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RESUMO

Neste trabalho, a análise térmica (especialmente a termogravimetria – TG e
calorimetria exploratória diferencial – DSC), bem como métodos oficiais de análises
foram utilizados para estudar e caracterizar amostras de cafés in natura e cafés
processados. Os resultados forneceram informações concernentes a várias amostras
de cafés quando submetidos a tratamento térmico em atmosfera dinâmica de ar
sintético.
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ABSTRACT

In this work thermal analysis (specially thermogravimetry – TG and
differencial scanning calorimetry – DSC) as well as official methods of analysis
were used to study and characterize the in natura and processed coffee samples.
The results provided information concerning to thermal behaviour of various coffee
samples  when submitted to thermal treatment in dynamic atmosphere of synthetic
air.
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Introdução

O café tem sua origem na Etiópia por volta de
1500, quando foi introduzido na cultura mundial. No
Brasil, tem-se relato que este produto surgiu apenas
em 1727, quando foi trazido da Guiana Francesa.

O café tem papel de grande importância para a
economia mundial, devido ao fato de ter um alto valor
comercial como produto primário, perdendo apenas
para o petróleo. O café brasileiro sofreu várias quedas
em seu valor, tendo sido estabilizando após a criação
do CBC (Comitê Brasileiro do Café). (Historico,
...2003), (Toledo, 1998).

A classificação das bebidas dos cafés é influen-
ciada pela grande variedade de sementes encontradas
nos dias de hoje, sendo que as mais conhecidas são os
cafés arábicos (estritamente mole, mole, apenas mole,
duro, riada, rio, rio zona) e dos cafés robusta (leve,
médio e forte gosto a robusta, e gostos estranhos) (Cu-
nha; Canto; Marsaioli, 2003), (Toledo, 1998).

Em meados do século XX, as indústrias desen-
volveram o café solúvel que, inicia-se com a fase de
limpeza e seleção dos grãos, passando pela torrefação
e moagem. Há dois processos de extração: o primeiro
produz um extrato de primeira qualidade, com o qual
se faz um pré-tratamento e o spray-drying. A segunda
extração contém apenas 18% de sólidos, após a qual
procede-se com a secagem. Depois da secagem ocorre
a aglomeração envolvendo um disco rotatório e uma
nova secagem (www.cafeiguacu.com.br) (Faria; Leles;
Ionashiro, 2002 ). Três processos para a obtenção dos
sólidos solúveis do extrato do café têm sido mais utili-
zados: o spray dried, onde o café é resfriado e que-
brado para a extração dos sólidos, o freeze-dryed,
quando a partir da extração dos sólidos solúveis co-
meça a secagem e a aglomeração, que ocorre pela
adesão das partículas atingindo um determinado peso.
(Briandet; Kemsley; Wilson, 1996), (Stoltze; Masters,
1979), (Toledo, 1998).

A composição química dos cafés é muito variá-
vel, dependendo da variedade e extensão do tratamento
térmico. Hã mais de 800 produtos químicos descritos
na composição dos cafés (Araujo, 1999), entre umi-

dade, proteínas, lipídeos, polissacarídeos, ácidos, mi-
nerais, taninos, melanoidinas, etc.

Alguns estudos termoanaliticos (Raemy;
Lambelet, 1991), (Tomassetti; Campanella; Aureli,
1989), com amostras de cafés torrados são descritos
na literatura, utilizando principalmente a termo-
gravimetria (TG) e mostrando que as amostras apre-
sentaram curvas bem características com perdas de
massa em três etapas distintas.

O objetivo desse trabalho foi realizar um estudo
termoanalítico comparativo com métodos oficiais vi-
sando assim observar o comportamento térmico de
amostras de café in natura, café torrado e café solúvel.

Metodologia

As amostras de cafés in natura, cafés torrados e
cafés solúveis foram obtidas por doações de algumas
empresas do estado do Paraná.

Os cafés in natura e o café torrado foram moí-
dos em um processador adequado, tendo sido manti-
dos em dessecador contendo cloreto de cálcio anidro,
até o momento das análises. Certa quantia de café in
natura e de café torrado foram submetidas ao proces-
so de liofilização, mantidas nas mesmas condições e
então submetidas às análises por TG e DSC.

Além da utilização das técnicas citadas, para efei-
to comparativo, foram realizadas análises do teor de
umidade e de cinzas das amostras através de métodos
oficiais(Instituto Adolfo Lutz, 1985).

As técnicas termoanalíticas utilizadas foram:
termogravimetria (TG) - a técnica na qual a variação
de massa de uma substância (∆m) é medida quando
esta é submetida a uma programação controlada de
temperatura. A termogravimetria derivada (DTG) é um
recurso matemático (Wendlandt, 1986), que fornece a
derivada primeira da curva TG. A calorimetria
exploratória diferencial (DSC) é a técnica que mede a
diferença de energia fornecida à substância e a um
material de referência, enquanto ambos são submeti-
dos a uma variação controlada de temperatura.
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Ionashiro; Giolito, 1982), (Giolito; Ionashiro, 1980),
(Wendlandt, 1986).

As curvas TG, a DTG e DSC foram obtidas uti-
lizando um equipamento de análise térmica TGA 60
(Shimadzu) capaz de operar nos modos TG e DSC.
As condições utilizadas foram: massa das amostras
entre 4 e 8 mg, razão de aquecimento de 20°C/min,
atmosfera dinâmica de ar sintético com vazão de 70
mL/min, suporte de α-alumina, da temperatura ambi-
ente até 500 ou 700 °C.

O processo de liofilização consiste em submeter
as substancias a uma pressão negativa e baixa da tem-
peratura, com a finalidade de fazer com que a água
contida nas amostras seja eliminada por sublimação, e
preservando suas propriedades. Para estabelecer com-
parações termoanalíticas entre amostras de cafés in
natura e torrado, algumas amostras foram liofilizadas
e, da mesma forma moídas e mantidas em dessecador
até o momento das análises.

Resultados e Discussões

Foram analisadas amostras de cafés, a) grãos
de café in natura, b) grãos de café torrado, c) grãos de
café in natura liofilizado, d) grãos de café torrado
liofilizado: e) café solúvel. Todas as amostras dos ca-
fés em grãos foram moídas em um processador ade-
quado, a fim de serem obtidas na forma de pó. A se-
guir, foram mantidas em dessecador contendo cloreto
de cálcio anidro até massa constante.

Na Figura 1, são mostradas as curvas TG, DTG
e DSC da amostra de café in natura. A curva TG do
café in natura mostra perda de massa em três etapas
principais. A primeira, correspondente ao processo de
desidratação (4,2 %) da temperatura ambiente até
142 ºC. Desta temperatura até 465 ºC, houve duas
perdas principais subdivididas em mais duas etapas,
porem em reações consecutivas conforme a curva DTG,
até a obtenção do teor de cinzas (2,8 %).
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Figura 1 - Curvas TG, DTG e DSC da amostra de café in
natura, obtidas da temperatura ambiente até
500 ºC em atmosfera dinâmica de ar sintético com
vazão de 70 mL⁄min, razão de aquecimento de 20
ºC⁄min, suporte de α-Al2O3.

Pela curva DSC do café in natura pode-se ob-
servar uma endoterma larga em correspondência com
a desidratação verificada nas curvas TG e DTG, se-
guida de duas exotermas também em correspondência
com as perdas de massa observadas.
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Figura 2 - Curvas TG, DTG e DSC da amostra de café torrado,
obtidas da temperatura ambiente até 500 ºC em
atmosfera dinâmica de ar sintético com vazão de
70 mL⁄min, razão de aquecimento de 20 ºC⁄min,
suporte de α-Al2O3.
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Na Figura 2, são mostradas as curvas TG, DTG

e DSC da amostra de café torrado. Grande semelhan-
ça às curvas TG e DTG do café in natura. Há perda de
massa em três etapas principais. A primeira, corres-
pondente ao processo de desidratação (4,3 %) da tem-
peratura ambiente até 140 ºC. Desta temperatura até
465 ºC, houve duas perdas principais subdivididas em
mais duas etapas, porém em reações consecutivas con-
forme a curva DTG, até a obtenção do teor de cinzas
(1%). A curva DSC do café torrado, mostrada na apre-
sentou grande semelhança àquela do café in natura.

Com o objetivo de analisar possíveis perdas de
massa, a partir da temperatura ambiente, os grãos de
café in natura e café torrado foram submetidos ao pro-
cesso de liofilização, moídos, mantidos em dessecador,
para então serem realizadas novas análises por TG,
DTG e DSC, cujas curvas estão demonstradas nas
Figuras 3 e 4.

As curvas TG e DTG da amostra de café in
natura liofilizado (Figura 3) mostram uma perda de
massa inicial muito pequena que se estende até 200 ºC
(3%). Sendo esta amostra isenta de água, e esta vari-
ação de temperatura,semelhante àquela utilizada indus-
trialmente, podemos considerar que houve liberação
de produtos voláteis do café existentes em pequenas
quantidades.
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Figura 3 - Curvas TG, DTG e DSC da amostra de café in
natura liofilizado, obtidas da temperatura ambiente
até 600 ºC em atmosfera dinâmica de ar sintético
com vazão de 70 mL⁄min, razão de aquecimento de
20 ºC ⁄min, suporte de α-Al2O3.

A partir de 200 ºC, inicia-se o processo de de-
composição térmica em duas etapas principais com
reações consecutivas. A partir de 360 ºC há uma forte
reação exotérmica provocada pelo calor do forno so-
mado ao calor gerado pela amostra em atmosfera
oxidante, causando um abaulamento na curva TG. Já a
curva DSC desta amostra, neste mesmo intervalo de
temperatura mostra um grande pico exotérmico
extrapolado, e provocado pelo mesmo motivo.
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Figura 4 - Curvas TG e DTG da amostra de café torrado liofi-
lizado, obtidas da temperatura ambiente até 600 ºC
em atmosfera dinâmica de ar sintético com vazão
de 70 mL⁄min, razão de aquecimento de 20 ºC⁄min,
suporte de α-Al2O3.

0 100 200 300 400 500 600
-10

0

10

20

30

40

50

60

70

dQ
/d

t

Temperatura (ºC)

Figura 5 - Curva DSC da amostra de café torrado liofilizado
obtida da temperatura ambiente até 600 ºC em
atmosfera dinâmica de ar sintético com vazão de
70 mL⁄min, razão de aquecimento de 20 ºC⁄min,
suporte de α-Al2O3.
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Pela Figura 4 (curvas TG e DTG) e Figura 5

(curva DSC) do café torrado liofilizado verifica-se que
há certa semelhança com aquelas do café in natura
liofilizado. A perda de massa da temperatura inicial até
200 ºC (3,3%) corresponde à liberação de produtos
voláteis. Há também o abaulamento na curva TG, cuja
reação exotérmica observada na curva DSC é ainda
mais intensa que aquela do café in natura liofilizado.

As curvas TG, DTG e DSC do café solúvel,
mostradas na Figura 6, demonstram perdas de massa
em cinco etapas principais, sendo todas de forma con-
secutiva. O teor de umidade determinado por TG para
esta amostra foi de 4,2 % e de cinzas de 5,1%
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Figura 6 - Curvas TG, DTG e DSC da amostra de café solúvel,
obtidas da temperatura ambiente até 700 ºC em
atmosfera dinâmica de ar sintético com vazão de
70 mL⁄min,  razão de aquecimento de 20 ºC⁄min,
suporte de α-Al2O3.

Pela forma de obtenção do café solúvel, todas
as curvas apresentaram bastante diferença com as cur-
vas dos cafés in natura e torrado. A endoterma larga
observada na curva DSC da temperatura ambiente até
200 º corresponde à desidratação e perda de voláteis.

Os métodos oficiais de análises foram realiza-
dos paralelamente às curvas termoanalíticas com a fi-
nalidade de estabelecer comparações, especialmente por
termogravimetria nas deterninações de umidade e cin-
zas, cujos resultados estão demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparação entre as determinações de umidade e
cinzas dos cafés por termogravimetria e métodos
oficiais

Conclusões

A grande semelhança entre as curvas TG, DTG
e DSC entre os cafés in natura e torrado, deve-se ao
fato de que os cafés, quando processados industrial-
mente (torrefação), cuja temperatura para tal procedi-
mento é da ordem de 150 a 200 ºC, ainda não sofre-
ram uma efetiva decomposição mas sim perda de água
e poucos produtos voláteis e reações químicas que
provocam o escurecimento.

Com as curvas termoanalíticas das amostras de
cafés liofilizados, foi possível verificar, especialmente
até a temperatura de torrefação, que há liberação de
produtos voláteis em pequenas quantidades, reações
de escurecimento com conseqüente percepção do
odor característico.

As curvas do café solúvel não têm semelhança
àquelas das demais amostras porque este passa por
um processo relativamente complexo e com tratamen-
to térmico.
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