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RESUMO

Este estudo teve como objetivo investigar a influéncia da granulometria na qualidade
fisico-quimica de cafés (Coffea arabica L.) torrados e moidos. Foram realizadas as
analises de acidez, pH, atividade de 4gua, umidade, cinzas e residuos secos para avaliar a
composicdo e caracteristicas dos cafés. Para validar os meétodos de andlise utilizados,
foram aplicados os parametros de robustez e repetibilidade. Os resultados comprovaram
a eficiéncia e validade dos métodos, fortalecendo a confiabilidade dos dados obtidos. A
analise comparativa dos diferentes graus de granulometria revelou que ha variages nos
valores das analises devido a superficie de contato, que varia de acordo com o grau de
moagem. A granulometria fina apresentou valores distintos dos obtidos na granulometria
média e grossa. Essas descobertas indicam que a granulometria exerce um papel
fundamental na determinacdo das propriedades fisico-quimicas dos cafés. A variacdo
granulométrica influenciou diretamente na acidez, pH, atividade de 4gua, umidade, cinzas
e residuos secos, fornecendo diferentes caracteristicas quimicas.

Palavras-chave: café, granulometria, moagem, qualidade, fisico-quimica, validacéo de
métodos, superficie de contato.

ABSTRACT

This study aimed to investigate the influence of granulometry on the physicochemical
quality of roasted and ground coffee (Coffea arabica L.). Analyzes of acidity, pH, water
activity, humidity, ash and dry residues were carried out to evaluate the composition and
characteristics of the coffees. To validate the analysis methods used, robustness and
repeatability parameters were applied. The results confirmed the efficiency and validity
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of the methods, strengthening the reliability of the obtained data. The comparative
analysis of the different degrees of granulometry revealed that there are variations in the
analysis values due to the contact surface, which varies according to the grinding degree.
The fine granulometry presented different values from those obtained in the medium and
coarse granulometry. These findings indicate that granulometry plays a fundamental role
in determining the physicochemical properties of coffees. The granulometric variation
directly influenced the acidity, pH, water activity, humidity, ash and dry residues,
providing different chemical characteristics.

Keywords: coffee, granulometry, milling, quality, physical chemistry, method
validation, contact surface.

1 INTRODUCAO

O café é amplamente consumido no Brasil e em todo o mundo, devido ao seu
aroma e sabor caracteristicos. Existem duas principais espécies de gréos de café (Coffea
arabica L. e Coffea canéfora), conhecidos como café arabica e robusta ou conilon,
respectivamente. Essas espécies diferem em valor de mercado, qualidade e demanda.
Além disso, suas composi¢cdes quimicas e 0 comportamento dos componentes durante o
processo de torrefacdo também apresentam diferencas (CONTI et al., 2013; RIBEIRO et
al., 2014; SCHOLZ et al., 2011).

Nesse contexto, a qualidade e a composicao fisico-quimica do café sdo aspectos
prioritarios durante os processos de producdo. A matéria-prima utilizada e o
processamento pos-colheita, incluindo etapas como secagem, armazenamento, torrefagédo
e moagem, desempenham um papel fundamental na determinagcdo da qualidade do
produto final. E importante ressaltar que o sabor e 0 aroma distintos do café sao resultados
das complexas rea¢@es quimicas que ocorrem durante a torrefacéo.

Apesar do Brasil ser um dos principais produtores de café, a cafeicultura nacional
enfrenta desafios que afetam a qualidade do produto. Portanto, ha uma demanda crescente
por métodos de pesquisa inovadores e avancgos na area, com o objetivo de melhorar a
qualidade do café produzido no pais.

Segundo MORAES & TRUGO (2001) ha poucos estudos a respeito da influéncia
da granulometria do café no rendimento e na qualidade da bebida. Com base nisso, a
escassez de material cientifico a respeito da influéncia das granulometrias média, fina e
grossa em relacdo dos aspectos fisico-quimicos torna viavel a producdo de artigos,

pesquisas e material académico diante do assunto.
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Durante as andlises, foram aplicados parametros de validacdo com a finalidade de
evidenciar a eficiéncia dos métodos e comprovar que a analise estava sendo realizada com
credibilidade. Os parametros aplicados nas analises foram repetibilidade e robustez.

A Repetibilidade é caracterizada quando o método é avaliado com condi¢des fixas
e em pequenos intervalos de tempo, também pode ser caraterizada como precisdo
intermediéria, que é quando se promove alguma alteracdo interna no laboratorio.
(VALDERRAMA et al, 2009)

O parametro de robustez analisa e define as possibilidades do método néo ser
alterado por mudancas em alguns parametros. Tal medida promove a confiabilidade na
estabilidade e seguranca do método aplicado em atividades laboratoriais. (MAROTO et
al, 1999).

O propdsito desse trabalho foi fornecer embasamento cientifico a respeito da
influéncia das diferentes granulometrias do café em relacdo a aspectos fisico-quimicos do
grdo, com a finalidade de entender e comprovar a relacdo da variacdo granulométrica com

os valores de acidez, pH, atividade de agua, minerais presentes, umidade e sélidos totais.

2 MATERIAIS E METODO
2.1 RECEPCAO E ARMAZENAMENTO DAS AMOSTRAS

As amostras recebidas no laboratério foram avaliadas em relacéo aos aspectos de
inviolabilidade e adequabilidade do recipiente de contencéo, identificacdo, conservacéao
e quantidade encaminhada. As amostras que apresentaram os requisitos de recepc¢ao,
foram cadastradas e receberam um c6digo, o qual foi associado as seguintes informacdes:

1. Origem

2. Data de recepcao

3. Estado de conservacao

4. Quantidade

5. Tipo de amostra (especificacao)

2.1.1 Quarteamento

De forma prévia as analises foram submetidas ao quarteamento, que consiste em
dividir uma quantidade de amostras na bancada e separa-las em quatro partes iguais, onde
foi retirado uma quantidade consideravel de amostras de cada quadrante, tendo como

finalidade a obteng&o de uma amostra representativa.
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2.1.2 Moagem e peneiramento
O café em gréo foi moido em um moedor portatil Hamilton Beach, modelo 80393,
nas granulometrias fina (28 mesh)., média (20 mesh) e grossa (14 mesh), com a intengao

de padronizar os graus de moagens.

2.1.3 Infuséo

Durante o processo de infusdo, 3 g da amostra foram pesadas e adicionadas a um
papel de filtro com 30 mL de &gua destilada que foi aquecida para diluicdo a uma
temperatura de 90°C, Antes da realizacdo da infusdo, foi adicionado agua fervente no
papel de filtro para diminuicdo do teor de celulose.

As amostras de cafés em forma de bebida, foram submetidas as analises fisico-
quimicas de pH, atividade de agua, cinzas, umidade, acidez titulavel e residuo seco. Todas
essas andlises foram realizadas por métodologia oficial (Instituto Adolfo Lutz, 2008), e

validadas pelos parametros da repetibilidade, reprodutibilidade, e robustez

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para validacdo dos métodos de analises, realizou-se a aplicacao dos parametros de
validacao de robustez e repetibilidade para o café moido nas granulometrias dos ensaios,
fina, média e grossa. Os quadros 1 e 2 apresenta os resultados das analises fisico-quimica
para a granulometria média, utilizando o pardmetro de repetibilidade e robustez,

respectivamente.

Quadro 01: Resultados obtidos das analises de grdos de café para granulometria média (mesh = 20) com
aplicacdo do pardmetro de repetibilidade.

Atividade 0,493 0,496 0,488 0,494 0,496 0,496 0,475 0,497 0,485

de &gua

H 4,59 4,60 4,60 4,59 4,60 4,59 4,59 4,60 4,59
Acidez 2,38%(v/v) 2,30%(v/v) | 2,40%(viv) | 2,35%(vIv) | 2,38%(V/V) | 2,30%(v/v) | 2,30%(V/v) | 2,35%(v/v) | 2,35%(V/V)
Umidade 5,31%(m/m) |5,35%(m/m) |5,50%(m/m) [5,41%(m/m) |5,43%(m/m) |5,30%(m/m) |5,46%(m/m) |5,60%(m/m) |5,50%(m/m)
Cinzas 4,78% 4,25% 4,25% 4,59% 4,20% 4,40% 4,10% 4,55% 4,30%
Residuos 2,19% 3,12% 2,55% 2,34% 2,65% 2,22% 3,02% 2,17% 2,41%
5ecos
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Quadro 02: Resultados obtidos das analises de graos de granulometria média (mesh = 20) com aplicacao

do pardmetro de robustez.

Atividade de 4gua 0,415 + 0,009
pH 4,565 + 0,03
Acidez 2,40 (vIv)

Umidade 5,41 % (m/m)
Cinzas 4,37%(m/m)

Residuos secos

2,53%(m/v)

Observacgdes: Com base na aplicacdo do parametro de robustez, torna-se necessario a variagéo de certos
fatores como massa, temperatura, etc. para realizacdo da analise de atividade de agua, houve variacdo da
massa da amostra e das granulometrias, ou seja, utilizou-se as peneiras com mesh 14 e 20. Realizando as
analises de pH e acidez, variou-se a massa da amostra e 0s volumes de agua usados durante a infusdo. De
maneira semelhante, para realizacdo das analises de umidade e cinzas, houve variacdo do peso da amostra

em ambas; no entanto, para analise de umidade, houve, variacdo da temperatura aplicada a amostra na
estufa, diferente da andlise de cinzas em que houve variacdo da temperatura aplicada a amostra na mufla.

Para analise de residuos secos, houve varia¢do nas massas pesadas e volumes usados durante a infusdo.

Nos quadros 3 e 4 estdo apresentados os resultados das andlises fisico-quimicas

dos cafés com as granulometrias fina e grossa, respectivamente.

Quadro 03: Resultados das andlises de gréos de café em granulometria fina (mesh = 28).

Atividade de agua 0,532 0,541 0,538
pH 4,62 4,62 4,60
Acidez 2,42 2,45 2,40
Umidade 5,43% 5,43% 5,34%
Cinzas 3,45% 3,70% 3,89%
Residuos secos 6,59% 6,43% 5,48%

Quadro 04: Resultados das andlises de gréos de café em granulometria grossa (mesh = 14).

Atividade de agua 0,342 0,340 0,343
pH 4,55 4,54 4,57
Acidez 2,34 2,30 2,32
Umidade 5,50% 5,60% 5,90%
Cinzas 4,14% 4,30% 4,42%
Residuos secos 0,57% 0,64% 0,47%

As andlises foram realizadas com a finalidade de comprovar a influéncia da
variacdo granulométrica em relagéo as propriedades fisico-quimicas do café. A principio,
analisou-se a atividade de agua da amostra e foi possivel observar a presenca de uma
variacdo dos valores da atividade de 4gua em virtude da variagdo da granulometria, pois
0 grau de fragmentacdo da amostra possui uma influéncia direta na leitura do aparelho
(ACQUALAB) que define a quantidade de agua presente na amostra. Com isso, foi
possivel observar valores maiores de atividade de agua para granulometria média em
relacdo & granulometria grossa e 0 mesmo foi observado para granulometria fina, pois

apresentou uma leitura superior as granulometrias média e grossa. Com isso, pode-se
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entender que o grao com granulometria fina possui uma maior capacidade de deterioragédo
em relacdo aos demais, pois, segundo WELTI e VERGARA (1997), a quantidade de 4gua
livre é relacionada e disponivel as reagdes fisicas, quimicas e bioldgicas, proporcionando
a deterioracdo do alimento. Com isso, os resultados encontrados foram de 0,3aw a 0,5aw,
ou seja, os resultados estdo abaixo de 0,6aw, sendo que acima de 0,6aw ha maior
possibilidade de formacéo de colénias de microrganismos. A figura 1 apresenta a relacao
entre a atividade de agua e a granulometria dos gréos de café, proporcionando percepgdes

sobre a influéncia da granulometria na disponibilidade de 4gua nos gréos.

Figura 1. Atividade de 4gua x granulometria do café.

ATIVIDADE DE AGUA X
GRANULOMETRIA

0,537

0,491

0,341

1 2 3

LEGENDA
1= Granulometria fina
2= Granulometria média
3= Granulometria grossa

A andlise seguinte esteve relacionada com a determinacdo do potencial
hidrogeniénico da amostra de café em forma de bebida. Com isso, pode-se observar que
os valores de pH para variacdo de granulometria apresentaram uma leve variacdo dos
resultados fornecidos pelo pHmetro. Tal variacdo tem relagdo com o grau de dilui¢do da
amostra, pois quanto maior for a granulometria, menos concentrada seré a solucgdo e, com
isso, menor serd os valores do pH. Entretanto, os resultados apresentados informam que,
com granulometria grossa, a amostra apresentou pH menor em relacdo as outras
granulometrias. Com isso, o carater acido da agua utilizada na infusdo pode ter interferido
nos resultados, levando-se a entender que houve uma influéncia do meio externo. Com
iss0, 0s resultados encontrados para pH variaram entre 4,5 e 4,6, sendo que o valor ideal

para o café em forma liquida deve ser de 4,95 a 5,2 (SIQUEIRA, 2006), isso ocorre pelo
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fato do café sofrer interferéncia da acidez da agua, o pH também sofre influéncia das
condigdes que cada lote € submetido, sofre interferéncia também com a variedade dos
gréos. E, com base nisso, o valor de pH encontrado pode influenciar diretamente no
carater sensorial da bebida, pois quanto mais acido, mais amargo e azedo ¢ a bebida. A
Figura 2 ilustra a relacdo entre o pH e a granulometria dos gréos de café, permitindo uma

andlise da variacdo do pH em diferentes tamanhos de particulas de café moido.

Figura 2. pH x granulometria do café.

PH X GRANULOMETRIA

4,62

4,5900

1 2 3

LEGENDA
1= Granulometria fina
2= Granulometria média
3= Granulometria grossa

A analise de acidez titulavel foi realizada logo ap6s a analise de pH, tendo como
base para isso o fato de que esta relaciona-se diretamente com a acidez da bebida em
questdo, ou seja, com a presenga, principalmente, de acido clorogénico. Com isso, 0s
resultados relacionados com a influéncia da granulometria foram observados por meio de
valores obtidos em relacdo ao teor de acidez, pois, quanto maior os fragmentos do grédo
apOs a moagem, menor seria a concentragao da amostra liquida apos a infusdo obtida, ou
seja, a superficie de contato dos fragmentos ap6s a moagem proporciona diferentes niveis
de diluicdo do café moido. Dessa maneira, foi possivel notar que as amostras de
granulometria fina possuiam um teor de acidez maior do que a de granulometria média,
esta que, por sua vez, possuiu teor &cido maior que as amostras de granulometria grossa.
Levando em conta que ndo ha valores estabelecidos pela legislacdo para acidez, pode-se
observar que os resultados das analises obtiveram uma relacdo da variagdo da
granulometria com a concentracdo da solugéo e, com isso, pode-se entender que quanto

mais fina a granulometria, maior o teor para acidez titulavel. Apresentamos a Figura 3
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que mostra a relacdo entre a acidez e a granulometria dos graos de cafe, permitindo uma
analise das variagOes de acidez em diferentes tamanhos de particulas de café moido.
Santos et al, 2020, realizaram ensaios com blends de café arabica e conilon e observaram
que variacdes na coloracdo, no pH e consequentemente na acidez das bebidas de café,
com maiores concentracdes de café conilon, promoveram a obtencéo de uma bebida mais

clara, mais amarga, e menos &cidas.

Figura 3. Acidez x granulometria do café.

ACIDEZ X GRANULOMETRIA

b

15,62

14,50%

10,29%

1 2 3

LEGENDA
1= Granulometria fina
2= Granulometria média
3= Granulometria grossa

A analise de umidade teve como objetivo determinar o teor de dgua presente no
grdo de café moido e torrado. Com isso, foi possivel obter resultados a respeito dos
valores do teor de agua variando as granulometrias em fina, média e grossa, levando ao
entendimento de que o teor de agua é maior em amostras de granulometria grossa devido
ao tamanho dos fragmentos serem maiores. Sendo assim, 0s teores para granulometria
média foram maiores do que para granulometria fina. Entretanto, a diferenca entre os
teores nédo foi tdo relevante. Segundo a tabela brasileira de composicdo de alimentos
(TACO,2011), o valor ideal para umidade do café torrado é de 2,9%, entretanto, 0s
valores encontrados foram maiores que o valor da legislacdo, proporcionando maior
possibilidade de desenvolvimento microbiano. A Figura 4 demonstra a relagéo entre a
umidade e a granulometria dos gréos de café, fornecendo comparacdes sobre as variagdes
de umidade em diferentes tamanhos de particulas de café moido. Resultados semelhantes
foram obtidos por SEIXAS e SEVERO SILVA JUNIOR, 2021.
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Figura 4. Umidade x granulometria do café.

UMIDADE X GRANULOMETRIA

5,42%

5,40%

1 2 3

LEGENDA
1= Granulometria fina
2= Granulometria média
3= Granulometria grossa

As analises de cinzas realizadas, tiveram como objetivo determinar o teor de
minerais presentes na amostra de café e isso foi caracterizado pela presenca de sélidos
sollveis em presenca de &gua e que possuem uma reatividade com a agua, sendo assim
foi possivel analisar provaveis alteracdes que o gréo de café iria obter durante a infuséo,
com perda de matéria e massa ap0s o0 processo. Com isso, foi possivel determinar a
respeito de valores do teor de minerais para granulometria fina, média e grossa. Por meio
disso, pode-se obter valores dentro do limite de 4% e, segundo a Resolugdes N° 19°, N°
30° e N° 31° da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do estado de Sdo Paulo
(SAASP, 2007), o café deve apresentar um teor de cinzas dentro do limite de 5%. Sendo
assim, o café analisado apresentou valores de acordo com a Legislacdo. Apresentamos a
Figura 5 que revela a relacdo entre o conteido mineral e a granulometria dos gréos de
café, proporcionando uma visdo das variagdes de minerais em diferentes tamanhos de

particulas de café moido.
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Figura 5. Cinzas x granulometria do café.

CINZAS X GRANULOMETRIA

4,30%

4,20%

3,70%

1 2 3

LEGENDA
1= Granulometria fina
2= Granulometria média
3= Granulometria grossa

As analises de residuos secos, estdo relacionadas com a determinacdo dos solidos
totais presentes na amostra que sdo definidos por meio do grau de solubilidade dos
fragmentos ap6s a moagem. Por meio disso, com base na superficie de contato da amostra,
foi possivel concluir que as amostras de granulometria fina possuiram um teor de
solubilidade maior do que as amostras de granulometria media e grossa, pois ha uma
interagdo maior dos fragmentos da moagem em granulometrias menores, devido sua area
de contato ser maior e com isso, facilita a perda de agua nos granulos. Apresentamos a
Figura 6 que apresenta a relacdo entre o residuo seco e a granulometria dos gréos de cafe,
fornecendo informaces sobre as variacdes de residuos secos em diferentes tamanhos de
particulas de café moido.

Figura 6. Residuos secos x granulometria do café.

RESIDUOS SECOS X
GRANULOMETRIA

6,16%

2,50%

0,56%

1 2

LEGENDA
1= Granulometria fina
2= Granulometria média
3= Granulometria grossa

w
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4 CONCLUSOES

O manuseio e analise das amostras de café, levando em consideragdo diferentes
tipos de granulometrias, proporcionou uma pesquisa em que avaliou interferéncias fisicas
em relacéo aos fatores fisico-quimico, ou seja, a influéncia do tamanho dos grdos em
relacdo aos valores de atividade de dgua, acidez, pH, umidade, teor de minerais e residuos
secos. Com isso, pode-se concluir que hd uma ligacao direta em rela¢do aos resultados de
grandezas fisico-quimicas em funcdo das granulometrias utilizadas ao longo da pesquisa,
pois torna-se compreensivel que a superficie de contato da amostra possui uma grande
interferéncia quanto aos valores das analises, pelo fato das interac@es fisicas e quimicas
das moléculas da amostra diante do calor, solucdes bésicas e eletrodos indicadores de pH.
Além disso, a compreensao da importancia da interferéncia da variacdo granulométrica
em relacdo a fatores fisico-quimicos no meio industrial passa a ser algo fundamental para
o entendimento do processamento do café, pois, com base no conhecimento fornecido
nesse trabalho, passa a ser evidente que, por meio da granulometria em que o grao de café
foi moido, pode-se produzir uma bebida com pH mais &cido ou mais basico. Com base
nisso, por meio da umidade presente em determinados tipos de cafés moidos, pode-se
observar em qual ha maior probabilidade de formacdo de fungos Aspergillus Ochraceus.
Dessa maneira, diversas informacdes fornecidas com base nas diferencas granulométricas
dos grdos de café podem servir como fonte para melhorar e trazer eficiéncia para
producédo de café em pé em escala industrial, com uma qualidade que esteja de acordo
com a legislacdo. Portanto, é essencial considerar a granulometria durante o
processamento do café torrado e moido, a fim de obter produtos com qualidade e
caracteristicas desejadas. Essas informacGes sdo valiosas para produtores, torrefadores e
consumidores, pois permitem a selecdo da granulometria mais adequada para atender as

preferéncias e necessidades individuais.
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