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RESUMO: O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo e constitui importante fonte
dietética de compostos bioativos, incluindo cafeina, acidos clorogénicos, melanoidinas e
diterpenos. A composi¢ao quimica da bebida é influenciada por diversos fatores, especialmente
a espécie do grao, o grau de torra e 0 método de preparo, que podem modificar tanto o teor de
compostos benéficos quanto a formacgado de substancias potencialmente prejudiciais. O presente
estudo teve como objetivo analisar, por meio de revisao integrativa da literatura, a influéncia
dessas variaveis sobre a composicdo quimica do café e suas possiveis implicacdes para a saude.
Foram selecionados e analisados artigos cientificos que avaliaram parametros fisico-quimicos,
atividade antioxidante, compostos bioativos e contaminantes de processo, como acrilamida e
furano, em diferentes condic@es de torra e preparo. Foram analisados 10 estudos que abordaram
a influéncia do grau de torra e do método de preparo sobre a composi¢do quimica do café. Os
resultados indicam que a torra promove transformacdes significativas na matriz quimica do
café, reduzindo compostos fendlicos e acrilamida, mas favorecendo a formagdo de
melanoidinas e, em alguns casos, de furano. O método de preparo demonstrou exercer
influéncia decisiva sobre a concentragdo final de compostos na bebida, especialmente na
extracdo de antioxidantes, cafeina e diterpenos, sendo que métodos filtrados apresentaram
menores teores de cafestol e kahweol. Conclui-se que a composicao quimica do café resulta da
interacdo entre fatores agricolas, tecnologicos e domésticos, devendo a avaliagéo de seus efeitos
considerar o equilibrio entre qualidade sensorial, propriedades funcionais e seguranca quimica.

Palavras-chave: Café; Torra; Métodos de Preparo; Compostos Bioativos; Acrilamida; Furano.

1 INTRODUCAO

O café é uma das bebidas mais consumidas mundialmente, apresentando elevada
relevancia econdmica, social e cultural. Além de seu papel como estimulante amplamente
difundido, o café tem despertado crescente interesse cientifico devido a sua complexa

! Graduanda em Nutri¢éo, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, Minas Gerais, Brasil.
E-mail: julia.chaves@ufu.br

2 Doutora em Engenharia Quimica, Faculdade Catélica Paulista, Marilia, Sdo Paulo, Brasil.
E-mail: danielle.borges@uca.edu.br

Vol. 9 (2026)



edUCA

REVISTA MUILTITHSCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

ISSN 2674-8460
composic¢do quimica e aos potenciais efeitos a saude associados ao seu consumo moderado.

Estudos indicam que essa bebida contém uma ampla variedade de compostos bioativos capazes
de exercer efeitos antioxidantes, anti-inflamatdrios e metabdlicos, ao mesmo tempo em que
pode apresentar substancias potencialmente prejudiciais, formadas principalmente durante o
processamento térmico dos gréos. (Michat Mitek; Mtodecki; Dzugan, 2021; Santanatoglia et
al., 2023)

O café é obtido a partir de sementes de plantas do género Coffea, sendo as
espeécies Coffea arabica e Coffea canephora (robusta) as mais comercializadas. A composicédo
quimica do grdo varia de acordo com a espécie, influenciando diretamente o teor de cafeina,
polifendis, acidos clorogénicos e diterpenos presentes na bebida final. Em geral, cafés da
espécie C. canephora apresentam maiores concentracdes de cafeina, enquanto cafés C.
arabica sdo frequentemente associados a maior complexidade sensorial e maior potencial
antioxidante, caracteristicas que podem impactar tanto a aceitagdo do consumidor quanto 0s
efeitos fisioldgicos do consumo (Michat Mitek; Mtodecki; Dzugan, 2021).

Durante o processo de torrefacdo, os grdos de café passam por intensas transformacdes
quimicas, decorrentes principalmente das reacfes e da degradacdo térmica de carboidratos,
aminoacidos e compostos fendlicos. Essas reacdes sdo responsaveis pela formacdo de
compostos responsaveis pelo aroma, sabor e cor caracteristicos do café, bem como pela
modulacdo do contetdo de substancias bioativas. Contudo, 0 mesmo processo pode levar a
formacédo de compostos potencialmente nocivos, como a acrilamida e os furanos, cuja presenca
esta relacionada a temperatura, ao tempo de torra e ao grau de escurecimento dos grdos (Pavesi
Arisseto et al., 2011; Santanatoglia et al., 2023)

A acrilamida é classificada como provavelmente carcinogénica para humanos, formada
a partir da reacdo de Maillard durante a torra do café, realizada em temperaturas entre 220 °C e
250 °C (corresponde ao estagio inicial/médio da torra onde a acrilamida atinge seu pico, e que
nas torras mais escuras onde as temperaturas sdo mais altas e tempos maiores, ela se degrada),
e tende a diminuir a concentracdo nos graos de café Robusta e Arabica ao serem torrados mais
escuros, isso se deve ao fato de que a acrilamida é formada no inicio da etapa de torra,
diminuindo acentuadamente no final do ciclo devido as maiores taxas de eliminacao (por perdas
fisicas e quimicas) em comparacdo com formacgdo (Summa et al., 2007).

Durante a torra em altas temperaturas, especialmente em torras escuras, ocorre a
degradacdo de compostos antioxidantes, como os &cidos clorogénicos. Assim, 0s acidos
clorogénicos degradados formam substancias como quinidas responsaveis pelo sabor amargo

caracteristico do café fino e o oligdbmeros do catecol, que deixam um sabor amargo, adstringente
2
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e duradouro caracteristico do café de torra muito escura. Evidenciando assim um equilibrio

complexo entre a preservacdo de compostos benéficos e a reducgdo de substancias indesejaveis.
Dessa forma, o grau de torra representa um fator determinante na composicao quimica do café
e em seu potencial impacto a saude. (Alves et al., 2011; Santanatoglia et al., 2023)

Além da espécie e da torra, 0 método de preparo da bebida exerce influéncia
significativa sobre a extracdo dos compostos presentes no café. Parametros como tempo de
contato entre a agua e o pd, temperatura, granulometria, propor¢do café/agua e tipo de filtro
afetam diretamente a concentracdo de cafeina, antioxidantes, diterpenos e compostos
indesejaveis na bebida final. Métodos filtrados tendem a resultar em menores concentragdes de
diterpenos, enquanto métodos néo filtrados, como prensa francesa, moka e café fervido, podem
apresentar maiores teores dessas substancias, associadas ao aumento do colesterol sérico. (Orrje
et al., 2025).

Estudos recentes demonstram que métodos de preparo filtrados podem proporcionar
bebidas com maior atividade antioxidante e teores moderados de cafeina, enquanto variacdes
no material do filtro e no sistema de extracdo também influenciam o perfil fisico-quimico e
antioxidante do café (Michat Mitek; Mtodecki; Dzugan, 2021; Wagner Vilela Santos et al.,
2024) . Esses achados reforcam a importéncia de considerar 0 método de preparo como um
fator determinante na avaliacdo dos efeitos do consumo de café.

Diante da ampla diversidade de espécies de café, processos de torrefacdo e métodos de
preparo, observa-se que o impacto do consumo dessa bebida sobre a satde humana ndo pode
ser avaliado de forma homogénea. Evidéncias da literatura indicam que o perfil quimico do café
se altera substancialmente desde o grao verde até a bebida pronta, variando conforme a espécie
(C. arabica e C. canephora), o grau de torra e as condic¢des de extragcdo. Durante a torrefacao,
por exemplo, ocorre transformacgéo e isomerizacdo de &cidos clorogénicos, com formagéo de
lactonas e outros derivados que contribuem para mudangas sensoriais e funcionais da bebida
(Farah et al., 2005). Em sintese, o café constitui uma matriz complexa, na qual a combinacédo
entre matéria-prima e processamento determina a concentracdo final de compostos com
potencial relevancia para a saude.

Além disso, o método de preparo pode modificar de maneira marcante a presenca de
compostos especificos na bebida, especialmente os diterpenos lipossoltveis cafestol e kahweol,
conhecidos por estarem associados ao aumento de colesterol sérico quando consumidos em
preparacGes sem filtracdo adequada. Estudos mostram que esses diterpenos séo extraidos pela
agua quente, porém tendem a ser retidos por filtro de papel, o que explica por que cafés filtrados

usualmente apresentam menor impacto sobre o perfil lipidico em comparacdo a métodos como
3
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café “boiled”, prensa francesa e preparagdes similares (Urgert; Katan, 1997). Paralelamente, o
processamento térmico também est4 relacionado & formagdo de compostos potencialmente
indesejaveis, como a acrilamida, identificada em diversos alimentos aquecidos e associada ao
aquecimento intenso de matérias-primas ricas em precursores da reacao de Maillard (Tareke et
al., 2002), sendo o café uma das matrizes em que esse composto pode ser detectado e
monitorado em fungéo das condicdes de torra (Granby; Fagt, 2004).

Apesar do amplo consumo de café, ainda ha lacunas quanto a compreensao integrada
dos efeitos da torra e do preparo sobre compostos bioativos e contaminantes. Nesse contexto,
torna-se necessario sistematizar as evidéncias cientificas disponiveis a fim de compreender de
que maneira a espécie do café, o grau de torrefacdo e os diferentes métodos de preparo
influenciam o perfil de compostos bioativos e potencialmente toxicos do café. Assim, o presente
estudo tem como objetivo realizar uma revisao integrativa da literatura, buscando responder a
seguinte questdo norteadora: como a espécie do café, o grau de torra e 0 método de preparo

interferem na composicéo quimica do café e em seus possiveis efeitos a saude humana?

2 METODOLOGIA

2.1 Tipo de Estudo

O presente estudo caracteriza-se como uma revisado integrativa da literatura, conduzida
com o objetivo de identificar, analisar e sintetizar evidéncias cientificas acerca da composicao
quimica do café, com énfase nos compostos benéficos e potencialmente nocivos, considerando

a influéncia da espécie, do grau de torra e dos métodos de preparo.

2.2 Estratégia de Busca

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados eletrénicas PubMed, SciELO e
Google Scholar, selecionadas por sua relevancia e abrangéncia nas areas de Nutri¢do, Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos e Quimica de Alimentos. A inclusdo do Google Scholar teve como
objetivo ampliar a recuperacéo de estudos, contemplando publica¢fes ndo indexadas em bases
tradicionais, bem como literatura recente e de dificil rastreamento.

Foram utilizados descritores em portugués e inglés, combinados por meio dos
operadores booleanos AND e OR, incluindo: “coffee” OR “café”, “chemical composition” OR

29 ¢

“composi¢do quimica”, “bioactive compounds” OR “compostos bioativos”, “acrylamide” OR
4
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“acrilamida”, “antioxidant activity” OR “atividade antioxidante”, “brewing methods” OR

“métodos de preparo” e “roasting” OR “torra”.
As buscas foram realizadas por meio de diferentes combinacdes entre os descritores, de
modo a abranger estudos relacionados a composicao quimica do café, aos compostos bioativos

e potencialmente nocivos, bem como aos efeitos dos processos de torra e preparo.

2.3 Critérios de Inclusao

Foram incluidos na revisdo estudos que atenderam aos seguintes critérios: artigos
cientificos originais publicados em periddicos revisados por pares, disponiveis na integra, nos
idiomas portugués e inglés, publicados nos ultimos 20 anos (2005-2025), e que abordassem a
composicao quimica do café, a presenca de compostos bioativos e/ou contaminantes, bem como
a influéncia da espécie, do grau de torra e dos métodos de preparo sobre a composicao da
bebida.

2.3.1 Critérios de Exclusao

Foram excluidos estudos duplicados entre as bases de dados, trabalhos que néo
apresentavam relacdo direta com o tema proposto, artigos que abordavam exclusivamente
aspectos sensoriais sem analise quimica associada, estudos que ndo informavam o método de

preparo e publicagdes com dados incompletos ou indisponiveis para anélise.

2.4 Processo de Selecéo dos Estudos

A selecéo dos estudos foi realizada em etapas. Inicialmente, procedeu-se & leitura dos
titulos e resumos para identificacdo dos artigos potencialmente relevantes. Em seguida, 0s
estudos selecionados foram submetidos a leitura do texto completo, a fim de verificar o
atendimento aos critérios de inclusdo e excluséo estabelecidos.

Ao final do processo de triagem, 16 artigos cientificos publicados em periddicos
revisados por pares foram selecionados para compor a base bibliogréfica desta revisao. Desses,
10 estudos atenderam integralmente aos critérios de inclusdo — abordando diretamente a
influéncia do grau de torra e/ou do método de preparo sobre a composi¢do quimica do café —
e foram incluidos na andlise e discussdo, conforme apresentado no Quadro 1. Os demais 6

artigos foram utilizados para fundamentacdo e contextualizacdo teérica. Adicionalmente, 2
5
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publicagcdes em outros formatos (capitulo de livro e anais de congresso) foram empregadas

pontualmente para embasamento conceitual.

2.5 Extracdo e Andlise dos Dados

A extracdo dos dados foi realizada de forma sistematizada, por meio de uma planilha
previamente estruturada, garantindo padronizacdo das informacdes. Os dados foram
organizados de acordo com 0s seguintes eixos tematicos: espéecie do café, grau de torra, métodos
de preparo, compostos bioativos (como cafeina, acidos clorogénicos e compostos fenolicos) e
compostos potencialmente nocivos (como acrilamida, furanos e diterpenos).

A anélise dos dados foi conduzida de forma qualitativa, com abordagem descritiva e
comparativa, visando identificar convergéncias, divergéncias e padrGes entre os estudos

selecionados.

2.6 Sintese dos Resultados

Os resultados foram sintetizados de forma qualitativa, por meio da comparagdo critica
entre os estudos incluidos, permitindo a discussao integrada dos efeitos da espécie, do grau de
torra e dos métodos de preparo sobre a composicdo quimica do café. Essa abordagem
possibilitou a identificagdo de tendéncias e lacunas na literatura.

Como limitacdo, destaca-se a auséncia de avaliacdo formal da qualidade metodologica
dos estudos incluidos, bem como a possibilidade de viés de selecdo associado as bases de dados

utilizadas.
3 DESENVOLVIMENTO
3.1 Influéncia do Grau de Torra na Composi¢cdo Quimica do Café

O café apresenta composicdo quimica complexa, composta por fendlicos, alcaloides,
lipidios, carboidratos e diversos produtos formados durante o processamento térmico. Dentre
os fatores tecnoldgicos, o grau de torra destaca-se como um dos principais determinantes das

modificacbes quimicas do gréo, influenciando diretamente as propriedades sensoriais e

funcionais da bebida.

Vol. 9 (2026)



edUCA

REVISTA MUILTITHSCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

ISSN 2674-8460
O aumento da intensidade da torra esté associado a degradacéo de compostos fendlicos,

especialmente os acidos clorogénicos, em decorréncia de rea¢des térmicas, a0 mesmo tempo
em gque promove a formacao de compostos derivados da reacdo de Maillard, como melanoidinas
(Summa et al., 2007; Farah et al., 2005). Esses compostos desempenham papel importante na
coloracdo, no aroma e na atividade antioxidante do café.

Durante o processo de torracdo, também ocorre a formagéo de contaminantes térmicos.
A acrilamida é formada predominantemente pela reacdo entre asparagina e actcares redutores
em estagios iniciais da torra, apresentando concentracdes mais elevadas em torras claras e
reducdo progressiva em torras mais intensas devido a sua degradacdo térmica. Em
contrapartida, o furano é gerado a partir da degradacdo térmica de carboidratos, acido ascorbico
e acidos graxos poli-insaturados, sendo favorecido por condicBes térmicas mais intensas
(Mottram et al., 2002).

Durante o processo de torracdo, ocorrem diversas reacdes quimicas responsaveis pela

formagé&o e degradacdo de compostos, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Niveis médios de furano no café torrado de acordo com a espécie e o grau de torragdo (claro, médio e
escuro).
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O aumento do grau de torra esta diretamente associado a elevacdo dos niveis de furano,
sendo esse efeito mais pronunciado em C. canephora. Assim, o controle das condi¢des térmicas
de torracdo constitui etapa critica para mitigacdo desse contaminante. De acordo com Arisseto
et al. (2011), o furano é formado predominantemente durante o aquecimento do grdo, com

concentragOes crescentes @ medida que a intensidade térmica aumenta. Os autores ressaltam
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ainda que diferencas na composi¢do quimica entre as espécies contribuem para variagdes na

formagéo do composto.

Além das alteracdes quimicas, a torra promove modificacdes no perfil sensorial do café.
Torras mais claras preservam maior quantidade de compostos fendlicos nativos, enquanto torras
médias e escuras favorecem a formacéo de lactonas e fendis simples, associados ao aumento da
percepcao de amargor (Summa et al., 2007).

Apesar da reducdo dos compostos fendlicos originais, a atividade antioxidante total do
café ndo apresenta diminuicdo proporcional, indicando que os produtos formados durante a
torra, especialmente as melanoidinas, contribuem significativamente para o potencial
antioxidante da bebida (Summa et al., 2007; Farah et al., 2005). Dessa forma, o grau de torra
configura-se como um fator determinante no equilibrio entre compostos bioativos e produtos

de reacéo.

3.2 Efeito do Método de Preparo na Composicdo Quimica

O método de preparo exerce influéncia direta sobre a composicdo quimica da bebida,
uma vez que determina a eficiéncia de extracdo dos compostos presentes no pé de café.
Parametros como tempo de contato, temperatura, pressao, granulometria e tipo de filtracdo séo
determinantes na transferéncia de compostos bioativos e substancias potencialmente
indesejaveis para a bebida final (Santanatoglia et al., 2023; Ting et al., 2024).

Métodos com maior tempo de infusdo, como a prensa francesa, tendem a promover
maior extracdo global de compostos, incluindo cafeina, compostos fendlicos e fragdes lipidicas.
Em contrapartida, métodos filtrados reduzem significativamente a presenca de diterpenos
lipossolaveis, como cafestol e kahweol, devido a retencdo dessas substancias no material
filtrante (Urgert; Katan, 1997). As variacbes nas concentracfes desses compostos entre

diferentes métodos de preparo estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Concentracdes de diterpenos cafestol e kahweol em diferentes cafés (mg/L).
Mediana de cafestol Mediana de kahweol

Tipo de café

(amplitude) (amplitude)
Maquinas de infusdo (n = 11) 175.7 (24.4-444.0) 141.8 (17.8-434.2)
Magquinas de modelo liquido (n = 3) 8.3 (2.4-343.4) 6.7 (1.8-288.2)
Todas as maquinas de café (n = 14)a 174.0 (2.4-444.0) 135.4 (1.8-434.2)
Gotejamento filtrado em papel (n = 5)b 11.5 (4.2-23.8) 8.2 (2.8-19.0)
Gotequentg filtrado em papel, filtros 6.1 (4.2-23.8) 45 (2.8-19.0)
normais (n = 5)
Gotejamento filtrado em papel, filtros
perfurados (aroma) (n = 5) 15.8 (8.2-17.0) 11.8 (5.5-12.9)
Espresso (n = 4) 1059.3 (35.6-2446.7) 620.8 (23.9-1964.9)
Média de andlises em Média de anélises em
duplicata duplicata
Prensa francesa (cafetiere) 86.8 68.7
Percolador 91.2 69.2
Café fervido 939.2 677.9
Café fervido filtrado através do tecido 28.0 21.2

Fonte: (Orrje et al., 2025)

Métodos ndo filtrados apresentam maiores concentracdes de diterpenos, como cafestol
e kahweol, em comparacdo aos métodos filtrados (Urgert; Katan, 1997). As variagdes no

conteddo de cafestol entre diferentes tipos de preparo sao ilustradas na Figura 2.

Figura 2. Contetdo de cafestol de cafés investigados.
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Observa-se que métodos ndo filtrados ou com menor retencéo fisica, como café fervido,
espresso e preparagdes por maquinas, apresentam maiores concentragdes de cafestol por xicara,
enquanto métodos filtrados em papel exibem valores significativamente menores. Assim, Orrje
et al. (2025) demonstram que a etapa de filtracdo constitui o principal fator determinante para
a retengdo de diterpenos, uma vez que filtros de papel atuam como barreira fisica eficaz para
compostos lipofilicos, reduzindo a transferéncia de cafestol para a bebida. Esses resultados
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reforcam que o método de preparo pode exercer impacto mais direto sobre a ingestdo desses

compostos do que o proprio grau de torra.

Adicionalmente, os autores destacam elevada variabilidade intraequipamento, com
diferencas expressivas entre coletas realizadas na mesma maquina em momentos distintos,
possivelmente relacionadas ao estado de limpeza dos filtros metalicos, a porosidade do material
e a deposicdo de residuos ao longo do uso. Esses achados reforcam que, além da categoria do
método de preparo, as condicdes operacionais do sistema de extracdo também devem ser
consideradas como determinantes do perfil quimico final da bebida.

Dessa forma, os resultados indicam que estratégias de reducao da exposic¢do a diterpenos
devem priorizar métodos de preparo que utilizem filtracdo efetiva, especialmente filtros de
papel, os quais demonstram elevada eficiéncia na retencdo de cafestol e kahweol. Tais
evidéncias sustentam recomendacdes nutricionais recentes que privilegiam o consumo de café
filtrado como alternativa mais segura sob a perspectiva do risco cardiovascular, particularmente
em populag¢Ges com consumo habitual elevado (Orrje et al., 2025).

Além das variaveis tradicionais do preparo, estudos recentes indicam que até mesmo o
material do porta-filtro pode influenciar o perfil quimico final da bebida. Na Tabela 2 de Santos
et al. (2024), avalia filtros do tipo Koar® confeccionados em acrilico, ceramica, inox e
porcelana, observando diferencas significativas na extracdo de compostos fenolicos, agicares
redutores, cafeina e na atividade antioxidante.

Tabela 2. Pardmetros fisico-quimicos de bebidas de café preparadas utilizando porta-filtros Koar®

Parametros Acrilico Aco inoxidavel Ceramica Porcelana
AT (mL de NaOH) 0,70 + 0,144 1,15+ 0,01 1,02 +£0,11¢ 1,41 +£0,012
pH 4,98 &+ 0,042 4,99 £+ 0,022 4,98 + 0,022 4,97 + 0,022
CE (uS/cm) 2,74 +£0,01° 2,86+ 0,26 2,55+0,01¢ 2,86 + 0,04
TDS (°Brix) 1,66 + 0,032 1,56 + 0,00° 1,66 + 0,032 1,60 + 0,002
RE (%) 21,81 £0,712 20,45 +0,21° 21,76 £ 0,502 20,99 + 0,072
EA (%) 14,31+ 0,212 13,76 + 0,39¢ 13,96 % 0,132 13,83 £ 0,280
AR (%) 0,90 % 0,000 0,55 + 0,00¢ 0,56 + 0,03° 0,51 +0,07¢
CAF (%) 0,70 + 0,18¢ 0,95 + 0,020 0,53 + 0,06¢ 0,83 + 0,020

Nota do autor: Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).
AT = Acidez Total Titulavel; CE = Condutividade Elétrica; EA = Extrato Aquoso; TDS = Solidos Totais
Dissolvidos; RE = Rendimento de Extracdo; AR = Acucares Redutores; CAF = Cafeina.

Fonte: Wagner Vilela Santos et al., 2024.

Esses resultados sugerem que propriedades como condutividade térmica, molhabilidade
da superficie e dindmica de fluxo podem afetar a transferéncia de massa durante a percolagéo,
alterando seletivamente a extracdo de diferentes fragcbes quimicas. De modo geral, materiais
como acrilico e ceramica favoreceram maiores rendimentos de extracdo e teores de sélidos

dissolvidos, enquanto ago inoxidavel e porcelana apresentaram maior teor de cafeina e maior
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acidez titulavel, indicando que propriedades fisico-quimicas do material podem direcionar

seletivamente a extracdo de compostos especificos. Esses dados complementam os achados
discutidos anteriormente, nos quais se verificou que métodos filtrados e ndo filtrados
apresentam diferencas importantes na concentracdo de compostos bioativos, como diterpenos
e substancias antioxidantes. Dessa forma, percebe-se que a composic¢do do café ndo depende
apenas da matéria-prima ou do grau de torra, mas também das condigdes de preparo e dos
materiais envolvidos no processo, aspectos que podem impactar tanto as propriedades
sensoriais quanto os possiveis efeitos a satde do consumidor (Santos et al., 2024).

A resposta de cada composto as condi¢cbes de preparo varia conforme suas
caracteristicas fisico-quimicas. A cafeina, por apresentar elevada estabilidade térmica, é pouco
afetada pela torra, sendo sua concentracdo na bebida majoritariamente determinada pela
eficiéncia de extracdo. Olechno et al. (2021) destacam que métodos sob pressdo, como o
espresso, tendem a apresentar maiores concentragdes por volume, enquanto preparos com
elevada proporcao de café por volume de agua resultam em maior ingestdo por por¢ao, mesmo
guando a concentracdo volumétrica é inferior. Métodos com maior tempo de contato, por sua
vez, podem favorecer a extracdo de determinados contaminantes presentes no café torrado,
enquanto caracteristicas operacionais e materiais envolvidos no preparo também impactam a
dindmica de extracdo, resultando em variacdes na concentracdo de compostos fendélicos e
solidos dissolvidos (Santanatoglia et al., 2023; Ting et al., 2024).

Para a fracdo de fibra soluvel, associada em parte as melanoidinas formadas durante a
torra, Gniechwitz et al. (2007) demonstraram que a bebida de café pode conter quantidades
relevantes desse componente, variando conforme o tipo de café, a granulometria e 0 método de
preparo. Os autores ressaltam ainda que métodos analiticos enzimatico-gravimétricos podem
contabilizar melanoidinas como fibra alimentar, estabelecendo uma ligagdo direta entre a
intensidade de torra e a interpretagdo nutricional da bebida.

Por fim, é importante distinguir os compostos gerados durante o processamento térmico
daqueles oriundos de contaminacdo agricola. Mekonen et al. (2015) observaram que residuos
de pesticidas presentes nos grdos verdes ndo foram detectados apds a torra nem na bebida
preparada, indicando que o processamento térmico e o preparo atuam como etapas mitigadoras
para esse tipo de contaminante. Esse comportamento contrasta com compostos como acrilamida
e furano, que sdo formados durante o aquecimento, refor¢cando a necessidade de abordagens

diferenciadas de controle conforme a natureza quimica do composto-alvo.
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3.3 Interacéo entre Torra e Preparo

O perfil quimico final do café resulta da interacdo entre as transformac@es induzidas
pela torra e 0s mecanismos de extracdo associados ao método de preparo. Esses fatores atuam
de forma complementar, determinando simultaneamente a concentracdo de compostos

bioativos e de contaminantes presentes na bebida, conforme sintetizado no Quadro 1.

Quadro 1. Influéncia do grau de torra e do método de preparo sobre compostos bioativos, contaminantes e
atributos quimicos do café.

Autor (ano)

Espécie /
amostra

Torra

Método de
preparo

Compostos
analisados

Principais achados

Arisseto et
al. (2011)

Arabica e
Robusta

Clara a
escura

Filtrado
(4gua fervida
e nédo
fervida)

Furano

A concentracdo de
furano aumenta com
0 grau de torra e é
fortemente
influenciada pelo
preparo, sendo
reduzida por
volatilizagdo quando
ha fervura prévia

Summa et al.
(2007)

Arabica

Muito
clara a
escura

Extracdo
aguosa
(laboratorial)

Acrilamida;
atividade
antioxidante

A acrilamida diminui
com 0 aumento da
torra, enquanto a
atividade
antioxidante sofre
alteragdes devido a
degradacéo de
fendlicos e formacéo
de melanoidinas

Santanatogli
a et al
(2023)

Arabica

Clara e
média

Moka e V60

Acrilamida;
acidos
clorogénicos
; cafeina

Métodos com maior
extragdo, como moka,
aumentam a
concentragdo de
compostos, enquanto
métodos filtrados
mais suaves reduzem
a transferéncia de
acrilamida

Santos et al.
(2024)

Arabica
(Catuai)

Média

Koar
(diferentes
materiais)

Fendlicos;
cafeina;
atividade
antioxidante

O material do porta-
filtro influencia a
extragdo,  afetando
seletivamente
compostos fendlicos,
cafeina e
propriedades
antioxidantes

Ting et al.
(2024)

Arabica

Clara
(diferente
s perfis)

Cupping
(SCA)

Atributos
sensoriais

O perfil de torra
influencia

significativamente os
atributos  sensoriais,
mesmo em amostras
com coloracédo
semelhante
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A torra promove a
Quinidas; formacdo de quinidas
Alves et al. Arabica e - . acidos associadas ao
- Média Filtrado - .
(2011) Conilon clorogénicos amargor, com maior
; trigonelina intensidade em C.
canephora
Métodos nao filtrados
aumentam a extracao
Prensa Cafestol: de d!terpenos,
francesa e enquanto filtros de
. kahweol
filtrado papel reduzem
significativamente
sua concentracao
O método de preparo
influencia 0
equilibrio entre
cafeina e compostos
antioxidantes na
bebida
O café contribui
como fonte de fibra
Fibra solvel,  associada
soltvel; principalmente as
melanoidinas melanoidinas
formadas durante a
torra
O processamento
térmico e o preparo
reduzem
significativamente
residuos de
pesticidas,
aumentando a
seguranga do
consumo

Café
comercia
|

Média a
escura

Orrje et al.
(2025)

Cafeing;
Dripper compostos
fenolicos

Mitek et al. Avrabicae Né&o
(2021) Robusta informado

Gniechwitz Avrabicae Média Espresso e
et al. (2007) Robusta moka

Mekonen et gc?r]:ercia Média Preparo Residuos de
al. (2015) | tradicional pesticidas

Fonte: Elaborado pelo autor

Torras mais claras tendem a preservar maiores concentragdes de compostos fendlicos,
porém apresentam niveis mais elevados de acrilamida. Por outro lado, torras mais intensas
promovem a degradacgédo desse contaminante, a0 mesmo tempo em que favorecem a formacéo
de melanoidinas e outros produtos da reacdo de Maillard (Summa et al., 2007; Mottram et al.,
2002). Esse comportamento evidencia a existéncia de compensacfes tecnologicas no
processamento do café.

Paralelamente, 0 método de preparo modula a transferéncia desses compostos para a
bebida. Técnicas com maior tempo de contato favorecem a extracao global, enquanto a filtracéo
reduz significativamente a presenca de diterpenos (Urgert; Katan, 1997; Santanatoglia et al.,
2023). Assim, diferentes combinacdes entre torra e preparo resultam em perfis quimicos

distintos, mesmo a partir de uma mesma matéria-prima.
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No caso de compostos volateis, como o furano, o método de preparo exerce papel

relevante na concentracdo final na bebida, uma vez que processos que favorecem sua
volatilizacdo podem reduzir sua presenca (Mesias; Morales, 2015; Guenther et al., 2007). Essas
variacdes sdo evidenciadas na Figura 3, que demonstra a influéncia conjunta do grau de torra e
das condicOes de preparo sobre 0s niveis desse composto.

De forma particularmente expressiva, o café fervido apresentou concentracdes medias
de 939,2 mg/L de cafestol e 677,9 mg/L de kahweol, enquanto a simples passagem dessa mesma
bebida por um filtro de tecido reduziu os teores para 28,0 mg/L e 21,2 mg/L, respectivamente,
evidenciando o papel critico da barreira fisica de filtracdo na retencdo desses compostos. Esse
efeito é coerente com a afinidade dos diterpenos por particulas sélidas e fracfes lipidicas do
café, que sdo eficientemente retidas por materiais filtrantes, mesmo quando ndo se trata de
filtros de papel convencionais.

Além disso, métodos como prensa francesa e percolador apresentaram concentragdes
intermediéarias de diterpenos, com valores préximos de 90 mg/L para cafestol e 70 mg/L para
kahweol, sugerindo que sistemas de extracdo sem filtracdo fina permitem a passagem parcial
dessas fracOes lipofilicas para a bebida final. Em contrapartida, amostras de espresso
demonstraram elevada variabilidade, com concentra¢cdes maximas superiores a 2.400 mg/L de
cafestol, o que indica que fatores adicionais, como pressdo, moagem, compactacdo do pé e
desenho do porta-filtro, também exercem influéncia significativa sobre a transferéncia desses
compostos (Orrje et al., 2025).

Essas diferengas entre métodos tornam-se ainda mais evidentes quando os dados séo
analisados por porcdo consumida, conforme ilustrado na Figura 3, na qual se observa que cafés
de maquinas e métodos ndo filtrados apresentam maior carga absoluta de cafestol por xicara
em comparacao aos métodos filtrados. Tal aspecto é particularmente relevante do ponto de vista
da saude publica, considerando o consumo frequente de café em ambientes ocupacionais, onde
maquinas automaticas sdo amplamente utilizadas.

De forma integrada, os estudos analisados demonstram que a qualidade funcional e a
seguranga quimica do café dependem da interagdo entre processamento industrial e praticas
domésticas de preparo. Enquanto a torra define a matriz quimica de partida, 0 método de
preparo modula decisivamente a transferéncia dos compostos para a bebida, influenciando a
exposicao do consumidor tanto a substancias benéficas quanto potencialmente nocivas. Dessa
forma, estratégias de otimizacdo do consumo de café devem considerar ndo apenas o perfil do
grdo, mas condicdes fisico-operacionais do preparo, 0s quais representam uma etapa critica de

controle da composicao quimica da bebida.
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Figura 3. Niveis médios de furano na infusdo de café de acordo com a espécie e o grau de torra: (a) café ndo

fervido filtrado e (b) café fervido filtrado.
Ab Aa
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Letras mailsculas diferentes indicam diferenca estatistica entre espécies dentro do mesmo grau de torra. Letras
pequenas diferentes indicam diferengas estatisticas entre graus de torra dentro de uma mesma espécie. *
Diferenga estatistica entre procedimentos de fabrico dentro da mesma espécie e grau de torra.
Fonte: Pavesi Arisseto et al., 2011.

Dessa forma, a avaliacdo da qualidade do café deve considerar a interacdo entre
variaveis tecnoldgicas e domésticas, evidenciando a necessidade de abordagem integrada na

analise dos efeitos do consumo da bebida.
3.4 Implicagdes do Consumo de Café para a Saude

Diversos estudos tém demonstrado associacdo entre o consumo habitual de café e a
reducdo do risco de doencas cronicas, incluindo diabetes tipo 2, doengas cardiovasculares e
disturbios neurodegenerativos. Esses efeitos sdo atribuidos a presenca de compostos bioativos,
como acidos clorogénicos, melanoidinas, cafeina e trigonelina, que apresentam propriedades
antioxidantes e anti-inflamatérias (Farah et al., 2005).

A atividade antioxidante do café resulta tanto dos compostos fendlicos preservados
quanto dos produtos formados durante a torra, indicando que diferentes graus de torra podem

contribuir de forma distinta para o potencial funcional da bebida (Summa et al., 2007).

15
Vol. 9 (2026)



edUCA

REVISTA MUILTITHSCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

ISSN 2674-8460
O método de preparo também influencia os efeitos do consumo, especialmente no que

se refere a presenca de diterpenos. Métodos néo filtrados apresentam maiores concentragdes de
cafestol e kahweol, compostos associados ao aumento dos niveis séricos de colesterol, enquanto
métodos filtrados reduzem significativamente sua presenca (Urgert; Katan, 1997).

Apesar dos potenciais beneficios, 0 consumo excessivo de café pode estar associado a
efeitos adversos relacionados a cafeina, incluindo distarbios do sono, aumento da pressao
arterial e sintomas de ansiedade (Olechno et al., 2021).

No que se refere a compostos potencialmente toxicos, observa-se que a acrilamida
apresenta maiores concentraces em torras claras, enquanto o furano pode ser favorecido por
condicGes térmicas mais intensas (Mottram et al., 2002; Granby; Fagt, 2004; Mesias; Morales,
2015). Esses aspectos reforcam a existéncia de um equilibrio entre compostos benéficos e
substancias indesejaveis.

Portanto, os impactos do consumo de café sobre a salde devem ser interpretados por
maltiplos fatores, incluindo grau de torra, método de preparo, quantidade ingerida e
caracteristicas individuais do consumidor. De modo geral, a literatura indica que o consumo
moderado de cafe, inserido em um padrao alimentar equilibrado, pode contribuir positivamente
para a ingestdo de antioxidantes dietéticos e para a reducdo do risco de determinadas doencas
crénicas, sem que isso elimine a necessidade de moderacdo e avaliacéo individualizada de todos

0s seus efeitos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao permitiu compreender que a composicao quimica do café e seus
possiveis efeitos a satde sdo determinados pela interacdo entre a espécie do gréo, o grau de
torra e 0 método de preparo. De modo geral, cafés da espécie C. canephora apresentam maiores
teores de cafeina, enquanto C. arabica tende a apresentar maior complexidade sensorial e, em
muitos casos, maior teor de compostos fendlicos. O grau de torra mostrou-se um dos principais
fatores de modificacdo da matriz quimica, promovendo reducéo de acidos clorogénicos e outros
fendlicos, ao mesmo tempo em que favorece a formacdo de melanoidinas e outros produtos da
reacdo de Maillard. J& o método de preparo demonstrou exercer influéncia decisiva sobre a
concentracdo final de compostos na bebida, modulando a extracdo de antioxidantes, cafeina,
diterpenos e contaminantes de processo.

Os resultados analisados evidenciam a existéncia de importantes compensacGes

tecnoldgicas (trade-offs) no processamento do café. A torra mais intensa, por exemplo,
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contribui para a redugdo da acrilamida, formada predominantemente nas fases iniciais da
torrefacdo, mas pode favorecer a formagdo de outros contaminantes térmicos, como o furano.
Paralelamente, torras mais claras preservam maior quantidade de compostos fenodlicos
originais, embora apresentem niveis mais elevados de acrilamida. Dessa forma, ndo existe um
unico perfil de torra que maximize simultaneamente todos os aspectos positivos da bebida,
sendo necessario considerar o equilibrio entre qualidade sensorial, propriedades funcionais e
seguranca quimica.

Do ponto de vista pratico, a literatura indica que 0 método de preparo constitui um fator
relevante para a reducdo da exposicdo a compostos potencialmente prejudiciais. Métodos
filtrados, especialmente aqueles que utilizam filtros de papel, mostraram-se mais eficazes na
retencdo de diterpenos como cafestol e kahweol, associados ao aumento do colesterol sérico,
representando uma alternativa mais favoravel sob a perspectiva do risco cardiovascular. Em
contrapartida, métodos néo filtrados, como prensa francesa, café fervido e algumas preparacGes
de méaquinas, tendem a apresentar maior concentracdo desses compostos, embora possam
extrair maiores quantidades de alguns antioxidantes.

Entretanto, algumas limitacdes devem ser consideradas na interpretacao dos resultados
desta revisdo. Por se tratar de uma revisdo integrativa, ndo foi realizada meta-analise
quantitativa, o que limita a comparacdo direta entre estudos. Além disso, observou-se elevada
heterogeneidade metodol6gica entre os trabalhos analisados, incluindo diferencas nos
protocolos de torra, condi¢cbes de preparo, proporcdo café/dgua, granulometria, métodos
analiticos e formas de expressar os resultados, o que dificulta a padronizacdo das comparacdes.

Por fim, identificam-se lacunas importantes na literatura, especialmente relacionadas a
falta de padronizacdo experimental em estudos sobre preparo de café e a escassez de
investigacOes que avaliem simultaneamente multiplos fatores, como espécie, torra e método de
preparo sob condi¢Bes controladas. Estudos futuros que adotem protocolos padronizados e
abordagens integradas poderdo contribuir para uma compreensdo mais precisa do impacto
dessas variaveis sobre a composi¢do quimica do café e seus efeitos potenciais a saide humana.
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