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‘1 - RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo determinar as condi -
GOss Stimas para o processo de torrefagdo e mosgem do cafs,
de modo & obter o melhor rendimento de extragac e um produ
to com maior aceitabilidade.

ABSTRAT

This paper objetive to determinate the conditions to the
process of torrefation and milling of coffee, way to get
the best veld of extration and a product with the bast
acceptability.

2 - Introdugdo

O café ¢ uma planta proveniente da Africs e teve  sua
difus3c a partir de Ardbia. Foi introduzido no Brasil em
1727. Hoje, Brasil e Coldmbia sdo os principsis produtores
de café, sendo que em nosso pais os principais Estados
produtores sao: Minas Gerais, S3o Paulo, Parang e Espirito
Santo.

Os maiores consumidores mundiais de cafd "per capita "
Sac: Holanda, Estados Unidos, Suécia, Alemanha, Franga e
Brasil.

0 café, ¢ um arbusto da familia das Rubideceas, giZnero
Coffsa, cuja varisdade COffea ardbica d3 frutoes de melhor
qualidade, mais perfumados e saborosos. O fruto de forma
guase esférica, verde durante a formagdo, tornando-se ver-
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mello Guanf‘ﬂ maduro, é constituido na parte externa por
uma eq)eme de po]pa adocicada que envolue geralmer‘te duas
sementes ou graos cobertos por um tejumento pergaminacec.

0 cafeeiro em regices tropicais e equatoriais de cllma
Umido, solo f£értil e bem drenado preduz no terceiro ano ja
uma quantidade aprecidvel, porém o pﬂrcho de melhor rendi
mento inicia dos 7 - 8 anos e dura até 15 - 20 anos de 1da
de.

A colheita é realirada manualmente, quado as bagas es-
t3o maduras, sem gue estejam secas e sao estendidas entao,
nc solo, em camadas de 10 a 15 cm de espessura, sao expos
tas ao sol durante 3 a 4 semanas, removidas continuamente
por pas Este procedimento deve ser comrclado,p,ara evitar
as alteragoes ocasionadas pela putrefacao da polpa.

O café em cdco é submetido a uma separagdo por meio de
cilindros, onde separam-se a baga do graoc. .

A cemposigao quimica do gr3c de café varia segundoava
riedade, o tempo de colheita, clma, qolo e outros fatores.
No quadro 1 apresentamos a composigao quimica média dograo
de café cru.

. QUADRO I
COMPOSIGAO QUIMICA MEDIA DO GRAO DE CAFE CRU.

Celulose 30 - 57%
Cateina 0,7 - 1,5%
Resina 20 - 25%
Gleos 12 - 21%

Acido ténico e cafetanico

Acido fosforico 0,3 - 0,6%




7 - Materiais e Métodos

Foi realizado inicialmente trabalho em ascala laborato-
rial para obter a temperatura de torrafacdo ideal e a granu
lormtrla otlma para obtenqao de melhor rondun.,nto industrial
Apos a analise dos resultados, pessamos a realizagao de tra
balhos =m escala piloto.

a - Matéria prima:
25 kg de café em coco embalado em saco de fibra sinté -
tica.

peso inicial do café em coco - 25 Kg.

Teor de umidade inicial 18%

Aspecto preprio
Caracteristicas beoas.

Como o teor de umidade era wuito alto, o preduto fai

levado a secagem por 3 horas a 1002C em secador estaticm om
L.J.rCll].a(;dO forcada de ar até um teor de umidade de 6%,plau-
sivel de descasque.

Peso de M.P = 22 kg.

0 descasque do produto foi realizado em um moinho ds
discos, tipe 67 C-3, fabricado pslo Estabﬂloclmcnto Mecani
co Tupan, com poténcia de % HP e rotagao de 1450' - 1950-
Rpm.

¢ - Separacao

A separagdo das cascas e impurszas foi feita usandc- se
inicialmente © peneiramento_ (para impurezas finas). Para a
separagao das cascas dos graos foram usadas bandejas fecha-
das e injegac superficial de jato ds ar proveniente de ven-
tiladores.

Foram obtidos 9,350 Kg de graos limpos.

d - Torrefacao

Foi realizada em nculpawnnto Rod-Bel, da Rodrlguﬁs &
Bellotti, com cinco cilindros glratorms cujo combustivel
je aguecimento foi o alcool etilico.



O aparelho foi abastecido com dlcool stilico, ligado
(110 volts) = deixado funcionando, sem carga para aquecimen
to. Apos o que era alimentado com 120 g, de amostra com a
ajuda de espatula de coleta e alimentacio. No decorrer da
torrefagao, as temperaturas foram verificadas com o auxilio
de termowetros. Ao atingir a temperatura desejada, a amos -
tra era retirada do cilindro torracdor por descarga em bande
ja ds resfriamento perfurado. A extincao (resfriamentc)foi
feito por ar ou &égua. Quando a agua era utilizada, a guanti
dade era d¢ 7% o peso do grdo e aplicada mediante borrifa -
dor.

Foram feitas torrefagtes em seis temperaturas diferen -
tes, variando de 1%02C a 230%2C.

¢ - Moagem e Classificagao
Na moagem, foi utilizado o mo?:.nhc: de discos tipo &7 c-3,
fabricado por Estabslscimento Mecanico Tupan.

A classificag3c foi realizada usando-se peneiras de ma-
lhas 30, 40, 60, 80 e 120 mesh.

f - Extracao

As amostras de café torrado e moido foram colocadas em
Bequers de 500 ml de capecidade (20 gr de amostra em cada
Beguer). Em seguida adicionou-se a agua ds absorgéo_.que va-
riou de 25 - 35 ml.e 150 ml de dgua de extragao a tempsratu
ra de 952C.

A representagao esquemdtica do método usado encontra-se
na Figura 1.
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As viscosidades dos extratos foram determinadas no Vis
cosimetro de HUPPLER.

4 - Resultados e Discussao
3.1 - Torrefagao

Na torrafac;éo o café cru € exposto a um processo
de aguecimento rapldo, a temperaturas entre 180°C - 225¢C;
occorrendo a pirdlise. A pirclise é uma reagao qulmlca pro-
vocada pela alta tﬂmpﬂratura sem a presenca do OX‘.Lg"!'IlO '
modificando a composigdo gquimica e aspecto exterior do greo
de cafg, desenvolvendo o aroma, a cor € o sabor do produ-
to. Ao ponto onde esta reagdo inicia, chamemos PONTO CRITL
CO.

A perda do peso do grdo ¢ de aproximadamente 173%
entre café cru e torrado.

0 grio de café cru apresenta células que apds a
torrnfagao ficam vazias, quando apresentam um aumento —no
seu volume. O aguecimento torna o grac de café mais plasti
co.

A cor marron do grio occorre apds o PONTO CRITICO,
durante o periocdo da perda de peso em que o volume dos
graos aumenta em dobro em relagaoc ao volume original.

Nas torrefagoes em temperaturas menores obtem-se
grios claros e com maior acidez. A torrefagso a temperatu-
ras altas traz a dﬂsvantagc-m de tormar o grao mais quebra-
dico, o que resulta em maior guantidade de finos na moagem.
Isto ocorre pela maior destruigao nas paredes das célu -
las dos gracs torrados mais escuros enfraguecendo a sua rg
sistencia estrutural s por esse motivo, quebrando-se  com
mais facilidade e causando maior compactagac na coluna en—
tratora, podendo ocorrer entupimentos.

Na tabela I, podemcs ver os dados obtidos dos
experimentalmente em laboratdrio, para as diversas tempera
turas de torrefacgao.



TABELA I RESULTADOS DA TORREFACAO

TP, (o¢) Mig) Malg) Me(q) MF(g) Mer(g) Ui(3) UEE)

i 120 500 35 56,1 47189 13,8 6 205
2 120 500 - 57,5 4425 ThiT 6 1.5
3 20 5C0 35 W SY3 —dya @ 193 6 2,3
4 20 500 = 57,5 4425 7,5 6 1,5
5 210 5C0 35 58,3 4,7 1,2 6 2,1
6 210 500 - 58,5 4415 6,5 6 1.3
7 20 50 35, 58 0° 4762 10,7 6 2,0
8 20 5CO - 80,0 440,0 5,0 (4] 1,0
9 225 500 35 58,9 47,2 10,7 6 2,0
10 25 50 - 80,0 440,0 5,0 6 1,0
1 230 5C0 35 elL5 4735 749 6 175
125 230 5C0 - 6lL,0 4390 4,0 6 0,8

6.000 210 705,5 5504,5

Onds: Mi = Massa inicial de café em grac.

Ma = Massa de dgua de resfriamento(extracdo com agua).

Me = Massa de agus svaporada (extingdc e torrefagdo).

Mf = Massa final de café torrado.

Mar= Massa de agua retida.

Ui = Umidade inicial do grao.

If = Umidade final do grac apds torresfagao.

Apos a torrefagao, o teor de umidade de variou d= 0,8

2,5% para as amostras. Pudemos analisar nesta etapa as di-

ferencgas de cor desenvolvidas nas diversas temperaturas de
torrefacac.



As reagoes que ocorrem durante a torrefacio sdo varias:
os aglcares sao desidratados, polimerizados e transforma -
dos em volateis organicos, dgua e gds (CO,). O despreendi-
mento de CO; varia entre 1 e 2% do grdo d% café; nao ha pex
da apreciavel de cafeina na torrefagso: ha insolubilizagao
pslo caler das proteinas: os amidos por agao do calor, de-
senvolvem a cor caramelo do grao.

A determinagdo do grau ideal de torrefagdo depende das
caracteristicas para a moagem, do rendimente a ser obtide
durante a extragaoc e dos fins a que se destina. O café pa-
ra exportagdo ou para consumo interno obedece a padroes es
tabelecidos nos paises a que se destinam.

3.2 - Moagem e Classificagzo

Para a classificagao, estabelecemos o seguinte

tério:
Granulagao grossa malha 30
Granulagao padrao malha 40 e 60
Granulagao fina malha 80 e 120

Do café torrado ja se pode extrair a bebida, por2m o ma
terial € moido para gue a area superficial do cafe torrado
aumente, facilitando a operagac de extragao.

A finalidade da granulag3o ¢ principalmente de se obter
um tamanho de particulas adequadas a subsequente extragao.

Quanto ao tipo de granulometria temos gue as caracteris
ticas do cafe moido e classificadoc como de granulometria
grossa foram: .

- menor densidads;
- menor area superficial;
- maior distdncia entre o centro das particulas do cafs;

- mailor espago entre as particulas.

Para o café de granulometria fina as caracteristicas a
presentadas foram inversas.
Observamos a influéncia do grau de torrefagdo no tamio
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das particulas, na mcagem. A temperatura acima de 2252C
ha producdo de particulas finas principalmente enguanto a
temperatura abaixo de 2002C, produz mais particulas gros -
Sas.

3.3 - Extragao

Foram determinadas em laboratcdrio curvas que re-
presentam graficamente a relagdo entre o peso de café a
ser extraido e a corcentragao de solidos do extrato. Estas
curvas constam das figuras 2,3,4 e 5.

Verificamos que a partir da 22 extragda, para o
mesmo material, nao existe vantagem em se realizar outras
extragoes.

A partir destes dados podemos analisar as rela -
goes entre temperatura de torrefagao, granulcmetria e ren-
dimento de extragao.

As amostras classificadas como de granulometria
grossa no grafico 2 mostraram um corportamento diversifi-
cado quanto a temperatura de torrefagdo, durante a extra -
c3o. A amostra submetLda a temperatura de torrefagac de...
1902C e extlngao com agua, foi a que teve a plor performan
ce na extragao, tendo atingido a concentragao maxima de...
9,1% de solidos na 32 extracac e baixandc a 4,2% no final.
A amostra III (2102C, ar) apresentou comportamento melhor
na extragao.

Na amostra V (2252C, ar) a concentragao do extra
to chegou a 8,97% na 32 extraq:o, caindo para 8,76% na 52
extragao.

No grafico B, as amostras c1a551flcadas como pa-
drao, apresentaram excelentes resultadeos gquanto a extragao.

No gréafico 4, os resultados da extragao corres-
pnnﬂentes 3 gLaﬂulometrla flna sao apresentados. A concen-
tragdo de sdlidos obtidos é bastante elevada, porém de ve-se
ressaltar aqui a passagem de certa quantidade de finos du-
tamte a filtragao, influindo nc resultado final

No graficoe 5, os resultados correspondentes a
extragac;

18
28 borra resultante da 1% extragac
32 borra resultante da 28 extragao
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3.4 - FEscala Pilqto

Apos a andlise dos resultados obtidos em.laboratd
rio, determinamos as condigoes 6timas de temperatura de tor
refagdo, granulometria, tempo e temperatura de extragao. O
trabalho realizado esta esquematizado na Figura 6.

Condigoes de trabalho

Torrefagao

Temperatura 220°C
Quantidade de graos antes da torrefagao 9,0 kg
Quantidade de gracs apos a torrefagao 7,5 kg
H20 de resfriamento 0,630 kg

A extragao foi realizada a temperatura de 95°C, com o
tempo variando de 10 a 30 minutos.

As extracoes realizaram-se conforme a sequéncia abaixo:
1¢ 1iquido de extragdo: passe somente pelo recipiente A
22 1iquido de extr.: passa pelos recipientes A e B

FE ! i p 2 A, BecC
48 - G ¢ J B, CeD
sespme L it i . s C,DeE
62 " g i ¢ g DeE

A agua sempre passa de borra de café mais extraida para
a mais concentrada.

O esquems da extragdo pode ser visto na figura (7)

Foram obtidos a partir de 7,5 kg de café torrado e moi-
do, 11,660 kg de extrato com concentragdo de 16% de sdlidos.

4 - Conclusac

1 - As temperaturas de torrefagdo abaixo de 210°C, apre
sentam produtos com baixo rendimento na extragao, com cor
clara, diferente das encontradas no comércio em nosso pais.

2 - temperatura acima de 224°C, embora o grao torrado a
presente um bom rendimento de extragdo, ha o desenvolvimen
to de odor de gueimado excessivo e cor muito escura, fora
dos .padrdes existentes no pais.
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LE - LIQUIDO DE EXTRAGAQ

FIGURA 7 - ESQUEMA DA SEQUENCIA DE EXTRAGAO
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3 - Além do gue as temperaturas baixas de torrefacac,
a moagem & mais dificil.

4 - guando a temperatura de torrefagao ultrapassa a
2102C, nota-se a presenca de dleo na superficie dos graocs'
e "estalos" provenientes da liberacao de dgua e CO,, indi-
cios de gue ¢ ponte critico se aproxima e que a tofrefagao
deve cessar logo em seguida. '

5 - Os graos extintos com agua, retém mais teor de umi
dade final.

6 - O café com granulometria fina, fica a mailor parte
retido nas malhas 80 e 120 mesh, em consequéncia o rendi -
mento de extragac sera maior area superficial e  absorcac
de dgua, porém ocorre o problema da passagem de finos.

6 — BIBLIOGRAFIA

1. COMPANHIA CACIQUE DE QAEE SOLUVEL - Marual - Processa -
mento de Café Soluvel.

2. COSTE, R. El Cafe, Editorial Blume. Barcelona.

3. FUGMANN, A.J. Anotagoes de aulas da Disciplina de Tec-
nologia de Alimentos II. Curitiba, 1984.

4. HEISS, R. Lebensmitteltechnelogie. Verlag Von J.F.
Bergmann-Minchen, 1950.

5. MONTEIRO, C.L.B. Técnicas de Avaliacao Sensorial.Za.ed.
CEPPA. Curitiba, 1984.

6. THORPE. Enciclopédias de Quimica Industrial, 22 vol.Edit.
Labor, Barcelona.



