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RESUMO

O cultivo do café possui elevada importancia no Brasil, visto que coloca o pais em uma posigao
de destaque no mercado mundial, sendo o primeiro em relagdo a exportagdo e cultivo do grao
e em segundo em relacdo aos paises consumidores da bebida no mundo. As espécies mais
utilizadas no Brasil sao as do tipo Café¢ Arabica (Coffea Arabica) e Café robusta ou conilon
(Coffea canephora). A qualidade do café pode ser definida através de classificacdes fisicas (por
tipo e por nimero de defeitos, por exemplo) ou através da andlise sensorial da bebida final. A
qualidade da bebida final ¢ influenciada por fatores que vao desde a colheita do grao até as
etapas de pos-processamento, como torrefacdo e moagem. De forma geral, o processamento do
café torrado e moido corresponde a etapas como colheita, preparo, secagem, armazenamento €
po6s processamento (torrefacdo e moagem). Na industria de torrefacdo, a qual é constituida
basicamente pelas areas de recepgao do café cru, torrefagdo, moagem e embalagem, a matéria-
prima utilizada ¢ o chamado grao cru ou grao verde. A etapa de torra possui grande influéncia
na qualidade da bebida, visto que atribui ao produto final caracteristicas complexas de aromas
e sabores de acordo com o grau de torra. Este, por sua vez, pode ser diferenciado em grau de
torra clara, média ou escura e € definido de acordo com o gosto cultural de uma regido ou pais.
Além de garantir a qualidade da bebida, a industria de torrefagdo também € responsavel por
garantir a seguranca do processo, seja através de uma boa escolha e manuten¢do dos
equipamentos utilizados ou do controle das varidveis envolvidas na etapa de torra — como o

tempo, a temperatura e o fluxo de ar.

Palavras-chave: Café. Qualidade. Torra do café. Bebida final.



ABSTRACT

The cultivation of coffee is highly important in Brazil, as it places the country in a
prominent position in the world market, being the first regarding to the export and cultivation
of the bean and second regarding to the countries consuming the drink in the world. The species
most used in Brazil are the Arabica Coffee type (Coffea Arabica) and Robusta or Conilon coffee
(Coffea canephora). The quality of the coffee can be defined through physical classifications
(by type and by number of defects, for example) or through the sensory analysis of the final
drink. The quality of the final drink is influenced by factors ranging from the grain harvest to
the post-processing stages, such as roasting and grinding. In general, the processing of roasted
and ground coffee corresponds to stages such as harvesting, preparation, drying, storage and
post-processing (roasting and grinding). In the roasting industry, which basically consists of the
reception areas for raw coffee, roasting, grinding and packaging, the raw material used is the
so-called raw or green bean.The roasting stage has a great influence on the quality of the drink,
since it attributes to the final product complex characteristics of aromas and flavors according
to the degree of roasting. The degree of roasting, however, can be differentiated in degree of
light, medium or dark roasting and is defined according to the cultural taste of a region or
country. In addition to ensuring the quality of the drink, the roasting industry is also responsible
for ensuring the safety of the process, whether through a good choice and maintenance of the
equipment used or by controlling the variables involved in the roasting stage - such as time,

temperature and the air flow.

Keywords: Coffee. Quality. Coffee roasting. Final drink.
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1. INTRODUCAO

Conhecida como uma das bebidas mais populares do mundo, devido as suas
caracteristicas relacionadas ao sabor, ao aroma e a componentes como a cafeina, a bebida de
café apresenta um grau de complexidade variado, visto que o grao de café pode ser classificado
em diferentes espécies e variedades. Entre tantas opgdes, as que possuem importancia no
cenario econdmico sdo as espécies do tipo Café Arabica (Coffea Arabica) e Café Conilon ou
Robusta (Coffea canephora). A espécie do tipo Café Arabica ¢ conhecida por produzir bebidas
mais refinadas e de melhor qualidade, enquanto que a espécie Café Conilon ¢ conhecida por
produzir uma bebida mais robusta e com maior quantidade de cafeina (CAFEICULTURA,
2008).

No Brasil, a cultura do café mescla-se com a historia do pais, sendo de fundamental
importancia para a sociedade e a economia. O pais, h4 alguns anos, vem se consolidando como
o maior exportador, maior produtor ¢ o segundo maior consumidor de café do mundo - ficando
somente atrds dos Estados Unidos. Em relacdo a produgdo brasileira, segundo a Conab, estima-
se que a area plantada ¢ de 2,161 milhdes de hectares para o ano de 2020, sendo um aumento
de 20% em relagdo ao ano anterior devido ao fenomeno cafeeiro de alternar a maior produgao
de um ano para outro. Em relagdo a produ¢do mundial, no ano-safra de 2019-2020, os cinco
maiores produtores foram: Brasil, Vietna, Colombia, Indonésia e Etiopia (EMPRESA

BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2019).

Como tendéncia do mercado nacional, apesar de ainda se concentrar no café
tradicional (90 a 95%) devido aos precos acessiveis e maior disponibilidade de marcas, observa-
se o crescimento de marcas premium - marcas de melhor qualidade e valor agregado. Dentre
essas marcas, observa-se a preferéncia do consumidor pelo café moido, seguido por capsulas,
graos e organicos. Com o aumento da concorréncia mundial, o Brasil tem se adaptado e
investido em inovagdes e variedades de mercado para se manter entre os primeiros produtores
do mundo. As inovagdes, a maior exposicao do café na midia e o crescimento de langamentos
pelos grandes players' do mercado tdm auxiliado nesse processo (EUROMONITOR
INTERNATIONAL, 2017).

! players: Grandes empresas que dominam um determinado setor do mercado e que ditam as regras de como tal

mercado se comporta.
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Segundo a pesquisa realizada pela Associagdo Brasileira da Industria de Café (ABIC),
o mercado brasileiro encontra-se transitando entre diferentes estdgios, chamados de ondas: a
primeira onda representa a venda massiva de café¢ (embalagem a vacuo e café instantaneo, por
exemplo), a segunda onda representa o surgimento dos coffee shops’ (bebidas a base de espresso
e torrefacdo especifica, por exemplo), a terceira onda representa o café artesanal (novas técnicas
de fabricacdo para enfatizar sabor) e a quarta onda representa as inovagdes (reinven¢ao do café

como bebida, ainda em fase de consolidacao) (EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2017).

O grao de café¢ vai muito além da conhecida cafeina, também ha grupos de
componentes, como: carboidratos, lipideos, proteinas, minerais ¢ metabolitos secundarios. A
composi¢do quimica do grao cru ¢ influenciada desde a variedade genética, condigdes
ambientais até o processamento apos a colheita (DURAN et al., 2017). Além da composigo, a
temperatura tem um papel fundamental no aroma, complexidade e qualidade do café. Durante
a torra, etapa de aquecimento dos graos, o café sofre transformagdes fisico-quimicas, como:
perda de massa, aumento de volume, redugdo da umidade e mudanca na coloragdo. E essencial
que essa etapa seja realizada de forma adequada para que o degustador possa verificar a
qualidade e complexidade da bebida final da maneira adequada (SERVICO NACIONAL DE
APRENDIZAGEM RURAL, 2017).

O ponto de torra ¢ importante devido a sua influéncia nas caracteristicas finais da
bebida e pode ser dividido em torra clara, torra média e torra escura (SERVICO NACIONAL
DE APRENDIZAGEM RURAL, 2017). De forma geral, entre 50°C e 100°C ocorre a
evaporac¢ao da 4gua e a desnaturagdo de proteinas, de 100°C a 180°C ocorre o acastanhamento
do grao devido a degradagdo térmica de compostos organicos e entre 180°C e 200°C ocorre 0

desenvolvimento de aromas. Acima de 200°C ocorre a torra total (CIENCIA VIVA, 2020).

Tanto para a industria de torrefagdo quanto para a industria de café soluvel, a matéria-
prima utilizada ¢ o café cru, conhecido como café¢ verde (grao beneficiado ou “green coffee
beans”). De modo geral, no processo de obtencao do café torrado e moido, os graos passam da
colheita para a etapa de secagem, seguida pela etapa de beneficiamento, armazenamento e
posterior processo industrial de torrefagdo e moagem antes de seguir para o mercado interno ou

externo (SILVA, 2012).

2 coffee shop: Lojas especializadas na venda de bebidas a base de café.
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A definicdo do valor do café no mercado depende da classificagdo, podendo ser
definido de acordo com as caracteristicas fisicas (por tipo, torra, cor ou peneira) ou de acordo
com analise sensorial da bebida final (EL HALAL, 2008). A classificacdo fisica esta
relacionada com o tipo de café selecionado e o percentual de catagdo - o qual representa o
percentual maximo de defeitos de um lote, sendo de até 1% o valor de um lote comercializavel.
Tanto o tipo quanto o percentual sdo definidos durante o procedimento de classificacdo dos
graos, o qual tem como objetivo analisar uma pequena amostra de um lote de café beneficiado
a fim de identificar possiveis defeitos. Os defeitos podem ser internos, correspondendo aos
graos que possuem caracteristicas que destoam dos graos sadios, sendo separados por: grao
preto, ardido, grdo pre-verde, brocado, concha, verde, quebrado, miolo de concha, chocho e
esmagado. Ja4 os defeitos externos sdo relacionados a caracteristicas externas ao grao,
conhecidas como impurezas, como: pedras, paus, torrdes ou qualquer material estranho

(SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM RURAL, 2017).

O Selo de Pureza da Associagdo Brasileira da Industria de Café (ABIC), criado em
1989, ¢ um dos modos utilizados para comprovar a pureza de uma determinada marca de café
(AMISTE, 2018). A andlise do Selo consiste em verificar se o produto ¢ 100% caf€,
identificando se 0 mesmo esta livre de impurezas (ABIC, 2021a). Observa-se que a qualidade
de um bem ou servigo ¢ o principal fator na escolha de compra pelos consumidores e a
diferenciagdo do produto por meio de selos de qualidade e selecdo de graos especiais, por
exemplo, ¢ o caminho a ser seguido pelo mercado quando se fala em atrelar qualidade e produto

(EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2017).

ApOs a colheita e preparo dos graos, a industria de torrefacdo também ¢ responsavel
por entregar a qualidade do produto final, visto que € responsavel pelo processamento da
matéria-prima e por garantir a seguranca do processo em si. Diante disso, o objetivo deste
trabalho ¢ apresentar uma revisdo bibliografica sobre o tema, considerando a importincia deste
produto na economia do pais e na vida do brasileiro, abordando aspectos relacionados as

propriedades e ao processamento industrial do café.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. BREVE INTRODUCAO SOBRE O CAFE NO BRASIL

As primeiras mudas de café foram trazidas ao Brasil em 1727 pelo portugués Francisco
de Mello Palheta, as quais foram plantadas primeiramente no Pard. Devido ao clima favoravel
e a crescente demanda do mercado na época, visto o0 aumento no consumo da bebida nos Estados
Unidos e Europa, a producao se estendeu para o Rio de Janeiro em 1781 e em seguida para o
Vale do Paraiba. Entretanto, foi no estado de Sdo Paulo que o cultivo do café se consolidou,
dando origem a um novo ciclo econémico, o que proporcionou o controle do mercado cafeeiro

mundial pelo Brasil no final do século XIX (ABIC, 2021b).

Apesar da historia e tradigao do café no Brasil, nas Gltimas décadas, esse setor tem se
transformado ¢ mudado em relagdo a forma de consumo da bebida desde a sua popularizagao.
O surgimento de diferentes categorias, diferentes qualidades e misturas, inova¢des, mudangas
de habitos do consumidor no pais ¢ no mundo, além das diferentes formas de preparo, sdo
fatores importantes a serem considerados nesse processo (EUROMONITOR

INTERNATIONAL, 2017).

Inicialmente, a cultura do café era considerada mais rustica (método de produgao e
cultivo) e somente o potencial econdomico do grao era ressaltado. Em seguida, apds a Segunda
Guerra Mundial, tem-se o surgimento da chamada “Primeira Onda do Café”, a qual foi
caracterizada pelo desenvolvimento de novas tecnologias e melhorias no processo produtivo
visando o inicio do foco na qualidade do grao, além da producao em massa. Entretanto, foi
somente na chamada “Segunda Onda do Café”, apos a década de 60, que diferentes formas de
consumo comegaram a ser exploradas. Nesta fase, houve o surgimento de bebidas a base de
espresso e indulgéncia, além do surgimento e popularizacdo das cafeterias - mudando, dessa

forma, o comportamento de consumo da época (U.COFFEE, 2018).

Com isso, a chamada “Terceira Onda do Café" veio para consolidar a nova visao de
consumo do grao e a complexidade da bebida passou a ser valorizada. A partir disso, novas
técnicas foram desenvolvidas para enfatizar o sabor do grdo, desde o estudo de como as
condig¢des climaticas influenciam na qualidade até o surgimento de marcas regionais com énfase

na experiéncia do consumidor (U.COFFEE, 2018). A chamada “Quarta Onda do Café”, uma
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tendéncia ainda ndo consolidada, seria a expansao do conhecimento do café para dentro de casa,

dando origem a torra em casa ou “home roasting” (MUINHOS, 2018a).

Consolidado como o maior produtor e exportador de café, na safra brasileira de 2020,
observa-se um aumento de 27,9% em relagdo ao ano anterior, representando um aumento de
42,2% de café arabica e uma queda de 4,7% do café robusta. Tal aumento esta relacionado com
a bienalidade do café¢ ardbica e as boas condigdes climaticas, o que favoreceu o
desenvolvimento das lavouras da espécie. Um dos fatores pelo baixo desempenho do café
conilon ¢ a baixa incidéncia de chuva na regidao do Espirito Santos, seu maior produtor. Dentre
os estados produtores de café¢ no Brasil, Minas Gerais destaca-se em primeiro lugar com um
aumento de 41,1% em relacdo ao ano de 2019, sendo um estado forte na produgdo de café
arabica, seguido por Espirito Santo, Sao Paulo, Bahia e Rondonia (COMPANHIA NACIONAL
DE ABASTECIMENTO, 2020).

2.2. ESTRUTURA DO GRAO DE CAFE, QUALIDADE E CLASSIFICACAO

Conforme ilustrado na Figura 1, os frutos de café apresentam os seguintes elementos:
pele ou casca (exocarpo), polpa ou mucilagem (mesocarpo), pergaminho (endocarpo), grao
(endosperma) e pelicula prateada (aparece apenas ap6s o beneficiamento do grio cru) (DURAN

etal., 2017).

Casca/Polpa

Mucilagem

Pergaminho

Grso Pelicula prateada

Figura 1 - Estrutura do grio de café
Fonte: DURAN et al. (2017)

Segundo Gonzalez (2004), a qualidade do café relaciona-se com o aroma, aspecto, cor,
numero de defeitos e gosto da bebida, variando de acordo com um conjunto de fatores fisicos
que podem influenciar desde as etapas de pré-colheita até a pds-colheita. A etapa de colheita,
por exemplo, ¢ fundamental para obtencdo de um produto de qualidade e deve levar em conta

a melhor época de inicio da colheita, além do modo de colheita adequado para a regidao do
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plantio devido as caracteristicas da lavoura. Tal etapa deve ocorrer quando houver
aproximadamente 70% de frutos maduros e, de forma geral, ocorre no periodo de abril/maio no

Brasil (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2004).

No Brasil, a qualidade e o valor de mercado do café sdo avaliados de acordo com
algumas classificagdes, como: por tipo (separagdo de impurezas e defeitos), por prova da
bebida, por cor (baseado na aparéncia ou envelhecimento do grao), por torrefagao e por peneira
(separagdo por tamanho e formato). Dentre as existentes, a classificacao por tipo ou defeitos e

a classificagao pela bebida sdao as mais utilizadas na analise do café brasileiro.

A classificagdo por tipo se baseia em uma amostra de 300g de um lote de café, na qual
¢ identificado o numero de defeitos e impurezas. Além disso, nessa analise, os graos sao
classificados de acordo com uma pontuagdo, conforme apresentado na Tabela 1. Os defeitos
podem ser internos, os quais sao relacionados com a qualidade do grdo em si ou com alguma
falha durante as etapas de colheita e pré processamento (como graos pretos, ardidos, verdes,
chochos, mal granados, quebrados e brocados), ou podem ser externos, os quais sao
relacionados a impurezas contidas no lote (pedra, pau, torrdes ou qualquer matéria estranha)

(THOMAZIELLO, 2014).

Tabela 1 - Classifica¢do do café com base no nimero de defeitos ou impurezas

Graos com defeitos ou impurezas Defeitos

1 grao preto
1 pedra, pau ou torrao grande
1 pedra, pau ou torrdo regular
1 pedra, pau ou torrdo pequeno
1 coco
1 casca grande
2 ardidos
2 marinheiros
2 a 3 cascas pequenas
2 a 5 brocados
3 conchas
5 verdes

5 quebrados

— = = e e e ek e m = = N W —

5 chochos ou mal granados
Fonte: THOMAZIELLO (2014)
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A andlise realizada pela prova da bebida ¢ realizada através da chamada prova de
xicara, sendo necessario uma equipe de degustadores treinados devido a complexidade na
analise sensorial. Tal método de degustacdo e classificagdo do café, que surgiu no século XX,
leva em consideragao aspectos da bebida como aromas, sabores e texturas. Tanto a classificagao
do café ardbica (espécie Coffea Arabica) quanto a classificagdo do café conilon (espécie Coffea
canephora) podem ser visualizadas no Quadro 1. A bebida fina ¢ considerada de melhor
qualidade e valor agregado e a bebida fenicada representa o padrdo que apresenta
irregularidades (defeitos, fermentacdes indesejaveis ou aspectos que tornam a bebida

indesejada) (SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM RURAL, 2017).

A classificagdo por torrefagdo ¢ dividida em: fina, quando a cor ¢ uniforme para todos
os graos (ndo ha defeito); boa, quando a cor apresenta uniformidade média (ha alguns defeitos);
regular, quando a torra ndo ¢ uniforme (quantidade média de defeitos; m4, torra sem qualidade
e com uma grande quantidade de graos com defeitos. A identificagdo da qualidade da torra,
através de graos com defeitos, ¢ possivel visto que graos verdes e ardidos apresentam-se com

uma coloracdo amarelo e os graos pretos chegam a carbonizar facilmente apds a torra

(THOMAZIELLO,2014).

Quadro 1 - Relacio entre a classificacio sensorial e as caracteristicas da bebida

CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS
estritamente mole | caracteristica de bebida “mole”, mas
acentuado
. mole apresenta aroma e sabor adocicado e
bebida fina prese
agradavel
) . apenas mole levemente doce e suave, sem adstringéncia
CAFE ARABICA )
duro sabor adstringente e aspero
riado café com leve sabor de iodoformio
bebida fenicada rio café com sabor acentuado de iodoférmio
. café com aroma e sabor semelhante ao
riozona ) o
iodoférmio, desgostoso ao paladar
excelente sabor neutro e acidez média
. boa sabor neutro e pouca acide
CAFE CONILON - uiro e pout z
regular café tipico de robusta, sem acidez
anormal sabor nao tipico, sabor de moco ou rango

Fonte: Adaptado de SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM RURAL (2017)
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Na andlise da qualidade da bebida, sdo consideradas caracteristicas como o aroma, a
acidez, o corpo e a adstringéncia. Nessa analise, o café ¢ separado em categoria de acordo com
a nota da Qualidade do Café (QC) por meio de um sistema de pontuagdo que variade 0 a 10 e

que pode auxiliar o consumidor no momento de escolha do café a ser consumido.

Pelas recomendagoes técnicas da ABIC, Associagdo Brasileira da Industria do Café, a
pontuagdo minima de um produto indicado para consumo ¢ de 4,5 e os tipos de café sdo
classificados como tradicionais ou extraforte, superior ¢ gourmet. A ABIC utiliza tal
classificagdo para emissao de um selo de identificacao no produto final e a empresa interessada
pela comercializagdo com o selo deve passar pelos requisitos propostos pela Associagdo. O café
tradicional ou extraforte varia de 4,5 a 5,9, caracterizado por ter uma qualidade e preco razoavel
e sdo, geralmente, os mais consumidos no dia a dia. O café superior varia de 6,0 a 7,2,
apresentam uma qualidade e valor intermedidrio e um sabor mais acentuado. O café gourmet
varia de 7,3 a 10, sendo um café de qualidade superior com mais complexidade (notas frutais,

achocolatadas e de nozes sdo caracteristicas) (ABIC, 2021c¢).

Devido a busca crescente dos consumidores por qualidade, percebe-se o aumento do
consumo de café gourmet ou por produtos que possuam selos de pureza ou de qualidade. Além
do Selo de Qualidade e do Certificado de Qualidade da ABIC — os quais representam a
certificagdo de um produto puro e de um produto de qualidade classificado em tradicional,
extraforte, superior ou gourmet, respectivamente-, também ¢ conhecido o Certificado de
Sustentabilidade da ABIC. Esta certificagdo garante ao consumidor que toda a cadeia de

producdo do café ¢ sustentavel.

Além disso, também encontram-se outros tipos de certificacdo no mercado, como:
Certificacdao Organica, a qual garante que o produto foi obtido de forma orgéanica em toda a sua
cadeia (ndo ha utilizagdo de adubo quimico, por exemplo); BSCA? (Brazilian Specialty Coffee
Association — Cafés Especiais do Brasil), selo de alta qualidade concedido quando hé a
aplicagdo de alguns requisitos ecomicos, sociais e ambientais; Rainforest Alliance’ e UTZ
Certified (Certificado UTZ), selos garantidos quando sdo respeitados alguns requisitos de

cuidados a flora, fauna e condi¢des de trabalho do local onde o café ¢ produzido (NETO, 2008).

3 BSCA.: Associagdo Brasileira de Cafés Especiais que ficou famosa mundialmente por seu selo e por realizar
competi¢des internacionais de qualidade do café.

4 Rainforest Alliance: Institui¢do responsavel por avaliar produtos agricolas produzidos em paises tropicais.
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2.3. ETAPAS GERAIS DO PROCESSAMENTO DO CAFE

As opgdes de cultivo do café sao inimeras devido a sua variedade genética, cerca de
mais de 90 espécies, e hé alguns critérios essenciais que devem ser levados em consideragao no
momento de escolher qual variedade utilizar. Segundo EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA (2004), adaptacio ao clima, potencial produtivo, estabilidade
de producao, resisténcia a doencgas e pragas e época de maturagdo sdo um dos principais fatores
a serem considerados. Das espécies existentes, 25 sdo exploradas comercialmente e apenas
quatro espécies tém destaque no mercado internacional: Coffea arabica (café arabica), Coffea
canephora (café robusta ou café conilon), Coffea Liberica (café libérica) e Coffea dewevrei
(café excelsa). Depois de escolhida a variedade e de plantar a muda, o pé de café leva em torno
de 18 meses para se desenvolver (primeira florada). No Brasil, as duas espécies cultivadas sao

o café arabica e o café robusta (MIRANDA, 2017).

CAFE ARABICA (Coffea arabica)

O café arabica € a espécie comercialmente mais significativa no mundo- cerca de 70%
do volume. E considerado um grio de qualidade superior, com sabor adocicado e aroma
marcante e pode ser consumido puro ou com outras misturas de graos de café (SOUZA et al.,
2004). O cafeeiro dessa espécie se adapta ao clima tropical imido, sendo ideal uma temperatura
de 18°C a 22° em média, e € um grao nativo da Etiopia. Apesar das caracteristicas sensoriais
mais complexas, possui uma quantidade de cafeina inferior ao grdo do cafeeiro robusta

(MIRANDA, 2017).

CAFE ROBUSTA (Coffea canephora)

O café robusta ¢é nativo da Africa e se adapta em regides com temperaturas médias
entre 22°C e 26°C. Sua bebida ¢ considerada menos complexa e menos aromatica quando
comparada a bebida do grao ardbica, porém ¢ largamente utilizado para preparo de café
instantaneo e em misturas de graos conhecidos como “blends” (MIRANDA, 2017). O grao
robusta ¢ um componente essencial no preparo de café soltiveis devido a dois fatores, que sdo:
maior teor de solidos soluveis em relacdo ao ardbica e maior rendimento apos o processo de
torrefagdo. Nas misturas ou “blends”, os graos de robusta sao adicionados aos graos arabicas,

os quais podem representar até 30% da mistura (SOUZA et al., 2004).
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Em relagdo as diferencas de ambos os cafeeiros no processamento, o arabica apresenta-
se como uma boa opg¢do de colheita mecanizada, com um menor tempo de secagem e sua
industrializagdo ¢ voltada para o mercado de torrado e moido. Enquanto ao café robusta, a
colheita mecanizada ¢ dificultada, com um menor tempo de secagem e sua industrializagdo ¢

voltada para a composicao de blends e para o mercado de soluvel (SOUZA et al., 2004).

Entre as fases do fruto do café, conforme mostrado na Figura 2, tem-se a primeira
florada (desenvolvimento do pé de caf€), em seguida tem-se a fase do chumbinho (fase inicial
do desenvolvimento do fruto), o qual se desenvolve e vira o fruto verde. Em seguida, o fruto
verde se desenvolve no fruto verde-cana que por fim se desenvolvem nos frutos cerejas maduros
(fase em que o café deve ser colhido)- caso o fruto nao seja colhido no estagio cereja, o mesmo

se desenvolvera para a fase do fruto seco perdendo a qualidade (MIRANDA, 2017).

Figura 2 - Estégis de maturag:ﬁ o café
Fonte: Miranda (2017)

O periodo de floracao pode ser diferente em uma mesma plantagdo, o que faz com que
a colheita seja heterogénea devido as diferentes fases do fruto de café- esta, por sua vez, ocorre
de sete a oito meses apods a floragdo. A colheita pode ser mecanizada ou manual e tem como
objetivo colher o fruto de café minimizando as impurezas no processo (folhas, galhos, pedras,

particulas do solo e ervas daninhas) (SILVA, 2012).

Na colheita manual chamada de derriga total no pano, a qual representa o método mais
utilizado no Brasil, os frutos sdo colhidos em diferentes estdgios de maturacdo. Em
contrapartida, na colheita manual seletiva sdo colhidos apenas os frutos cereja, sendo um
método utilizado quando o cafeicultor deseja um café de qualidade superior. Nesse caso, 0s
frutos verdes poderdo ser colhidos somente no momento de maturacdo, fazendo com que haja

a necessidade de realizar mais de uma colheita. Em ambos os casos, é necessario evitar danos



22

excessivos aos graos e aos galhos que poderao ser porta de entrada para microrganismos, visto

que tal fator influencia na qualidade final do grao (MESQUITA et al., 2016).

A colheita mecanizada, a qual foi introduzida no Brasil por volta dos anos 70,
apresenta-se como um método de menor custo de mao de obra quando comparado a colheita
manual, além de um maior rendimento em um tempo menor de colheita (SILVA, 2012). Além
disso, nos ultimos anos, a terceirizag¢ao de colheitadeiras mecanizadas tém permitido o aumento

da utilizacao desse método pelos pequenos produtores (MESQUITA et al., 2016).

Devido ao método de colheita utilizado no Brasil, ¢ necessario realizar a etapa de pré-
processamento ou preparo antes de seguir para a etapa de secagem. Isso se deve ao fato de que
o café colhido ¢ constituido por diferentes estagios do fruto (verde, maduro, passa e seco) e por
impurezas (galhos, folhas, pedras, etc) (MESQUITA et al., 2016). A separagdo do café ocorre
em um separador hidréulico, no qual a separacdo ocorre devido aos diferentes estagios de
maturacgdo dos frutos. Estes sdo separados em café boia (secos, mal formados e verdes) e café

cereja (maduro) (SILVA et al., 2001).

O preparo, que tem como objetivo realizar a limpeza e separacdo do café em diversas
fracdes, pode ser realizado por via seca ou por via imida conforme mostrado na Figura 3.
Ambos os processos de preparo tem como foco a redugdo de 65% para 10% a 12% de agua

contida no fruto (GONZALEZ, 2004).

. g £75 8 AN
Figura 3 - Café natural, café despolpado e café descascado
Fonte: Salva (2007)

O processamento via seca € amplamente utilizado no Brasil e o processamento por via
umida ¢ tipico de regides como Ameérica Central, México, Colombia e Quénia (SILVA et al.,
2001). O processo por via seca da origem ao café natural ou terreiro, o qual é seco com a polpa
e a mucilagem em terreiros ou secadores mecanicos, o que promove o sabor adocicado ao grao.
O processo por via umida, por sua vez, da origem ao café descascado e despolpado ou lavado

(GONZALEZ, 2004).
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O café descascado representa o fruto cereja depois de passar pelo descascador, sendo
encaminhado direto ao terreno ou secador apos essa etapa e € responsavel por uma bebida mais
delicada e doce. Ja o fruto despolpado nao passa pelo processo de secagem, visto que se
diferencia devido ao processo de fermentagdo ao qual ¢ submetido para a eliminagdo da

mucilagem, e é responsavel por uma bebida frutada, floral e 4cida (GRAO GOURMET, 2016).

No Brasil, ha a utilizagdo de métodos de secagem que correspondem ao método de
secagem natural em terreiro ou método de secagem mecanizada. No processo de secagem
natural os graos sao espalhados a céu aberto em um terreiro de cimento, tijolos, asfalto ou chao
batido. Por esses motivos, hd o maior risco de desenvolvimento de microrganismos na

superficie dos frutos (SILVA et al., 2001).

A armazenagem do café deve ser realizada com objetivo de manter as propriedades
originais do grdo, evitando a perda ou ganho de 4dgua, massa seca, proliferacdo de fungos e
mudanga na coloracdo dos graos devido a exposic¢do direta a luz (SILVA; MORELI; JOAQUIN,
2015). Os graos de café podem ser armazenados logo ap6s a secagem ou apds serem submetidos
ao processo de beneficiamento perto do periodo de comercializacdo. O beneficiamento, de
acordo com o Manual de Seguranca e Qualidade para a Cultura do Café (2004) da Embrapa,
consiste na eliminacdo das cascas do fruto seco (coco ou pergaminho) e separagdao dos graos,
dando origem ao chamado café beneficiado ou café verde. O café¢ em coco € geralmente
armazenado a granel em sacas, silos ou tulhas, enquanto que o café¢ verde ¢ armazenado em
sacarias (sacos de 60 kg) que permitem a segregag¢do em lotes de acordo com a qualidade do

café (SILVA et al., 2001).

A etapa de torragdo corresponde ao tratamento térmico ao qual o café verde ¢
submetido e tem como finalidade o desenvolvimento de aromas e sabores. Com o aumento da
temperatura, o café verde passa por transformacdes fisico-quimicas e lentamente inicia a
mudanga na coloragdo, como mostrado na Figura 4. O aumento da temperatura interna do grao
ocorre devido a transferéncia de calor da superficie do torrador ou do ar, causando um processo
endotérmico e consequentemente a perda de umidade. A medida que a temperatura se eleva, o
grao passa por um processo exotérmico e elimina compostos volateis como o gas carbonico.
Em seguida, com o aumento da pressdo interna, o grao se expande e gera o primeiro “crack”
(rupturas na semente) (MUINHOS, 2017). O segundo “crack”, processo de ruptura da matriz
celular, ocorre geralmente em temperaturas proximas a 230°C, o que pode ser notado pela

presenca de um grao com mais brilho devido a eliminagdo dos 6leos aroméaticos (MELO, 2004).
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Figura 4 - Estagios da torrefacio do café
Fonte: Muinhos (2017)

O processo de torra engloba trés fases, que sdo: secagem, pirdlise e resfriamento. A
fase de secagem corresponde a evaporagdo da dgua. A maior parte da umidade presente no grao
¢ perdida durante os primeiros minutos de torra e o processo de escurecimento de verde para
amarelo ocorre em aproximadamente oito minutos na temperatura de 150°C. A coloragdo
marrom-clara ¢ atingida quando os graos estao a uma temperatura de aproximadamente 200°C,
entre 11 e 12 minutos. O processo de escurecimento do grdo continua com o aumento da
temperatura, chegando em graus de torra como os chamados “French Roast” (240°C - 246°C)

e “Italian Roast” (246°C - 265°C) (SILVA, 2008).

Na etapa de pirdlise® ocorre o segundo “crack”, momento em que ha a ruptura da
estrutura celular do grao devido ao aumento da temperatura sem ou com pouca presenca de
oxigénio (MUINHOS, 2017). Nessa etapa h4 a liberacdo de varios compostos aromaticos, como
aldeidos, cetonas e acido acético, por exemplo. Apds atingir a torra desejada, o café ¢ resfriado
durante aproximadamente 5 minutos a fim de cessar o processo de pirdlise e estabilizar a

umidade interna do grao (GONZALEZ, 2004).

Os equipamentos que compdem um sistema tipico de torra sdo apresentados na Figura
5. Tais equipamentos tém como objetivo fornecer calor ao grao de café, possuindo os seguintes
elementos basicos, como: tambor de torra, misturadores no tambor (responsaveis por
homogeneizar a troca de calor), bandeja de resfriamento, coletor de particulas e controladores

das variaveis de processo de interesse, a saber: temperatura, tempo e fluxo do ar.

5 pirdlise: Corresponde 4 um tipo de rea¢do quimica de decomposi¢do causada pela influéncia do aumento da
temperatura.
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Figura 5 - Componentes de um torrador
Fonte: Muinhos (2017)

Observa-se que, para melhor condu¢do do processo de torrefacdo, ¢ importante que
haja o preparo do equipamento e que medidas sejam asseguradas para evitar o
comprometimento do processo e da qualidade da bebida. Dentre tais medidas, estdo: verificar
se 0 ha coletor de amostras no torrador, a fim de acompanhar o grau de torra desejado; certificar
que hé bandejas perfuradas, a fim de resfriar o café¢ apos a torragdo; verificar instalagdes
elétricas e garantir que as condi¢des de manutengdo do sistema esteja em dia, a fim de evitar
possiveis acidentes ou pecas soltas no lote de café; certificar a limpeza dos componentes do
sistema, visando evitar possiveis contaminagdes; certificar que o distribuidor de chamas nao
esteja obstruido e que a cor destas seja azulada, com a finalidade de garantir uma boa

transferéncia de calor do tambor para os grios (ARAUJO, 2017).

O grau de torra ¢ um dos principais fatores que influenciam na qualidade da bebida
final e ¢ definido de acordo com o gosto cultural de cada pais devido as diferentes possibilidades
causadas pelo perfil de torra (MELO, 2004). Quanto maior o grau de torra, maior sera a perda
de massa do grao - varia de acordo com a qualidade do grao usado e corresponde de 14% a 20%

de perda (MUINHOS, 2017).

A torra clara transforma a bebida final mais acida e a medida que aumenta o grau de
torra a acidez diminui, como pode ser analisado na Figura 6. Além disso, a forma¢ao do aroma
e corpo da bebida alcancam seu apice quando o nivel de torra ¢ intermedidrio, chegando ao

sabor de queimado devido a carbonizac¢ao do grao caso o processo de torra continue a partir de
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determinado ponto. O chamado “pico do sabor” da torra ocorre entre uma temperatura de 205°C

a220°C (MELO, 2004).
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Figura 6 - Curva de caracteristica da bebida de café em funcio da torra
Fonte: Melo (2004)

Além de influenciar na coloragdo dos graos, a torrefacdo influencia nas caracteristicas
sensoriais da bebida. A classificagao do ponto de torra pode ocorrer pelo controle de cor (visual)
ou pelo controle de curva. O controle por cor corresponde a comparagdo de amostras coletadas
durante a torrefacdo com tabelas de referéncia em escala de cor, como a chamada medida de
Agtron (MUINHOS, 2017). A padronizacdo da torra pode ser controlada por equipamentos,
como colorimetros de Agtron, ou pelo uso de discos de cores SCAA-Agtron da SCAA4 —
Specialty Coffee Association of Americ (NETO, 2008). A medida de Agtron pelo disco de cores,
feitos de papeldo, representa um método subjetivo que necessita da avaliagdo de um técnico, e
representa um nimero correspondente a uma cor e que varia de 0 a 100. Cada niimero representa
o grau de torra e quanto maior o nimero, menor o grau de torra. No Brasil, por exemplo, o grau

predominante ¢ em torno de 45 (MELO, 2004).

De acordo com a Associagdo Brasileira da Industria de Café, ABIC (2021d), o grau
de torra se divide em clara, média e escura. As caracteristicas advindas do grau de torra e a
identificacdo pelo numero de agtron se relacionam da seguinte forma:

e Torra Clara - Disco nimero 75: Apresenta uma acidez alta, pouco aroma, pouco amargor
€ pouco corpo.

e Torra Média - Disco entre 65 e 55: Apresenta aromas marcantes e equilibrio entre acidez
€ corpo.

e Torra Escura - Disco nimero 45: Apresenta uma acidez leve, amargor e corpo marcante
(bebida mais escura).
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Em relagdo a analise sensorial da bebida, a torra clara ¢ ideal para a identificacao dos
defeitos do café, a torra média ¢ ideal para a identificagdo da qualidade (geralmente utilizada
para cafés especiais) e a torra escura ndo ¢ um ponto de torra recomendado para avaliagao

(excesso de amargor causado pela torra pode ocultar os defeitos do café) (ARAUJO, 2017).

O controle da torra por curva apresenta maior precisdo e reprodutibilidade quando
comparado ao controle visual e por esse motivo tem sido cada vez mais utilizado. O controle ¢
realizado por um grafico da temperatura em funcao do tempo de torra, como pode ser observado
na Figura 7, e representa o acompanhamento da temperatura interna do grao do momento em
que ¢ descarregado no tambor do torrefador até o despejo na bandeja de resfriamento

(MUINHOS, 2018b).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12

Figura 7 - Controle do tempo de torra em funcao da temperatura
Fonte: Muinhos (2017)

Na avaliacdo do perfil de torra, deve-se considerar qual a temperatura e o tempo
desejado para o lote analisado e qual a intensidade do fluxo de ar - visto que o fluxo também ¢

uma varidvel que auxilia na obteng¢do da curva final requerida (MUINHOS, 2017).

A temperatura inicial do tambor no torrador €, geralmente, em torno de 150°C. Quando
os graos sdo adicionados ao tambor, em temperatura ambiente, hd uma queda brusca dessa
variavel até o momento em que a temperatura do ar e do grao se igualam- ponto chamado de
temperatura de fundo ou turning point. Por fim, ocorre o aumento da variavel até o atingimento
do ponto ideal de torra desejado.Tal aumento ¢ determinado de acordo com a taxa ou rampa de
temperatura RoR (“Rate of Rise") e quanto maior a taxa menor sera o tempo de torra, porém,
ndo significa que o resultado final de torra serd melhor e depende do mestre torrador identificar
qual a melhor taxa para a obtencdo do café¢ final desejado. A taxa deve ser alterada com base

no controle da chama e no momento em que ocorrer o primeiro “crack”.
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Outras varidveis importantes sdo o tempo e o fluxo de ar. Torras com tempos muito
pequenos podem produzir uma bebida adstringente ¢ com uma acidez muito forte, enquanto
que torras muito longas podem produzir cafés “assados” e com pouca complexidade de sabor.
O fluxo de ar ¢ responsavel pela transferéncia de calor entre o torrador e deve ser controlado de
acordo com a necessidade do perfil de torra. Além disso, deve ser controlado apds o primeiro
“crack” para que ndo haja alteragdo da taxa. Torrefadores com fluxos minimos ou nulos podem
produzir café com sabor e aroma de cinza, devido a alta troca de calor por contato entre o grao
e o tambor. J4 torrefadores com muito altos fluxos podem provocar uma desidratacao dos graos

diminuindo o rendimento ¢ a dogura da bebida (MUINHOS, 2018b).

Apos a torra e resfriamento, o grao de café passa pela etapa de moagem. Nesta etapa,
os graos sdo quebrados em diferentes dimensdes ou granulometria devido a acdo de um moinho
(manual ou elétrico) (REVIEW CAFE, 2020). O grau de moagem ¢ determinado de acordo com
o tipo de preparo da bebida final, podendo ser: pulverizado para o método de preparo de
prensagem, fina para o método de preparo de filtragem (pano ou papel), média para métodos
de obtencao de café espresso e grossa para métodos de percolagdo, tipicamente empregado nas

cafeteiras do tipo italiana (SILVA, 2012).

Apo6s a moagem, o café necessita de um descanso e resfriamento de até 24h para que
haja a liberagdo do gas carbdnico e evite, dessa forma, o estufamento da embalagem na fase

posterior (MORAES, 2006).

O consumo do café pode ser realizado logo ap6s o processo de torra. Entretanto, na
comercializag¢do industrial, o café passa pelo processo de empacotamento e estocagem a fim
de conservar o aroma e caracteristicas do produto por mais tempo antes de chegar ao
consumidor final. O produto pode ser embalado com a presenca de ar ou ser embalado a vacuo.
Em embalagens com a presenca de ar, chamadas de almofadas, o café ¢ embalado em potes
fechados ou pacotes e possui uma validade menor por conter oxigénio em seu interior - ocorre
a oxidagao do café ao longo do tempo e consequentemente ha perda das caracteristicas do
produto inicial. Em embalagens a vacuo, ha a redugdo de ar do interior do pacote a fim de

minimizar o contato do oxigénio com o café e aumentar o tempo de vida do produto.

Outros sistemas de conservagao do produto, por exemplo: embalagens com atmosfera
inertizada (vacuo compensado), a qual possui uma vida ttil intermedidria entre o almofada e o

vacuo; valvulas desgaseificadoras, as quais aliviam a pressao interna liberando o gés carbonico
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da embalagem sem permitir a saida do aroma e o contato do oxigénio externo com o produto

(MORAES, 2006).
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3. RISCOS ASSOCIADOS AO PROCESSO DE TORREFACAO DE
CAFE

A maioria dos torrefadores comerciais funcionam a gas e podem chegar a elevadas
temperaturas de até 290°C, com um tempo médio de 15 minutos de torra (GONZALEZ, 2004).
O processo de torrefagcdo ¢ relativamente o mesmo para as empresas do ramo e , em uma
unidade de torrefagdo de café, ha os seguintes componentes basicos: elevador de café cru, silos

de armazenagem, conjunto torrados, conjunto moagem/empacotamento € maquina para fechar

(MORAES, 2006).

De maneira geral, em uma planta de torrefacdo, inicialmente hd o recebimento da
matéria-prima em sacos de 60 kg (“big bags’) ou por meio de descargas de caminhdes quando
a empresa contém plataformas de descargas automaticas. Em seguida, sdo classificadas e
armazenadas no setor de café cru para posteriormente entrarem no torrador de acordo com a
necessidade do lote. A empresa pode realizar o blend (ou mistura) dos graos crus antes de entrar
na etapa de torra (pesagem de 60% de café arabica do silo A com 40% de café robusta do silo
B, por exemplo). Apos serem torrados, os graos sao pesados novamente para garantir o controle
do rendimento do processo e em seguida vao para etapa de descanso no silo, finalizando na
etapa de moagem e embalagem. Na Figura 8 & possivel visualizar todas as etapas citadas

(LARA, 2009).
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Figura 8 - Visao geral de uma planta de torrefacio
Fonte: Lara (2009)

A torrefacdo ¢ um processo que depende essencialmente do bindmio tempo-
temperatura. A manutencao da temperatura correta para a operagao de torra ¢ feita por meio do

emprego de controladores automaticos de temperatura, que tipicamente ajustam a quantidade
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de energia introduzida no equipamento. J4 o monitoramento e o controle do tempo de torra ¢
realizada por meio de temporizadores.

O principal risco apresentado no processo de torra do café estéd ligado a ocorréncia de
temperatura excessiva no interior do equipamento, a qual pode provocar a combustao do café
que estd sendo torrado. Portanto, o controle preciso da temperatura ¢ fundamental para o

funcionamento correto e seguro do processo.

De maneira semelhante, o tempo de residéncia do café no interior do torrador deve ser
controlado com precisao, pois existe igualmente o risco de provocar a combustdo do café caso

seja excessivo.

No Quadro 2 s3o apresentadas as principais caracteristicas que um torrador de café de

pequeno porte deve ter (CAPARAO, 2021) e na Figura 9 uma foto tipica deste equipamento.

Quadro 2 - Caracteristicas tipicas de um torrador de café

Resfriador com descarga automatica e revestimento em inox 304
Coletor de peliculas

Controle do fluxo de ar

Queimadores com microchama

Acendedor automatico

Mandmetro para controle da pressdo e vazdo do gas

Valvulas de seguranca para corte do gas

Sensor de chama

Visores de chama, café cru, e café dentro do tambor

Controlador de temperatura do grao “massa”

Controlador de temperatura do fluxo de ar

Controle de rotagdo do tambor

Controle de rotacdo do motor do fluxo de ar

Botao de emergéncia, e controladores individuais de cada motor
Motorredutores em todos os pontos de forca

Acabamento em ago inox na bica e e tampa de limpeza do tubo de ar
Revestimento em fibra ceramica resistente a temperaturas de até 1250°C
Magquina com voltagem definida pelo cliente, preferencialmente 220 Vca

Maquina com saida de conversor de dados para software de curva de torra

Tempo de resfriamento por volta de 50 segundos
Fonte: CAPARAO (2021)
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Figura 9 - Torrador monobloco 15kg
Fonte: CAPARAO (2021)

Pode-se perceber que além do controle do tempo e da temperatura existem outros
parametros que sao fundamentais para a operagao segura do torrador, tais como a interrupcao
do suprimento do combustivel no caso de falha na chama e o sistema automatico de
acendimento de chama. Estes dois ultimos sdo exigidos por norma em todos os fornos

industriais (BRASIL, 1983).
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4. CONCLUSAO

O aumento da conscientizagdo do consumidor sobre a qualidade do café
consumido, atrelado ao surgimento de novas experiéncias em lojas especializadas, ao
aumento da concorréncia no mercado interno ¢ externo e as inovagdes no mercado
cafeeiro - como o aumento na identicagdo de produtos com selos e certificados de
garantia de qualidade, por exemplo-, sdo indicios de que os produtores € o setor
industrial de café necessitam se adaptar cada vez mais em gerar valor durante toda a

cadeia produtiva do grao.

Identificou-se, dessa maneira, que a producdo de um café de qualidade vai
desde as etapas de pré-colheita até as etapas de processamento da matéria-prima, sendo
a torrefacdo de fundamental importancia na obtencdo de bebidas com diferentes

caracteristicas e aromas.

A defini¢do do grau de torra (claro, médio ou escuro) afeta diretamente o sabor
e a complexidade da bebida final - quanto menor a torra, mais acida ¢ a bebida final. A
analise sensorial deve ocorrer na torra clara ou média, sendo ndo recomendada a analise

em torra escura, visto que esta pode disfargar possiveis defeitos do café.

Além disso, na industria de torrefacdo, observou-se que para uma boa torra
dois fatores sdo importantes de serem acompanhados: a certificagdo de um bom sistema
basico de equipamentos, a fim de evitar possiveis acidentes, contaminagdes e paradas
inesperadas durante a operacdo e o controle da curva de torra desejada, através do
controle das variaveis que influénciam o processo, a saber: temperatura, fluxo de ar e

tempo.
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