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RESUMO

A bebida produzida a partir do café torrado ¢ apreciada por diversas pessoas,
independentemente da idade ou classe social. E uma das bebidas mais consumidas no Brasil e
no mundo. Devido ao fato de os consumidores preferirem alimentos de maior qualidade
percebida, o consumo de cafés especiais vem aumentando a cada ano. Vale ressaltar que a
qualidade desse produto pode ser influenciada por diversos fatores, desde o cultivar até o
preparo da bebida, por exemplo a variedade do grao, forma de processamento, grau de torra e
principalmente a presenga dos compostos volateis. Os compostos volateis desempenham um
papel crucial na qualidade do café, responsaveis pelos atributos fundamentais da bebida, o sabor
e aroma. O fator mais importante na hora de decidir se o café ¢ considerado bom para o
consumidor ¢ o sabor. No Brasil e no mundo, o café proporciona momentos unicos entre as
pessoas, estando sempre presente nas mesas da maioria dos brasileiros, assim como em rodas
de amigos, em momentos de uma boa conversa. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi realizar uma revisao sobre café e os compostos volateis presente no mesmo, abordando seus

beneficios.

Palavras chaves: qualidade, aroma, sabor



ABSTRACT

The beverage produced from roasted coffee is appreciated by various individuals, regardless of
age or social class. It is one of the most consumed beverages in Brazil and worldwide. Since
consumers prefer foods of higher perceived quality, the consumption of specialty coffees has
been increasing every year. It is worth noting that the quality of this product can be influenced
by several factors, from the cultivar to the preparation of the beverage, such as the variety of
the bean, processing method, degree of roast, and, most importantly, the presence of volatile
compounds. Volatile compounds play a crucial role in the quality of coffee, being responsible
for the fundamental attributes of the beverage, namely taste and aroma. The most important
factor when deciding if a coffee is considered good for the consumer is its taste. In Brazil and
around the world, coffee provides unique moments among people, always being present on the
tables of most Brazilians, as well as in social gatherings and during engaging conversations. In
light of the aforementioned, the objective of this study was to conduct a review on coffee and

the volatile compounds present in it, addressing their benefits.

Key words: quality, smell, flavor.
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1. INTRODUCAO

A producao de café ¢ considerada uma das atividades agricolas mais importantes para
o mercado nacional e internacional devido a grande crescente no consumo deste produto em
diversos paises. Segundo algumas pesquisas a produ¢do mundial de café aumentou em 2019
cerca de 13,7%, correspondendo aproximadamente a 105.262 mil sacas de 60 kg do café tipo
arabica. Logo, de 2020 a 2022, o aumento foi de 26%. Consequentemente a exportagdo também
aumentou, e o Brasil, seguido pelo Vietna, Indonésia e Colombia sdo os paises que apresentam
as maiores producdo e exportagdo de café (JANNE et al., 2023).

A qualidade do café ¢ um critério consolidado para atingir os mercados que pagam
melhor pelo valor agregado do produto, assim, no mercado cafeeiro, aquela bebida que tem
qualidade e preco superior as commodities ¢ denominado “café especial”, isso se deve ao fato
desta bebida apresentar sabor e caracteristicas unicas (JANNE et al., 2023).

Os graos de café apresentam compostos bioativos. A cafeina, por ser considerado um
estimulante, ou seja, ser responsavel pelo efeito “despertar”, ¢ o composto mais notado e
estudado no café. A presenga desse composto em graos de café estd altamente relacionada com
o sabor da bebida. No entanto, apesar da existéncia de diversos trabalhos que trazem a
identificacdo desse composto presente no café é necessario ainda explorar o uso potencial dos
graos de café como bebida e para formulagdes de alimentos funcionais (FEBRIANTO; ZHU,
2023).

A qualidade do café, assim como a composi¢ao final da bebida depende de varios
fatores como a espécie de café utilizada para preparar o blend comercial, assim como o método
utilizado no preparo, grau de moagem, relacdo entre a quantidade de pd e adgua, temperatura e
tempo de extracdo. A bebida de café pode ser preparada de varias formas, nomeadamente por
decocgao, onde o café ¢ fervido junto com a dgua (café turco), infusdo, ferve-se a agua em um
recipiente e depois passa ela pelo p6 utilizando um coador (café filtrado) e pressdo (mocha).
Estudos mostram também que existe bastante diferenca na estabilidade dos compostos
presentes e isso pode variar de acordo com a torrefacao do café (ALVES et al., 2017).

A composi¢do, aroma e sabor do café dependem de fatores intrinsecos e extrinsecos
ao mesmo tempo. Algumas etapas do processo podem influenciar, e os fatores extrinsecos sao
as condicoes de cultivo, o clima, o solo, as praticas agricolas e até mesmo as condi¢des de
armazenamento. Mudancas nas propriedades sensoriais do café podem acontecer também por

fatores intrinsecos, como os aspectos genéticos, particularmente as variedades, bem como o



grau de maturagdo que determinam principalmente as propriedades do café verde (WU et al.,

2022).

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral realizar um levantamento bibliografico
sobre os compostos volateis presentes no café, a fim de se obter uma revisdo sobre a sua

importancia e os beneficios destes componentes presentes no café.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Levantar dados bibliograficos sobre o historico de producao mundial e brasileira de

café;

e Estudar as formas de cultivo do café e os fatores relacionados ao cultivo que influenciam
na qualidade do produto;

e Determinar quais sdo os compostos volateis potencialmente presentes no café;

e Apresentar métodos analiticos capazes de identificar os compostos volateis;

e Expor os potenciais beneficios e os maleficios dos compostos volateis em café.

3. METODOLOGIA
Para realizar o presente trabalho, foi feita uma pesquisa bibliografica na literatura

cientifica, tanto nacional quanto internacional, aproveitando tudo o que foi encontrado sobre o
tema proposto, realizando-se a leitura e coletando informacdes relevantes das citagdes

escolhidas.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. COMPOSTOS VOLATEIS EM ALIMENTOS

A competitividade no mercado obriga a industria de alimentos e bebidas a oferecer
novos produtos com qualidade diferenciada e garantida. Na ultima década, os requisitos de
produgdo de alimentos para o consumidor tornaram-se mais sofisticados, havendo uma
preferéncia maior por alimentos aromaticos especiais e agradaveis, ou seja, com sabores e

aromas frescos, naturais. Destacando-se assim os compostos organicos volateis, derivados de



plantas. Essas moléculas vegetais volateis sdo essenciais para o sabor dos alimentos e
recentemente foram descobertas como benéficas para a saide humana, quando comparadas a
aditivos artificiais, sendo assim sdo usadas como alternativas naturais aos aditivos quimicos
alimentares (ALVES, 2015; GONG et al., 2023).

Os aromas dos alimentos podem ser explicados pela presenga de compostos volateis,
tanto naturais quanto artificiais. Assim como os aromas, os sabores naturais sao amplamente
favorecidos a medida que os consumidores adotam habitos alimentares cada vez mais
saudaveis, assim os aditivos de sabor sdo usados principalmente em produtos lacteos, bebidas,
confeitaria, sorvetes e em alimentos que possuem propriedades farmacoldgicas, além do valor
nutricional (GONG et al., 2023; MAMUSA et al., 2021).

Quando se trata de alimentos, pode-se dizer que os compostos volateis sao substancias
responsaveis pelo aroma, podendo ser detectados pelo olfato. Esses compostos sdo facilmente
perdidos ou modificados durante o processamento. Como os compostos volateis estdo
diretamente relacionados com o sabor e aroma dos alimentos, estes sdo determinantes da
qualidade e aceitabilidade dos produtos pelo consumidor (ALVES, 2015).

A combinacdo em concentragdes adequadas dos principais voléateis promove a
caracteristica unica do alimento natural, como verduras, frutas e ervas, tornando assim 0s
compostos volateis extremamente importantes nos alimentos e bebidas, criando assim uma
identidade sensorial para o alimento, ou seja, o sabor especifico. Devido a esse fator o
conhecimento dos volateis presentes nas bebidas, assim como nos alimentos, implica sempre
tentar conhecer e até mesmo controlar a sua qualidade. (ALVES, 2015; JANZANTTI, 2004).

Os compostos volateis estdo presentes nos alimentos em concentragdes extremamente
pequenas, mas, sdo responsaveis pelo sabor caracteristico de cada alimento, possuem diferentes
estruturas quimicas. O sabor ¢ um importante fator na selecao e qualificacdo dos alimentos e
bebidas, determinando assim a sua aceitagdo pelos consumidores (JANZANTTI, 2004).

Atributos sensoriais como aparéncia, aroma, consisténcia e sabor sdo fundamentais na
hora da escolha de um determinado alimento. Os compostos volateis sdo percebidos por meio
de receptores nasais quando o alimento ¢ saboreado e por odores exalados a distancia. Presume-
se que o processo olfativo seja mais sensivel que o sentido do paladar. Ao contrario do sabor,
milhares de compostos volateis podem ser reconhecidos e distinguidos em maior ou menor grau

por seus odores (ALVES, 2015).



Figura 1 - Exemplos de compostos volateis encontrados em alguns alimentos
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Devido a importancia dos compostos volateis em alimentos, a analise dos alimentos
torna-se muito importante, porém depende de métodos laboratoriais que na maioria das vezes
sdo destrutivos, os métodos padrao geralmente sao demorados. (DONG et al., 2019).

Os cinco sentidos humanos sao descritos pelo tato, visdo, audi¢do, paladar e olfato. O
aroma ¢ a causa de odores. E o odor pode ser considerado como resposta do sistema nervoso a
compostos volateis pelas vias aéreas apds cheirar alimentos. O aroma, por outro lado, constitui
a percepgao de volateis na via oral, ou seja, quando o alimento esta na boca e a percep¢ao do
paladar ¢ considerada uma reagdo integrada entre volateis e ndo volateis resultantes do gosto
(amargo, azedo, doce, salgado, umami) e de outras sensagdes bucais (adstringente, picante,
frescor). (FELIPE, 2017).

Conforme foi citado anteriormente o odor caracteristico de cada produto estéd associado
a interacdo simultanea de centenas de compostos volateis. A Figura 1 apresenta alguns

exemplos de compostos (FELIPE, 2017).

4.2 CAFE

O café ¢ considerado uma das bebidas mais populares em todo o mundo. Podendo ser
servido de varias formas, o café quente e delicioso tem uma verdadeira historia por tras de cada
xicara (ALVES et al., 2017).

De acordo com a Resolugao — RDC N° 277, de 22 de setembro de 2005, o café torrado
¢ definido como: endosperma (parte do grao) beneficiado do fruto maduro de espécies do
género Coffea, como Coffea arabica L., Coffea liberica Hiern, Coffea canephora Pierre (Coffea
robusta Linden), submetido a tratamento térmico até atingir o ponto de torra escolhido. O
produto pode apresentar resquicios do endosperma (pelicula invaginada intrinseca). Pode ser
adicionado de aroma.

Ainda segundo a RDC N° 277/ 2005, o produto integro deve ser designado como
“Café torrado em grao” e quando submetido ao processo de moagem passa a ser designado de
“Café torrado e moido”, para os soluveis ¢ denominado “Café soluvel”.

O café ¢ uma commodity agricola, sendo uma das de maior destaque nas transacoes
internacionais, bem como no abastecimento doméstico em valor e quantidade. Os paises
desenvolvidos sdo os maiores clientes na compra do café, enquanto os paises em

desenvolvimento sdo os principais fornecedores (VEGRO; DE ALMEIDA, 2020).



O mercado de café mudou dramaticamente nos ultimos anos. Com o aumento da
procura por cafés especiais, os precos dos graos atingiram o maior nivel nos ultimos 10 anos.
A qualidade do grao de café¢ ¢ influenciada por muitos fatores, incluindo genética,
processamento pos-colheita, preparo e métodos de servir (MALES et al., 2022).

Devido aos componentes bioativos presentes no café, o seu consumo regular tem sido
relacionado com o perfil de um consumidor saudavel. Além dos componentes naturais
presentes, no processo de torra ocorre a formagdo de novos compostos devido as reagdes
térmicas, formando moléculas com numerosas atividades bioldgicas (DE MELO PEREIRA et
al., 2020).

Além disso, o café auxilia na preven¢do de doencas neuroldgicas como, Parkinson e
Alzheimer e pode prevenir a depressao. O risco de doengas cardiovasculares também pode ser
reduzido com o consumo didrio de café, segundo estudos recentes (CHRYSANT, 2015;

VOSKOBOINIK; KOH; KISTLER, 2019).

4.2.1. Morfologia do café

A estrutura do fruto do café ¢ formada por pele/casca (exocarpo), polpa/mucilagem
(mesocarpo), pergaminho (endocarpo) e parte do grdo (endosperma) (DURAN et al., 2017),

que ¢ representada na Figura 2.

Figura 2 - Desenho do fruto do café e de suas partes
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Fonte: Duran et al (2017)

O café pertence a familia Rubiaceae do género Coffee, incluindo Coffea canephora,
que responde por um terco da producao mundial, e Coffea arabica, que responde por cerca de

dois ter¢os da produgdo mundial. A produgdo global de café é comercialmente relevante. A



cafeicultura ocorre apenas em regides tropicais com clima quente e chuvas abundantes

(FRANCA; OLIVEIRA, 2019). A altura da planta chega a 10 metros quando se trata do robusta

e 6 metros no arabica, mas para facilitar na colheita a mesma ¢ podada para cerca de 3 metros

(FARAH; SANTOS, 2015).

4.2.2. Classificaciao do café
A qualidade dos graos de café ¢ determinada por suas propriedades fisicas, quimicas e

sensoriais. Defeitos fisicos nos graos de café sdo decorrentes tanto de tratamentos agricolas,

quanto de processamento ¢ armazenamento (FEBRIANTO; ZHU, 2023).

Os graos sao classificados de acordo com seu tamanho, aparéncia, grau de imperfei¢ao

e presenga ou auséncia de matéria estranha. Graos de café de alta qualidade sdao aqueles com

poucos defeitos e sem corpos estranhos. Vale ressaltar que graos do mesmo tamanho sdo os

preferidos e, suas propriedades fisicas influenciam na escolha do método de processamento e
nas propriedades sensoriais do produto final (FEBRIANTO; ZHU, 2023).

Por meio de analise sensorial a Specialty Coffee Association (SCA) classifica o café

em categorias de qualidade. Essa avaliacdo ¢ realizada por provadores treinados em laboratorio

credenciado. A fragrancia, uniformidade, auséncia de defeitos, dogura, sabor, acidez, corpo,

finalizagdo, equilibrio e defeitos sdo considerados e avaliados. Para realizar essas avaliagdes,

utiliza-se a planilha de avaliagdo sensorial apresentada na Figura 4 (SCA, 2009).

Figura 3 - Planilha de avaliagdo de acordo com SCA
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A planilha quantifica a qualidade do café e da uma nota de 0 a 100. A SCA também

faz correlagdes e classifica as bebidas com base nas notas obtidas, conforme Figura 5 a seguir.

Figura 4 - Correlacao de acordo com SCAA



CORRELACAO SCAA-COB @_

>85 pontos SCAA = Estritamente Mole

80 a 84 pontos SCAA = Mole
75 a 79 pontos SCAA = Apenas Mole

< 74 pontos SCAA = Dura

Fonte: SCA (2009)

Como ¢ dificil para os consumidores distinguir entre as qualidades das bebidas usando
os nomes descritos pela SCA, mostrados na Figura 4, foi desenvolvida uma piramide,
representada pela Figura 5 na qual apenas as classificagdes referentes a qualidade do café
dependem dos pontos, valores acima de 80 sdo caracterizados cafés especiais, abaixo sdo os

cafés comerciais.

Figura 5 - Piramide de classificagdo quanto aos pontos
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Fonte: SCAA (2009).

A qualidade sensorial € o parametro mais importante dos produtos de café além de ser

também um dos fatores mais relevantes no momento de determinagao dos pregos do café. O



café arabica ¢ considerado de qualidade superior ao café robusta devido as suas ricas
caracteristicas sensoriais.

Os graos de café arabica sao caracterizados pelo sabor acido e frutado, enquanto as o
café robusta sdo principalmente amargos e encorpados. O sabor do café de qualidade ¢
complexo, equilibrado e definido como “agradavel”. O café de mad qualidade ¢ definido
principalmente como um café achatado, desequilibrado, imperfeito e "desagradavel". No
entanto, a qualidade do café¢ ¢ altamente dependente do grau de torrefacao e do mecanismo de

extracdo (FEBRIANTO; ZHU, 2023).

4.2.3. Consumo de café

O café é consumido em quase todas as nagdes e produzido por cerca de 170 paises,
contudo percebe-se uma concentrag@o crescente na producdo em determinadas nagdes. Uma
vez que, em 2017 aproximadamente 70% da oferta mundial vem de quatro paises: Brasil
(variedades Arabica e Robusta), Vietna (principalmente robusta), Colombia (Aréabica) e
Indonésia (Robusta). Todavia, segundo a OIC, para o consumo dos Estados Unidos, Unido
Europeia, Brasil e Japao respondem por dois ter¢os da demanda mundial de café (VEGRO; DE
ALMEIDA, 2019).

Atualmente o consumo se apresenta distribuido em 34% fora do lar e com 64%
concentrado nas residéncias. Além disso, existe uma tendéncia pela oferta de cafés de alta
qualidade em cafeterias induzindo o aumento na demanda pela bebida. A procura por maquinas
automaticas e domésticas elevou o volume de vendas em grao. Ainda, observa-se um fendémeno
acelerado pelas cépsulas, que modificam os habitos para uso no lar, pequenos comércios €
outros estabelecimentos que nao havia servicos de café (SEBRAE, 2020).

O tradicional café da manha, café da tarde, lanche e inimeras outras ocasides de
saborear o café fazem dele uma das bebidas mais consumidas no Brasil e no mundo. Alguns
dados indicam que o mercado mundial de café faturou mais de 27 bilhdes de reais em vendas
em 2020. Isso representa um crescimento de 64% em cinco anos, trazendo assim muitas
oportunidades de trabalho (SEBRAE, 2021).

Os diferenciais dos produtos premium em geral sdo producdo refinada, sele¢do de
graos qualificados, origem dos grdos, producdo com certificados de qualidade e maior
proximidade com os cafeicultores. Além disso, o café premium difere em termos de aroma,

sabor, acidez e conceito do produto final que justifica o aumento do consumo de cafés especiais.
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Esse consumo cresce 15% ao ano, enquanto o consumo do café tradicional cresce 3,5% ao ano

(SEBRAE, 2019).

4.3. PROCESSO PRODUTIVO

O café comercial de alta qualidade s6 pode ser alcancado quando praticamente todos
os graos sdo colhidos no estagio perfeito de maturidade. No entanto, isso aumenta
significativamente o custo do processo, portanto, em uma colheita considerada “normal”, os
frutos totalmente maduros sdo frequentemente misturados com os demais, aumentando assim o
custo do processo (ALVES et al., 2017).

Os estagios de maturagdao do grao de café mostrados na Figura 6 incluem a floragdo
inicial, seguida pelo estagio inicial do desenvolvimento do fruto, durante o qual o fruto se
desenvolve e fica verde, posteriormente os frutos se tornam “cerejas” maduras, estagio que

podem ser colhidos, se ndo forem colhidos os frutos secam (ALVES et al., 2017).

Figura 6 — Estagios de maturacao do café
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Fonte: Google fotos.

A Figura 7 representa um fluxograma de como € o processo produtivo do café.

Figura 6 — Fluxograma de produc¢do agroindustrial do café
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SEPARAGAO DE SECAGEM
v g | ||

TRANSPORTE <j ARMAZENAMENTO <:j CLASSIFICACAO BENEFICIAMENTO

Fonte: A autora, 2023.

A primeira etapa do processamento do café¢ consiste no recebimento e selecao dos
graos, vale ressaltar que eles passam por diversas operacdes poOs-colheita antes de serem
enviados para a industria e antes do armazenamento. E feito isso para manter suas propriedades
sensoriais e a seguranca do produto. Apos a colheita, os graos sdo lavados, processados a seco
ou umido, separados e secos. A secagem pode ser feita naturalmente no terreiro ou
artificialmente com o uso de secadores (CARNEIRO; CARNEIRO, 2021).

O processamento a seco ¢ usado para a maioria dos cafés arabica no Brasil, Etidpia e
Haiti, onde as cerejas s@o secas e depois descascadas mecanicamente, e para cafés Robusta na
maior parte do mundo. Em geral, essa tecnologia ndo separa os graos maduros e imaturos dos
graos totalmente maduros, de modo que todos compdem o lote final (ALVES et al., 2017).

Apo0s a colheita os frutos sdo dispostos em camadas finas (5-10 cm) o mais répido
possivel, assim ¢ feita a mistura adequada ao longo do processo, para evitar quebra da polpa e
ndo trazendo resultado indesejado como os chamados de “feijoes fermentados” ou “feijoes
pretos”. A secagem pode ser feita de maneira natural, ou seja, o grao ¢ disposto em terreiros e
seca com a luz solar, ou também utilizando secadores mecanicos que sdo adequados para
regides em que o clima nio favorece a secagem dos frutos com o sol. Apds os grios se
desprenderem do endocarpo (parte interna) os mesmos podem ser descascados (ALVES et al.,
2017).

O beneficiamento ¢ feito pds-colheita consistindo na eliminacdo das cascas e
separagdo dos graos, essa etapa pode influenciar na qualidade do produto final, portanto é
recomendado que ela seja feita proximo a comercializagdo para que nao haja nenhuma altera¢ao

(BASSETTO; CAMPUS; MOURAO, 2016).
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A torrefacdo ¢ a etapa em que o grao verde se transforma em grio torrado para
posteriormente ser moido e chegar até a mesa do consumidor. Para a torra o grao ¢ submetido
a alta temperatura (205 a 220 °C) até que sua umidade interna chegue a 3%. Como nessa etapa
utiliza-se a alta temperatura muitas propriedades podem ser modificadas, assim essa etapa se
torna determinante na qualidade e caracteristica da bebida (BASSETTO; CAMPUS;
MOURAO, 2016).

A etapa em que os graos se transformam no p6 fino que € utilizado para fazer a bebida
¢ chamada de moagem, por fim a embalagem ¢ utilizada para proteger e facilitar o transporte

do produto até o consumidor (BASSETTO; CAMPUS; MOURAO, 2016).

4.4. COMPOSTOS VOLATEIS PRESENTES NO CAFE

Devido a sua natureza botanica, o café apresenta uma grande variedade de compostos
organicos que atuam como precursores dos compostos volateis do produto final, e variam de
acordo com o genotipo, o clima e métodos de cultivo (PUA et al., 2022).

As propriedades sensoriais do café¢ variam amplamente em todo o mundo,
influenciados pela genética, localizagdo geografica, climas unicos, diferentes praticas agricolas
e diferencas nos métodos de processamento utilizados (SUNARHARUM; WILLIAMS;
SMYTH, 2014).

Além disso, a temperatura, atividade de agua, reagdes enzimaticas, microbianas e
outros fatores presentes na pds-colheita podem influenciar na composi¢ao volatil do produto de
café. Assim como foi citado acima, véarias etapas do processo de producdo do café influenciam
os componentes volateis finais (PUA et al., 2022).

Reacdo de Maillard e degradagcdao de Strecker (etapa da reacdo de Maillard) sao
exemplos de reagdes que podem causar transformacdes fisicas e quimicas quando os graos
verdes sdo sujeitos a duras condi¢des de torrefacdo. Essas reacdes podem modificar os
compostos volateis presentes no café. A torrefacdo pode ser responsavel pelas notas de
caramelo, cacau, nozes e torradas; acidez; e amargura, sendo assim a grande responsavel por
grande parte do aroma e sabor caracteristicos do café (PUA et al., 2022).

Alcaloides, acidos clorogénicos, acidos carboxilicos, carboidratos, lipideos, proteinas,
melanoidinas e minerais sdo exemplos de compostos ndo volateis presentes nos graos de café
torrados que podem ser importantes para o sabor da bebida (SUNARHARUM; WILLIAMS;
SMYTH, 2014).
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Viarios compostos volateis, representados pela Tabela 1, sdo identificados no café

torrado por diferentes métodos, estes compostos podem trazer impactos positivos ou negativos

no aroma e sabor do café¢ (FELIPE; MOREIRA, 1999).

Tabela 1 - Exemplos de alguns compostos volateis presentes no café e o seu método padrao

de analise
Nome do Mefo'do padrao de
Classe ;. analise de acordo
P composto Estrutura quimica
quimica volatil com a AOAC e
Instituto Adolf Lutz
). o—CH,
tiohidroximetil- O
furano \ /
(0)
N-furil-2-metil- I\‘I\@
pirrol <\ )/
o)
Cromatografia gasosa
2-etil-furano \ / acoplada ao detector
cH de espectroscopico de
i 3 massa (CG-EM) ou
Heterociclicos CH
3 cromatografia gasosa
N-etil-2-formil- ( acoplada ao detector
pirrol N por ionizagdo em
mo chama (CG-DIC)
S
O
Tiobutirolactona g
(0)
<\
2-acetil-3-metil- CH,
tiofeno \ /
CH,4
CH,
Al pioldiins Cromatografia gasosa
Piridinas acoplada ao detector
- H;C por ionizagdo em
2.,??-c.11met.11- chama (CG-DIC)
piridinamida
H2N
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O
2,3-

B2 HC CH, Cromatografia gasosa
Cetonas o acoplada ao detector

O espectroscopico de

massas (CG-EM)

2,3-butanodiona H;C
CH,
O
H,C OH

3
3-mercapto- X\/
3metil-butanol

Linanol

2-fenil-etanol

Cromatografia gasosa

Alcoois e acoplada ao detector
éteres - H,C espectroscopico de
Metoxi-etano 3NN
o Gy massas (CG-EM)
OH
. . 0
2-metdxi-metil- 1Y N
propano i,
H,C

O
Eter Q/O
difurfurilico
@()
O
Acido 2-metil-
butirico H,C OH Cromatografia gasosa
H

acoplada ao detector

Acidos
carboxilicos

CH .
o) espectroscopico de
- . massas (CG-EM)
Acido féormico OH
H
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Anidridos,
ésteres e
lactonas

Aminas

Acido acético

. H,C 0
Acido YY
1sovalérico cH, oH
CH3
Anidrido metil- ==
maleico o
0 O
H,C CH,
Anidrido —
dimetil-maleico _
O o 0
LiEC CH,
Anidrido etil- =
metil-maleico
o= QO
O
CH
|3 Cromatografia de alta

Salicilato de

eficiéncia acoplada ao
detector fotométrico

metila UV-Vis (CLAE-
UV/Vis)
H,C O CH
Butanoato de N8
etila 3
Metoxi-acetato H3C\o/w( OW(\O/ s
de metila A A
Acetato de 0
furfurila HO\(O
(0)
o CH,
HC / Cromatografia de alta
1.3.7- N N eficiéncia acoplada ao
trime t,il;(an tina | /> detector fotométrico
0P >N~ N UV-Vis (CLAE-

| UV/Vis)
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(0]

H
H,C /
3 \N N
1,3- | >
dimetilxantina )\ /7
0 1}1 N
CH3
H\N N
3,7- | >
dimetilxantina 2\ Y
0 1\|1 N
CH

Fonte: A autora, 2023.

Os acidos clorogénicos sdo produtos da oxidagdo resultante da torra, contudo eles
trazem impactos negativos na bebida, contribuem com o amargor e sabores estranhos. Enquanto
os carboidratos contribuem para a boa qualidade da bebida com sabor doce e as notas de
caramelo que surgem das reagdes de Maillard (SUNARHARUM; WILLIAMS; SMYTH,
2014).

As principais classes quimicas de compostos volateis presentes em maior quantidade
no café sao os furanos e as pirazinas, porém compostos contendo enxofre e as pirazinas sao os
que mais influenciam no sabor, mas outras varias classes quimicas, como hidrocarbonetos,
alcoois, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres, piridinas estdo presentes no produto

(SUNARHARUM; WILLIAMS; SMYTH, 2014).

4.4.1. Analise e determinacido de compostos volateis em cafés

A andlise dos compostos volateis no café¢ ¢ uma area que vem despertando interesse
em diversos segmentos da industria cafeeira, incentivando o desenvolvimento de estudos, seja
para desenvolver metodologias que utilizem dessa métrica para otimizar o processo produtivo,
ou mesmo, na melhoria e aprimoramento das metodologias existentes. Na Tabela 2, sdo
apresentados alguns dos principais estudos publicados, que buscaram aplicar ferramentas
analiticas quimicas instrumentais para a determinagdo de compostos volateis para diversas
finalidades.

De acordo com o apresentado na tabela 2, observa-se que a microextragao em fase
solida, com imersao direta na amostra liquida, onde a fibra silica, que € um fio capilar, ¢ mantida

segura dentro de uma agulha oca adaptada em um dispositivo especial chamado de suporte do
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cromatografo gasoso, ¢ diretamente exposta a fase vaporizada da amostra, seguida da analise
utilizando a cromatografia gasosa acoplada a um detector de espectrometria de massa
predomina dentre as metodologias adotadas para a andlise dos compostos volateis. Isso se deve,
principalmente, por ser uma metodologia de rapida execugdo, que gera dados representativos e
que fornece condigdes fisicas adequadas para a andlise de compostos sensiveis a bruscas

alteragdes fisico-quimicas, como ¢ o caso dos compostos volateis (GARCIA et al., 2021).



Tabela 2 - Estudos publicados de 2020 a 2023, utilizando os métodos analiticos instrumentais para a determinagdo de diversos compostos

volateis com diferentes finalidades

Acido férmico, N-metil-
piridina,
hidroximetilfurfural

79 compostos volateis
diversos

Cafeina

Acido carboxilico, e
classes de compostos
volateis, dentre elas
aminas, carbonilas,
compostos heterociclicos
e cetonas

71 compostos volateis
diversos, sendo 15
furanos, 15 pirazinas, 9
cetonas, 13 aldeidos, 3

Coffea arabica,
variedade Catui
Vermelho 81, torrado

Coffea ardbica, em
diferentes estagios de
torra

Coffea arabica,
preparado com
diferentes técnicas de
extragao

Coffea arabica, da
Gardelli Speciality
comercialmente

vendido, em diferentes

niveis de torra e

Verificar a influéncia do nivel de
torra nos compostos volateis e na
qualidade dos cafés, buscando
estabelecer a relagdo entre a
presenga e quantidade de compostos
volateis com a qualidade percebida
através de andlises sensoriais de
cafés

Verificar a influéncia do nivel de
torra na composi¢ao quimica do
café, incluindo nos niveis de
compostos volateis

Verificar a influéncia das
metodologias de preparo e extragao
da bebida café nos compostos
volateis e na qualidade dos caf€s,
buscando estabelecer a relagdo entre
a presenca e quantidade de
compostos volateis com a qualidade
percebida através de analises
sensoriais de cafés

Verificar a influéncia do método
preparo, extragao e filtragem da
bebida café, na composi¢ao quimica
e nas caracteristicas fisicas e
funcionais do café

(DE PAULO et al.,
2023)

(ALAMRI; ROZAN;
BAYOMY, 2022)

(PEREIRA et al.,
2023)

(SANTANATOGLIA
et al., 2023)



pirrois, 4 piridinas,
dentre outros

Teobromina, teofilina e
cafeina

2-metilfurano, 2,5-
dimetilfurano, furfuril-
metil-eter, furfuril
acetato, alcool
furfurilico, 2-
metilbutanal, 3-
metilbutanal, hexanal,
2,3-pentadiona, 2-
butanona, 1-
furfurilpirrol, guaiacol,
2-acetil-1-metilpirrol,
2,3,5-trimetilpirazina,
2,5-dimetilpirazina,
hexanal

62 compostos volateis
diversos, dentre aldeidos,
alcoois, ésteres,
hidrocarbonetos e acidos
organicos

Piridina, 2-
metiltetrahidrofuran-3-
nona, 2,5 dimetil-
3(2H)furanona, 5-
metilfurfural, 2,5-

preparado com
diferentes técnicas de
extracao

Cafés vendidos
comercialmente em Sao
Carlos - Sao Paulo e em
Bogota - Colombia

SPME

Coffea arabica,
preparado em processo
a altas pressdes para
comercializa¢do como
bebida gelada pronta
para consumo

H-SPME

Colffea canephora (café
robusta), Coffea
arabica, submetidos a
diferentes processos de
secagem

Coffea arabica
produzido de maneira
tradicional e preparado
através da extragao com
filtro de papel comercial

H-SPME

H-SPME

CLUE-
MS/MS

CG-EM

CG-EM

GC-EM

Desenvolver uma nova metodologia
para a extragdo e preparo de amostra
para a analise de compostos volateis
usando a CLUE-MS/MS, usando o
café como amostra de teste

Avaliar diferentes técnicas de
estabilizacdo do tempo de prateleira
de bebidas preparadas a partir de
café e comercializadas geladas, para
essa avaliacao foram observadas a
composi¢ao quimica, principalmente
os teores de compostos volateis, o
perfil sensorial e a anélise
microbioldgica

Verificar a altera¢ao dos teores de
compostos volateis presentes nos
graos de café robusta submetidos ao
processo de secagem em diferentes
condi¢des de tempo e temperatura
Desenvolvimento de uma
metodologia instrumental analitica
capaz de predizer a qualidade de
cafés arabica, através da relagao de
indices obtidos pela andlise quimica

(MEJIA-
CARMONA;
LANCAS, 2020)

(BELLUMORI et al.,
2021)

(ZHANG et al.,
2022)

(AGNOLETTI et al.,
2022)
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dimetil-3-etilpirazina, 2-
acetil-3-metilpirazina, N-
furfurilpirrdl, 5-
hidroximetilfurfural, 4-
etenil-2-metoxifenol, 1-
furfuril-2-formilpirrol,
2,4-di-tert-butilfenol, 1-
nonadeceno, dietil
ftalato, acido palmitico,
1-octadecanol
2,6-dimetilpirazina, 2-
etil-3-metil-pirazina, 2-
etil-2,5-dimetil-pirazina,
1-H-pirrol-2-
carboxaldeido-1-metil, 1-
H-pirrél, 3-metil, 1-H-
indole

2,6-dietilpirazina, 2-
acetoximetilfurano

2-furilmetanol,
octadecanol, 2-acetil-3-
metilpirazina, 2,3-
dihidro-3,5-
dihidroxi-6-metil-4H-
piran-4-ona, cafeina

Coffea canéfora
fermentado através de
culturas de
microrganismos
fermentadores
diferentes

H-SPME

Coffea arabica,
variagdo Novo Mundo
fermentado através de
diferentes culturas de
microrganismos
fermentadores

H-SPME

Coffea arabica,
fermentado através de
diferentes culturas
fermentadoras em meio
seco

H-SPME

GC-EM

GC-EM

GC-EM

e a analise sensorial, dentre os
indicadores, os compostos volateis
foram utilizados e obtiveram boa
correlagdo entre a analise sensorial e
a composi¢do quimica para indicar
cafés percebidos como de boa
qualidade

Avaliagao da influéncia do
processamento a seco, e da
fermentagdo anaerobica auto-
induzida na qualidade de cafés,
incluindo nos niveis de compostos
volateis produzidos

Avaliar a influéncia da inoculagao
de diferentes culturas de
microrganismos fermentadores na
qualidade de cafés produzidos
através de processos naturais €
processos pulped-naturais, ou seja,
despolpados, mas ainda com a
presenca da mucilagem que envolve
0s graos

Avaliacdo da influéncia no
processamento a seco e na altitude
na qualidade dos cafés produzidos

(CASSIMIRO et al.,
2023)

(BRESSANI et al.,
2021)

(PEREIRA et al.,
2020)
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2-metilbutanal, 3-
metilbutanal, hexanal,
furfural, 2,5-
dimetilfurfural, 2-
metoximetilfurano,
furfuril alcool, furfuril
acetato, 2-etilpirazina, 2-
etil-6-metilpirazina, 2,3-
pentadiona, furfuril metil
sulfito, 2-
metoximetilfurano, 2,5-
dimetilfurano

50 compostos volateis
diversos das classes
aldeidos, pirazinas,
cetonas, acidos, furanos,
alcoois, pirrois,
compostos
heterociclicos, ésteres
Etil nanoato, 2-
metilpropil benzoato, etil
3-fenilpropanoato,
3-metilbutil benzoate, etil
hexadecanoato

Furano, 3-metilbutanal,
hexanal

105 compostos volateis
diferentes,
principalmente das

Coffea arabica
produzido de acordo
com a metodologia de
produgdo de café
eXpresso

Cafés comerciais
vendidos no Reino
Unido

Cafés verdes produzidos
pela Cooxupé,
cooperativa de
produtores do estado de
Minas Gerais

Coffea arabica L. e
Cofea canéfora var.
tratados com diferentes
condicdes de pos-
colheita e torra

Cafés das variagoes
Bourbon Amarelo e
Canario Amarelo,

H-SPME

H-SPME

H-SPME

H-SPME

H-SPME

CG-
MS/MS

CG-EM

CG-EM

GC-EM

GC-EM

Avaliagao da influéncia da
metodologia de preparo de cafés do
tipo expresso nas caracteristicas
fisicas e quimicas de cafés

Desenvolvimento de uma
metodologia preditiva capaz de
predizer os niveis de compostos
volateis a partir dos niveis de torra
de diferentes cafés comerciais

Caracterizar de acordo com
propriedades fisico-quimicas e
niveis de compostos volateis uma
nova bebida destilada a partir de
residuos de graos verdes de café

Avaliagao do impacto das espécies,
tratamentos pos-colheira e
condig¢des de torra na qualidade e
seguranga de cafés

Avaliagao de uma ampla gama de
compostos volateis produzidos
durante a fermentagao realizada por
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(LOPES et al., 2021)

(CAPORASO;
WHITWORTH;
FISK, 2022)

(LOPES et al., 2022)

(ACQUATICCI et
al., 2023)

(BRESSANI et al.,
2020)



classes de alcoois, acidos
organicos e aldeidos

53 compostos volateis
diferentes,
principalmente das
classes de alcoois,
aldeidos, ésteres,
hidrocarbonetos, cetonas,
compostos
heterociclicos, fenois, e
compostos sulfuricos

Dimetil disufito, 2-
butanona, 2-metilfurano,
metanotiol

fermentados com
diferentes culturas de
microrganismos
fermentadores

Chas de folhas do
Coffea arabica,
preparado através de
diferentes metodologias
de extragdo

H-SPME GC-EM

Coffea arabica
envasado em diferentes
embalagens e
armazenado em
diferentes condigoes

H-SPME  GC-EM

de culturas de microrganismos
especialmente selecionados,
associando esse indice com a
qualidade e seguranca de cafés

Avaliagao dindmica do mecanismo
de influéncia das etapas de
processamento do cha das folhas de
café nos niveis de compostos
volateis

Avalia¢ao do efeito dos métodos de
estocagem, considerando ambiente,
embalagem e vedacao das
embalagens, na composi¢ao quimica
de cafés
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(MEI; DING; CHEN,
2023)

(SMRKE et al., 2022)

Extragdo Liquido-Liquido (ELL), Ressonancia Magnética Nuclear (RMN), Microextragdo em Fase Solida (SPME), Cromatografia Gasosa

Acoplada ao Espectrometro de massa (CG-EM), Ultravioleta Visivel (UV-Vis), Espectroscopia no Infravermelho Préximo (NIRS)

Fonte: A autora, 2023
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A avaliag@o de compostos volateis, por ser associada com caracteristicas sensoriais e
com a percepcao de cafés, pode ser utilizada como indicador de qualidade e da eficiéncia de
processos produtivos de cafés, avaliando diferentes etapas como a escolha da espécie do café
(ACQUATICCI et al., 2023), de metodologia para a fermentacao dos graos (BRESSANI et al.,
2020, 2021; CASSIMIRO et al., 2023; JIMENEZ et al., 2023; PEREIRA et al., 2020), do
processo de secagem (ZHANG et al., 2022), de torra (ALAMRI; ROZAN; BAYOMY, 2022;
DE PAULO et al., 2023), e armazenamento de cafés (SMRKE et al., 2022). A forma de preparo
(LOPES et al., 2021; PEREIRA et al., 2023) também é comumente avaliada com base nos
teores de compostos volateis finais na bebida, bem como no desenvolvimento de diferentes
bebidas comercializadas prontas para beber (BELLUMORI et al., 2021). O desenvolvimento
de novos produtos relacionados ou a base de café e seus coprodutos também ¢ investigado e
caracterizado através do uso de técnicas analiticas quimicas instrumentais, como por exemplo,
no desenvolvimento de chas a partir das folhas do café (MEI; DING; CHEN, 2023) e de bebidas
destiladas produzidas a partir de coprodutos do grao de café (LOPES et al., 2022).

A predicao de qualidade de cafés através dos niveis de compostos volateis também foi
investigada buscando associar o teor de compostos volateis com a qualidade percebida através
de andlise sensorial ou com o nivel de torra de cafés (CAPORASO; WHITWORTH; FISK,
2022; DA SILVA OLIVEIRA et al., 2022). Nesse sentido, compostos volateis, como o0s
descritos na Tabela 3, associados as caracteristicas aromaticas relacionadas foram considerados

para a construcao e determinagao dos compostos presentes.

Tabela 3 - Alguns compostos volateis e as caracteristicas aromaticas percebidas em cafés em
que estdo presentes

Composto volatil Caracteristica aromatica percebida
Piridina Caramelo, torrado, amargo
2-metiltetrahidrofuran-3-ona Manteiga, noz, malte, caramelo
2,5-dimetil-3(2H)furanona Caramelo, frutado, torrado
2-metiltetrahidrofuran-3-ona Manteiga, noz, malte, caramelo
S-metilfurfural Caramelo, picante, amadeirado
2,5-dimetil-3-etilpirazina Fermentado
2-acetil-3-metilpirazina Noz, amargo, amadeirado
N-furfurilpirrol Cereal

5-hidroximetilfurfural Manteiga, doce, herbaceo
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2-etinil-2-metoxifenol Picante, amadeirado, amargo
1-furfuril-2-metoxifenol Doce, queimado
2,4-di-tec-butifenol Fenolico

Acido palmitico Manteiga, leite
1-octadecanol Floral

Fonte: Adaptado de AGNOLETTI et al., 2022

As caracteristicas sensoriais comumente associadas com compostos volateis presentes
em cafés sdo variaveis de grande interesse para o segmento uma vez que influenciam em como
o café serd percebido sensorialmente pelo consumidor, possibilitando entao a segmentacao dos
cafés produzidos, de acordo com as caracteristicas de aroma e sabor que o consumidor busca,
e também com aquelas que ele considera como atributos de qualidade de um café. Por exemplo,
um consumidor que associa qualidade com cafés mais encorpados e com sabor residual de torra
mais proeminente, pode se interessar mais por cafés que tenham em sua composi¢do maior teor
de compostos volateis amadeirados, doces e amanteigados, enquanto clientes que percebem
cafés mais leves e frutados como cafés de alta qualidade, podem buscar por cafés que tenham
em sua composicado compostos volateis que garantam essa percepcao sensorial. Logo, a
avaliacdo e a predicao de aceitacao sensorial através de estudos associando essas variaveis com

compostos volateis sdo promissores (AGNOLETTI et al., 2022).

4.5. BENEFICIOS E MALEFICIOS

Um café¢ de boa qualidade e claro, com consumo moderado, pode trazer inumeros
beneficios para os seres humanos, tais como o combate ao estresse, melhora dos niveis de
atencdo, diminui¢do da sonoléncia, impacto positivo para o coracdo, reducdo de problemas
gastricos, beneficios para a memoria entre outros. (EDUARDA et al., [s.d.]).

Em contrapartida, assim como varios outros alimentos quando consumidos em
excesso, o café pode trazer alguns maleficios para a satide humana, como arritmia cardiaca,
nervosismo, aumento do colesterol, entre outros. Apesar do sabor ser apreciado por muitos € o
consumo ter aumentado bastante nos ultimos anos, vale ressaltar a importancia do consumo

moderado (EDUARDA et al., [s.d.]).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando todos os aspectos mencionados neste trabalho, € possivel notar que o
café ¢ um produto extremamente importante para a economia brasileira e do mundo, devido ao
seu alto consumo e a crescente demanda por produtos de alta qualidade, em que se pode
considerar os cafés especiais. Além disso, podemos afirmar que o café esta presente no dia a
dia da maioria dos brasileiros.

Os compostos volateis sdo responsaveis pelo sabor e aroma dos alimentos,
consequentemente responsaveis pela qualidade. Atualmente o consumidor ndo procura apenas
alimentos com valores nutricionais, busca também por alimentos saborosos € com aroma
apreciado, e, portanto, surge a necessidade da identificacao desses compostos nos alimentos.
No café ndo poderia ser diferente.

Foi possivel observar que os compostos volateis presentes no café podem ser
representados por diversas classes quimicas, como heterociclicos, piridinas, fendis, cetonas,
aldeidos, alcool, ésteres e acidos carboxilicos.

A 1identificacdo desses compostos ¢ bastante dificil devido ao fato deles poderem se
modificar com facilidade. Os métodos mais utilizados para identificacdo sdo a cromatografia
gasosa, espectroscopia e cromatografia de alta eficiéncia.

Os compostos volateis que estdo presentes no café em maior quantidade sdo os furanos
e as pirazinas, em contrapartida, mesmo eles estando presentes em maiores concentragoes,
compostos contendo enxofre, juntamente com as pirazinas, influenciam mais no sabor e aroma

da bebida.
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