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RESUMO: O Brasil é 0 maior produtor, exportador e um dos maiores consumidores de café do mundo. Neste contexto,
a industria de café tem entre os desafios desenvolver estratégias de divulgacdo dos beneficios do café e inovar em
termos de tipos de produtos. Portanto, o presente estudo objetivou propor o desenvolvimento de formulagcfes para o
produto café soltvel enriquecido com antioxidantes (&cidos clorogénicos), por meio da adi¢do de extrato de café verde,
com foco no mercado brasileiro. Quatro formulacdes com diferentes concentragdes de extratos secos de graos Coffea
canephora verdes liofilizado (V) adicionadas a extratos Coffea arabica (A) e Coffea canephora (C) liofilizados, com
graus de torra médio (M) e escuro (E) foram elaboradas (AMV, AEV, CMV e CEV). As formulagdes foram avaliadas
quanto ao teor de polifendis. Bebidas das quatro formula¢des também foram avaliadas, em escala de laboratério, quanto
a aceitacdo e a intencdo de compra, empregando-se uma escala hibrida de 10 pontos. As formulagdes foram igualmente
aceitas (escore médio de 7,1) e houve uma maior intengdo de compra para AEV, CEV e CMV (6,9) do que para AMV
(6,1). As formulagdes apresentaram em média 2,5 vezes a mais de 5-ACQ do que a média obtida para cafés sollveis
convencionais comercializados. Cafés solGveis enriquecidos com antioxidantes pela adicdo de 32 e 40 % de extrato de
grdos verdes a extratos de grdos com torras média e escura, respectivamente, todos da espécie C. canephora, mostraram
ser opcOes para comercializagdo do produto no mercado brasileiro, considerando-se que a espécie C. canephora tem se
mostrado economicamente mais viavel para a produgdo de café soldvel.

PALAVRAS-CHAVE: café instantaneo, antioxidantes, polifendis e grau de torra.

SENSORY ACCEPTANCE OF INSTANT COFFEE ENRICHED WITH CHLOROGENIC
ACIDS BY ADDITION OF GREEN COFFEE EXTRACT

ABSTRACT: Brazil is the largest producer, exporter and one of the world's largest coffee consumers. In this context,
the coffee industry has among the challenges to develop dissemination strategies for the benefits of coffee and innovate
in terms of product types. Therefore, the present study aimed to propose the development of formulations for the an
instant coffee enriched with antioxidants (chlorogenic acids), by the addition of green coffee extract, focusing on the
Brazilian market. Four formulations were prepared with different concentrations of freeze dried extracts of green Coffea
canephora beans (G) added to freeze dried extracts of roasted Coffea arabica (A) and Coffea canephora (C) with
medium (M) and dark (D) roasting degrees (AMG, ADG, CMG and CDG). The formulations were evaluated for
polyphenols content. Coffee brews of the four formulations were also evaluated in a lab-scale test for overall acceptance
and purchase intent, using a 10 cm hybrid scale. The formulations were equally acceptable (mean score 7.1) and there
was a greater purchase intent for ADG, CDG and CMG (6.9) in comparison to AMG (6.1). The formulations had, on
average, 2.5 times more 5-CQA than the average obtained from conventional commercial instant coffees. Instant
coffees with medium and dark roast degrees, enriched with antioxidants by addition 32 and 40% of green beans extract,
respectively, all of the species C. canephora, proved be options for marketing the product in the Brazilian market,
considering that the species C. canephora has been more viable economically for instant coffee production.

KEYWORDS: soluble coffee, antioxidants, polyphenols and roast degree.
INTRODUCAO
O Brasil, o segundo maior consumidor de café e o maior produtor e exportador, é o responsavel por um terco da

producédo e de um quarto das exportacdes de graos de café (ICO, 2015). Conforme projecdo apresentada pelo CEO da
Illy Café, o consumo mundial de café deve aumentar em 70 milhdes de sacas em 2030. Hoje, os paises produtores,
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como o Brasil estdo contribuindo para o aumento do consumo. Além do aumento da oferta, os produtores terdo de
enfrentar o desafio de entregar um produto melhor para um novo perfil de consumidor. Se antes o café era visto mais
como uma bebida energética, hoje passou a ser visto como um produto associado ao prazer, bem como um produto
benéfico para a satde (Arruda, 2015).

A composicdo do café solivel é dependente das espécies e variedades utilizadas nos “blends” e das condigdes de
processamento (Marcucci et al., 2013; Vignoli, Bassoli & Benassi, 2011). Entre as espécies mais cultivadas, Coffea
arabica e Coffea canephora, a segunda é a mais utilizada na producdo de café sollvel. Grdos verdes (crus) de C.
canephora tém niveis mais altos de acidos clorogénicos (ACG) que o C. arabica, no entanto, dentro de cada espécie ha
uma variagdo consideravel ainda (Nogueira & Trugo, 2003; Hatzold, 2012). Quanto aos processos, na extracdo e
secagem pode ocorrer degradacdo de alguns compostos bioativos e outros podem ter sua concentracdo
proporcionalmente aumentada, tendo em vista a retirada de componentes ndo sollveis. Entretanto, é no processo de
torra que se produzem mudangas mais relevantes (Farah & Donangelo 2006; Vignoli, Bassoli & Benassi, 2011). No
processo de torra também ocorre o desenvolvimento do sabor e aroma do café. Com o aumento da intensidade na torra,
a cor fica mais escura e ocorre maior perda de peso nos gréos, a bebida perde acidez, ganha corpo e sabor mais forte
(ITC, 2011). Essas alteragdes fisicas e sensoriais, séo acompanhadas de alteragdes na composi¢do quimica e na
atividade biol6gica do produto, especialmente pela degradacdo de compostos fenolicos como os acidos clorogénicos e
formacéo de produtos da reacéo de Maillard (Farah & Donangelo, 2006). Recentemente, varios estudos tém dado énfase
ao efeito da torra na composicdo, atividade bioldgica e caracteristicas sensoriais do café (Bekedam et al. 2008),
especialmente aos efeitos benéficos a salide proporcionados pelos acidos clorogénicos (Thom, 2007; Hoelzl et al., 2010;
Bakuradze et al., 2011; Cropley et al., 2012), principais componentes da fracdo fendlica do café verde (Farah &
Donangelo, 2006).

Considerando que tanto o café verde quanto o torrado apresentam efeitos positivos para salde, cafés sollveis tém sido
desenvolvidos com a adicdo de grdos de café verdes, visando enriquecer produtos com ACG. Entretanto, ndo foi
observado ainda a introducdo no mercado Brasileiro de produtos elaborados com a presenga de café verde. Portanto, no
presente estudo, foram propostas possiveis formulagdes para o produto café solivel enriquecido com antioxidantes pela
mistura de diferentes concentracdes de extrato seco de C. canephora verde a extratos secos de café torrado das espécies
C. arabica e C. canephora com dois diferentes graus de torra, médio e escuro. Os produtos desenvolvidos foram
avaliados quanto ao teor de acidos clorogénicos e aceitagdo sensorial.

MATERIAL E METODOS

Extrato liofilizado de café verde (V) da espécie C. canephora e extratos liofilizados de café processados para obtengédo
de dois graus de torra (torra média — M e torra escura - E), de ambas as espécies C. arabica (AM e AE) e Coffea
canephora (CM e CE), foram processados em planta piloto industrial seguindo o processamento padrdo interno para
café sollvel. O extrato originado deste processo foi submetido ao processo de liofilizagdo. Os extratos secos a serem
utilizados nas formulagdes foram caracterizados quanto a umidade e ACG totais conforme metodologias descritas na
sequéncia.

Quatro formulagdes de café solvel enriquecidas com ACG foram elaboradas. O critério adotado foi adicionar o extrato
seco de grdos verdes aos quatro extratos secos de grdos torrados em proporcdes suficientes para que cada produto
apresentasse no minimo 7% de polifendis, teor médio obtido nos produtos comerciais. As formulagdes elaboradas foram
analisadas quanto ao teor de umidade, ACG totais, e aceitacdo sensorial (escala de laboratério).

A umidade dos cafés sollveis foi determinada em equipamento de infravermelho (OHAUS-MB200, EUA), a 105 °C
por 7 min. As medidas foram feitas em triplicata. Os resultados obtidos foram utilizados para o calculo das
concentragdes dos constituintes quimicos em base seca.

A estimativa do teor de ACG foi feita adaptando-se as condi¢Bes sugeridas por Vignoli, Bassoli & Benassi (2011) e
Marcucci et al., (2013). As amostras de café sollvel foram preparadas pela dissolu¢do dos extratos em acido acético 5%
na concentragdo de 0,5 mg/mL e filtradas em membrana 0,22 pum (Millipore, Brasil). O sistema cromatografico
(Shimadzu, Kyoto, Japan) consistiu de um sistema de duas bombas (modelo LC-10AD), vélvula injetora Rheodyne com
alca de amostragem de 20 ulL, forno para coluna (modelo CTO-20A), detector espectrofométrico UV/visivel (modelo
SPD-10A), interface (modelo CBM-101), e empregava o programa CLASS-CR10, versdo 1.2 (Shimadzu corporation,
1993). Foi empregada uma coluna Spherisorb ODS1 (250 x 4,6 mm, 5 um) (Waters, Irlanda), acoplada a uma pré-
coluna (C18, S5pm). Os compostos foram eluidos com acido acético 5% (A) e acetonitrila (B) com vazéo de 0,7 mL/ min
utilizando o seguinte gradiente: 0-5 min: 8%; 5-35 min: 15%. A deteccdo foi feita a 320 nm. As analises foram
realizadas em duplicata a 25 °C. Para os polifenois, uma vez que nao havia objetivo de identificar os isdbmeros, o total de
ACG foi estimado pela soma de areas dos compostos detectados a 320 nm baseado em Budryn et al. (2009), utilizando
0 5-ACQ como padrdo para quantificacdo. A quantificacdo, por padronizacdo externa, foi feita usando curva de
calibracdo com seis pontos (medidas em duplicata) na faixa de concentracdo de 1 a 31 ug/mL para o 5-ACQ.

As andlises foram realizadas em duplicata genuina das amostras com medigdes em triplicata.

Para analise sensorial, as bebidas adicionadas de café verde formuladas foram preparadas seguindo-se a propor¢éo de
1,4 g de café solivel para 50 mL de agua a 95 °C, recomendada por Kobayashi & Benassi (2012). Os cafés foram
dissolvidos em agua a 95 °C e adogados utilizando-se 9,5% de sacarose, estimada como concentracdo ideal para a
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dogura (Moraes & Bolini, 2010). Ap6s o preparo, as amostras foram armazenadas em garrafas térmicas e mantidas por
no maximo 2 h, até serem servidas garantindo-se a temperatura de 70 °C. Uma equipe em escala de laboratério
composta por 42 consumidores de café foi recrutada na Universidade Estadual de Londrina, estado do Parana, Brasil.
Os participantes eram alunos, professores e funcionarios da universidade, todos consumidores regulares de café. Antes
da avaliacdo, os participantes foram informados que provariam amostras de café sollvel e responderam a um
questionario auto-administrado sobre dados s6cio-demograficos e habitos de consumo. Quanto ao perfil sdcio-
demogréfico, os participantes do estudo apresentavam idade na faixa de 18 a 55 anos, com prevaléncia do sexo
feminino (69%). Esse perfil pode ser considerado adequado, uma vez que nas pesquisas de consumidores de café no
Brasil, a mulher é ainda a principal responsavel (77%) pela compra e preparo posterior do produto (ABIC, 2010). O
grupo apresentava faixas de renda familiar diversificadas, apesar de um alto grau de instru¢cdo (93% com ensino
superior). Quanto as caracteristicas de consumo, todos os participantes, ao menos ocasionalmente, consumiam
alimentos funcionais e 88% consumiam café solvel. No geral, a equipe apresentou um indice de consumo de café
elevado, considerando que em pesquisa da ABIC (2010), o café sollvel é consumido por apenas 17% dos consumidores
brasileiros. Este estudo foi autorizado a coletar respostas de consumidores e realizar analise sensorial pelo Comité de
Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina (Certificado de Apresentacio
para Avaliacdo Etica 0143.0.268. 000-10). Os testes foram conduzidos em laboratério de Analise Sensorial sob luz
branca em cabines individuais em uma Unica sessdo. As bebidas, aproximadamente 30 mL, foram servidas a
temperatura de 70 °C (Oliveira, 2009), em copos de isopor descartaveis codificadas com trés digitos aleatorios. As
amostras foram apresentadas monadicamente seguindo um design experimental de blocos completos balanceados e
aleatorizados. Uma escala hibrida de 10 pontos (Villanueva, Petenate & Silva, 2005) foi utilizada para avaliar a
aceitacdo global e a intencdo de compra das amostras.

Os resultados foram submetidos & ANOVA (one-way), considerando-se os extratos ou formulagdes como causa de
variagdo, e teste de médias de Tukey (p < 0,05). Os resultados da analise sensorial foram submetidos 8 ANOVA (two-
way), considerando-se as formula¢Ges e provadores como causa de variagio, e teste de médias de Tukey (p < 0,05). As
analises foram feitas utilizando o programa Statistica 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na elaboracdo de formulagfes de cafés solUveis enriquecidos com ACG pela mistura de extratos obtidos de gréos
torrados e verdes, utilizaram-se extratos liofilizados de ambas as espécies, C. arabica e C. canephora. O método de
secagem por liofilizacdo (freeze dried) produz um produto superior, porém mais caro, sendo geralmente composto
exclusivamente, ou principalmente, de C. arabica (ITC, 2011). Desta maneira, optou-se por utilizar extratos obtidos por
liofilizacdo, considerando que este método de secagem ndo utiliza altas temperaturas e, portanto, preserva mais 0s
compostos termolabeis como os acidos clorogénicos, mas testando-se as duas espécies para a obtengdo do extrato
torrado. Para o extrato de graos verdes, optou-se por sé utilizar C. canephora, considerando sua maior viabilidade para
a inddstria, pelo menor preco e maior teor de &cidos clorogénicos e cafeina (Nogueira & Trugo, 2003; Perroni, Farah &
Donangelo, 2012; Hatzold, 2012). Os graus de torra empregados, médio e escuro, foram estabelecidos com base em
valores de luminosidade caracteristicos para processos industriais de cafés soltveis liofilizados.

Quanto aos teores de ACG 0s extratos apresentaram comportamento esperado para cada espécie com os diferentes graus
de torra (Tabela 1). Para cada grau de torra, os extratos de C. arabica apresentaram maior teor ACG do que o C.
canephora (p<0,05). Conforme Vignoli, Bassoli & Benassi (2011), apesar do canéfora verde ter alto teor de ACG e 5-
ACQ, com a torra estes compostos sdo mais sensiveis nesta matriz do que no arabica. Os quatro extratos originados de
grdos de café torrados foram enriquecidos com ACG pela mistura de 15 a 40% de extrato de grdos verdes (ACG
total=14,04 g/100g com CV%=0,60) (Tabela 1), de maneira a atender o critério de um minimo de polifendis totais

Tabela 1. Caracteristicas dos extratos secos de café torrado e percentual de extrato seco verde utilizados nas
formulacBes desenvolvidas.

Formulagéo Extrato de gréos torrados Extrato de gréos C.
Espécie Grau de torra ACG (g/100g)*  canephora verdes (%)
AEV Coffea arabica Escuro — L* 38 3,83 (0.62) 31
AMV Coffea arabica Médio — L* 44 5,752(0,02) 15
CEV Coffea canephora Escuro — L* 36 2,39°(1,37) 40
CMV Coffea canephora Médio — L* 39 3,73°(1,53) 32

* Valores médios (base seca) seguidos de letras mintsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (Tukey, p < 0,05), valores
entre parénteses representam os coeficientes de variagdo (CVV%) obtidos de duplicata.

A Tabela 2 mostra o teor de 5-ACQ e ACGs das formulagdes. O contelido de ACG total das formulacGes variou de 6,9
a 7,5 %, faixa esta prédxima ao teor médio empregado em produtos de mercado dessa categoria (em torno de 7%). As
formulacBes desenvolvidas apresentaram, em média, 3,01% (20,18) de 5-ACQ, valor este proximo ao obtido para
produtos comerciais enriquecidos e 2,5 vezes a mais do que a média obtida para cafés solveis convencionais
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comercializados (Marcucci et al., 2013). Salienta-se que a legislacdo brasileira preconiza uma diferenga minima
comparativa de 25% no teor de nutrientes para uso do termo “rico” (Brasil, 1998), embora ndo existam ainda menc¢des
especificas para esta classe de antioxidantes. Hoelzl et al. (2010) avaliou a composicdo de um café solGvel comercial
adicionado de 35% de grdos verdes e verificou para ACG total um conteido de 8,91% e para 5-ACQ, 4,06% em base
seca.

Tabela 2. Teor de 5-ACQ e ACG total (base seca) das formulacdes a partir dos extratos secos de C. canephora (C) e C.
arabica (A) com graus de torra média (M) e escura (E) adicionados de extrato seco de C. canephora verde (V).

Formulagdo! 5-ACQ ACG total
(9/100g) ** (g/100g) **
AEV 3,03°(1,21) 7,22% (2,32)
AMV 2,77°(1,68) 6,88 (2,54)
CEV 3,222(0,10) 7,312 (0,27)
CMV 3,05°(0,03) 7,542 (0,19)
Comerciais convencionais 3 1,20 (41,67) -

LAEV (69% AE e 31% V), AMV (85% AM e 15% V), CEV (60% CE e 40% V) e CMV (68% CM e 32% V). % VValores entre parénteses representam
os coeficientes de variagdo (CV%) de duplicata genuina com medigGes em triplicata. *Valores médios de 27 produtos (17 marcas) convencionais
comercializados no Brasil (Adaptado de Marcucci et al., 2012, 2013). *VValores médios seguidos de letras minusculas diferentes na mesma coluna
indicam diferenca significativa (Tukey, p <0,05).

A andlise sensorial das quatro formulagdes foi realizada com uma equipe em escala de laboratdrio formada com
consumidores de café, a fim de verificar se 0 aumento no conteddo de ACG afeta a aceita¢do sensorial dos produtos.
Todas as formulagdes foram aceitas, obtendo-se notas médias de 7,1 em uma escala de 10 pontos, portanto, observou-se
que a adicdo de extratos de grdos verdes na faixa de concentracdo estudada (15 a 40%) nédo afetou a aceitagcdo global
(p>0,05) (Tabela 3). Empregou-se também uma escala de intencdo de compra, na qual, verificou-se, para a formulagdo
AMV, uma menor intengdo de compra em relacdo a formulagcdo AEV (p<0,05), mas ndo diferente das demais (CEV e
CMV). A AMV foi a formulacdo elaborada com a menor percentagem de gréos verdes (15%), entretanto, como extrato
torrado, foi usado C. arabica de torra média e apresentou o menor teor de 5-ACQ (Tabela 2). Estas condi¢des, embora
néo tendo repercussdo na aceitacdo (p>0,05), refletiram na intengdo de compra (p<0,05) (Tabela 3). Salienta-se ainda,
que devido ao menor valor comercial da espécie C. canephora e por ser uma matriz que permite um maior rendimento
de extracdo de sélidos sollveis, provavelmente permitird obter um produto de menor custo.

Em um estudo anterior, Corso & Benassi (2012), avaliaram a aceitacdo global de um produto comercial convencional
(A) e duas amostras de café comercias enriquecidos com extrato de gréos verdes (B e C) e obtiveram notas médias de
7,3, 6,4 e 7,1, respectivamente, utilizando a mesma escala e uma equipe de 90 consumidores.

Tabela 3. Aceitacdo sensorial e intencdo de compra das bebidas de café solGveis com diferentes concentragdes de
extrato seco de grdos verdes (V) adicionado a extratos secos de C. arabica (A) e C. canephora (C) de torra média (M) e
escura (E) (n = 42).

Bebida* Aceitacdo Intencéo de
Global* Compra*
AEV 7,282 6,992
AMV 6,812 6,05°
CEV 7,182 6,62%
CMV 7,252 6,96

1AEV (69% AE e 31% V), AMV (85% AM e 15% V), CEV (60% CE e 40% V) e CMV (68% CM e 32% V). *Valores médios seguidos de letras
diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (Tukey, p < 0,05), referentes a escala hedonica de 10 pontos (0-desgostei extremamente,
10-gostei extremamente).

CONCLUSAO

Formulacdes de café soltvel enriquecidas com ACG pela mistura de extratos de grdos verdes na faixa de 15 a 40%
foram propostas, apresentando, em média, 7,24+0,27 % de ACG e até 2,5 vezes mais 5-ACQ que a média de produtos
convencionais comercializados.

Com base na aceitacdo e indice de compra recomendam-se para extratos de gréos torrados da espécie C. canephora,
graus de torra médio a escuro. Para o extrato de C. arabica, grau de torra escuro mostrou-se mais positivo.

Portanto, considerando que a espécie C. canephora é economicamente mais viavel para a producdo de café sollvel, a
mistura de 32 e 40 % de extrato de grdos verdes a extratos de grdos com torras média e escura, respectivamente, todos
da espécie canéfora, mostraram ser opg¢des para comercializacdo do produto no mercado brasileiro.
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