiamento dos graos de café

A colheita do café é feita quando a maioria dos frutos estdo maduros, ou que
o percentual de frutos verdes esteja entre 10 a 20%. Os processos utilizados na
colheita de café no Brasil sdo os conhecidos por derrica no chdo ou no pano,
colheita a dedo e a colheita mecanizada (NUNEZ et al., 2005).

Na etapa do pds-colheita, o café segue para o processo de secagem,
conhecido como via seca, em que o café é seco com todas as impurezas da
colheita, tais como pedras, folhas e paus, em terreiro e/ou secador. Os graos podem
ainda passar por processo de separagao de impurezas por vibracdo e/ou em
lavador/separador antes da secagem, e esses processos sao conhecidos por
processos de via umida e ou semi-umida. Neste processo ha a separagao de frutos
em fases de maturacdo distintas (verdes, cereja e passas) durante lavagem e
separagao, bem como ocorre a eliminagcdo da casca, resultando no café cereja
despoupado (CD) (NUNES et al., 2005).

Na via umida o café cereja depois de separado é encaminhado para
despolpadores (descascados), e, em seguida, seguem para tanques de fermentagéo
para a eliminagdo da mucilagem, antes do processo de secagem (NUNES et al.,
2005).

No processamento denominando via semi-umida o café passas chamados de
boia, segue para a secagem em terreiro e/ou secador com casca, os cafés cereja e
verde seguem para o descascador. O café verde é separado mecanicamente sob
pressdo, indo para o processos de secagem, e o café cereja € descascado em
processo mecanico (NUNES et al., 2005).

Apos a etapa de secagem, os graos de café beneficiado séo classificados
por tipo, de acordo com a quantidade de graos defeituosos mais as impurezas
contidas em uma amostra de 300 gramas de acordo coma tabela oficial para
classificagdo descrita na Instrugdo Normativa n.° 8 de 11 de junho de 2003 do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2003).

Os defeitos sdo considerados os graos imperfeitos, 0s quais sao
denominados defeitos intrinsecos, sendo os grdos denominados de verdes, preto-

verdes, ardidos, verdes, chochos, mal granados, quebrados e brocados. As



impurezas e também os defeitos extrinsecos constituem as cascas, paus, pedras,
cafés em coco ou marinheiros.
Nas Figuras 3 e 4 tém-se exemplos de graos sadios, graos verdes e graos

preto-verdes para efeito de comparacgao.

GRAOS VERDES GRAOS SADIOS

Figura 3 — Graos de café sadios, verdes e preto-verdes.

Fonte: Autoria propria.

3 : S RN
Figura 4 — Graos de café sadios, verdes e preto-verdes.
Fonte: Autoria propria.
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3.6 Torrefagao de café

A torrefacdo de café € o processo a que leva a transformacdes fisicas e
quimicas dos componentes do grao de café, como consequéncia das transferéncias
térmicas com aplicagdo de temperaturas acima de 200°C durante determinado
tempo. Na torra, o calor é transferido do torrador para os graos por condugao,
quando o calor passa da parede do torrador direto para a superficie do gréo, e por
convecgao, quando o ar quente do interior do equipamento é passado para os graos
de café (Figura 5) (AZEREDO, 2011).

Aquecimento transferido por Dentro do grdo:
conducéo e convecgdo (fase ” Elevacdo da temperatura;
endotérmica) A Vaporizacéo endotérmica da dgua;
s’ Reacdes exotérmicas;

y - Aumento de volume
Transporte de Vapor D'agua- . A
Transporte de CO: e volateis W
Aguecimento transferido
(fase exotérmica)

Figura 5 — Aquecimento e transferéncia de calor durante o processo de torrefagdo para o grao
de café.
Fonte: Eggers e Peitsch, 2001 (apud AZEREDO, 2011).

As transformacgdes fisicas que ocorrem nos graos resultam em alteragdo da
cor, tamanho do grdo, decréscimo significativo do teor de agua, que decai de 12%
para 2 a 4 %, formagao de gases como didéxido de carbono, perda de massa e a
geracédo de compostos aromaticos. O grau de torragdo, claro, médio ou escuro, e as
condigdes que levam a torragdo do grao de café, se é feito em processo rapido ou
lento, conduzem a transformagdes de compostos sulfurados, que por sua vez geram
notas terrosas e esfumacadas para o perfil de aroma, de odor potente, causados
provavelmente, pelos compostos 2 furfuriltiol e o guaiacol conforme citado por Mayer
et al. (1999 apud AZEREDO, 2011). Para Tressl (1989 apud AZEREDO, 2011), os
constituintes a base de enxofre e fendis sao formados em quantidades elevadas na

torracado do café, os quais contribuem significativamente no sabor desejavel do café.
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A cor do café torrado é um dos parametros monitorados pela industria, essa
medida ocorre de modo geral através da moagem dos grdos mantendo uma
uniformidade do tamanho de particulas, as amostras sao distribuidas em superficie
de discos e a cor € medida por refractancia. Comercialmente sdo usados os
instrumentos da Hunterlab, Konica Minolta, Agtron e Photovolt para a medigao do
grau de torra (PARLIMENT 2000 apud AZEREDO, 2011).

Bandeira et al. (2009),classificaram o café torrado a 205 °C por 12 e 20 min
como sendo o café com valor de 45, considerado moderadamente escura, e de
valor 35, como escura, utilizando o sistema AGTRON de classificacao.

Segundo Bressani (2015), a classificagao da cor de torra do café por meio do
sistema AGTRON (equipamento fabricado por AGTRON-USA), o qual foi definido
pela associagdo americana de cafés especiais (SCAA) estabelece uma escala que é
internacionalmente utilizada. Esta escala é constituida por oito discos de
comparagao de tonalidades apresentando uma variagdo numérica em escala
decimal indicando, dessa forma os graus de torra do café. Os intervalos de
temperaturas € que determinaram o escalonamento de cores Agtron. A temperatura
de torra de 235 °C corresponde a 45 Agtron e as temperaturas entre 215 e 220 °C
correspondem a 65 Agtron. A representacao total de cor Agtron esta entre 25 e 95,
onde considera-se cores de torra clara entre os valores de 75 a 95, cores medias de

55 a 65 e cores escuras de 25 a 45.

3.7 Oleo de café

Segundo dados de Azeredo (2011), a fase lipidica do café contém entre 7 a
17% (m/m), sendo basicamente composto por triglicerideos, esterdis (estigmasterol,
sitosterol), acidos graxos, como linoleico, linolénico, oleico, palmitico, estearico,
araquidico, beénico e lignocérico, diterpenoss pentaciclicos como methilcafesteol,
cafestol, caveol, alcoois, ésteres diterpénicos e triterpénicos e ceras, sendo que as
ceras estao localizadas na superficie dos grdos e contem acidos graxos C20 e C26

(AZEREDO, 2011). Na Tabela 2 mostra-se a composic¢ao lipidica do café verde.
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Tabela 2 — Conteudo tipico de lipideos em café verde.

Constituinte Concentragao (%)
tiglicerideos 70,00 - 80,00
acidos graxos 0,50 — 2,00
ésteres diterpenicos 15,00 - 19,00
esterdis e triterpenos 1,40 - 3,20
cera de café 0,25

Fonte: AZEREDO (2011).

Clarck e Macrae (1985) indicam que a composi¢ao do 6leo de café verde
possui 75,2% de triglicerideos, 18,5% de ésteres de alcoodis diterpenicos e acidos
graxos, 3,2% de ésteres de esterois e acidos graxos e 2,2% de esterois. Em relagao
aos acidos graxos, os principais s&o: C16:0 (palmitico) 31,1%, C18:0 (estearico)
9,6%, C18:1 (oléico) 9,6%, C18:2 (linoléico) 43,1%, C18:3 (linolénico) 1,8 % e C20:0
(araquidico) 4,1%.

Azeredo (2011) indica que no processo de torrefagdo, o 6leo contido no café
nao sofre alteragdes significativas, porém auto-oxidagbes ocorrem em acidos
insaturados, principalmente no C18, e a hidrdlise de triglicerideos, produzindo acidos
graxos livres.

A fracdo aromatica do 6leo de café é um complexo aromatico que envolve
mais de 800 componentes com diferentes grupos funcionais (NIJSSEN, 1996 apud
OLIVEIRA et al. 2009), sendo que varios estudos tem tentado identificar quais sao
os compostos aromaticos que podem, de forma individual, consistirem em um
poderoso constituinte do aroma de café (HOLSCHER, 1992; SEMMELROCH;
GROSCH, 1995; POLIEN et al. 1997).

O oleo de café também é citado por Oliveira et al. (2009) como agente
aromatizante e de sabor em café soluvel, e observou-se que, a adigdo de 6leo de
café torrado ao café soluvel ndo influencia a percepgdo aromatica, mas teve
influéncia com relacdo ao sabor, conforme avaliagcdo sensorial realizada com
consumidores.

Considerando a ampla aplicagao de 6leo de café, o modo de se obter este
produto tem influéncia na qualidade e caracteristicas finais esperadas para os fins
de uso, e este produto pode ser obtido por vias mecénicas, por solventes organicos
e por extracdo de gases em temperaturas supercriticas. Segundo Turratti (2010) o

emprego de prensas mecanicas pode apresentar capacidade de prensagem de 100
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kg/h, e um rendimento de até 3% de 6leo de café verde e 10,5% para oleo de café
torrado, sendo que nem todos os equipamentos sdo adequados para extragdo de
Oleos de graos in natura e torrados, em funcao da capacidade e configuragdes.

Oliveira et al. (2005) descreve que o 6leo de café arabica é obtido da
prensagem dos graos torrados a 238 °C por dez minutos, mas deve ser seguido de
filtragem para remocgé&o de particulas grandes.

A extracdo de oleo empregando gases liquefeitos em temperatura
supercritica também é citado por Oliveira et al. (2005), e segundo Fornariet al.

(2012), a extracgao por fluido supercritico é aplicado para isolar 6leos essenciais de
diferentes plantas e consiste no emprego de gas carbénico liquefeito (CO2()),
considerado um bom solvente para a fracao lipofilica de carater nao-polar. As
pressdes de trabalho variam entre 20 MPa a 40°C e 50 MPa a 50°C, podendo ser
aplicado ao gas um co-solvente de baixa massa molecular, como o etanol na
proporcao de 10 a 20% (v/v), de modo a facilitar a interagdo com compostos polares.

O emprego de solventes organicos como éter dietilico, éter de petroleo,
hexano e misturas de éter dietilico e hexano, € mencionado por Speer et al. (2006).
Ferrari et al. (2010) isolou oleo de café a partir de 60 g de café sob refluxo em
Soxhlet com 650 mL de heptano por quatro horas sinfonando 5 vezes por hora e
removendo o residual de solvente da amostra por evaporagédo até peso constante.
Calligaris et al. (2009) utilizaram para separar o 6leo em café torrado uma mistura de
cloroférmio:metanol (2:1 (v/v)) sob constante agitacdo por 3 horas em temperatura
ambiente, seguido de filtragem e evaporacéo do solvente em rota-evaporador.

Varios estudos e pesquisas em amostras de Oleos estdo disponiveis,
concentrando os objetivos em caracterizagdo e composi¢cdo de acidos graxos, de
aromas, como volateis totais ou fragrancias, e as técnicas empregadas nestes
estudos, tem como parte instrumental a cromatografia gasosa com detector de
massas, a cromatografia liquida, e as analises volumétricas ou de titulagao; e
também correlagbes com analises sensoriais.

Gonzales et al. (2001) utilizou a cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) com detector de indice de refragdo para analisar tocoferois e triglicerideos
em amostras de café a partir do dleo de café.

A esterificacdo de acidos graxos livres do 6leo de café verde foi obtido por
meio do tratamento com Trifluoreto de Boro (BF3) e metanol e separados em fase

organica com uso de hexano e quantificado por cromatografia gasosa acoplada a
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espectrometria de massas (CG/EM) segundo Oliveira et al (2009) e Speer et al.
(2006).

Melinsk et al. (2008) efetuou a analise comparativa entre oito métodos de
esterificacdo na determinacdo quantitativa de acidos graxos em Oleo vegetal e
concluiu que os métodos JAC (Joseph e Ackman), ISO (International Organization
for Standardization) e BBA (Bannon) se mostraram mais eficientes para os acidos
graxos insaturados, e ressalta que os métodos ISO e BBA, por utilizarem reagentes

de menor custo e menos toxidade, sao preferenciais ao método JAC.
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4 MATERIAL E METODOS

4 .1 Material

As amostras dos graos in natura sadios, verdes e preto-verdes, foram obtidos
de lotes de café beneficiados recebidos na Cia Cacique de Café Soluvel, situada na
cidade de Londrina, estado do Parana, durante os anos de 2013 e 2014,
correspondendo as safras 2012/2013 e 2013/2014 de café arabica brasileiro.

Antes da descarga do lote, uma amostra foi coletada ainda no caminhdo em
oito pontos diferentes da carroceria, coletando-se aproximadamente de 2 a 3 quilos
de café por lote, com auxilio de um instrumento denominado calador, e apos a coleta
este café foi homogeneizado dentro de um saco de juta. Em seguida separou-se em
duas amostras de proporgdes iguais e disponibilizou-se para classificagao de tipo de
defeitos.

As amostras foram encaminhadas ao laboratério de classificagdo, e
novamente homogeneizadas, sendo classificadas individualmente quanto aos
defeitos verde e preto-verde, separados dos graos sadios, conforme Instrugado
Normativa n.° 8, de 11 de junho de 2003. As amostras referentes a cada tipo de
defeito foram separadas em quatro por¢des de aproximadamente de 140g cada,
totalizando trés grupos de amostras: Graos Sadios (GS), Graos Verdes (GV) e
Graos Preto-Verdes (GPV). Uma amostra de cada grupo constituiu a amostra de
graos in natura, e as outras trés amostras de cada grupo foram submetidas ao
processo de torrefacdo, de acordo com o descrito no item 4.3, e codificadas de
acordo com a Tabela 3.
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Tabela 3 — Identificagao e codificagdo de amostras.

Tipos de Graos Tipos de Torras Tipo de torra Cédigo
Sem torra (café in natura) Sem torra GS-N
Clara GS-TLC
Gr5 . Torra Lenta Media GS-TLM
réos Sadios Escura GS-TLE
(GS) Clara GS-TRC
Torra Rapida Media GS-TRM
Escura GS-TRE
Sem torra (café in natura) Sem torra GV-N
Clara GV-TLC
Gr5 Torra Lenta Media GV-TLM
réos Verdes Escura GV-TLE
(GV) Clara GV-TRC
Torra Rapida Media GV-TRM
Escura GV-TRE
Sem torra (café in natura) Sem torra GPV-N
Clara GPV-TLC
Gr5 Torra Lenta Media GPV-TLM
raos Preto Verdes Escura GPV-TLE
(GPV) Clara GPV-TRC
Torra Rapida Media GPV-TRM
Escura GPV-TRE

Uma amostra de 6leo de café torrado controle (100 g) foi doado pela Cia.
Cacique de Café Soluvel da produgdo de novembro de 2014. Esta amostra foi
coletada do processo normal de fabricagdo por prensagem, e armazenada em 2
potes de vidro em freezer a -18 °C até o momento da andlise. Esta amostra
constituiu a amostra padrao, ou controle, da analise sensorial.

A Cia Cacique de Café Soluvel também doou uma amostra de 300 g de café
soluvel tipo freeze dried, ou liofilizado, da produ¢cdo de novembro de 2014. Esta
amostra estava isenta de aplicagdo de 6leo de café e foi dividida em 3 potes de
polietileno, e armazenada em freezer a -18 °C até o momento das analises. Este lote
foi submetido as analises microbioldgicas exigidas pela legislagdo antes de serem

utilizadas na analise sensorial.

4.2 Tratamento dos gréos in natura

As amostras dos graos in natura sadios, verdes e preto-verdes foram

submetidas a uma secagem em estufa (Fanem, 502C,BRASIL) a 105°C por 12
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horas, de acordo com metodologia adaptada da AOAC 926.12 (1996) e utilizado na
Cia. Cacique de Café Soluvel, sendo resfriadas em dessecador contendo silica gel.
Em seguida, foram trituradas com moinho de facas (IKA, A11 Basic, USA) e
peneiradas usando-se peneira de mesh 35 (A Brozinox, 500pum de abertura, Brasil),
para padronizagcao de tamanho de particulas. A amostra peneirada foi armazenada
em potes plasticos de polietileno e conservadas sob temperatura de -5 °C até o
momento da analise.

4.3 Torrefagao dos graos in natura

As amostras de café foram submetidas ao processo de torrefacdo em torrador
de bancada (Rod-Bel, Brasil) (Figura 6), monitorando-se a temperatura com
termdmetro digital (Texto, 650, Alemanha) de modo a manter 260°C para torra lenta
e 300°C para torra rapida. O tempo foi cronometrado usando-se um cronémetro
digital (Technos, YP2151/8P, Brasil), iniciando-se com a adi¢gdo do café cru no
tambor do torrador, e finalizado com a retirada do café torrado. Apds esfriamento, as
amostras foram moidas em moinho de facas (IKA, A11 Basic, USA), peneiradas em
peneira (A Brozinox, 500 ym de abertura, Brasil) e armazenadas em potes plasticos

de polietileno em freezer a -18 °C, até o momento da analise.

Figura 6 — Fotografia do torrador de bancada modelo Rod-Bel.
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4.4 Analise de cor dos cafés

A analise de cor das amostras moidas foi realizada em colorimetro (Konica
Minolta, CR410C, Japao), considerando-se apenas os resultados de leitura do

parametro luminosidade (L*) para iluminante D65.

4.5 Extracdo de 6leo dos graos de café

4.5.1 Método de extragao por solventes a frio (Bligh & Dyer)

A extragcédo de Oleo foi realizada aplicando-se o método proposto por Bligh e
Dyer (1959). Pesou-se 10 gramas do café moido em balangca analitica com
resolucao de 0,001 gramas (Digimed, AUY 220, Brasil) e transferiu-se para um
erlenmeyer de 250 mL, adicionando-se 10 mL de cloroférmio p.a. (Synth), 20 mL de
metanol P.A. (Synth) e 8 mL de agua destilada, tampados com folha de papel
aluminio e levados a agitagdo a 75 rpm por 40 minutos em mesa agitadora
(Novatecnica NT15, Brasil). Apds agitacao, a solucao foi filtrada em filtro de papel
quantitativo faixa branca (Flamex, Brasil) contendo 10 gramas de sulfato de sdédio
anidro (Synth). Foram adicionados mais 10 mL de cloroférmio para enxague do
erlenmeyer e do sal depositado no papel filtro. O filtrado foi transferido para funil de
separacgao tipo péra (500 mL, Satelite, Brasil), a solugao foi agitada manualmente e
vigorosamente por dois minutos, deixando-se decantar até a verificagcdo de
separacao de fases. A fase inferior foi descartada, a fase sobrenadante foi recolhida
em bequer de 200 mL previamente tarado. As amostras foram deixadas para
evaporagao do solvente em temperatura ambiente até peso constante. O dleo de
café foi transferido para tubos de vidro com tampas e armazenados em freezer. O
teor de 6leo foi calculado de acordo com a Equacgao 1, sendo os resultados obtidos
em triplicata.

_— [Equacéo 1]
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Onde:
my : peso em gramas de amostra de café

mz: peso em gramas de amostra de 6leo

4.5.2 Método de extragdo por solvente a quente (Soxhlet)

A extracdo de Oleo foi realizada aplicando-se o0 método Soxhlet (AOAC
920.39C — 1995). Pesou-se 10 gramas do café em balanga analitica com precisao
de 0,00001 gramas, (AX205, Mettler Toledo, Alemanha) e transferiu-se para um
cartucho adicionando ao aparelho extrator tipo Soxhlet. Acoplou-se o extrator ao
baldo de fundo chato previamente tarado. Adicionou-se éter de petréleo grau
analitico (Synth) em quantidade suficiente para preencher um Soxhlet e meio. Sobre
a coluna de Soxhlet foi adaptado um condensador de bolas. Manteve-se o sistema
de extragcdo sob aquecimento em chapa elétrica (Fisatom, 503-2, Brasil), de maneira
continua observando-se o gotejamento de quatro a cinco gotas por segundo,
totalizando 8 refluxos. O cartucho foi retirado e o éter de petréleo recuperado por
destilagao, e o baldo com o residuo extraido foi mantido em estufa a 105°C (Fanem,
502C,BRASIL) até peso constante, resfriado em dessecador até a temperatura
ambiente, e pesado. O teor de dleo extraido foi calculado por diferenga de peso

entre o baldao vazio e com residuo.

4.6 Esterificacdo do dleo de café

Os oleos dos diferentes tratamentos foram submetidos ao processo de
esterificacdo segundo metodologia descrita pela ISO 5509 (1978) (MILINSK et al.
2011). Pesou-se aproximadamente 0,050 g de amostra de 6leo de café em balanga
analitica (ATX 200,Shimatzu, Quioto-Japao) e transferiu-se para um tubo de ensaio
de 50 mL. Adicionou-se 2 mL de heptano grau cromatografico (Sigma) agitou-se em
agitador tipo voértex (K401020, Kasvi, Brasil) por dois minutos e em seguida foi

adicionado 2 mL de solugdo de hidréxido de sédio p.a. (Merck) a 2 mol I'" em
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metanol p.a., e novamente agitado em vértex por mais 20 segundos. Aguardou-se
alguns segundos até a separagdo das fases, em seguida coletou-se a parte
sobrenadante da solugdo, passou-se para tubo de Eppendorf, levou-se a
centrifugacdo em centrifuga (Exelcia Baby Il, Fanem, Brasil) a 3500 rpm. As
amostras foram mantidas em freezer a —18 °C até o momento da injecédo no

cromatografo.

4.7 Analise cromatografica de ésteres de acidos graxos

As amostras de acidos graxos esterificados foram analisadas em
cromatégrafo gasoso (Agilent, 7890A, EUA) equipado com injetor split/splitless,
detector de ionizagdo de chamas (DIC) e controlado pelo software EZcrom Sl, a
separagao dos acidos graxos ocorreu em coluna Supelco (Supelco, 0,25 mm x 100
metros, 0,2 ym espessura de filme, SP™ 2560, EUA). Injetou-se 1  microlitro
empregando-se seringa (Hamilton, 10 uL, EUA).

A melhor condigdo cromatografica de separagdo dos acidos graxos
esterificados foi determinada pelas rampas de temperatura, pela inje¢do de 1
microlitro de uma mistura de acidos graxos FAME — C4-C24 (Supelco 18919-1, AMP
lote LC4276 valido até janeiro de 2017). A Figura 8 do ANEXO C mostra o
cromatograma da melhor condigdo de separagdo da mistura padrao (FAME C4-
C24).

O cromatdgrafo foi programado com a temperatura do injetor em 180°C, com
injecdo no modo split na razdo de 70:1 (v/v), vazdo constante de 49 ml min™" e fluxo
total de 52,7 mL.min™". A vaz&do na coluna manteve-se constante a 0,7 ml min™. A
rampa de temperatura no forno foi inicialmente de 110 °C por dez minutos, a razédo
de subida da temperatura para a primeira rampa foi de 15 °C min™ até a temperatura
final de 150 °C, permanecendo por dez minutos, a segunda rampa foi de 10°C.min™
até a temperatura final de 170 °C, permanecendo por vinte minutos, a terceira rampa
foi de 8°C.min™" até a temperatura final de 190°C, permanecendo por treze minutos,
e por fim uma rampa com elevacgdo de temperatura a 5°C min™' até 200 °C com
tempo de quarenta minutos, com um tempo total da corrida foi de 93 minutos.
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O detector de ionizagdo de chama foi programado com temperatura de 250°C,

com vazao de hidrogénio em 30 ml min™ e ar sintético de 350 ml min™ apresentando
um sinal base de 10,6 mV.

4.8 Analise Sensorial

4.8.1 Recrutamento de provadores

O teste Discriminativo de Diferenca Triangular (ANEXO 1) foi realizado pelo
grupo de provadores do laboratério de controle de qualidade da Cia. Cacique de
Café Soluvel em Londrina. Todos os provadores foram informados sobre os
objetivos da pesquisa e orientados a assinarem o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE, ANEXO 2) antes da realizagao da analise sensorial.

4.8.2 Preparacao de amostras para analise sensorial

Realizou-se analise sensorial por meio de teste de diferencga utilizando o teste
Triangular segundo ABNT-NBR 12995 (1993). As avaliagdes das amostras foram
realizadas em 6 sessbes com 3 amostras em cada sessao, nestas os provadores
eram informados que estavam recebendo trés amostras codificadas onde duas eram
iguais e uma diferente, sendo instruidos a provarem da esquerda para a direita
circulando a amostra diferente.

Pesou-se diretamente no recipiente a massa de 6leo correspondente a 0,2%
(0,0050 g) de dleo controle extraido do processo industrial ou 6leo obtido do
processo de extragdo a frio em balanga analitica com resolugéo de 0,00001 gramas,
(AX205, Mettler Toledo, Alemanha) . Pesou-se 2,5 g de café soluvel sem 6leo em
balangca semi-analitica com resolugdo de 0,01 g (PB3002, Mettler Toledo,
Alemanha), e adicionou-se 150 mL de agua em temperatura de 96 °C. Cada

recipiente estava codificado com um numero aleatério de trés digitos,
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correspondente ao numero da amostra. Doze provadores foram divididos em trés
grupos de quatro individuos em que cada grupo foi orientado a sentir o aroma
exalado da bebida de cada sessao, por meio de movimentos circulares com auxilio
de colher especifica, alternando-os, até que todos sentissem todas as trés amostras.
ApOs este processo e a bebida esfriar a temperatura que a palma da mao pudesse
suportar o contato com a xicara, os provadores realizaram o teste de sabor,
aspirando o volume de liquido com o auxilio da colher de degustagao, procurando
distribuir a bebida na boca, sentindo o aroma do produto e depois descartando-o na
cuspideira. As amostras foram provadas em mesa redonda e, os provadores
orientados a tomar agua e a comer um biscoito salgado entre as provas para

lavagem e limpeza do palato.

4.9 TRATAMENTO DOS DADOS

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) em
nivel de 1% e 5% de significancia, pelo teste de Tukey, aplicando-se o software
Bioestat, versao 5.3. A Analise de Componentes Principais foi realizada aplicando-se

os Software Statistica 8.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise da cor dos cafés

A cor de torra foi determinada uma vez estabilizada a temperatura do torrador,
de modo que o tempo de torra dos graos foi feito pelo aspecto visual baseado em
experiéncia de analistas da empresa, para obten¢do de cada grau de torra do café.
As amostras de café de graos sadios torradas foram utilizadas como referencial
visual para a torrefacdo das amostras de graos verdes e preto-verdes.

Os valores do parametro L* (Luminosidade) de cor observados para os graos
in natura estao apresentados na Tabela 4, e na Tabela 5 estdo apresentados os

resultados da analise de cor apds a torrefacdo dos graos de cafe..

Tabela 4 — Valores de cor considerando o parametro L* (D65) dos graos de café in natura.

Amostra GS GV GPV

in natura 62,7% +0.92 59,3° +0.65 40,6° + 0.82

Legenda: GS: graos sadios. GV: graos verdes. GVP: gréos preto- verdes. Letras
diferentes dentro do mesmo grupo de cor de torra indicam diferencga significativa ao nivel de 1% de
significancia pelo Teste de Tukey. *L - (Luminosidade)
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Medianas de cor para gréos in natura

parametro *L

G5 in natura GV in natura GPYVIin natura

Identificagbes

Figura 7 — Comparacgao entre as médias de cor para os grupos de graos sadios (GS),
verdes (GV) e preto-verdes (GPV) in natura.

ANQOVA - Diferenga entre as Médias

Figura 8 — Analise de varianca pelo Teste de Tukey entre as médias de cor para os
grupos de graos sadios (GS), verdes (GV) e preto-verdes (GPV) in natura.
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Os valores médios de cor observados para os graos in natura demonstram
que entre os graos sadios, verdes e preto-verdes ha diferenga significativa em nivel
de 1% de significancia, quando aplicado o teste de Tukey, sendo esta diferenca
também constatada visualmente pelas Figuras 7 e 8. Os graos sadios in natura sao
mais claros do que os graos verdes que, por sua vez, sdo mais claros do que os
graos preto-verdes. Este resultado ja era esperado, uma vez que os graos preto-
verdes sdo graos oriundos de processo fermentativo, o que leva a ativagado de

reagdes oxidativas que resultam no escurecimento dos graos.

Tabela 5. Valores do parametro L* (D65) dos graos de café de torra clara, média e escura

obtidos pelos métodos lento ou rapido.

Amostra GS GV GPV
TLC 31.4° + 0.06 35.0° + 0.07 41.0° + 0.19
TRC 30.9° + 0.06 39.9° + 047 46.2° + 0.12
TLM 29.0 + 0.14 320 + 0.18 379" + 0.08
TRM 299 + 0.08 32.8" + 0.14 359° + 0.13
TLE 234° + 0.13 27.0" + 0.10 323 + 0.07
TRE 22.7° + 037 27.7™ + 0.20 339 + 0.11

Legenda: GS: graos sadios. GV: graos verdes. GVP: gréaos preto-verdes. TLC: grdos de torra clara
em processo lento. TLM: graos de torra média em processo lento. TLE: grdos de torra escura em
processo lento. TRC: graos de torra clara em processo rapido. TRM: grdos de torra média em
processo rapido. TRE: graos de torra escura em processo rapido. Letras diferentes dentro do mesmo
grupo de cor de torra indicam diferenga significativa ao nivel de 1% de significancia pelo Teste de
Tukey.
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Medianas de cor

parametro *L

identificagdes

Figura 9 — Comparacao entre as médias de cor para os grupos de graos
sadios (GS),verdes (GV) e preto-verdes GPV) para as torras lentas clara
(TLC), media, (TLM) escura (TLE) e para as torras rapidas clara (TRC), media
(TRM) e escura (TRE).

Em relagdo a torra, quando comparam-se os valores de torra do processo
lento e rapido, observa-se uma variagado de coloracido entre as amostras em fungcao
dos valores diferentes de L*, ndo havendo diferenga significativa para p<0,01 apenas
entre os processos de torra lenta e rapida para os graos sadios.

Estas diferengcas sado explicadas pela variabilidade da aparéncia dos gréaos
contidos em cada grupo, conforme visualizado pelas Figuras 3 e 4. Os graos in
natura de cada grupo apresentam diferengas substanciais no aspecto fisico, em
funcao do tipo de defeitos, o que acaba refletindo em dificuldades de padronizacao
de torra (Figura 9).

De acordo com Santos (2010), valores de L* acima de 35 determinam cor de
torra clara, L* entre 35 e 25 cor de torra média e abaixo de 25, cor de torra escura.
Baseada nesta definicdo de grau de torra, observa-se que houve problemas de
padronizagao na torra dos gréos tratados neste trabalho, mas deve ser levado em
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consideragao que o pesquisador realizou esta definicao partindo-se de graos sadios.
Considerando-se este parametro de definicdo de graus de torra, as torras dos gréaos
sadios e graos verdes, independente se o processo foi lento ou rapido, estdo de
acordo, com exceg¢ao da torra clara dos graos sadios e a torra escura dos graos
verdes. Por outro lado, o processo de torra dos graos preto-verdes ficou bem fora do
padrao deste autor.

Toci et al. (2013) considerou o tempo de torra de 5,5 min para a cor clara-
médio e 7,5 min para cor escura a temperatura maxima observada na torrefacédo de
221 °C. Neste trabalho, o tempo médio de torra ficou entre 4 a 8 min, mas as
temperaturas utilizadas foram bem superiores ao do trabalho destes autores.

Scholz et al. (2013) trabalharam com café torrado em temperaturas na faixa
de 210 °C e 220 °C por 8 a 10 min, observando-se cores medidas em equipamento
Minolta CR 410 empregando iluminante C com angulo de 10° e observou-se para o
parametro de *L valores médios entre 29,77 e 31,19, valores estes semelhantes aos
obtidos para os gréos sadios.

5.2 Rendimento do éleo de café

O rendimento do 6leo de café obtido pelo método de extragdo com solventes

a frio esta apresentado nas Tabela 6 e 7, e expresso em g 100g™' em base seca.

Tabela 6.Rendimento do teor do 6leo de café extraido pelo método de extragéo por solvente
a quente (Soxhlet) e método a frio (Bligh&Dyer) em g 100g™" base seca para amostras de
graos in natura (n=3).

Metodo de extragao GS GV GPV
Bligh&Dyer (frio) 6.48. + 0.26 9.37. £ 0.68 7.954 = 0.35
Soxhlet (quente) 11.67, + 0.31 11.50,, = 0.50 10.51, + 0.11

Legenda: GS: graos sadios, GV: graos verdes, GPV: graos pretos verdes.

*: média % desvio padrao.

Comparando-se os resultados de extracdo pelos dois métodos, observa-se
que os rendimentos para os teores de 6leo (Bligh&Dyer) pelo método a frio sdo

menores do que os obtidos pelo método a quente (Soxhlet). Na extragao a frio, o
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rendimento para os teores de 6leo das amostras foi diferente, para os graos sadios,
verdes e preto-verdes, sendo que os grdos verdes apresetaram o melhor
rendimento. Em relacdo ao método de extracdo a quente, houve diferengca apenas
entre os rendimentos dos grdos sadios e preto-verdes, os ultimos com um
rendimento inferior.

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2006), ao utilizarem a extragcdo com
éter de petréleo conforme método AOAC 920.97 (1920), obtiveram valor médio de
oleo em graos in natura sem defeitos de 10,8% + 0,3, para graos pretos de 10,0% =
0,3, para graos imaturos de 9,6% * 0,7 e, para uma mistura de graos pretos, verdes
e ardidos (PVA) de 9,9% % 0,1, valores estes, pouco menores do que os obtidos pelo
presente trabalho ao aplicar o método de extragdo a quente com solvente hexano.
Estas diferengas podem ser devidas a matéria-prima e ao solvente utilizado na
extragéao.

Brum et al. (2009), em estudo comparativo de varios métodos de extragéao, ao
determinarem o rendimento lipidico de amostras de aveia em flocos e frango,
concluiram que o método de B&D teve um rendimento superior aos outros métodos,
atribuindo, entre outros fatores, a homogeneizagdo vigororsa empregada neste
método. No presente estudo, a diferenga na extracdo pelo método B&D e pelo de
Soxhlet em graos de café in natura, teve comportamento inverso, sendo que o
meétodo Soxhlet apresentou maior rendimento, o que pode ser justificado pela

temperatura empregada neste método.

Tabela 7 — Teor do 6leo de café extraido dos graos pelo método de extragao por solventes a

frio em g 100g™" de amostra (n=3).

Amostra GS GV GPV
In natura 9,37 + 0,68 9,37 + 0,55 795 + 0,29
TLC 12,31 £ 0,15 12,31 + 0.13 15,33 + 1,01
TRC 14,99 + 0,44 14,99 + 0,36 1590 + 0,98
TLM 16,35 + 0,36 16,35 + 0,30 16,22 + 1,16
TRM 11,88 + 1,45 11,88 + 1,19 13,55 + 0,38
TLE 13,59 + 0,54 13,59 + 0,44 15,57 + 1,30
TRE 13,64 + 0,97 13,64 + 0,80 16,64 + 0,40

Legenda: *: média * desvio padrdo. N: grdos in natura. TLC: grdos de torra clara em processo lento.
TLM: grdos de torra média em processo lento. TLE: grdos de torra escura em processo lento. TRC:
graos de torra clara em processo rapido. TRM: graos de torra média em processo rapido. TRE: graos
de torra escura em processo rapido.
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Medianas do rendmento de 6leo (g/1009)

Identificagies

Figura 10 — Comparagao entre as médias de cor para os grupos de graos
sadios (GS),verdes (GV) e preto-verdes GPV) para as torras lentas clara
(TLC), media, (TLM) escura (TLE) e para as torras rapidas clara (TRC), media
(TRM) e escura (TRE).

Observando-se os resultados da Tabela 7 e comparando-os com os da
Tabela 6, nota-se que existem diferencas na extracdo de 6leo de graos in natura e
graos torrados, independente do tipo de grdo de café, sendo que a extracdo de
Oleos dos graos verdes e preto-verdes torrados foram os que apresentaram melhor
rendimento para o teor de 6leo de café método Bligh & Dyer.

O teor de 6leo dos graos torrados ficou bem préximo aos apresentados na
literatura, independente do grau de torra e/ou rapidez do processo de torra. E
interessante observar que, para os graos verdes e preto-verdes, enquanto o teor de
0leo nos graos in natura é o menor de todos, quando torrados, o teor de dleo
apresenta-se superior aos demais graos, independente do grau de torra ou rapidez
do processo (Figura 10).

N&o foi realizada a analise de umidade dos grdos apos cada torra por

limitagdo de matéria-prima, sendo assim, apesar de ter-se tentado padronizar as
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torras, em fungao das diferentes caracteristicas inicias dos graos in natura, pode ser
que existam diferencas de umidade entre os diferentes grupos de graos, de modo
que, os graos preto-verdes, apesar de indicarem pela Tabela 7, um maior teor de
lipidios, as diferencas pode ter sido em fungdo da massa de agua (base seca).

Em estudo de Oliviera et al. (2006), em que também foram quantificados os
Oleos dos gréos torrados, observou-se valores para os graos sem defeitos de 10,3%
+ 0,1, para pretos de 10,2% + 0,1, para imaturos (verdes) de 9,0% * 0,1 e para a
mistura de grédos pretos, verdes e ardidos (PVA) de 10,3% 0,1, valores estes
menores aos obtidos neste trabalho, talvez em fungc&o do solvente empregado e da

matéria-prima.

5.3 Composigao de acidos graxos dos 6leos

Os ésteres de acidos graxos dos Oleos de café obtidos a partir de graos
sadios, verdes e preto-verde, analisados por cromatografia gasosa baseando-se nos
tempos de retencédo do padrdo de FAME C4-C24, foram expressos em porcentagem
considerando a area do pico individual em relacdo a area total da corrida
cromatografica. A Figura C1 do ANEXO C demonstra um cromatograma de uma
amostra de 6leo de café esterificado.. .

Nas Tabelas 8, 9 e 10, estdo apresentadas os perfis dos acidos graxos dos
graos de café sadio, verde e preto-Verde in natura, e submetidos aos diferentes

graus de torra, pelo processo lento e rapido.
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Tabela 8 - Perfil dos acidos graxos dos graos de café sadio, verde e preto-

verde in natura

Compostos Simbologia GS-N GV-N GPV-N
ac. Meristico C14:0 0,08a 0,08a 0,09a
ac. Palmitico Ci16:0 35,10 35,10 34,42
ac. Margarico C17:0 0.11 0.11 0.12
ac. Estedrico C18:0 7,56a 7,56a 6,91b
ac. Oleico C18:1n9c 8,14a 8,14a 6,47b
ac. Linoleico C18:2n6¢ 42,84b 42,84b 46,56a
ac. Araquidico C20:0 2,98a 2,98a 2,52b
ac. Gadoleico C20:1 0.27 0.27 0.28
ac. Linolénico C18:3n3 1.33 1.33 1.29
ac. heneicosanoico C21:0 0.07 0.07 0.07
ac. eicosadienoico  C20:2 0.04 0.04 0.06
ac. Behenico C22:0 0.85 0.85 0.61
ac. Araquidbnico C20:4n6 0,10b 0,10b 0,15a
ac.timnodonico C20:5n3 0.27 0.27 0.29
ac. Cervonico C22:6n3 0.27 0.27 0.28

Legenda: N: in natura. GS: graos sadios. GV: graos verdes. GVP: graos verdes
pretos.
Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey

acima de 5%.
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Tabela 9 - Perfil dos acidos graxos dos graos de café sadio, verde e preto-verde sob
diferentes torra, submetidos ao processo lento.

GPV- GPV- GPV-

Nomenclatura Simbologia GS-TLC GV-TLC TLC GS-TLM GV-TLM TLM GS-TLE GV-TLE TLE
ac. meristico C14:0 0.17a 0.09b 0.08b 0.09a 0.09a 0.07a 0.08b 0.10b 0.20a
ac. palmitico Ci6:0 34.10b 36.41a 33.69b 35.76a 35.80a 34.48a 33.24a 34.93a 32.65a
ac. margarico C17:0 0.07a 0.13a 0.12a 0.12a 0.12a 0.12a 0.12a 0.11a 0.18a
ac. estearico C18:0 7.51a 6.90b 6.75b 7.72a 7.04ab 6.71b 7.77a 7.34a 8.39a
ac. oleico C18:1n9¢c 11.84a 7.42b 6.36b 5.76a 7.86a 6.50a 8.88a 8.43a 8.08a
ac. linoléico C18:2n6¢c  40.68c  43.51b  47.91a 44.92ab 43.77b  47.74a 44.10a 43.64a 42.56b
ac. araquidico C20:0 2.74a 2.55a 0.29b 2.78a 2.47a 0.00b 2.87a 2.60a 0.22b
ac. gadoleico C20:1 0.01c 0.23b 0.29a 0.16ab 0.23a 0.00b 0.29a 0.23a 0.22a
ac. linolenico C18:3n3 1.62a 1.41b 1.28c 1.34a 1.43a 0.91a 1.35a 1.42a 1.20a
ac. heneicosanoico C21:0 0.07a 0.08a 0.08a 0.07a 0.07a 0.06a 0.08a 0.07a 0.08a
ac. eicosadienoico C20:2 0.04b 0.04b 0.06a 0.04b 0.04c 0.06a 0.04a 0.04a 0.04a
ac. behenico C22:0 0.67a 0.68a 0.53b 0.64a 0.63a 0.52a 0.72a 0.63a 0.61a
ac. araquidbnico C20:4n6 0.09b 0.12ab 0.14a 0.12a 0.10a 0.10a 0.07a 0.10a 0.12a
ac.timnodonico C20:5n3 0.25a 0.27a 0.24a 0.18a 0.27a 0.25a 0.26a 0.16a 0.31a
ac. cervonico C22:6n3 0.01c 0.24b 0.29a 0.16ab 0.23a 0.00b 0.29a 0.23a 0.22a

Legenda: GS: graos sadios. GV: graos verdes. GVP: graos verdes pretos. TLC: grdos de torra clara
em processo lento. TLM: graos de torra média em processo lento. TLE: gréos de torra escura em
processo lento. TRC: grdos de torra clara em processo rapido. TRM: grdos de torra média em
processo rapido. TRE: graos de torra escura em processo rapido.

Médias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.



Tabela10 - Perfil dos acidos graxos dos graos de café sadio, verde e preto-verde sob

diferentes torras submetidas ao processo rapido.
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GPV- GS- GPV- GPV-
Compostos Simbologia GS-TRC GV-TRC TRC TRM GV-TRM TRM GS-TRE GV-TRE TRE

C. meristico C14:0 0.05a 0.07a 0.09a 0.08a 0.12a 0.08a 0.08a 0.08a 0.08a
c. palmitico C16:0 33.37c 34.94a 33.93b 33.61b 36.86a 33.80b 33.83b 35.02a 34.15b
C. margarico C17:.0 0.12a 0.10a 0.12a 0.12a 0.12a 0.12a 0.12a 0.12a 0.12a
. estearico C18:0 7.79a 7.16b 6.86¢ 7.82a 6.82b 6.74b 7.80a 6.84b 6.80b
. oleico C18:1n9¢c 8.65a 7.62b 6.53c 8.68a 7.42b 6.47c 8.70a 7.46b 6.53c
c. linoléico C18:2n6¢c 44.07b 44.34b 47.75a 43.77b 43.34b 47.63a 43.94c 45.21b 48.36a
c. araquidico C20:0 2.97a 2.78b 0.00c 2.89a 2.44b 0.30c 2.79a 2.40b 0.00c
c. gadoleico C20:1 0.20a 0.22a 0.00b 0.01a 0.22a 0.30a 0.01a 0.22a 0.30a
. linolenico C18:3n3 1.27a 1.35a 1.29a 1.46a 1.38a 1.28a 1.34b 1.47a 0.30c
c. heneicosanoico C21:0 0.08a 0.09b 0.07c 0.08a 0.08a 0.09a 0.08a 0.07a 0.06b
c. eicosadienoico C20:2 0.04b 0.04b 0.06a 0.05b 0.04c 0.05a 0.04b 0.04b 0.06a
c. behenico C22:0 0.77a 0.75a 0.37a 0.77a 0.62b 0.53c 0.66a 0.63a 0.52b
C. araquiddnico C20:4n6 0.10a 0.13a 0.06a 0.10b 0.11b 0.14a 0.10a 0.11a 0.10a
c.timnodénico C20:5n3 0.27a 0.29a 0.27a 0.28a 0.25b 0.27a 0.26ab 0.25b 0.27a
C. cervonico C22:6n3 0.23a 0.19a 0.00b 0.09b 0.22ab 0.30a 0.09a 0.22a 0.30a

Legenda: GS: grdos sadios. GV: graos verdes. GVP: graos verdes pretos. TLC: grdos de torra clara
em processo lento. TLM: grdos de torra média em processo lento. TLE: grédos de torra escura em
processo lento. TRC: grdos de torra clara em processo rapido. TRM: grdos de torra média em
processo rapido. TRE: graos de torra escura em processo rapido.
Médias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.



47

A andlise das Tabelas indicam que os 6leos dos grdaos de café apresentaram
em maior concentragdes os acidos linoleico (C:18:2n6¢) 40,68-56,74%, seguido do
palmitico (C16:0) 33,2 — 49,0%, oleico (C18:1n9) 5,8 — 11,8%, estearico (C18:0) de
6,7 a 8,3% e linolénico (C18:3n3) de 0,91 a 1,6%.

No estudo realizado por Toci et al. (2013), observou-se que as amostras de
oleo de café torrado (torra clara para média e média para escura) apresentaram os
seguintes acidos graxos e suas concentragbes: C16:0 (47%), C18:0 (13,30%),
C18:1n-9 (7,29%), C18:2 (29,54%) C18:3n-3 (0,30%) e C 20: 0 (4,80%) acido
Behenico (C22:0) (1,84%).

Na Tabela 11 estdo apresentados os acidos graxos obtidos neste trabalho
para os graos in natura e comparados aos obtidos por diferentes autores. As
variagbes observadas, independente do tipo de grdo de café ou tratamentos de
torra, para as concentragbes de acidos graxos esterificados, estdo condizentes com

valores observados por outros autores conforme demostrado na Tabela 11.
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Tabela 11 - Dados comparativos de acidos graxos esterificados em 6leo de café segundo

autores.
x OLEO NAO
. . GRAOS SADIOS PROCESSADO Clarck e Speer  Turrati
Compostos Simbologia in natura . Macrae
(% area total) Kobelnilk (1985) (2006)  (2001)
(2014)
ac. meristico C14:0 0,10 £ 0,02 ND + tragos
ac. pentadecilico  C15:0 0,03 + 0,00 tragcos
26,6- 33,4-
ac. palmitico C16:0 3511 £ 2,05 3469 £ 0,01 31.60 27,8 34,5
ac. palmitoleico C16:1 0.03 + 0,00 tracos
ac. margarico C17:0 0.12 £+ 0,00 tragos
ac. estearico C18:0 756 + 0,29 7,03 = 0,02 9.60 5,6-6,3 8,9-9,1
10,2-
ac. oleico C18:1n9c 814 + 0,23 6,93 £+ 0,00 9.60 6,7-8,2 104
C18:2n6t 0.02 + 0,00 1.80
ac. linoléico 52,2- 40,3-
C18:2n6¢ 4285 + 1,15 43,76 + 0,00 4310 54,3 41,0
ac. araquidico C20:0 299 + 0,23 3,20 £+ 0,00 410 2,6-2,8 3,940
tragos-
ac. gadoleico C20:1 0.28 £+ 0,02 ND 0,3
ac. linolenico C18:3n3 1,33 £+ 0,04 1,25 = 0,00 2,2-2,6 1,0-11
ac.
heneicosanoico C21:0 0,08 £+ 0,01 tragcos
ac. eicosadienoico C20:2 0,05 + 0,00
ac. behenico C22:0 0,86 + 0,08 0,5-0,6 0,6-0,7
ac. araquidoénico C20:4n6 0,10 £ 0,01
ac.timnodénico C20:5n3 0,28 £+ 0,02
ac. cervbnico C22:6n3 0,04 + 0,00

Os valores observado para amostras de 6leo de café segundo os autores

indicam maior relevancia para os acidos graxos palmitico, estearico, oleico, linoleico,

araquidico e linolénico, valores este que comparado aos resultados obtidos neste

trabalho apresenta similaridade na concentragdo dos acidos graxos.

5.4 Avaliacao sensorial

A avaliagao sensorial demonstrou que quando o 6leo de café foi aplicado na

proporcao de 0,2%(m/m) ao café soluvel liofilizado, a torra mais escura e o defeito

preto-verde, foram os fatores que mais levaram ao grupo de provadores ao acerto na

discriminagao das amostras, conforme indicado na Figura 12 e 13, assim observa-se

a interferéncia significativa do defeito especialmente dos preto-verdes representados
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em relacao aos sadios (vermelho) e preto-verde (representados pela cor verde) e da

torra para a qualidade sensorial da bebida de café soluvel.

Teste de Regressdo entre acertos e erros
dos provadores de Café

10

Acertos

Figura 11. Grafico da relagédo entre acertos e erros observados pelo grupo de
provadores em teste de analise sensorial.

A anadlise da Figura 11 também indica que existe uma correlagdo fortissima
entre os provadores de café em relagao as respostas certas e erradas versus tipo de

oleo de café e grau de torra.

5.5 Analise de componentes principais

Optou-se pela utilizacao da técnica matematica de analise de componentes
principais (ACP), devido ao fato de dispor-se de uma grande quantidade de dados
numeéricos relacionados a caracterizagdo das amostras e para melhor descricdo da
variancia dos dados amostrais. A ACP possibilita o estudo de um grande numero de
dados e a investigagdo de medidas responsaveis pelas maiores variancias entre os

resultados, ndo acarretando em perdas significativas de informacgdes. A  finalidade
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desta técnica se da pela substituicio de um conjunto de variaveis numéricas

correlacionadas por um conjunto de variaveis nao correlacionadas. As novas

variaveis geradas denominam-se componentes principais (CP) e possuem

independéncia estatistica entre si.

Primeiramente realizou-se o teste de analise de varidncia (ANOVA) aplicando-

se o teste de Tukey (p<0,05) a fim de encontrar quais variaveis apresentaram

diferenga significativa entre si nas amostras analisadas. Somente as variaveis que

apresentaram diferencgas significativas foram consideradas para ACP. Cada acido

graxo foi considerado como sendo uma variavel numérica sendo submetidos ao

teste de correlacdo (CR). As varidveis apresentaram correlagcbes nao nulas e

significativas entre si possibilitando a aplicagcao de técnicas de analise multivariada.
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A Figura 12 mostra a projegdo das amostras em triplicata no plano
bidimensional e das variaveis no circulo unitario gerado pela analise de
componentes principais, considerando-se as codificagbes como: GS - graos sadios
(vermelho), GV - gréaos verdes (verde) e GPV - graos preto-verde (preto), submetidos
a diferentes condigcbes de tratamento: natural (N), torra lenta clara (TLC), torra lenta
média (TLM), torra lenta escura (TLE), torra rapida clara (TRC), torra rapida média
(TRM) e torra rapida escura (TRE).

A partir da Figura 12 pode-se observar que juntas as CP1, CP2 e CP3
explicam 47,35% da variancia dos dados, as amostras de GS, GV e GPV puderam
ser diferenciadas e agrupadas em regides distintas do plano bidimensional da ACP a

partir de suas diferentes concentragdes de acidos graxos.
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Figura 13 - Projecdo das amostras no plano bidimensional e das variaveis no circulo unitario
gerado pela ACP (CP 1 xCP 2 (a) e CP 1 x CP 3 (b)) considerando a concentragéo de

acidos graxos, Luminosidade (L*) e porcentagem de acertos (P% Acerto).
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Realizou-se também a analise de componentes principais considerando a
concentragdo média de acidos graxos nas amostras, os dados referentes a
luminosidade (L*) e porcentagem de acertos na analise sensorial (Figura 11).

Analisando-se a Figura 13 pode-se observar que juntas as CP1, CP2 e CP3
explicam 55,76% da variancia dos dados, e novamente as amostras puderam ser
separadas e agrupadas em dire¢des distintas do plano bidimensional. Pode-se
observar também que as amostras compostas por GPV (graos preto-verdes) foram
alocados em direcdo as variaveis luminosidade e porcentagem de acertos,
mostrando maior facilidade de distingdo sensorial destas amostras em relagado as

demais.

5.6 Viabilidade econbmica

Com base em resultados de lotes recebidos no periodo em que foram
realizadas as amostragens de grdos de cafés sadios, verde e preto-verdes,
constatou-se que os gréos verdes corresponderam, em média a 31% do volume
total, e os graos preto-verdes, a 28%. Considerando os valores médios de
comercializagdo do café tipo 4/6 (46 defeitos), para saca de 60 kg, de R$ 450,00 e
para o café tipo 7, de R$ 290,00, para 600 a 700 defeitos, o fato de se poder utilizar
os graos de café tipo 7 para obtengdo de dleo corresponderia a 64% de economia

no valor pago ao café tipo 4/6.
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6 CONCLUSAO

A cor da torra néo interferiu no perfil dos acidos graxos, independente do grau
de torra e do tipo de graos, mantendo-se similar aos encontrados na literatura.

O teor de d6leo extraido apresentou valores inferiores ao citado na literatura
para os graos verdes, mas ndo para os graos torrados.

Em relagdo aos resultados das analises sensoriais, verificou-se que ao
aplicar-se 6leos de graos de café extraidos a partir de graos pretos-verdes com torra
lenta clara, ou 6leos dos graos verdes, torra rapida média e escura, nas bebidas de
café soluvel, os provadores tiveram mais dificuldades em diferenciar as amostras.

A viabilidade econémica demonstra pelos precgos atuais dos cafés que, o uso
de cafés com mais defeitos para a produgéo de dleo de café pode representar uma
economia de 64% sobre o pre¢co da materia prima de grédos sadios sem prejuizo a

analise quando aplicado a 0,02% sobre o produto café sluvel liofilizado.

7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O estudo indicou, a nivel experimental em laboratério, a viabilidade da
extragdo de 6leo a partir de graos defeituosos (preto-verde e verde) o qual sugere-se
um teste a nivel industrial com extragdo por processo de prensagem mecanica
trabalhando-se com café com maior quantidade de defeitos com torra de média para

escura.

Recomemnda-se ainda efetuar teste de trancidez dos 6leos produzidos a
partir de gaos defeituosos comparando-se com a atual adicdo de dleo de graos
sadios aplicando-se a 0,2% no produto café soluvel liofilizado para o tempo de

validade de amostras comerciais.
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APENDICE A

Teste de Diferenga Triangular

Nome: Data:
TESTE TRIANGULAR
Em cada grupo de amostras apresentada, duas sao iguais e uma é diferente.
Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita, na ordem que estdo sendo
apresentadas, circule a amostra diferente.

Teste Caodigo da amostra
I
Il
1

Comentarios:
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TITULO DA PESQUISA: Caracterizacdo da fracdo de 6leo de café extraido de graos

sadios, verdes e preto-verdes, e a influéncia destes na sensorial de café liofilizado.

Pesquisador(es), com enderegos e telefones:

Ulisses Colonheze

Rua Horacio Sabino Coimbra, 100, Londrina, PR. CEP 86072-300
Tel. (43)4009-6000

Engenheiro ou médico ou orientador ou outro profissional responsavel:
Profa Dra. Lyssa Setsuko Sakanaka

Av. dos Pioneiros, 3131; Jardim Morumbi, Londrina, PR. CEP 86036-370
Telefone: (43) 3315-6153

Local de realizagao da pesquisa:

Cia Cacique de Café Soluvel

Rua Horacio Sabino Coimbra, 100, Londrina, PR. CEP 86072-300
Tel. (43)4009-6000

UTFPR- Campus Londrina
Av. dos Pioneiros, 3131; Jardim Morumbi, Londrina, PR. CEP 86036-370
Telefone: (43) 3315-6153

A) INFORMAGOES AO PARTICIPANTE
1. Apresentacao da pesquisa

Os graos defeituosos, como os verdes e os preto-verdes, sdo graos descartados
pelo mercado externo, no entanto, aproveitados pelo mercado interno brasileiro,
principalmente nos blends de café para a produgdo de café torrado e moido. O
problema é que, dependendo da quantidade, afetam o sabor da bebida final de café.
Por serem bem mais baratos e serem abundantes, buscam-se alternativas para
melhor aproveitamento dos graos defeituosos, sem afetar a qualidade da bebida
final. .
2. Objetivos da pesquisa

Avaliar sensorialmente bebidas de café soluvel (tipo freeze dried) adicionadas de
Oleos extraidos de gréos tidos como defeituosos (graos verdes e preto-verdes), e

submetidos a trés diferentes graus de torra (claro, médio, escuro). Por meio do teste
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de diferenca, verificar-se-a diferenca sensorial entre as bebidas obtidas com éleo de

café comercial e as bebidas obtidas com uso de 6leos de graos defeituosos.

3. Participacao na pesquisa

Os provadores serao convidados a realizar testes triangulares de diferenca, em
que receberdo duas amostras iguais e uma diferente de café soluvel com adigao de
oleo de café em xicaras codificadas. Os provadores seréo orientados a indicar qual
das xicaras é a diferente. Entre cada degustagao, os provadores serao orientados a

beber agua.

4. Confidencialidade.
As informacdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa e seréo
tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a

identidade do provador.

5. Desconfortos, Riscos e Beneficios.

5.1. Desconfortos e ou Riscos:

As bebidas s6 serdo oferecidas aos provadores apds analise microbioldgica
dos produtos estar de acordo com o preconizado pela legislagao brasileira. No
entanto, pode haver algum desconforto pela ingestdo da bebida. Também pode
haver algum risco para o provador apds a degustacdo do produto devido a alta
temperatura do produto, o que pode levar a dores ou queimaduras locais. Em caso
do provador sentir algum tipo de desconforto, este podera se recusar a participar, ou
mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer 6nus ou
prejuizo pessoal, pois a sua participagdo € totalmente voluntaria. E qualquer
desconforto, ou risco, sentido pelo provador na analise sensorial, o pesquisador

responsavel pelo projeto estara presente para a tomada das devidas providéncias.

5.2. Beneficios

O beneficio a ser esperado com o presente projeto é verificar a viabilidade da
utilizacdo de o6leo de café oriundo de gréos de café verdes e preto-verdes, na
qualidade da bebida do café soluvel, uma vez que os graos de café defeituosos séo

de menor custo de produgao de 6leo de café.
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6. Critérios de inclusao e exclusao

6.1. Inclusao

Os provadores serao pessoas com idade entre 18 e 65 anos, treinadas ou

nao, homens ou mulheres, e que gostem de café.

6.2. Exclusao

Serdo excluidas as pessoas que estejam com algum tipo de doenga que
possa interferir nos resultados das analises sensoriais (gripes ou resfriados, por
exemplo) e pessoas que se sintam constrangidas em participar do teste.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Durante todo o periodo da pesquisa, o provador tera o direito de esclarecer
qualquer duvida ou pedir qualquer outro esclarecimento, bastando para isso,
entrar em contato com algum dos pesquisadores responsaveis. Também ha o
direito de nao aceitar participar ou de retirar a permissao, a qualquer momento,

sem nenhum tipo de prejuizo, ou retaliagéo, pela sua decisé&o.

8. Ressarcimento ou indenizagao.
Nao havera despesas ou ressarcimento pela sua participacdo na pesquisa.
Fica também garantida a indenizagdo em casos de danos, comprovadamente

decorrentes da participagao na pesquisa.

B) CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informacdes contidas neste documento e ter
recebido respostas claras as minhas questbes a propédsito da minha participagéo
direta (ou indireta) na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o
objetivo, a natureza, os riscos e beneficios deste estudo.



63

Apos reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente,
participar deste estudo. Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer

momento, sem nenhum prejuizo.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento:__ / / _ Telefone:
Endereco: CEP:
Cidade: Estado:
Assinatura: Data: [

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisador:

(ou seu representante) Data: / /

Nome completo: Lyssa Setsuko Sakanaka
Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderao
se comunicar com Lyssa Sakanaka, via e-mail: lyssa@utfpr.edu.br ou telefone:
3315-6153

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa para recurso ou reclamacées do
sujeito pesquisado

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(CEP/UTFPR) REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Reboucas, CEP 80230-
901, Curitiba-PR, telefone: 3310-4943, e-mail: coep@utfpr.edu.br

OBS: este documento deve conter duas vias iguais, sendo uma pertencente ao

pesquisador e outra ao sujeito de pesquisa.
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APENDICE C

Exemplos de Cromatogramas
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Figura C1. Cromatograma da mistura padrao de FAME C4-C24.
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Figura C2 . Cromatograma da amostra de 6leo de café esterificado.





