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Resumo

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo. Com as mudangas de habitos de consumo, novas formas e
técnicas de preparo passaram a ser utilizadas. Nesse contexto, o cold brew vem tornando-se comum, no qual é um
método de extracdo a frio onde o p6 do café fica em contato com a agua geralmente entre 12 & 48 horas. Este trabalho
teve como objetivo avaliar a influéncia do tempo de preparo e 0s impactos nas caracteristicas fisico-quimicas do cold
brew. Utilizou-se café organico (Arabica typica) onde foram adotados diferentes tratamentos relacionados ao tempo
extracao por infusdo (12, 24, 36 e 48 h) a 18 °C, e para condicdao de referéncia foi utilizado 5 min de infusdo com agua
a 92 °C. Posteriormente, foram realizadas as analises: solidos sollveis totais, porcentagem de extracdo, extrato
aquoso, agUcares redutores, proteinas, acidez total titulavel, pH, cafeina e fendlicos totais. Os resultados das analises
foram submetidos a andlise de variancia, componentes principais e de agrupamento hierarquico. Notou-se que o
tempo empregado em cada condicdo foi determinante para caracterizar as amostras, pois ocorreu aumento
significativo em quase todos parametros fisico-quimicos avaliados. Deste modo, as amostras extraidas em 12 e 24 h
apresentaram resultados préximaos, assim como, as bebidas preparadas em 36 e 48 h, portanto a melhor condi¢do de
tempo de infuséo para preparo da bebida cold brew seria 24 h, pois observa-se que ndo houve excesso na extra¢do dos
componentes presentes no café.

Palavras-chave: Café; Cold brew; Extragdo a frio.
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Abstract

Coffee is one of the most consumed beverages in the world. As consumer habits have changed, new ways and
techniques of preparation have come into use. In this context, cold brew has become common, which is a method of
cold extraction where the coffee powder is in contact with water, usually for 12 to 48 hours. This work aimed to
evaluate the influence of the preparation time and the impacts on the physical-chemical characteristics of cold brew.
Organic coffee (Arabica typica) was used and different treatments related to the extraction time were adopted for
infusion (12, 24, 36 and 48 h) at 18 °C, and for reference condition 5 min of infusion with water at 92 °C.
Subsequently, the following analyses were performed: total soluble solids, extraction percentage, aqueous extract,
reducing sugars, proteins, total titratable acidity, pH, caffeine, and total phenolics. The results of the analyses were
submitted to analysis of variance, principal components and hierarchical grouping. It was noted that the time used in
each condition was determinant to characterize the samples, because there was a significant increase in almost all
physicochemical parameters evaluated. Thus, the samples extracted in 12 and 24 hours showed similar results, as well
as the drinks prepared in 36 and 48 hours, therefore the best condition of infusion time for the preparation of cold
brew beverage would be 24 hours, because it is observed that there was no excess in the extraction of components
present in coffee.

Keywords: Coffee; Cold brew; Cold extraction.

Resumen

El café es una de las bebidas més consumidas en el mundo. A medida que los h&bitos de consumo han cambiado, se
han utilizado nuevas formas y técnicas de preparacion. En este contexto, se ha hecho comdn el cold brew, que es un
método de extraccién en frio en el que el polvo de café estd en contacto con el agua, normalmente entre 12 y 48 horas.
Este trabajo tenia como objetivo evaluar la influencia del tiempo de preparacion y los impactos en las caracteristicas
fisico-quimicas del cold brew. Se utiliz6 café organico (Arébica typica) donde se adoptaron diferentes tratamientos
relacionados con el tiempo de extraccion por infusién (12, 24, 36 y 48 h) a 18 °C, y para la condicién de referencia se
utilizé 5 min de infusién con agua a 92 °C. Posteriormente, se realizaron los siguientes analisis: s6lidos solubles
totales, porcentaje de extraccion, extracto acuoso, azlcares reductores, proteinas, acidez total titulable, pH, cafeina y
fenoles totales. Los resultados de los analisis se sometieron a analisis de varianza, componentes principales y
agrupacion jerarquica. Se observé que el tiempo empleado en cada condicién fue determinante para caracterizar las
muestras, ya que se produjo un aumento significativo en casi todos los parametros fisico-quimicos evaluados. Asi, las
muestras extraidas en 12 y 24 horas presentaron resultados similares, al igual que las bebidas preparadas en 36 y 48
horas, por lo que la mejor condicién de tiempo de infusion para la preparacion de la bebida cold brew seria de 24
horas, ya que se observa que no hubo exceso en la extraccion de los componentes presentes en el cafe.

Palabras clave: Café; Elaboracion de cerveza en frio; Extraccion en frio.

1. Introducéo

A planta do café é considerada como um arbusto perene da familia Rubiaceae e do género Coffea, da qual ja foram
registradas mais de 100 espécies, porém, as mais comercializadas sdo Coffea arabica e Coffea canephora (Herrera & Lambot,
2017; Michelman & Carlsen, 2018). Segundo Easto e Willhoff (2017), estima-se que cerca de 70 — 80 % dos cafés
comercializados sdo da espécie Coffea arabica.

A barista Trish Skeie, em artigo intitulado “Norway and Coffee”, criou em 2002 o conceito de “ondas” para descrever
a evolugdo do consumo de café (Skeie, 2003). Neste contexto, define a existéncia de trés movimentos influenciando o mercado
de cafés especiais, tendo eles seus proprios conjuntos de prioridades e filosofias e com contribui¢es diferentes para a
experiéncia de consumo. A considerada Primeira Onda teria sido predominante no periodo pds-guerras, e tem ligagdo com um
aumento exponencial do consumo de café e os avangos no processamento e comercializagdo do produto, até entdo de
baixissima qualidade. A Segunda Onda teria surgido como reacdo ao cenario anterior em que se observava baixa qualidade,
sendo responsavel pela introducdo do conceito de cafés especiais e de origem produtora e a popularizacdo do consumo da
bebida em cafeterias. E, a Terceira Onda, que estd ligada a percepcdo do café como produto artesanal, diferenciado por
inimeros atributos, tais como qualidade, origem, torra, método de preparo, dentre outros aspectos que influenciem diretamente
na experiéncia sensorial (Silva & Silva, 2021).

Entre as variadas possiveis formas de preparo do café se encontra o cold brew, que é um método de extracdo a frio em

que o p6 do café (em moagem grossa), fica em contato com a agua por um periodo que comumente varia de 12 a 48 horas.
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Geralmente a infusdo que resulta na bebida cold brew coffee, é realizada em temperatura entre 5 a 25 °C (Cérdoba et al., 2021;
Portela et al., 2021; Fuller & Rao, 2017).

A bebida extraida a frio quando comparada com uma extracdo a quente ndo apresenta a liberacdo de todos os seus
componentes sollveis como acontece ao utilizar &gua quente, podendo resultar em bebidas com perfil sensorial diferenciado do
obtido pelo método tradicional (Silva, et al., 2021). Ressalta-se que diferentes métodos de extracdo véo resultar em diferentes
concentragdes de compostos sollveis, estes compostos ainda podem apresentar-se como sélidos dissolvidos ou em suspensao
(Sanchez-Lopez et al., 2016).

Nota-se que apesar de se tornar cada vez mais crescente o consumo da bebida café preparada a frio, principalmente no
ambito internacional, ainda assim ha uma caréncia de pesquisas que abordam sobre esse tipo de bebida, seu método de
extracdo e suas caracteristicas. Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do tempo de

extracdo de café a frio (cold brew coffee) e os impactos nos atributos fisico-quimicos dessas bebidas.

2. Metodologia

As etapas metodoldgicas da pesquisa foram realizadas no Laboratério de Analises de Alimentos (LAAL/LACTAL) e
no Laboratério de Biotecnologia do Centro Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade Académica de Garanhuns
(CENLAG) da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco.

2.1 Preparo da amostra

O café foi doado pelo Café Varzea Grande, localizado em Taquaritinga do Norte - PE, credenciado a Associa¢do dos
Produtores Organicos de Taquaritinga (APROTAQ). As amostras de cold brew e controle foram preparadas com café
organico, Coffea arabica, variedade typica, processado por via seca de secagem natural, cultivado em torno de 928 metros de
altitude, safra 2020/2021 e torrados a 200 °C por 13 min em torrefador cilindrico rotativo a gas, Atila Gold Plus 10 kg.

Para o preparo das bebidas (cold brew e controle), foi utilizada a proporcdo 1/10 (café/agua) Fuller e Rao (2017), ou
seja 25,00 + 0,01 g de café (moagem grossa, click 34 em moedor manual com ldminas cénicas, Timemore, C2 Chestnut) para
250,00 + 1,6 mL de agua destilada com pH de 7,65 + 0,28. A Tabela 1 apresenta as variaveis utilizadas para preparo das

amostras.

Tabela 1 — Variaveis de extracdo adotadas para o preparo das bebidas cold brew.

Amostras Tipo de extragédo Temperatura da agua (°C) * Tempo de extracio
CB12 Frio 24,50 £ 0,00 12 h
CB24 Frio 24,56 £ 0,05 24 h
CB36 Frio 24,50 + 0,00 36h
CB48 Frio 24,6 £ 0,00 48 h
CcC Quente 92,03 £ 0,05 5 min

(CB1) — 12 h sob infuséo; (CB2) — 24 h sob infusdo; (CB3) — 36 h sob infusdo; (CB4) — 48 h sob infusdo; (CC) - Condicéo controle (infusdo
a quente por 5 min); *Temperatura média da agua utilizada para preparo das amostras. Fonte: Autores.

As amostras de cold brew (CB12, CB24, CB36 e CB48) foram preparas em triplicata e foram submetidas a infuséo a
18,0 °C em camara climatizada. Ap6s o tempo de extracdo, as amostras foram filtradas em filtro de inox (Clink), onde em

seguida foram realizadas as anélises fisico-quimicas com as bebidas em temperatura ambiente ( 25 °C).
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2.2 Analises fisico-quimicas

Para quantificar o teor de Solidos Sollveis Totais (SST) das bebidas de café, foi utilizado o Refratbmetro Digital
Portatil, REDI-P-101, previamente calibrado, e os resultados foram expressos em porcentagem de Brix. Para o Rendimento ou
Porcentagem de Extracdo (PE), foi utilizada a metodologia adotada por Wang et al. (2016), com resultados expressos em
porcentagem (%).

Para quantificacdo do Extrato Aquoso (EA) das bebidas, foi utilizada a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008) com algumas modificagdes. As amostras das bebidas de café foram pesadas e evaporadas em banho-maria a 70 °C
até secagem, onde posteriormente as amostras foram aquecidas em estufa a 105 °C por uma hora, resfriadas em dessecador,
pesadas, onde foi calculado o percentual de extrato aquoso conforme descrito na metodologia.

Os Acucares Redutores (AR) foram determinados através do teste de DNSA (3,5 4cido dinitrosalicilico) descrito por
Miller (1959). Foi realizada a medicdo da absorbancia das amostras em espectrofotdmetro UV-VIS (WUV-M51) em
comprimento de onda de 540 nm. Os valores de agUcares redutores foram expressos em porcentagem (%) obtidos a partir da
curva de calibracdo realizada com concentracdes de glicose variando de 0,1 a 1,0 g/L.

Para determinar as proteinas totais nas bebidas de café, foi utilizado o método de Bradford (1976), que consiste no uso
do Comassie Brilhant Blue G-250 como corante e Albumina de Soro Bovino (BSA) como padrdo. As bebidas foram diluidas
em 4gua destilada na proporg¢do de 1:10, em seguida, foi adicionado 50 pL da amostra diluida e 1,5 mL de Bradford. A mistura
foi agitada e foi realizada a leitura da absorbancia em comprimento de 595 nm em espectrofotdometro UV-VIS (WUV - M51).
A atividade especifica foi calculada como a proporcéo entre a atividade proteolitica (U/mL) e a concentragdo total de proteina
na amostra (mg/mL), expressa em U/mg a partir da curva de calibracdo realizada com solu¢Bes albumina bovina em
concentracdes variando de 20 a 800 pg/mL.

A andlise de Acidez Total Titulavel (ATT) foi realizada de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008)
a partir da titulacdo potenciométrica, e os resultados foram expressos em acidez em solugdo molar por 100 mL. O pH das
bebidas foram medidas em pHmetro digital (MARCONI PA-200), previamente calibrado em solu¢des tampéo padrdo com pH
7,0 e pH 4,0.

Para quantificagdo do teor de cafeina das amostras foi adotado o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008),
realizando a carbonizacao seletiva da matéria organica presente nas amostras a partir da adi¢do do &cido sulfdrico, desta forma
ocorre a liberacdo da cafeina que é extraida utilizando o cloroférmio como solvente. Posteriormente, realizou-se foi realizada a
leitura da absorbéncia das amostras em comprimento de onda méximo desta substancia (276 nm) em espectrofotdmetro UV -
VIS (WUV - M51). O teor de cafeina presente nas amostras foi expresso em porcentagem (%) através da equacao descrita na
metodologia mencionada e da curva de calibracéo realizada com concentragdes de cafeina variando de 0,6 a 2,0 g/L.

Para determinacdo do teor de Fendlicos Totais (FT) foi adotada a metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965)
com adaptacOes, descritas a seguir: foi utilizado 1 mL do reagente Folin-Ciocalteau (diluido na proporcédo 1:10), 0,2 mL de
cada amostra (diluida na propor¢éo 1:50), apés 1 minuto foi adicionado 0,8 mL da solugéo de Carbonato de Sédio (75 g/L), em
seguida, as amostras foram homogeneizadas. Ap6s 2 horas em ambiente protegido da luz, foi realizada a leitura em
espectrofotdmetro UV/VIS (Biocrom - Libra 522) em absorbancia de 765 nm. O teor de fendlicos totais das amostras foram
expressos em equivalentes de &cido gélico (EAG) mg/mL da amostra, com base em uma curva de calibracdo realizada com

solucBes de &cido galico em concentragdes variando de 0,1 a 25 pg/mL.

2.3 Analises estatisticas
O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado com trés repeticBes de trés amostras da mesma

condigdo de preparo da bebida. Os resultados das analises em laboratorio foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA),
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para identificar as diferencas estatisticamente significativas dos tratamentos empregados na comparacdo das médias indicado
no Teste Tukey a 5 % de probabilidade.

Com objetivo de avaliar e interpretar o efeito de cada condicdo empregada nas caracteristicas fisico-quimica e
quimicas das bebidas de café extraidas a frio, foram realizadas as analises estatisticas multivariadas através das técnicas de
Andlise de Componentes Principais (PCA) e Analise de Agrupamento Hierarquico (AAH). Foi utilizado a medida de
dissimilaridade a distancia euclidiana média e o método hierarquico de Ward (1963) para analise de agrupamento, e para a
determinacdo do nudmero 6timo de grupos presentes no dendrograma, o método de Mojena (1977). Para realizagcdo do

tratamento estatistico foram utilizados os softwares R (versdo 4.1.1) e Rstudio (versdo 1.4.1717).

3. Resultados e Discussao

Foi observado que os Sélidos Soluveis Totais (SST) das bebidas extraidas a frio aumentaram significativamente com
o tempo de infusdo, variando de 1,72 + 0,05 (CB1) a 2,04 = 0,12 % Brix (CB4) (Tabela 2), enquanto que a amostra controle
(CC) apresentou 0 menor valor para este parametro (1,66 + 0,12 % Brix), apesar de ter sido preparado a quente, foi observado
que a varidvel de tempo de infusdo foi responsavel pela determinacgdo deste parametro.

Alteracdes nesse parametro fisico-quimico, tendem a modificar o perfil sensorial da bebida, uma vez que, bebidas
encorpadas apresentam maior teor de SST, como é o caso da amostra CB48 (Tabela 2), além disso, este parametro também é
utilizado como pardmetro de padronizagdo e controle de qualidade das extracdes das bebidas de café, como aponta Cordoba et
al. (2022).

Com relagdo a Porcentagem de Extracdo (PE), o valor deste pardmetro variou de 12,25 + 0,42 (CB1) a 15,57 £ 0,26 %
(CB4) (Tabela 2). A porcentagem de extracdo (PE) depende dos SST, uma vez que PE é a relacdo entre a massa dos
componentes sollveis extraidos e a massa de café utilizada. O gréfico para controle da extragdo das bebidas de café Coffee
Brewing Control Chart, segundo a Specialty Coffee Association (SCA, 2020), foi desenvolvido em 1957, e a depender do valor
obtido neste gréfico, a bebida café pode ser considerada ideal (dentro da faixa de 18,00 a 22,00 %), ou seja, com a presenca de
atributos sensoriais que sdo desejaveis para compor a xicara. Desta forma, nenhuma das amostras avaliadas estdo dentro da
faixa considerada ideal (Tabela 2).

Entretanto, é importante ressaltar que se faz necessario mensurar os parametros fisico-quimicos e sensoriais, para que
seja possivel avaliar todos e associd-los com a percep¢do sensorial dos consumidores, como apontam Cordoba et al. (2022),
para de fato compreender o impacto da PE na percepcédo sensorial dos consumidores, uma vez que o consumo da bebida café

pode variar bastante de acordo com as preferéncias sensoriais dos individuos (Medeiros et al., 2022).
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Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos e quimicos das amostras de cold brew extraidos em diferentes tempos e submetidas a

diferentes tipos de extracdo por infusdo a frio.

CB1 CB2 CB3 CB4 CC CV (%)
SST (% Brix) 1,72+0,05cd  1,78+0,04bc 1,86 +0,12b 2,04 £0,11a 1,66 +0,12d 3,31
PE (%) 12,25 + 0,42d 1434 +0,16b 14,68 £ 0,05b 1557 +£0,26a 13,26 £0,11c 2,25
EA (%) 1457+0,92b 14,00+ 0,41b 14,53 +0,61b 16,056+0,31a 16,34 £0,58a 2,86
AR (%) 0,22 +0,01d 0,22 +0,00d 0,25 +0,00c 0,28 + 0,00b 0,36 £ 0,01a 4,32
Proteina 1421,67 +2,94 1467,50 £ 1650,83 £ 1659,17 = 2121,67 £ 2,01
(U/mg) c 0,00c 0,00b 3,53b 5,30a
ATT (mol/ 0,19 + 0,00b 0,18 +£0,03b 0,16 + 0,05b 0,18 £0,01b 0,25 + 0,05a 14,67
100 mL)
pH 4,81 +0,01a 4,72+0,09b 4,65+ 0,03c 4,56 +0,07d 4,63 +0,00c 0,82
Cafeina (%) 1,11 £ 0,00e 1,21 +0,00d 1,23 £ 0,00c 1,24 +0,00b 1,41 +0,00a 0,09
FT(mgEAG 27,40+217b  30,68+045 31,82+0,25ab  34,11+0,25a 35,68 + 1,56a 4,28
/mL) ab

Meédias seguidas de letras diferentes em uma mesma linha diferem significativamente entre si (p<0,05), ao nivel de 5 %, pelo teste de Tukey.
(CB12) — 12 h sob infuséo; (CB24) — 24 h sob infusdo; (CB36) — 36 h sob infusdo; (CB48) — 48 h sob infusdo; (CC) - Condicéo controle
(infusdo a quente por 5 min); (CV) - Coeficiente de Variagdo Experimental; (SST) — Sélidos Sollveis Totais; (PE) — Porcentagem de
Extracdo; (EA) — Extrato Aquoso; (AR) — AcUcares Redutores; (ATT) — Acidez Total Titulavel; (FT) — Fendlicos Totais; (EAG) - mg
equivalentes de acido galico. Fonte: Autores.

Os maiores valores de extrato aquoso foram encontrados para as amostras CC e CB4 (16,34 + 0,58 % e 16,05 + 0,31
%, respectivamente) (Tabela 2), que ndo diferiram estatisticamente entre si, pois o tempo de infusdo aplicado na amostra CB48
(48 horas), foi possivel extrair mais componentes sollveis presentes no p6 do café, se aproximando da extracdo a quente.
Enquanto que, as demais amostras (CB12, CB24 e CB36) variaram de 14,00 £ 0,41 a 14,57 £ 0,92 % (Tabela 2), ndo indicando
diferenca estatistica significativa. O extrato aquoso do café refere-se a quantidade de substancias que se solubilizam em agua
fervente. Um alto teor de extrato aquoso é desejado pois implica no maior rendimento industrial, e também pela sua
contribuicdo no corpo da bebida como aponta Filho et al. (2013).

Em relacdo ao teor de Aglcares Redutores (AR), foi observado que as primeiras 24 h de infusdo (amostras CB12 e
CB24) ndo apresentaram diferenca, entretanto, apds 36 h (CB3) e 48 h (CB4) de infusdo houve um aumento significativo nos
valores de AR de 0,25 + 0,00 e 0,28 + 0,00 %, respectivamente (Tabela 2). De modo geral, os aglcares sdo fundamentais para
a percepgdo sensorial, em especial, sdo conhecidos pela sensagdo “adocicada” ao degustar uma xicara de café (Santos et al.,
2018).

O maior valor de AR para a amostra CC, extraida a quente, em comparacdo as demais amostras (Tabela 2), ocorre
porque o uso de temperaturas elevadas auxilia no processo de hidrélise da sacarose a agucares redutores. Nas amostras que ndo
passaram por extracdo a quente (CB12, CB24, CB36 e CB48) houve um aumento gradual do teor de aglcares redutores
conforme aumento do tempo de infus&o.

Este comportamento esta ligado a cinética de reacdo, e pode ser explicado devido ao fato da &gua por ser considera
um solvente de alta polaridade, e solventes com estas caracteristicas tendem a extrair componentes de mesma natureza, como é

0 caso dos aclcares redutores e acidos organicos, que podem ser sollveis tanto em temperatura ambiente, quanto em
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temperaturas elevadas, como elucida Wellinger, et al., (2017). Entretanto, seria necessario avaliar as amostras preparadas com
tempo de infusdo, para concluir se a concentracdo de AR do cold brew seria maior que a amostra CC.

Com relacdo ao teor de proteinas presente nas amostras avaliadas, foi observado maior valor na amostra controle,
2121,67 £ 5,30 U/mg (Tabela 2). Foi observado que as amostras CB36 ¢ CB48 (1650,83 + 0,00 e 1659,17 + 3,53 U/mg,
respectivamente) apresentaram os maiores valores (Tabela 2). As amostras preparadas com menor tempo de infusdo, CB12 e
CB24, ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa e foram as que apresentaram menor quantidade de proteina.

As amostras de cold brew variaram de 0,16 + 0,05 a 0,19 + 0,00 mol/ 100 mL para o pardmetro de Acidez Total
Titulavel (ATT), sendo a amostra CB12 com o maior valor para este parametro e a CB36 o menor (Tabela 2). Nenhuma das
bebidas preparadas a frio diferenciaram entre si, entretanto a bebida preparada a quente (CC) apresentou maior valor (Tabela
2), o que resulta em maior concentracdo de &cidos organicos presentes na bebida. Batali et al. (2021) afirmam que varios
fatores associados ao processo de extragdo que podem afetar a ATT, como tipo de moagem (fina, média ou grossa), tempo de
preparo da bebida, propor¢éo café-agua

Importante ressaltar que a ATT quantifica todos os acidos orgénicos presentes nas amostras, e grande parte destes
cidos sdo responsaveis pela acidez perceptivel durante a degustacio das bebidas, e geralmente é associada como sendo uma
caracteristica de “azedo”. Segundo Yeager et al. (2021), os &cidos presentes no café podem ser divididos em dois grupos,
acidos organicos e 4cido clorogénico, e estes sdo considerados como um dos componentes mais importantes no que se refere-se
aos aspectos de qualidade sensoriais das bebidas.

Ao analisar os resultados obtidos das amostras do cold brew e controle para o pH, todas as amostras apresentaram pH
acido. A amostra CB12 apresentou como a menos &cida (4,81 £ 0,01), seguida da amostra CB24 (4,72 + 0,09), as amostras
CB36 e CC ndo apresentaram diferenca significativa, enquanto o cold brew CB4 apresentou como a mais acida (Tabela 2).

Desta forma, fica claro que ao aumentar o tempo de infusdo de preparo do cold brew, essas bebidas tendem a ficar
com menor valor de pH. Ao comparar as amostras do extraidas a frio com a amostra controle (extraida a quente), foi observado
gue a amostra controle (CC) apresentou um valor de pH préximo da amostra com maior tempo de infusdo CB48 (Tabela 1).
Entretanto, Batali et al. (2021) afirmam que pequenas alteracBes nos parametros pH e Acidez titulavel, podem afetar
significativamente o perfil sensorial da bebida café, consequentemente influenciando nas escolhas dos consumidores por
bebidas com esta caracteristica mais &cida.

Foram observados valores diferentes para a o teor de cafeina das bebidas de forma proporcional nas bebidas cold
brew, quanto maior o tempo de infusdo, maior o teor de cafeina presente nas bebidas (Tabela 2). Todas as amostras diferiram
estatisticamente quanto ao teor de cafeina. Inicialmente houve uma variacdo de 1,11 + 0,00 % (CB12) a 1,41 + 0,00 % (CB48)
(Tabela 2), entretanto o maior valor para este parametro foi da amostra controle (CC) (0,54 + 0,00 %). Este comportamento
pode ser explicado, devido ao fato de que a amostra CC foi extraida a quente (92,03 + 0,05 °C), e de acordo com Pietsch
(2017) a cafeina é um composto que possui alta solubilidade a medida que se tem um aumento significativo na temperatura.

Apesar do café possuir diversos componentes quimicos, um dos mais conhecidos e associados ao efeito estimulante
das bebidas de café, € a cafeina. Segundo Pietsch (2017), a cafeina pertence ao grupo das metilxantinas, com nome de 1,3,7-
trimetilpurina-2,6-diona. O teor da cafeina nas bebidas de café pode variar a depender de fatores como espécie dos gréos,
proporcdo de &gua e café, rendimento de extragdo, moagem (Wang et al., 2016).

Com relacdo ao conteudo de fendlicos totais (FT) (CV = 4,28%) (Tabela 1), entre as amostras de cold brew a CB48
apresentou o maior valor para este parametro, 34,11 + 0,25 mg EAG /mL, obtendo um valor muito préximo da extragdo a
quente (amostra CC), 35,68 + 1,56 mg EAG /mL. De acordo com Cordoba et al. (2019), os compostos fendlicos sdo de

extrema importancia para o organismo dos seres humanos, pois sao compostos que possuem atividade antioxidante. Além dos
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beneficios que esses compostos trazem a salde humana, sdo importantes também para acentuar as caracteristicas de cor,
amargor e adstringéncia do café, por exemplo. Os compostos fendlicos apresentam-se em diferentes formas que caracterizam o
tipo de composto, estes atuam como defesa dos radicais livres (antioxidantes) proporcionando uma melhora na qualidade
sensorial do café.

Com a finalidade de determinar as possiveis similaridades entre as amostras avaliadas com base nos pardmetros
fisico-quimicos avaliados, foi realizado analise de agrupamento hierarquico (Figura 1). A partir dos resultados desta analise,
foi possivel notar a formacéo de dois grupos e dois subgrupos, baseado no ponto de corte dos grupos representado pela reta

pontilhada de acordo com o método de Mojena (1977), com Coeficiente de Correlagdo Cofenética de 0,94.

Figura 1 - Agrupamento hierarquico (dendrograma) obtido pelo método de Ward, a partir das medidas de dissimilaridade,

baseado na distancia euclidiana média entre as amostras.
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(CB12) — 12 h sob infusdo; (CB24) — 24 h sob infusdo; (CB36) — 36 h sob infusdo; (CB48) — 48 h sob infusdo; (CC) - Condigdo controle
(infusdo a quente por 5 min). Fonte: Autores.

Os grupos sdo compostos por: Grupo | (apenas amostra CC, controle); enquanto no Grupo Il nota-se subgrupos que
sdo formados pelas amostras CB4 e CB3, e outro por CB1 e CB2 (Figura 1). De modo geral, pode-se afirmar que a formacédo
desses grupos se deve ao fato do tipo de processo de extracdo empregado para preparo das bebidas, uma vez que o Grupo |
possui a amostra extraida a quente, enquanto que o Grupo Il apenas as amostras extraidas a frio, e ainda, as amostras presentes
nos subgrupos (CB36/CB48 e CB12/CB24) reforcam a influéncia do tempo de infusdo ao longo do processo de extragdo nas
caracteristicas finais das bebidas.

No estudo realizado por Angeloni et al. (2019), os autores avaliaram oito diferentes formas de preparar a bebida café,
incluindo extracéo a frio, através da andlise de agrupamentos foram identificaram a formac&o de dois grupos principais (formas
de preparo por infusdo e percolacdo, e 0 outro grupo apenas com equipamentos que possui a pressdo como principio basico de
extracdo) e quatro subclasses com base nas caracteristicas fisico-quimicas e quimicas dessas bebidas. Os autores afirmam que
0 tempo de preparo e temperatura de extracdo foram determinantes para a distinguir as caracteristicas destes métodos de
preparar a bebida café, comportamento também observado no presente estudo.

Com relacéo aos resultados da Analise de Componentes Principais (PCA) (Figura 2), ressalta-se que as amostras que
se localizam proximas a um determinado vetor (representado por um parametros fisico-quimico) apresentam maiores valores,

desta forma, ao analisar as Figuras 2A e 2B em conjunto, observa-se que a amostra CC, localizada no quarto quadrante
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(Figura 2B), pode ser correlacionada com os parametros de cafeina, AC, proteinas e AT, o que explicaria o fato da mesma

apresentar os maiores valores para estas analises comparadas com as demais como mencionado anteriormente (Tabela 2).

Figura 2 - Analise de componentes principais (PCA) das bebidas de café avaliadas. A) ProjecGes dos parametros fisico-
quimicos avaliados a partir de extracdo de café a quente e a frio; B) Representacdo da posicdo das amostras (CB1, CB2, CB3,
CB4 e CC) sobre o plano fatorial (Dim1 e Dim2).
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(SST) — Sdlidos Solaveis Totais; (PE) — Porcentagem de Extragdo; (FT) - Fendlicos Totais; (EA) - Extrato Aquoso; (AR) — Acucares
Redutores; (ATT) Acidez Total Titulavel; (CB12) — 12 h sob infusdo; (CB24) — 24 h sob infusdo; (CB36) — 36 h sob infusdo; (CB48) — 48 h
sob infusdo; (CC) - Condicéo controle (infuséo a quente por 5 min). Fonte: Autores.

Além disso, as amostras CB2 e CB3 apresentam caracteristicas opostas a CC, visto que estdo localizadas no segundo
quadrante (Figura 2B). Enquanto a amostra CB4, localizado no primeiro quadrante (Figura 2B), pode ser correlacionado com
seguintes pardmetros FT, RE e SST. Com rela¢do a amostra CB1, € possivel afirmar que este possui caracteristicas contrarias

ao CB4, o que reforga a influéncia do tempo no processo de extragdo dos componentes presentes no café.

4. Consideracgdes Finais

Com relacdo as amostras extraidas a frio, observa-se que o tempo de infusdo adotado para o preparo foi determinante
para extragdo dos componentes presentes no café, pois foi possivel notar que & medida que aumentava o tempo de infuséo,
ocorreu um aumento significativo em quase todos os parametros analisados (exceto, AT e pH).

A condicdo CB1 foi responsavel por resultar bebidas com os menores valores para 0s parametros avaliados, exceto
para pH, que obteve maior valor, enquanto que as amostras preparadas na condigdo CB2 apresentaram valores intermedidrios,
podendo resultar em bebidas com caracteristicas equilibradas, assim, pode ser considerado como sendo o melhor processo de
extracdo. Com relacdo as demais condi¢fes (CB3 e CB4), por apresentarem 0s maiores tempo de infusdo notou-se maior
extracdo dos componentes sollveis, este comportamento pode resultar em bebidas com caracteristicas sensoriais mais
acentuadas.

Ao comparar 0s tipos de extracdo a quente e a frio, observa-se que a variacdo na temperatura da &gua empregada no
preparo das bebidas impacta diretamente na cinética de extracdo das substancias presentes no pd do café, uma vez que o teor
de extrato aquoso, aglcares redutores, proteina, acidez total titulavel, cafeina e fenolicos totais das amostras preparadas a

quente, obtiveram os maiores valores quando comparado com as extracdes a frio.
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Diante disto, para trabalhos futuros sugere-se a realizagdo de vida de prateleira do produto (shelf-life) associado a
analise sensorial, e assim correlacionar os atributos sensoriais com o perfil quimico e fisico-quimicos das bebidas de cold

brew.
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