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RESUMO

Usando um amostrador automatico, os “headspaces” de trés
marcas comerciais de café torrado e moido foram analisados
qualitativa e quantitativamente quanto a composig&o dos vola-
teis responsaveis pelo aroma através da técnica de cromatografia
gasosa/espectrometria de massas. Uma vez que a metodologia
nédo envolveu isolamento ou concentragcdo dos aromas, suas
proporgdes naturais foram mantidas, além de simplificar o pre-
paro das amostras. O emprego do amostrador automatico per-
mitiu também boa resolugéo dos picos cromatograficos sem o
emprego de criogenia, contribuindo para redugéo no tempo de
analise. Noventa e um componentes puderam ser identificados,
sendo que alguns compostos conhecidos como presentes em
café como o dimetilsulfeto, metional e furfuril mercaptana néo
foram detectados. Os volateis presentes em maior concentra-
¢éo puderam ser quantificados com o auxilio de dois padroes
internos. A técnica se provou viavel, tanto para caracterizacao
como para quantificagdo de volateis de café.
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SUMMARY

IDENTIFICATION AND QUANTIFICATION OF COFFEE
VOLATILE COMPONENTS THROUGH HIGH RESOLUTION
GAS CHROMATOGHAPH/MASS SPECTROMETER USING A
HEADSPACE AUTOMATIC SAMPLER. Employing an automatic
headspace sampler, the headspaces of three commercial brands
of ground roasted coffee were qualitatively and quantitatively analyzed
by gas chromatography / mass spectrometry. Since the methodology
did not involve aroma isolation or concentration, their natural
proportions were maintained, providing a more accurate composition
of the flavors, and simplifying sample preparation. The automatic
sampler allowed good resolution of the chromatographic peaks
without cryofocusing the samples at the head of the column during
injection, reducing analysis time. Ninety one compounds were
identified and some known coffee volatiles, such as dimethyl
sulphide, methional and furfuryl mercaptan were not detected.
The more concentrated volatiles could be identified using two
internal standards. The technique proved viable, for both
characterization and for quantification of coffee volatiles.
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1 - INTRODUGCAO

O Brasil ndo é apenas um grande produtor, mas
um grande consumidor de café. De acordo com a ava-
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liagdo de RAMOS [10], o consumo interno brasileiro
equipara-se a soma das exportagdes para os Estados
Unidos, Alemanha, ltalia, Japdo e Franca, entretanto a
qualidade do produto comercializado internamente nao
€ normatizada. O selo de pureza instituido pela ABIC
(Associacdo Brasileira da Industria de Café) garante o
café com até 1% de impurezas, previstas de acordo
com a legislacdo, porém ndo ha um controle efetivo
sobre a qualidade da bebida resultante.

A qualidade da bebida café, caracterizada por seu
sabor e aroma, € influenciada por diversos fatores pré
e po6s-colheita que garantem a expressao final da qua-
lidade do produto [3]. Dentre os fatores pré-colheita sdo
destacados a espécie e variedades de café, o local de
cultivo, a maturagéo dos gréos, a incidéncia de micror-
ganismos e o efeito de adubagées. Em relagdo aos fa-
tores poOs-colheita destacam-se as fermentacfes
enzimaticas e microbianas, os processos de armaze-
namento do café beneficiado, as misturas (blending) e
a torragdo dos graos.

BARTHOLO e GUIMARAES [1] salientam as dife-
rencas na colheita e processamento: a colheita do café
do Brasil é feita por derrica onde é colhida uma mistura
de frutos de diferentes caracteristicas com relagdo a
maturacéo, cor, densidade e teor de umidade, para de-
pois serem processados por via seca (o fruto é seco
com casca). O café Colombiano e de outros paises da
América Central e Africa é colhido “a dedo”, ou seja, s6
0s graos maduros, que depois sdo processados por via
Umida (grdos despolpados). Estes apresentam uma
bebida suave, diferenciada da brasileira.

A etapa de torracdo é a exposi¢céo dos graos ver-
des ao ar aquecido num processo rapido, o suficiente
para liberar a agua livre e ligada. Os gréos secos sao
aquecidos a mais de 200°C. Ao redor dessa temperatu-
ra ocorrem reacgdes de pirélise nos grédos, onde se de-
senvolvem a cor, e 0s compostos que contribuem para
0 aroma e sabor de café [13].

Devido a grande importancia que o aroma repre-
senta na qualidade e aceitacdo do café, seus volateis
tém sido objeto de muitas pesquisas, sendo que cente-
nas de compostos funcionais ja foram identificados, como
aldeidos, cetonas, ésteres, mercaptanas, sulfetos,
dissulfetos, tiofenos e tiazéis [12].

Muitos compostos volateis foram isolados por varias
técnicas como: extracéo por solventes seguido de analise
cromatogréfica [2, 7, 11] e “purge and trap” [6, 16].

Outras técnicas descritas na literatura, como o
emprego de polimeros porosos (Tenax GC) para cole-
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tar e concentrar os volateis (adsorcdo), para posterior
desorcao e analise cromatografica, sédo Uteis quando
se procura identificar componentes presentes em quan-
tidades muito pequenas [8, 9, 14].

Entretanto, todos estes métodos podem levar a
mudancas na composicdo: a extracdo por solventes é
limitada aos compostos com ponto de ebulicdo mais
alto que o do solvente usado; na extracao por polimeros
as propor¢des dos volateis podem se alterar, depen-
dendo da sua capacidade de adsorcdo/desorgdo no
polimero, afetando a analise quantitativa.

De acordo com SHIMODA e SHIBAMOTO [12], a
injecdo direta do “headspace” de uma amostra do pro-
duto na coluna de um cromatégrafo gasoso fornece a
melhor composi¢do dos aromas. Para contornar o pro-
blema do alargamento dos picos que ocorre quando
uma grande amostra do “headspace” é injetada, 0 au-
tor recorre a técnica de reter a amostra criogenicamente
na cabec¢a da coluna, durante a injecdo, com nitrogé-
nio liquido (cryofocus).

Com o advento de amostradores automéaticos de
“headspace”, esta técnica analitica teve um grande avancgo
em relacdo a injegdo manual das amostras, tanto em
relacdo a detectabilidade dos compostos, como na
repetibilidade das analises e sua praticidade como método
de rotina.

Esta pesquisa teve por objetivos identificar e
quantificar a composicao dos principais volateis de
amostras de café torrado e moido comercializado no
Brasil, através da técnica de cromatografia gasosa de
alta resolucgédo aliada a espectrometria de massas, em-
pregando um amostrador automatico de “headspace”.
Foi verificada também a viabilidade desta metodologia
para controle de qualidade de amostras de café.

2 — Materiais e Métodos

2.1 — Materiais

Amostras de café (Coffea arabica) torrado e moido
foram compradas diretamente de torrefacdes na regido
de Campinas — SP:

e Café Al - torracdo normal; embalagens tipo “al-
mofada” metalizadas (polipropileno biorientado
metalizado).

e Café A2 - torragcao normal; embalagens a vacuo.

e Café B - torracdo normal; embalagens tipo “almo-
fada” metalizadas (polipropileno biorientado
metalizado).

e Café C - torracdo extra-forte; embalagens tipo al-
mofada (polipropileno perolado).

Observacgdo: Para se obter a maxima concentra-
¢do de volateis de cada amostra, estas foram analisa-
das no mesmo dia do empacotamento.

Padrées cromatograficos de compostos presentes
em aroma de café, descritos na literatura, foram adqui-
ridos da Aldrich Chemical Company Inc.
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2.2 — Preparo das amostras

Quatro gramas de café torrado e moido foram co-
locados em frascos de “headspace” PR0O92010, sendo
a massa da amostra pesada em balanc¢a analitica. Pa-
drdes internos, tiofeno e furfuril mercaptana, foram adi-
cionados em 1mL a cada frasco para as analises quan-
titativas. Apos cada adicdo, a massa da amostra era
novamente anotada e os frascos lacrados.

2.3 — Parédmetros do “headspace”

Foi utilizado um amostrador automatico (headspace
sampler) modelo HP 7694E, sendo que as condigfes
de operagédo foram otimizadas de acordo com a meto-
dologia proposta pelo fabricante [5] para obter a me-
Ihor resposta cromatografica da amostra. As condi¢des
de operacdo foram as seguintes: temperatura do fras-
co 70°C; tempo de equilibrio 20min; temperatura do “loop”
150°C; temperatura da “transfer line” 170°C; tempo de
enchimento do “loop” 2s; tempo de equilibrio no “loop”
15s; tempo de inje¢&o 1min; agitacdo baixa; pressurizacdo
do frasco 22psi.

2.4 — Cromatografia gasosa

Foi utilizado um cromatdégrafo gasoso marca HP
modelo 6890+ com injetor split/splitless, coluna capilar
— “HP Wax Bonded Polyetylene Glycol” — 60m (compri-
mento) x 250mm (didmetro interno) x 0,50mm (espes-
sura do filme) nominal; detector FID (detector de ionizacéo
por chama). Como proposto por SHIMODA e
SHIBAMOTO [12], o cromatdgrafo gasoso era equipa-
do com um acessoério que possibilita o resfriamento da
amostra na cabeca da coluna com nitrogénio liquido.
Porém, durante o desenvolvimento da metodologia ana-
litica, foi observado que, nas condi¢cdes empregadas,
havia boa separacdo dos compostos sem alargamento
dos picos, mesmo sem o emprego de criogenia.

O injetor operou no modo splitless com temperatu-
ra do bloco de 180°C. O forno estava programado para
uma temperatura inicial de 35°C mantendo por 1 minu-
to; depois 3°C/min. até 100°C e 5°C/min. até 160°C,
mantendo por 10 minutos. A temperatura do detector
foi de 180°C e o gas de arraste N,, mantido ao fluxo
constante de 1mL/min.

2.5 — Cromatografia gasosa / Espectrometria de massas

O processo de identificagdo utilizado foi, apos a
separacéo por cromatografia gasosa de alta resolugéo
com a mesma coluna capilar “HP Wax Bonded
Polyetylene Glycol” — 60m (comprimento) x 250mm (di-
ametro interno) x 0,50mm (espessura do filme) nomi-
nal, o acoplamento a um detector de massas. O equi-
pamento utilizado foi: HP Mass Selective Detector 5971
Series da Hewlet Packard. Energia de lonizacao: 70eV.

2.6 — Andlise quantitativa

A quantificacdo dos volateis do espaco livre foi
conduzida utilizando curvas de calibracdo para os com-
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postos de que se dispunha padrbes. Matrizes de café
“branco” foram preparadas para fornecer um pé isento
de volateis nas temperaturas de ensaio. Foi observado
que, para melhores resultados como branco, deve-se
deixar o pé em estufa entre 80°e 100°C por 48 horas.

A trés amostras, contendo 4g de p6 de café “branco”,
foram adicionadas quantidades conhecidas de cada pa-
drdo, com o auxilio de uma micro-seringa (as quantida-
des foram sucessivamente crescentes do frasco 1 ao 3).
Com isso, obteve-se em cada frasco uma mistura de
concentracdes conhecidas de todos os padrdes dispo-
niveis. Os “headspaces” das amostras foram injetados
no cromatégrafo.

Foram construidas curvas de calibracao dos pa-
drbes, usadas para as analises quantitativas. Os cal-
culos foram realizados pelo software da HP-Chemstation.
A resposta do detector a todos os compostos foi linear
com variacédo £ a 2%.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Analise Qualitativa

Um cromatograma obtido com as condi¢des expe-
rimentais reportadas esta na Figura 1. Para melhor vi-
sualizagdo os picos foram numerados e identificados
na Tabela 1.

TABELA 1. Composicdo quimica do aroma do “headspace” das amostras de café

Picona Composto Area DPR? Identificado Picona Composto Area DPR?® Identificado
fig. 1 (%) vid fig. 1 (%) vie
1 Buteno 009 354 EM 51 2-Pentil furano 012 922 EM
2 Metanetiol 007 818 EM 52 2-Metoxi-metil furano 015 1425 EM
3 Acetaldeido 182 408 EM, TR 53 3-Metil-3-buteno-1-ol 006 1650 EM
4 Formiato de metila 045 144 EM,TR 54 Tiazol 003 1710 EM
5 Furano 120 277 EM,TR 55 Edtireno 004 1655 EM
6 Metil ciclobutil éer 0.03 849 EM 56 Dihidro-2-metil-3furanona  1.10  4.69 EM
7 2-Metil propana 124 052 EM, TR 57 Metil pirazina 223 214 EM
8 Acetona 538 494 EM, TR 58 Amino piridina 003 1014 EM
9 Acetato de metila 139 346 EM, TR 59 4-Metil tiazol 005 794 EM
10  2-Metil furano 319 322 EM, TR 60 3-Hidroxi 2-butanona 064 521 EM
11 Butanal 014 1815 EM 61 1-Hidroxi-2-propanona 118 6.23 EM
12 Acetato deetila 014 1362 EM 62 2-Heptanol 009 1642 EM
13 2-Butanona 812 290 EM, TR 63 ni. 036 913
14 2-Metil butand 284 623 EM 64 2,5-Dimetil pirazina 027 867 EM
15  3-Metil butand 150 522 EM 65 2,6-Dimetil pirazina 052 1332 EM
16  Etenol 119 118 EM, TR 66 Etil pirazina 017 1331 EM
17 3,4-Dihidropirano 067 1721 EM 67 3-Hidroxi-2-pentanona 014 2664 EM
18 2,5-Dimetilfurano 039 310 EM, TR 68 2,3-Dimetil pirazina 015 1019 EM
19 1-Propinil ciclopropanol 006 1654 EM 69 2,3-Butanediol 014 1578 EM
20  23Butanodiona 115 111 EM, TR 70 3-Penteno-2-ol 011 1107 EM
21 Pentanona 041 699 EM 71 1-Hidroxi 2-butanona 029 312 EM
22 4-Etenilciclohexeno 004 1437 EM 72 2-Etil-6-metil-pirazina 017 39 EM
23 Aceonitrila 006 1535 EM 73 Trimetil pirazina 015 1153 EM
24  Acido butancico, 3-metil 006 11.03 EM 74 1-Metoxi-2-butanol 005 4186 EM
éster
25  Tiofeno (P1)° 1040 274 EM, TR 75 2-Etoxi propanol 007 3124 EM
26 4-Heptanona 021 1303 EM 76 Furanometanetiol 004 4149 EM
27 1,35-Cicloheptatrieno 017 1846 EM 7 Furfuril mercaptana (P1)° 1833 452
28  2,5-Dimetil, 2,4 hexadieno 011 1475 EM 78 Acido acético 228 218 EM
29  3-Hexanona 007 1252 EM 79 1-Acetiloxi 2-propanona 094 353 EM
30 2,3 Pentanodiona 128 059 EM, TR 80 2-Furancarboxiadeido 060 748 EM
31 ni. 005 1585 81 Formiato de furfurila 0.07 2202 EM
32 Fenad 017 542 EM 82 2-Etenil-6-metil-pirazina 022 2321 EM
33 Dimetil dissulfeto 007 1659 EM 83 PFirrol 054 933 EM
34 Hexand 008 1691 EM 84 2-Metoxi-metil furano 023 695 EM
35  2-Meil propanol 013 1081 EM 85 3,3-Dimetil-2-butanol 014 1572 EM
36  3-Mdil tiofeno 015 1199 EM 86 Acetato furfurilico 012 1821 EM
37  2-Mdtil 2-butend 008 1459 EM 87 Acido propandico 090 674 EM
38  2-propen-1-ol 009 1412 EM 88 Dihidro-2H-tiopirano- 014 16.9 EM
3(4H)-ona
39  2-Pentanol 0.08 14.68 EM 89 2,3-Butanediol 039 1319 EM
40 2,4-Dimetil-3-pentanona 013 479 EM 0 2-Furanometanol, 011 953 EM
propanoato
1 1-Metoxi- 2-propanol 008 1443 EM 91 1-Méetil-2-pirrol 027 1152 EM
carboxialdeido
42 2,2-Dimetil pentanona 008 1194 EM 92 5-Metil-2- 012 1750 EM
furanocarboxiadeido
43 1-Métil pirrol 104 592 EM 93 ni. 019 1140
44 3-Metil fenol 025 577 EM o7} 3,6,9,12- 010 1964 EM
Tetraoxahexadecanol
45 56 Dihidro4H- 010 1377 EM 95 n.i. 016 1631
ciclopentafurano
46 1-Etil pirrol 012 19.02 EM 9% n.i. 029 1880
47 Piridina 1122 043 EM, TR 97 ni. 011 29.05
48  3-Metil —1-butanol 014 351 EM 98 Alcool furfurilico 502 1331 EM,TR
49  2,5Dimetil 1H-pirrol 011 2100 EM 9 Butirolactona 159 1862 EM
50  Pirazina 078  4.03 EM, TR

2 Desvio-padréo relativo (DP/média x 100) de trés injecdes
SEM- Espectropetria de massas TR — Tempo de retencado
°Pl — Padrao interno
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O cromatograma apresentado na Figura 1 é re-
presentativo de todas as amostras estudadas, uma vez
gue as diferencas encontradas entre uma amostra e
outra foram apenas quantitativas. Outros aromas pos-
sivelmente presentes, ndo aparecem em concentra-
¢bes suficientes para sensibilizar o detector. Apesar
da técnica ndo empregar o isolamento e enriquecimento
dos volateis, obteve-se boa resolugdo dos picos dos
compostos presentes em maior concentracao e que
sao os principais contribuintes na formacao da impres-
séo sensorial de café torrado. Além disso, como essa

separacgédo foi obtida sem o emprego do resfriamento
criogénico dos compostos na cabeca da coluna
(cryofocussing), o tempo de analise foi reduzido e
operacionalmente simplificado.

Os volateis responsaveis pelo aroma do café sédo
formados durante a torragéo e ficam retidos na estrutu-
ra celular do grdo torrado. Os aldeidos e cetonas sao
provenientes da decomposicdo de carboidratos duran-
te 0 aquecimento e compreendem cerca de 0,04% do
café torrado. Pequenos teores de sulfetos, oriundos das
proteinas séo importantes no aroma do café [13].
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FIGURA 1. Cromatograma tipico do “headspace” das amostras de café

A degradacédo de Strecker leva a formacao de va-
rios compostos reportados como importantes na for-
macao do aroma, tais como 2-metil e o 3-metilbutanal
(compostos 14 e 15), que sdo perceptiveis sensorial-
mente mesmo em altas dilui¢cbes [7]. Metanetiol (com-
posto 2), que individualmente tem aroma fortemente
putrido, é produto da degradacgédo térmica do metional,
ndo encontrado neste estudo, embora reportado como
presente em técnicas de “headspace” [6].

QOutros compostos sulfurados como o dimetilsulfeto
e furfuril mercaptana néo foram encontrados. Cafés
cultivados em grandes altitudes liberam e retém gran-
des quantidades de dimetilsulfeto que é um importante
constituinte do aroma e sabor de cafés de alta qualida-
de [13]. Vale ressaltar que, TRESSI e SILWAR [15] iden-
tificaram 23 compostos sulfurados presentes até ao nivel
de tragos em cafés Arabica colombianos, e ndo encon-
traram o dimetil sulfeto, e sim dimetil-dissulfeto, dimetil-
trissulfeto e metil-etil-trissulfeto. Neste trabalho foi ca-
racterizado o dimetil-dissulfeto (composto 33). Os au-
tores também sugerem que a furfuril mercaptana e a
5-metilfurfuril mercaptana séo parcialmente responsa-
veis por mudancas que ocorrem no aroma de café ar-
mazenado, sendo encontradas em concentracdes de
1100ppb em cafés Arabica com dez dias apds a torra-
¢do. Devido ao impacto negativo que estes dois com-
postos representam no aroma de café, sua presenca
foi exaustivamente pesquisada nos pés em estudo, tanto
em pos recém-torrados, como até 90 dias apdés a torra-
¢ao, porém nao foram encontradas quantidades
detectaveis. SHIMODA e SHIBAMOTO [12] também nao
encontraram furfuril mercaptana em sua pesquisa. Desta
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forma, uma vez que se dispunha de padrées, a furfuril
mercaptana passou a ser acrescentada aos poés, por
seu tempo de retencdo conveniente, como um dos pa-
drées internos para a analise quantitativa. Analogamente,
o tiofeno que tem detecc¢éo por espectrometria de mas-
sas, dentre os detectores utilizados, também foi esco-
Ihido como padréo interno.

Muitas pirazinas resultantes de rea¢8es de Maillard
foram identificadas em café torrado, mas apenas algu-
mas apresentam contribuicdo para o aroma [4].

Outros volateis sensorialmente importantes sao as
a-dicarbonilas 2,3-butanodiona e 2,3-pentanodiona
(compostos 20 e 30) que apresentam um aroma
amanteigado.

3.2 - Anélise quantitativa

Como a metodologia aplicada ndo envolveu a con-
centracdo dos volateis, a maioria dos compostos iden-
tificados estava presente em quantidades muito pequenas,
dificultando a integragéo dos picos. A reprodutibilidade
do método foi medida e reportada pelo desvio padrao
relativo (Tabela 1), [12]. Os compostos leves e presen-
tes em maior concentracao tiveram valores aceitaveis
para técnicas de “headspace” (até aproximadamente
5%). Compostos com pequenas areas dos picos ou
menos volateis, como por exemplo o alcool furfurilico,
apresentaram valores muito altos (acima de 10%), uma
vez que podem ficar condensados ou adsorvidos nas
superficies do sistema, necessitando de outras condi-
¢Oes analiticas para sua quantificacdo. Para analise
guantitativa foram entdo escolhidos compostos mais
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concentrados ou reportadamente importantes na cons-
tituicdo do aroma de café e que tiveram boa
reprodutibilidade no método empregado (compostos n°
3,4,5,7,8,9, 10, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 30, 47 e 50).
Cada amostra foi analisada em triplicata e as concen-
tracdes dos compostos calibrados estdo na Tabela 2.

TABELA 2. Concentragao dos componentes do “headspace” de
amostras de café

CaféAl Café A2 CaféB CaféC
Composio Cigkg " Cmgkg P  CTrgkg P%  Cimgkg 7
Acetaldeido 3,89 0,13 247 0,18 739 011 371 0,67
Formiato de metila 1,64 0,03 1,10 0,09 2,22 0,027 1,01 0,23
Furano 1,26 0,01 0,880 0,75 331 0,01 0,966 0,154
2-metil propanal 3,15 0,39 143 0,02 252 0,06 2,72 0,23
Acetona 1154 0,078 6,82 0,096 14,48 0,13 10,86 0,43
Acetato de metila 471 0,15 2,59 0,68 5,99 0,03 4,61 0,14
Metil furano 743 1,01 4,01 0,64 7,46 041 7,30 041
2 butanona 14,27 0,03 11,95 0,78 20,82 0,31 16,55 0,12
2-metil butanal 6,21 0,66 4,01 0,01 471 0,04 573 0,16
3-metil butanal 3,70 0,38 2,06 0,06 2,99 0,01 4,10 0,13
Etanol 399 0,19 194 0,03 3,06 0,03 2,78 0,05
2,5-dimetil furano 1,34 0,12 0,975 0,175 124 0,05 133 0,24
2,3 butanodiona 531 0,25 357 0,52 6,24 0,09 4,24 0,27
2,3 pentanodiona 714 0,53 6,00 0,67 721 0,30 525 0,06
Piridina 58,71 181 57,24 0,04 77,34 1,78 71,46 199
Pirazina 5,00 0,10 4,15 0,47 6,30 0,10 8,01 0,03

2 DP — Desvio Padréo

A variagdo na concentracdo dos volateis em cada
po6 é devida a diferentes procedéncias e misturas dos
gréos usados nas torrefagbes e dos diferentes graus
de torracéo que, influenciam nas reacdes quimicas que
ocorrem durante este processo, responsaveis pela for-
macao dos compostos aromaticos. A soma das con-
centracdes das espécies que formam aromas na Tabe-
la 2 do café Al foi 139,29mg/kg; do café A2 111,20mg/kg;
do café B 173,28mg/kg; do café C 150,63mg/kg. Estes
dados ndo sdo absolutos, uma vez que a tabela ndo
apresenta todos os aromas, mas podem ser usados de
forma comparativa entre os pds. Valores absolutos po-
dem ser obtidos dos cromatogramas de origem, atra-
vés das areas totais dos “picos”, como indicado na Ta-
bela 3.

TABELA 3. Areas totais dos picos dos cromatogramas dos pds

de café
Café Areatotal dos picos (pA.s)
Al 2363
A2 2125
B 2925
C 2420

Diferencas podem ser, também, resultado do trata-
mento dado ao pé no periodo posterior a torragcédo e
que precede o embalamento. A cada hora que o café
torrado é deixado no ambiente aberto, perdas de aro-
mas ocorrem [13]. Podem se passar varias horas até
gue as sementes torradas sejam moidas, para entdo
serem embaladas, sendo que algumas empresas dei-
xam as sementes torradas expostas por uma noite até
serem processadas no dia seguinte. Este procedimen-
to € empregado para a eliminagéo do CO, formado du-
rante a torracdo, porém requer ambientes especiais com
umidade controlada, o que raramente ocorre no Brasil.
Como o produto é altamente higroscépico, ele absorve

agua rapidamente, o que acelera as rea¢fes de oxida-
¢do dos aromas.

Observamos que a embalagem convencional do café
apresentou uma maior concentracdo de aromas que a
embalagem a vacuo. Como se trata do mesmo pg, isto
pode ser explicado porque, durante o processo de reti-
rada do ar do interior da embalagem a vacuo, parte dos
volateis sdo também removidos, fazendo com que o
café embalado a vacuo seja menos aromatico que os
de embalagens convencionais no periodo imediatamente
posterior ao seu embalamento.

Dentre os componentes presentes em maior con-
centracdo, a acetona (2-propanona) e a 2-butanona tém
contribuicdo sensorial menos evidente ao aroma de café
[6]. Piridina, que é o composto mais concentrado em
todos os pés, apresenta um odor individual descrito como
irritante e amargo e pode contribuir para a formagéo do
aroma de café envelhecido (3).

O café C tem torragdo extra-forte e apresentou quan-
tidades iniciais de 2,3 butanodiona e 2,3 pentanodiona
menores que os cafés A (embalagem almofada) e C.
Estas observacdes estdo de acordo com HOLSCHER e
STEINHART [6], que reportaram uma pequena queda
na concentracdo desses compostos com o aumento do
grau de torracéo de café.

4 — CONCLUSOES

Os experimentos permitem observar que o presen-
te método é uma técnica simples e uma boa ferramen-
ta na analise de aroma de café, possibilitando a anali-
se quantitativa dos volateis presentes em maior con-
centragdo, sem interferéncias decorrentes de outras
técnicas, tais como destilagdo ou concentragdo em
polimeros porosos. O amostrador automatico de
“headspace” possibilita que as amostras sejam aquecidas
e injetadas de maneira uniforme, possibilitando boa
repetibilidade dos resultados e eliminando a necessida-
de de um grande numero de inje¢des de uma mesma
amostra.

Alguns componentes do aroma de café que a lite-
ratura reporta como importantes e que poderiam estar
presentes em concentra¢gfes detectaveis por este meé-
todo, ndo foram encontrados, o que reforca a impor-
tdncia das influéncias regionais e de processamento
na qualidade do café.

Uma aplicacdo pratica do método pode ser a ca-
racterizacao dos volateis de diferentes pds de café quanto
a sua variedade, origem e condi¢fes de processamento,
procurando estabelecer parametros de qualidade regio-
nais, que possam ser correlacionados estatisticamen-
te, de forma andloga a estudos anteriores efetuados
com cafés de diferentes paises [8, 9, 16].

Outra aplicacdo é o acompanhamento da concen-
tracdo dos volateis de pés em diferentes embalagens
comerciais, durante a vida-de-prateleira do produto, es-
tabelecendo critérios de qualidade das embalagens em
relacéo aos pos.
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