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RESUMO 

Os cafés possuem uma complexa composição físico-química e seu padrão de qualidade gera 

alta competitividade no mercado. Este trabalho foca na utilização de um fatorial completo para 

relacionar o teor de sólidos solúveis e a temperatura como função da densidade e do teor em 

ºBrix, aplicados ao extrato de café. Para a densidade e o teor em ºBrix utilizou-se os modelos 

aditivo de volumes e regressão linear, respectivamente. Tanto para a densidade, quanto para o 

teor em ºBrix, os modelo escolhidos descreveram de forma satisfatória os parâmetros em função 
do teor de sólidos solúveis e da temperatura, apresentando elevados valores de coeficiente de 

determinação (> 99%). 

 

Palavras-chave: fatorial completo, modelo aditivo de volumes, café solúvel, regressão linear. 

 

ABSTRACT 

Coffees have a complex physicochemical composition and their quality standard generates high 

competitiveness in the market. This work focuses on the use of a full factorial to relate soluble 

solids content and temperature as a function of density and ºBrix content, applied to coffee 

extract. For density and ºBrix content, the additive volume and linear regression models were 
used, respectively. Both for density and ºBrix content, the models chosen satisfactorily 

described the parameters as a function of soluble solids content and temperature, presenting 

high values of coefficient of determination (> 99%). 

 

Keywords: full factorial, additive volume model, soluble coffee, linear regression. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

Entre os anos de 2018 e 2019 a produção de café no Brasil foi de, aproximadamente, 63 

milhões de sacas de café arábica e robusta, dados que corroboram com a afirmação de que o 
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país é o maior produtor e exportador de café do mundo e, desta forma, movimenta a economia 

do Brasil e de muitos estados brasileiros produtores, como o Espírito Santo. (USDA, 2019; 

CONAB, 2019; INCAPER, 2019). 

O processamento de café pode ser realizado por duas vias: seca, obtendo o café natural 

a partir da secagem sem a retirada da casca; e úmida, dando origem ao café descascado (retira-

se a casca do fruto) ou café despolpado (retira-se a casca e a mucilagem) (BORÉM et al., 2018). 

O café conilon, espécie amplamente produzida no estado do Espírito Santo, apresenta a 

característica de maior resistência aos estresses, quando comparado ao arábica. Este fator 

explica a alta na produtividade entre os anos de 2018 e 2019, enquanto o café arábica apresentou 

queda nos mesmos anos (CONAB, 2019). 

Os cafés possuem uma complexa composição físico-química e seu padrão de qualidade 

gera alta competitividade no mercado. Desta forma, a adoção de maiores investimentos e o 

desenvolvimento de estudos sobre os fatores que afetam a qualidade de cafés, influencia 

diretamente a indústria e os consumidores (BSCA, 2018). Portanto o objetivo deste trabalho foi 

avaliar a relação do teor de sólidos solúveis de extrato de café conilon, provenientes de uma 

indústria, com a densidade e o teor em ºBrix. 

 

2 METODOLOGIA 

A amostra de extrato de café com cerca de 67 ºBrix foi cedida pela Real Café, indústria 

situada no Estado do Espírito Santo, Brasil. 

Todos os experimentos foram realizados no Centro de Ciências Agrárias e Engenharias 

da Universidade Federal do Espírito Santo campus Alegre (CCAE-UFES). Neste projeto foi 

utilizado um fatorial completo para relacionar o teor de sólidos solúveis como função da 

densidade e do teor em ºBrix. Uma vez que o fatorial completo consistiu em dois fatores e dez 

níveis, foram realizados 100 tratamentos. 

Os níveis das variáveis independentes concentração de extratos de café e temperatura 

são mostrados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Níveis de variáveis independentes para o fatorial completo. 

Níveis Concentração de extrato de café (%) Temperatura (ºC) 

1 10 25 

2 20 30 

3 30 35 

4 40 40 

5 50 45 

6 60 50 

7 70 55 
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8 80 60 

9 90 65 

10 100 70 

Fonte: o autor. 

 

A densidade foi determinada por picnometria e o teor em ºBrix foi medido em 

refratômetro com compensação de temperatura. 

Para relacionar o teor de sólidos solúveis do extrato de café como função da densidade, 

utilizou-se o modelo aditivo de volumes, onde o volume de sólidos e de solvente se somam para 

dar o volume total, gerando a Equação 1: 

 

𝜌 =
100

𝑆𝑆
𝜌𝑐

−
100 − 𝑆𝑆

𝜌𝑎

 
(1) 

 

Onde 

 

 ρ = densidade do extrato (g/cm3), SS = teor de sólidos solúveis do extrato (%), ρa = densidade da água (g/cm3) e 

ρc = densidade dos solutos do café (g/cm3). 

 

Considerou-se que as densidades da água e dos solutos do café sejam funções 

quadráticas da temperatura, gerando a Equação 2: 

 

𝜌 =
100

𝑆𝑆
𝑐0 + 𝑐1𝑇 + 𝑐2𝑇

2 −
100 − 𝑆𝑆

𝑎0 +𝑎1𝑇 + 𝑎2𝑇
2

 
(2) 

 

Onde 

 

 c0, c1, c2, a0, a1 e a2 são parâmetros do modelo. 

 

A partir dos dados experimentais, os parâmetros do modelo foram ajustados por meio 

da minimização da soma de quadrados dos desvios por meio de regressão não linear. 

Para relacionar o teor de sólidos solúveis do extrato de café como função do teor em 

ºBrix, considerou-se que o teor em ºBrix e o teor de sólidos solúveis sejam diretamente 

proporcionais, gerando a Equação 3: 
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𝑡 = 𝑘𝑆𝑆 (3) 

 

Onde 

 

 t = teor (ºBrix) e k = parâmetro do modelo. 

 

A partir dos dados experimentais, o parâmetro do modelo foi ajustado por meio de 

regressão linear. 

 

3 RESULTADOS 

Os parâmetros do modelo ajustado para a densidade em função do teor de sólidos 

solúveis, bem como o coeficiente de determinação (R2), são apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Parâmetros do modelos ajustados e coeficientes de determinação (R2) para a densidade. 

Parâmetro Valor ajustado 

c0 1,7012 

c1 -2,4965 x 10-3 

c2 1,9996 x 10-5 

a0 1,0081 

a1 -4,1178 x 10-4 

a2 -2,4965 x 10-8 

Coeficiente de determinação Valor ajustado 

R² 0,9987 

Fonte: o autor. 

 

A Figura 1 apresenta os dados experimentais e as curvas simuladas pelo modelo ajustado 

para os dois valores extremos avaliados de temperatura, 25 e 70 ºC. Os valores intermediários 

de temperatura foram omitidos, de forma a ter uma visualização mais limpa do efeito da 

temperatura e do teor de sólidos solúveis sobre a densidade. 
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Figura 1. Dados experimentais e curvas simuladas pelo modelo ajustado para a densidade. 
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Fonte: o autor. 

 

A Figura 2 apresenta os valores de densidade estimados pelo modelo versus os valores 

experimentais de densidade considerando todas as temperaturas avaliadas. 

 

Figura 2. Densidade estimada pelo modelo versus densidade experimental. 
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Fonte: O autor. 
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O parâmetro do modelo ajustado para o teor em ºBrix em função do teor de sólidos 

solúveis, bem como o coeficiente de determinação (R2), são apresentados na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Parâmetros do modelos ajustados e coeficientes de determinação (R2) para a densidade. 

Parâmetro Valor ajustado 

k 1,2448 

Coeficiente de determinação Valor ajustado 

R² 0,9955 

Fonte: o autor. 

 

A Figura 3 apresenta os dados experimentais e as curvas simuladas pelo modelo 

ajustado. 

 

Figura 3. Dados experimentais e curvas simuladas pelo modelo ajustado para a teor em ºBrix. 
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Fonte: O autor. 

 

A Figura 4 apresenta os valores de t estimados pelo modelo versus os valores 

experimentais. 

 



Brazilian Journal of Health Review 
ISSN: 2595-6825 

15079 

 

 

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 4, p. 15072-15081, jul./aug., 2023 

 

Figura 4. Teor em ºBrix estimado pelo modelo versus teor em ºBrix experimental. 
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Fonte: O autor. 

 

4 DISCUSSÃO 

A densidade foi influenciada significativamente (p ≤ 0,05) pelo teor de sólidos solúveis 

e pela temperatura. O modelo foi considerado satisfatório, uma vez obteve um elevado 

coeficiente de determinação. 

Nota-se, na Figura 1, que visualmente o modelo aditivo de volumes se ajustou aos dados 

experimentais. Foi possível observar que maiores valores de densidade podem ser obtidos com 

temperaturas mais baixas e um teor de sólidos solúveis mais alto. Já na Figura 2, observa-se 

que os valores estimados pelo modelo estão muito próximos dos valores experimentais, 

confirmando uma boa qualidade do modelo ajustado. 

O teor em ºBrix foi influenciado significativamente (p ≤ 0,05) somente pelo teor de 

sólidos solúveis. A temperatura não apresentou efeito significativo (p > 0,05) sobre o teor em 

ºBriz, como esperado, uma vez que o refratômetro utilizado possuía compensação de 

temperatura. O modelo foi considerado satisfatório, uma vez obteve um elevado coeficiente de 

determinação. Estes dados corroboram com o estudo de Zeferino et al, (2010). Assim como 

para a densidade (Figura 3), nota-se que visualmente o modelo se ajustou aos dados 

experimentais.  Foi possível observar que maiores valores de teor em ºbrix podem ser obtidos 

com um teor de sólidos solúveis mais alto, independente da temperatura. Já na Figura 4, 
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observa-se que os valores estimados pelo modelo estão muito próximos dos valores 

experimentais, confirmando uma boa qualidade do modelo ajustado. 

 

5 CONCLUSÃO 

Por meio do ajuste de modelos matemáticos foi possível observar que, tanto para a 

densidade, quanto para o teor em ºBrix, os modelo escolhidos descreveram de forma satisfatória 

os parâmetros em função do teor de sólidos solúveis, apresentando elevados valores de 

coeficiente de determinação (> 99%). 
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