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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo do potencial odorifico do Coffea Canephora, variedade Connilon, proveniente
do Estado do Espirito Santo, Brasil. As amostras padronizadas de cafés foram torradas em trés graus de
torracdo: clara, média e escura. O café submetido a torra média apresentou maior rendimento de dleo essencial.
A analise de CG/EM possibilitou a quantificagdo de 161 compostos, dos quais 123 foram identificados. Destes,
19 foram caracterizados como odorantes potentes. A B-damascenona, considerado um potente odorante, foi
responsavel por 76 % da atividade odorifica total na torra clara, e esta atividade decresceu a 64 % na torra forte.
O acentuado odor de frutas, flores e cha da B-damascenona torna o café conilon muito diferente do café arabica,
principalmente na torra clara.

Palavras-chave: café conilon, torragdo, constituintes volateis, odorantes potentes.

ABSTRACT

The current work studies the potent odorants of roasted coffee from the variety Coffea Canephora from
Espirito Santo State, Brazil. The coffee samples were roasted at three degrees: light, medium and dark. The
medium roast presented the greatest content on essential oil. The GC/MS analysis allowed the quantification of
161 compounds (pick area over 0.07%) and 123 were identified, from which 19 were characterized as potent
odorants. The extremely potent odorant B-damascenone was responsible for 76 % of the total odorific activity
at the light roast, and this activity decreased to 64 % at the dark roast. The accentuated fruity, flower and tea
odor of B-damascenone makes the conilon coffee very different in comparison to arabica coffee, mainly at the
light roast.

Keywords: Conilon coffee, roasting, volatile constituents, potent odorants.

1 - INTRODUCAO

O marco inicial para a pesquisa sistemdtica dos

Os aromas do café sdo formados por uma mistura
complexa de inimeros compostos volateis que apresentam
qualidades de aroma, intensidades e concentragdes
diferentes (Morais, Nascimento & Rocha, 2003). Dessa
maneira, a concentragdo de cada um destes componentes
volateis para o aroma final do café ¢ bem variada (Morais
et al., 2004, 2006). Esses compostos volateis sdo gerados
basicamente durante a torrefagdo do café verde, por
diversas reagOes, entre elas estdo as conhecidas como
reacdes de Maillard (condensacdo da carbonila de um
glicidio com um grupamento amino de um aminoéacido),
reacdo dos hidroxiaminoacidos que sofrem
descarboxilagdo e dimerizagdo, outras). Os cafés
processados contém mais compostos volateis do que
qualquer outro alimento ou bebida (Trugo, Moreira & De
Maria, 1999, 2000).

compostos do aroma do café foi dado por Reichstein e
Staudinger que identificaram o catecol como constituinte
da bebida do café (Reichstein & Staudinger, 1926). Cada
composto apresenta um aroma diferenciado e nem sempre
0s compostos que se apresentam em maiores quantidades
no café, sdo as que mais contribuem para o aroma
(potentes odorantes). O aroma final da bebida é resultado
da sinergia entre os diversos constituintes da mistura e
dependerd ndo so6 da concentracdo mas do potencial
odorifico de cada componente na mistura (Semmelroch &
Grosch, 1996).

A partir da década de 1980, o interesse maior passou a
ser a determinag@o do potencial odorifico dos componentes
volateis, para proceder-se a identificacdo daqueles que
teriam maior impacto na constituicio do aroma
caracteristico do café. Para isso usam-se substancias
padrdes que sdo, entdo, submetidas a dilui¢des sucessivas
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com o objetivo de se determinar o “threshold” (limite de
deteccdo — concentracdo minima para que haja a percepcao
de algum aroma) e assim caracterizar o odor (Flament, I.;
Bessi¢re-Thomas, 2002).

Na literatura ndo foram encontrados estudos acerca do
potencial odorifico dos compostos do aroma café conilon
(C. canephora) produzido no estado do Espirito Santo, ¢
submetido a diferentes graus de torragao.

Este trabalho tem como objetivo analisar os principais
constituintes volateis e o potencial odorifico do café
conilon submetido a diferentes graus de torragao.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 Origem das amostras

A matéria-prima utilizada nos ensaios de torracdo foram
grios de café robusta variedade conilon da safra
2003/2004, provenientes da Cooperativa Agraria dos
Cafeicultores de Sdo Gabriel Ltda (COOABRIEL) de Sao
Gabriel da Palha, no Sul do Estado do Espirito Santo. Foi
selecionada aleatoriamente uma amostra de
aproximadamente trés quilos de graos de café beneficiado,
bica corrida, com teor de umidade de 13%, previamente
secado em terreiro de lama asfaltica, descascado e
peneirado em malha 16/17.

2.2 Torragéo

A torra¢do dos graos foi realizada em um microtorrador
elétrico de bancada, marca Pinhalense modelo TC-0, a
temperatura de 190 £ 10 °C. Os pontos de torra clara,
média e escura foram atingidos em aproximadamente 5, 6
¢ 8 min com desvio médio de 1,0 min, respectivamente. As
tonalidades das torras foram detectadas de maneira visual
por comparacdo com amostras de torras comerciais. As
amostras foram moidas e peneiradas com peneira de malha
de 24 meshes, acondicionadas em sacos plasticos e
mantidas refrigeradas a -18 + 3 °C, até o momento da
analise.

2.3 Extracdo do 6leo essencial

Foi utilizado o procedimento em que se faz uso de um
parelho de Clevenger modificado (Godefroot, Sandra &
Verzele (1981) para extragdo em contracorrente com
diclorometano.

2.4 Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (CG/EM)

A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas foi feita num aparelho da marca Shimadzu, modelo
GC17A/QP5000. Foi usada uma coluna capilar DB-5 de 30
m, 0,25 mm de d.i. ¢ 0,25 um de filme. O programa de
temperatura foi de 60-240 °C (3 °C min™), 240 °C (20
min). A energia de impacto foi de 70 eV e foram captados
os fragmentos de 40 a 650 u. 1,0 uL de amostra, dissolvido
em diclorometano, foi injetado. A identificagdo dos
compostos foi feita por meio das bibliotecas de espectros
de massas da Wiley (140, 229, 275, 330) ¢ por indices de

Kovat (Adams, 2001). Os resultados expressam a média de
trés injecdes. Foram detectados 161 compostos acima do
limite de deteccdo estabelecido (0,07%, areas dos picos),
com exce¢do da f-damascenona.

2.5 Analises estatisticas

A quantificagdo do 6leo essencial foi feita em triplicatas e
os resultados correspondem a média e desvio padrdo. As
médias  foram  analisadas  estatisticamente  pelo
procedimento ANOVA One Way e comparagdes multiplas
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Constituintes volateis e caracteristicas sensoriais
A quantidade de 6leo essencial encontrada para o café

conilon na torras clara, média e escura sdo
respectivamente: 100, 280 ¢ 80 mg L™ (Figural).
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Figura 1. Rendimento do oleo essencial do café conilon em
diferentes graus de torra.

O teor de oOleo essencial da torra média foi
significativamente superior as torras clara e escura. Como
esses compostos volateis sdo gerados basicamente durante
a torragdo do café, no ponto da torra clara muitos
compostos volateis ainda ndo foram formados e/ou foram
formados em pequenas quantidades, enquanto que na torra
escura muitos se volatilizaram, justificando assim a maior
quantidade de dleo essencial na torra média.

A Tabela 1 apresenta os compostos volateis
identificados nas analises do dleo essencial nos trés tipos
de torras, a porcentagem de cada constituinte ¢ o aroma
sugerido para cada um em sistema diluido (dgua ou
propilenoglicol) (Flament, 2002; The Good Scents
Company, 2007). Os aromas de muitas substancias
quimicas em sistema diluido diferem da amostra pura ou
concentrada. O aroma percebido em meio diluido se
aproxima mais do aroma dos constituintes contidos em
bebidas, tais como cafés, em que a maioria das substancias
estd em concentracdo baixa. Por exemplo, o etanal, que
apresenta um aroma de éter, acre e pungente em
concentragdo elevada, é descrito como tendo um aroma de
fruta, grama e até adocicado a 10 mg.L™". (Flament, 2002;
Acree & Arn, 2007; The Good Scents Company, 2007).
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Tabela 1. Constituintes do aroma do café conilon em diferentes graus de torragdo (resultados expressos em porcentagem).

TORRA
PICO TR COMPOSTO CLARA MEDIA ESCURA AROMA (Mixima Dilui¢io) *

1 1,09 Etanal 4,70 0,14 X Eter; Pungente; Acre

2 1,33 Propanona 5,47 4,74 5,70 Acetona

3 1,61 Metilpropanal* 2,56 0,40 0,30 Fruta (banana)

4 1,76  Butanodiona* 2,78 1,90 1,50 Oleo; Manteiga

5 1,84 Butan-2-ona 2,58 1,28 0,95 Eter (levemente nauseante)

6 1,91 2-metilfurano 0,45 0,28 1,89 Eter (bem suave)

7 2,02 Cloroférmio (contaminagao) 0,17 0,07 0,10 -

8 2,36 3-metilbutanal* 1,73 1,21 2,67 Fruta (péssego); Chocolate; Matéria Queimada

9 2,48 2-metilbutanal* 2,08 1,41 2,34 Fruta; Cacau Torrado ou Café

10 2,63 Tiofurano 0,28 X 0,25 Benzeno (bem suave)

11 2,73 Pentan-2-ona 0,26 X 0,55 Esmalte de Unha (mistura de éter e acetona)

12 2,80 Pentan-2,3-diona* 2,49 1,73 1,24 Oleo; Manteiga

13 2,88 Pentan-3-ona 1,0 0,50 1,02 Eter; Acetona (bem suave)

14 2,96 2-etilfurano 0,09 X X Matéria queimada; Eter

15 3,03 3-hidroxibutan-2-ona 0,61 0,28 0,56 Creme; Manteiga; Gordura

16 3,15 3-metilciclopentanona 0,10 X 0,13 Carne Assada

17 3,34 N.i. 0,10 X X -

18 3,44 3-metilbut-3-em-1-ol 0,37 X X Fruta (bem suave)

19 3,46  N.i. 0,30 X X -

20 3,48 Pirazina 1,14 1,16 1,49 Levemente Amoniacal e Adocicado

21 3,50 Isopropilmetilcetona 0,42 0,14 0,44 Notas de Canfora

22 3,72 Piridina 0,49 12,1 7,20 Peixe Podre; Matéria Queimada; Fumaga

23 3.87 Pirrol 1,73 1,40 1,19 Herbéaceo (levemente pungente)

24 3,90 2,5-dimetiloxazol X X 0,14 Adocicado; Nozes

25 3,97 4,5-dimetiloxazol 0,33 X 0,12 Adocicado; Nozes; Manteiga

26 4,12 N.i. 0,56 X 0,21 -

27 4,30 Acido 3-metilbutanoico 0,49 X X Queijo; Herbaceo

28 4,40 2-metiltiofeno 0,17 X 0,33 Cebola Frita; Mostarda; Sulfuroso

29 4,47 4-metilpentan-2,3-diona 0,44 0,19 0,23 Creme; Manteiga; Fruta

30 4,53 Hexa-3-ona 0,14 0,10 X Fruta (adocicado); Cera (com notas de rum)

31 4,62 N.i. 0,16 X X -

32 4,72 Ciclopentanona 0,28 0,21 0,45 Menta

33 4,90 Hexanal* 0,86 0,50 0,42 Grama (recentemente cortado); Fruta

34 5,03 2-metiltetrahidrofuran-3-ona 4,00 2,92 2,10 Caramelo; Manteiga; Fruta

35 5,32 Etilpirrol X 0,20 0,21 Matéria Queimada

36 5,38 4-metiltiazol 0,14 0,19 0,30 Fruta; Carne; Vegetais

37 5,53 2-metilpirazina 6,37 7,30 4,80 Matéria Queimada; Grama; Nozes

38 5,60 Furfuriletiléter 0,65 0,52 0,56 Aromatico

39 5,78 Furfural 4,75 3,68 1,34 Pao; Améndoa; Nozes; Caramelo (notas de

queimado); Grama

40 5,93 2,5-dietilpirrol 0,23 0,10 0,12 Doce; Levemente Queimado

41 6,03 Hexenona X 0,10 0,28 Vegetal cozido

42 6,12 Acido isovalérico* X X 0,15 Queijo; Herbaceo

43 6,22 Acido-2-metilbutandico X X 0,22 Queijo (suave); Suor; Manteiga

44 6,20 N.i. X X 0,18 -

45 6,33 Trimetiloxazol X 0,14 0,21 Piridina; Madeira; Carne

46 6,41 Alcool furfurilico 6,11 6,64 5,64 Matéria Queimada; Caramelo

47 6,60 Acetoxipropanona 1,28 0,95 0,72 Pao

48 6,87 n-hexanol 0,08 0,10 X Flor; Resina; Fruta

49 740  N.i. 0,12 X X -

50 7,45 Acetato de 2-pentila 0,09 0,07 0,12 Herbaceo

51 7,63 Heptan-2-ona 0,17 0,10 0,28 Queijo; Fezes; Grama

52 7,98 Heptan-2-ol 1,75 1,43 2,05 Cogumelo; Citrico

53 8,28 3,5-dimetil-3-(2H)-furanona 0,31 0,38 0,58 Fruta; Caramelo; Cetona

54 8,33 2-metilciclopent-2- en-1-ona X 0,10 0,18 Manteiga

55 8,45 2,6-dimetilpirazina 5,69 7,52 5,78 Cacau; Nozes torradas; Carne assada

56 8,68 2-etilpirazina 1,63 2,14 1,91 Nozes; Manteiga; Madeira; Cacau (nuance de
peixe); Matéria torrada

57 8,78 2,3-dimetilpirazina 0,51 0,81 0,73 Oleo de linhaga; Mofo; Chocolate; Nozes

58 9,00 2-furfuriltiol* X 0,17 0,19 Matéria Queimada; Caramelo

59 9,28 2-vinilpirazina 0,10 0,10 0,08 Matéria Torrada; Grama

60 9,35 Ciclohex-2-en-1-ona 0,12 0,07 0,10 Menta; Pesticida

61 9,58 2,4-dimetil-3-(2H)-furanona X 0,07 0,14 Caramelo

62 9,83 2,5-dimetil-3-(2H)-furanona 0,23 0,15 0,21 Fruta; Caramelo; Grama

63 10,08  1-(2-furfuril)-propan-2-ona 0,45 0,54 0,60 Matéria queimada; Semente de péssego

64 10,37  Propanoato de vinila 0,38 0,40 0,36 Fruta

65 10,57  5-metilfurfural 4,26 4,80 2,09 Caramelo; Agucar queimado;
Aromatico; Adocicado

66 10,75  1-octanol 0,14 X 0,09 Manteiga; Coco; Grama

67 10,82 3-mercapto-3-metilbutan-1-ol X X 0,17 Fruta; Matéria Torrada; Adocicado; Aromatico
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10,97
11,05
11,20
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11,63
11,74
11,86
12,19

12,22
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21,24
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21,61
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22,59
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2-furoato de metila
2-acetil-5-metilfurano

Fenol
2-metil-4,5-diidro-3(2H)-tiofenona
N.i.

N.i.

Acetato de furfurila
2-etil-6-metilpirazina

Trimetilpirazina
2-etil-3-metilpirazina
1-metilpirrol-2-carboxaldeido
1-(2-furanil) propan-1-ona
Acido (E)-2-metilbut-2-endico
Butanoato de pentila
1-acetil-3-metilpirrol

N.i.
3-metil-2-cicloexen-1-ona

Ni

2-acetilpiridina
2-acetil-5-metilfurano

2,3-dimetil-2-ciclopenten-1-ona
Fenilacetaldeido*
1-(5-metil-2-furfuril)-2-propanona
N.i.

1-etilpirrol-2-carboxaldeido
1-pentilpirrol

N.i.

2-acetilpirrol

N.i.
2,3,5-trimetil-2-ciclopenten-1-ona
Acetofenona

1-(2-furil)-butan-3-ona

2-acetil-1-metilpirrol
3-etil-2,5-dimetilpirazina*
2-(2-furfuril)-furano
2-etil-3,5-dimetilpirazina*®
2-metoxifenol*

Non-1-eno

N.i.
2,4-dimetilciclopent-4-en-1,3-diona
N.i.

2-acetil-4-metiltiazol

N.i.

2-feniletan-1-ol
2-acetil-3-metilpirazina

N.i.
1-(5-metil-2-furil)-propan-1-ona
N.i.
6,7-diidro-5-metilciclopentapirazina

2,6-dimetilfenol
2,3-dietil-5-metilpirazina*
3,5-dietil-2-metilpirazina*
2-isobutil-3-metoxipirazina*
N.i.

Canfora

N.i.

N.i.
2-furfuril-Smetilfurano
N-furfurilpirrol

N.i.

N.i.

N.i.

N.i.

N.i.

N.i.

N.i.
1-(5,6-dimetil-2-pirazinil)-1-etanona
N.i.

N.i.

N.i.

X
X
0,24

0,07

1,21
1,61

1,79
0,07
1,45
0,19

0,17

0,26
0,09
0,07
0,14

0,16
0,30
0,12
0,12
0,16

0,17
0,14

0,09
0,17

0,38
1,37
0,65
0,31
0,79
0,26
0,12
0,31
0,09
0,10
0,10
0,17
0,30

0,12
0,07
0,19

0,09
0,14
0,47
0,10

0,26
0,14
0,12
0,24
0,58
0,23
0,14
0,19

L B B

X
X
0,24
0,24

0,10
1,23
1,83

2,58
0,83
0,91
0,33
0,07
0,07
0,35
0,22
0,12
0,07
0,07
0,17

0,17
0,36
0,17

0,40
0,08

0,17
0,07
0,09
0,10

0,38

0,36
1,50
0,81
0,40
1,10
0,31
0,21
0,43
0,16
0,17
0,12
0,14
0,35
0,09
0,17
0,14
0,22

0,07
0,16
0,48
0,19
0,10
0,30
0,15
0,22
0,33
1,16
0,15
0,10
0,09
0,43
0,07
0,14
0,07
0,09

0,16
0,10
0,92
0,19
X
0,11
1,88
1,78

2,09
0,67
0,64
0,37
0,08
0,18
0,33
0,26
0,11
X
0,13
0,19

0,23
0,33
0,30
0,15
0,10
0,18
0,13
0,27
X
0,19
0,14

0,48

0,44
1,29
1,41
0,41
2,10
0,38
0,24
0,49
0,19
0,15
0,24
0,11
0,34

0,19
0,20
0,37

0,11
0,17
0,54
0,17
0,14
0,25
0,26
0.12
0,64
1,10
0,15
0,20
0,15

0,26
0,26

0,18
0,13
0,19
0,11

Fruta; Tabaco; Cogumelo
Matéria Torrada; Nozes; Coco
Fumaga; Graxa de sapato; Plastico
Repolho, Enxofre; Fruta

Flor (bem suave); Fruta (adocicado)
Amendoim; Nozes; Matéria torrada (com nuances
de café e chocolate); Suor
Nozes; Grama; Matéria Torrada; Batata crua
Matéria torrada
Pipoca
Fruta; Caramelo; Adocicado
Acre; Picante
Banana; Fruta
Matéria queimada; Pungente; Acre

Nozes; Madeira; Caramelo
Cevada torrada; Pipoca
Nozes; Cevada Torrada; Chocolate (com nuances
de torrada)
Mofo; Lodo
Flor; Mel; Adocicado
Grama; Matéria Queimada
Matéria queimada
Grama; Manteiga; Cogumelo

Nozes; Pao; Mofo
N.i.
Flor; Améndoa; Cereja (com nuances de cumarina
e fruta)
Caramelo; Aromatico; Fruta (com nuances de
banana)

Nozes; Flor; Fruta; Terra; Fumaga
Matéria queimada; Batata; Terra
Aromatico; Canfora
Matéria queimada; Améndoa; Nozes
Fumaga; matéria queimada; Fenol; Remédio
Gasolina
N.i.

Carne; Matéria Torrada; Borracha; Café; Nozes
Flor; Rosa; Adocicado
Matéria torrada; Nozes; Vegetais; Caramelo

Aveld; Grama
Mofo; Nozes; Amendoim; Matéria torrada (com
nuances de café)

Matéria torrada (nuance de café torrado)
Mofo; Matéria torrada; Nozes; Batata; Avela
Nozes; Carne assada; Vegetais; Matéria torrada
Grama; Terra; Pimenta Verde; Ervilha
Canfora
Terra; cogumelo; Notas de alcaguz
Vegetal; Cebola; Feno; Cogumelo

Terra; Nozes; Aveld; Grama
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2-isobutil-3-metilpirazina X

N.i. X

Furfurilmetildissulfeto* 0,12
N.i. 0,12
4-etil-2-metoxifenol* 1,03
N.i. X

Elsholtziona X

Indol X

Difurfurileter 0,28
2-acetil-4-metilfenol 0,07
N.i. 0,33
4-vinil-2metoxifenol* 1,31
N.i. 0,12
B-damascenona* 0,19
2-formil-1-furfurilpirrol 0,23
N.i. 0,09
N.i. 0,28
Palmitato de etila 0,12
Acido palmitico 0,33

0,12
0,12

0,19
0,12
0,09
0,09
0,16
0,53

1,05
0,24
0,09
0,12
0,52
0,12

2,20

0,16
0,24
X
X
X
0,16

0,11

0,18
0,16

0,96

2,73

0,10
0,76

1,12
0,13
0,15
0,16
X
X
X
0,13

Enxofre; Alho; Matéria Torrada (com nuances de

mostarda)
Abacaxi (com nuances de caramelo); Fruta;
Grama
Fenol; Remédio
N.i.
Grama; Caramelo; Agucar queimado

Carne frita (porco); Café torrado; Cebola (frita);

Alho (frito)

Fumaga; Matéria torrada; Remédio; Fenol
N.i.
Naftalina; Fezes; Fenol; Matéria queimada
Café torrado (com nuances de nozes e cogumelo)
N.i.

Cravo-da-India; Matéria torrada; Fumaca

Cha; Fruta; Flor
Grama; Menta; Matéria torrada
Cera; Fruta; Manteiga (com nuances de balsamo)
Cera; Banha; Manteiga (com nuances de laticinio)

* = Odorantes de forte impacto.

x = Composto que ndo foi detectado ou que sua concentragao € < 0,07% (limite de detecgdo da analise).
N.i. = Nao identificado.
TR = Tempo de Retengao.

a = percepcdo do odor durante a extragdo sistema diluido (Flament, 2002)

A Figura 2 apresenta os rendimentos dos constituintes
volateis do café conilon agrupados em classes principais, ¢
que foram identificados dentro do limite de deteccdo da

identificados mais de uma vez, caso eles contenham mais
de um grupo caracteristico como, por exemplo, cetona,
furano, pirrol, ou outros.

analise. Alguns destes constituintes provavelmente foram
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Figura 2. Principais classes de constituintes volateis identificados no café conilon em diferentes graus de torragao.

A maioria dos hidrocarbonetos ¢é formada pela
oxidagdo de lipidios do grio verde de café, durante o

periodo de estocagem do grdo e ndo possuem efeito

impactante no aroma de cafés (Trugo, Moreira & De
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Maria, 2000). Para o café conilon foram encontrados
apenas dois hidrocarbonetos, o E,E-2,4-nonadieno e o non-
I-eno. Comparando-se aos demais constituintes, o0s
hidrocarbonetos apresentam propriedades sensoriais pouco
significativas.

Quantidades relativamente pequenas de acidos volateis
foram encontradas no aroma do café conilon, apenas os
acidos: isovalerico, 2-metilbutandico, 3-metilbutanoico, 2-
propenilbutandico e o palmitico. O comportamento dos
acidos frente ao grau de torra ndo foi linear. Os acidos
isovalérico e 2-metilbutandico foram encontrados apenas
na torra escura e rescendem o aroma de queijo. Segundo
Trugo, Moreira & De Maria (2000) alguns 4cidos volateis,
como os acidos isovalerico e 2-metilbutanodico, sao
formados por degradagdo de glicidios, e favorecidos pelo
aumento no tempo de torra. Ja o acido palmitico reduziu
sua concentragdo com o aumento no grau de torracdo,
possivelmente devido a degradag@o.

Os alcoois presentes no café torrado sao oriundos da
degradacdo oxidativa dos lipidios (Shibamoto & Yeo,
1992). De um modo geral os alcoois aumentaram de
concentragdo com o tempo de torra (por exemplo: heptan-
2-o0l). As propriedades sensoriais dos alcoois sdo bastante
variadas.

Os éteres encontrados no café conilon apresentaram
quantidades baixas. Dentre os éteres volateis identificados
estdo o furfuriletiléter e o difurfuriléter. O potencial
odorifico dos éteres ainda ¢ pouco estudado.

A maioria dos ésteres volateis é produzida no fruto do
café antes da torracdo. Entretanto alguns ésteres
furfurilicos, tais como o acetato de furfurila e o propanoato
de furfurila sdo formados durante o processo de torracdo
(Trugo, Moreira & De Maria, 2000). No café conilon
alguns ésteres aumentaram a concentragdo com o aumento
do grau de torragdo, como por exemplo, o acetato de
furfurila que apresentou na torra clara, média e escura
respectivamente: 1,21; 1,23; 1,88% m/m de 6leo essencial.
Este aumento da concentragdo dos ésteres se deve as
reacOes de esterificagdo produzidos durante o processo de
torragdo. Os ésteres volateis apresentam odores agradaveis
e bem variados.

As cetonas, da mesma forma que os aldeidos,
diminuem de concentra¢do com o grau de torra. Essa perda
esta relacionada a volatilizagdo destes compostos. As
cetonas apresentam caracteristicas sensoriais bem variadas.
A medida que o grau de torra aumenta, a concentragdo dos
aldeidos volateis diminui (etanal, metilpropanal, 2-
metilbutanal, 3-metilbutanal, hexanal). Essa diminui¢ao
com o aumento no grau da torra se deve a volatilizagdo e a
oxidagdo dos aldeidos no processo de torragdo. A
concentragdo do etanal, por exemplo, na torra clara ¢ de
4,7%, enquanto que na torra média é de apenas 0,14% m/m
de oleo essencial. Os aldeidos, também, apresentam
caracteristicas sensorias bem variadas.

A concentragdo dos compostos fendlicos aumentou
com o grau de torra. Os compostos fendlicos sdo
produzidos pela degradacdo de éacidos livres, tais como o
quinico (Trugo, Moreira & De Maria, 1999, 2000). As
caracteristicas sensoriais dos compostos fenolicos sdo bem
variadas, sendo responsdveis pelo odor de matéria

queimada, especiarias, cravo, fumo e, também, pela
sensacdo de amargor e adstringéncia encontrada no café.

Os compostos contendo enxofre foram encontrados em
quantidades bem pequenas. Os compostos sulfurados
aumentaram de concentragdo com o aumento no grau de
torragdo. A formagdo de compostos sulfurados esta
relacionada a degradagdo de aminoacidos sulfurados,
justificando assim, uma concentragdo relativamente maior
destes compostos na torra escura (Trugo, Moreira & De
Maria, 2000). Estes compostos apresentam limites de
detec¢do muito baixos e elevado potencial odorifico, sendo
de aromas desagradaveis em concentragoes elevadas.

Os furanos sdo compostos heterociclicos encontrados
em grande quantidade no café torrado, e incluem fungdes
orgéanicas como aldeidos, cetonas, ésteres, alcoois, éteres,
acidos, tidis, e outros, ¢ sdo oriundos principalmente da
degradacdao de glicidios (Trugo, Moreira & De Maria,
1999). Os furanos foram encontrados em quantidade
significativa no café conilon e diminuiram com o aumento
no grau de torracdo. Estes constituintes contribuem
bastante para o impacto do aroma da bebida e apresentam
odores de grama, éter, material queimado, caramelo,
agucar queimado, e outros.

Os oxazois e os tiazodis sdo compostos heterociclicos
também de forte impacto no aroma dos cafés. Estes
constituintes aumentaram com o grau de torracdo (por
exemplo: 4-metiltiazol e o 2,5-dimetiloxazol). Muitos
autores atribuem a formagdo dos oxazois exclusivamente
ao tratamento térmico, o que justificaria o aumento das
suas quantidades em torrefagdes mais severas (Hwang,
1995). Os oxazobis apresentam aroma doce ¢ semelhante ao
de nozes. Ja os tiazois geralmente possuem um odor
semelhante ao de vegetais, carne ¢ matéria queimada.

As pirazinas e piridinas sdo caracteristicas de
alimentos submetidos a tratamento térmico. Normalmente
sdo oriundas da reagio "Maillard", da degradacdo de
"Strecker" ou da pirdlise de hidroxiaminoacidos (Trugo,
Moreira & De Maria, 1999). Aproximadamente 25% de
todo o oleo essencial do café conilon foi constituido de
pirazinas e as principais foram: 2-metilpirazina; 2,6-
dimetilpirazina e trimetilpirazina. Na torra mais severa
algumas pirazinas se degradam. As maiores quantidades de
pirazinas foram encontradas na torra média. As pirazinas
apresentam caracteristicas sensoriais em que predominam
o aroma de grama ou matéria queimada. Apenas duas
piridinas foram encontradas no café conilon. A piridina
esta presente em maior quantidade do que a acetil-piridina,
e a maior concentracdo de piridina foi obtida na torra
média. As concentra¢des de piridina foram de 0,49; 12,1;
7,86 % (m/m de oOleo essencial) nas torras clara, média e
escura, respectivamente. As piridinas estdo associadas a
odores desagradaveis de café torrado velho, borracha e
matéria queimada.

O maior rendimento de 6leo essencial na torra média
estd relacionado principalmente aos teores mais elevados
de pirazinas e piridinas. Embora, a terra média seja mais
rica em Oleo essencial isto, necessariamente, ndo significa
que ela seja mais aromatica do que as outras.

Os pirrdis sdo caracteristicos de alimentos submetidos
ao tratamento térmico e sdo provenientes da reacdo de
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"Maillard", degradagdo de "Strecker", pir6lise de
aminoacidos ou pela degradacdo da trigonelina (Trugo,
Moreira & De Maria, 1999). Foram encontrados no café
conilon onze compostos derivados do  pirrol.
Aproximadamente 6% de todo o oleo essencial foi
constituido de pirrdis. O comportamento da maioria dos
pirrdis encontrados frente ao grau de torra foi semelhante
ao das pirazinas e piridinas. Os pirrdis apresentam
propriedades sensoriais que fornecem um aroma doce e
levemente queimado quando em baixas concentragdes.

3.2 Analise dos odorantes potentes

Desde a década de 80 do século passado que se tem dado
énfase a identificagdo dos constituintes de maior impacto
odorifico ao aroma caracteristico de cada tipo de café.
Dentre as dezenas de constituintes volateis identificados no
café somente alguns exercem forte impacto no aroma final.
Estes constituintes sdo chamados de odorantes potentes.
Nem sempre os compostos que se apresentam em
maiores quantidades no café sdo os que mais contribuem
para o aroma. O aroma ¢ resultado da sinergia dos diversos
constituintes da mistura e dependerd ndo s6 da
concentra¢do, mas do potencial odorifico de cada um. O
valor limite de percep¢do odorifica (VLPO) de um
composto ¢ a concentracdo minima a partir da qual seu
odor ¢ percebido na prova de olfato. J& o valor de atividade
odorifica (VAO) reflete o impacto de um odorante na
mistura, e ¢ calculado dividindo-se a sua concentragdo pelo
respectivo valor de VLPO (Semmerloch & Grosch, 1996).
Quanto maior a concentragdo € menor o VLPO, maior sera
0 VAO. O valor da atividade odorifica relativa (VAOejativo)
¢ calculado quando se tem a concentracdo relativa dos
componentes na mistura e ndo sua concentragao absoluta.
Para efeitos de comparagdo entre as torras, esta
simplificagdo ndo acarreta problemas (Morais et al., 20006).
Os odorantes potentes que determinam o aroma final
do café torrado ndo passam de trés dezenas, embora
existam centenas de odorantes na bebida (Godefroot,
Sandra & Verzele, 1981; Takeoka & Guntert, 1992;
Czerny & Grosch, 2000; Kumazawa & Masuda, 2003;
Acree & Arn, 2005; Leffingwell & Associates, 2005).

No presente trabalho a analise de CG/EM possibilitou
a quantificacdo de 161 compostos com concentragdo >
0,07 % no oleo essencial do café conilon (abaixo desta
porcentagem o sinal se confunde com ruido). Destes foram
identificados 123, sendo que, dentre eles, 19 foram
odorantes potentes. A Tabela 2 apresenta a concentragdo
relativa e o valor da atividade odorifica relativa
(VAOqe1iivo) referentes a estes odorantes potentes nos 6leos
essenciais.  Somente 11 odorantes potentes tiveram
atividade odorifica acima de 1 %, sendo que o grande
impacto foi provocado pela B-damascenona, 2-furfuriltiol,
3-etil-2,5-dimetilpirazina, 2-isobutil-3-metoxipirazina e
pelo furfurilmetildissulfeto (este nas torras média e forte).

O aroma do café conilon na torra clara se destacou por
ter a maior atividade odorifica, justificada basicamente
pela concentragdo da B-damascenona, que ¢ o odorante de
maior impacto no aroma final de cafés (VLPO = 0,75 ng L’
' Czerny & Grosch, 2000) e que, com o aumento no grau
de torrefagdo, teve sua concentragdo diminuida, a exemplo
do que foi observado por Semmelroch, Laskawy & Blank
(1995).

A elevada concentragdo da B-damascenona na bebida
do café conilon ¢ responsavel pelo aroma de frutas, flores e
de cha, que na pratica o descaracteriza como bebida,
principalmente em torras mais suaves. Entretanto,
misturado aos diferentes tipos de café arabica, o café
conilon permite a preparacdo de excelentes bebidas, e ¢ por
este motivo que sua cotagdo tem subido sistematicamente
no mercado.

As torras média e escura apresentaram uma somatoria
odorifica muito proxima. Na torra média, além da -
damascenona, a atividade odorifica da 2-isobutil-3-
metoxipirazina também foi significativa.

Os compostos de enxofre exercem forte impacto
odorifico na bebida do café arabica (Trugo et al, 1999). Na
torra escura, a forte diminuigdo da atividade odorifica
relativa da B-damascenona e o grande aumento observado
na atividade do furfurilmetildissulfeto faz com que o
aroma do café conilon se torne mais parecido ao do café
arabica.

Tabela 2. Valores da atividade odorifica relativa (VAOc.ivo) € Valores limites de percepgdo odorifica (VLPO) dos odorantes potentes

em fungdo das diferentes torras do café conilon.

CAFE (VAO,aive) TORRA

PICO TR COMPOSTO Clara Média Escura VLPO (pg L)
1 1,61 Metilpropanal 21,33 3,33 2,50 0,12
2 1,76 Butanodiona 0,63 0,43 0,34 4,40
3 2,35 3-metilbutanal 4,94 3,46 7,62 0,35
4 2,48 2-metilbutanal 1,66 1,13 1,80 1,30
5 2,80 Pentan-2,3-diona 0,08 0,06 0,04 30,19
6 4,85 Hexanal 0,19 0,11 0,09 0,49
7 6,12 Acido isovalérico X X 0,15 4,50
8 9,17 2-furfuriltiol 7,00 17,00 19,00 0,01
9 14,33 Fenilacetaldeido 0,07 0,09 0,08 4,00
10 16,00 3-etil-2,5-dimetilpirazina 8,56 9,38 8,06 0,16
11 16,40 2-etil-3,5-dimetilpirazina 1,94 2,50 2,56 0,16
12 16,51 Guaiacol 0,06 0,09 0,18 12,00
13 19,68 2,3-dietil-5-metilpirazina 1,55 1,78 1,89 0,09
14 19,83 3,5-dietil-2-metilpirazina 5,22 5,33 6,00 0,09
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15 19,94 2-isobutil-3-metoxipirazina 20,00 38,00 34,00 34,00

16 24,02 Furfurilmetildissulfeto 3,00 13,25 24,00 0,04

17 25,85 4-etilguaiacol 0,02 0,02 0,05 50,00

18 27,45 4-vinilguaiacol 0,06 0,11 0,06 20,00

19 30,86 B-damascenona 253,33 213,33 200,00 0,00075
SOMATORIA DAS ATIVIDADES ODORIFICAS RELATIVAS 329,64 309,40 308,42

x = Composto que ndo foi detectado ou que sua concentracdo ¢ < 0,07% (limite de detecc¢@o da andlise).

TR = Tempo de Retengao

4 — CONCLUSOES

A torra média apresentou um rendimento maior de dleo
essencial. Os constituintes volateis encontrados em
maiores quantidades no dleo essencial foram as pirazinas,
pirrdis, piridinas e furanos. Em geral cada grupo de
compostos responde diferentemente aos processos de
torragao.

Os odorantes potentes encontrados no café conilon na
torra clara apresentaram somatoria das atividades
odorificas superior aos outros graus de torra. Esta
superioridade na torra clara se deve basicamente ao
composto B-damascenona que apresenta concentragao
superior. O aroma de chd, flores e frutas percebido na
bebida do café conilon, principalmente em torras mais
suaves, ¢ devido basicamente a presenca da f-
damascenona.

Na torra média além da f-damascenona a 2-isobutil-3-
metoxipirazina, também, contribuiu de forma bastante
significativa para o aroma. Na torra escura a concentragao
da B-damascenona caiu significativamente e a do
furfurilmetildissulfeto aumentou, isto fez com que o aroma
final do café conilon se aproxime do aroma do café
arabica.
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