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RESUMO 
O café arábica chegou ao Brasil no ano de 1727, no estado do Pará, e é um dos frutos 
mais importantes no Brasil, desempenhando papel fundamental na economia e na 
geração de empregos ao longo de toda a cadeia produtiva. O presente estudo teve 
como objetivo avaliar a influência do teor de umidade dos grãos de café sobre o 
rendimento pós-torra, o tempo de torrefação e a qualidade sensorial da bebida. O 
experimento foi conduzido com três níveis de umidade (11,8%, 12,1% e 12,7%), com 
cinco repetições para cada tratamento, sendo analisados o rendimento após a 
torrefação, o tempo necessário até atingir o ponto desejado e nota sensorial das 
amostras. Os resultados demonstraram que menores teores de umidade 
apresentaram um maior rendimento e menor tempo de torra, enquanto teores de 
umidade maiores resultaram em maior perda de massa e aumento no tempo de torra. 
Em relação à qualidade sensorial, não foram observadas interferências entre os 
tratamentos, indicando que a variação da umidade estudada não comprometeu as 
características da bebida. Dessa forma, conclui-se que o teor de umidade influencia 
diretamente a eficiência do processo de torrefação, sendo o nível de 11,8% o mais 
indicado para a comercialização de café torrado, por proporcionar melhor rendimento 
e maior eficiência operacional, sem prejuízo da qualidade sensorial. 

 

PALAVRAS-CHAVE: coffea arábica; teor de umidade; torrefação; qualidade de 
bebida. 
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1 INTRODUÇÃO 

O café arábica chegou ao Brasil no ano de 1727, no estado do Pará, e é um 

dos frutos mais importantes no Brasil, desempenhando papel fundamental na 

economia e na geração de empregos ao longo de toda a cadeia produtiva. No ano 

agrícola 2023/24, o Brasil exportou 50,1 milhões de sacas, sendo o maior volume já 

registrado (ICO, 2025). Além da sua relevância econômica como um dos maiores 

produtos exportados, o café é também uma das bebidas mais consumidas do Brasil, 

o que impulsiona pesquisadores a buscarem informações voltadas à melhoria da 

qualidade e do rendimento do produto final (ABIC, 2021). 

O produto final é resultado de uma cadeia produtiva extremamente complexa, 

que envolve desde o manejo no campo até o beneficiamento, secagem, 

armazenamento e torra dos grãos. Entre os fatores determinantes para a qualidade, 

destaca-se o teor de umidade dos grãos, que influencia diretamente no rendimento do 

processo de torra, nas características sensoriais e na estabilidade da mercadoria 

pronta (Guelere; Mendonça; Maciel, 2025). 

No processo de torrefação, alterações no teor de umidade inicial dos grãos 

estão associadas a diferenças na transferência de calor e nas transformações físico-

químicas, como degradação de açúcares, lipídios, proteínas e compostos bioativos 

(Debona et al., 2022). Entre estes, destacam-se os ácidos clorogênicos (ACs), cuja 

degradação é acelerada pelo aumento da temperatura do processo, resultando em 

modificações na composição nutricional, na liberação de compostos fenólicos e na 

alteração das propriedades antioxidantes do café (Endeshaw; Belay, 2020). Análises 

sensoriais confirmam que a homogeneidade de umidade contribui para maior 

consistência na degustação do café (cupping), enquanto níveis inadequados podem 

levar à perda de voláteis aromáticos e redução da qualidade percebida (Cao et al., 

2023). 

Outro aspecto significativo do processo de torra é o teor de umidade dos grãos 

de café que influencia as transições endotérmicas e exotérmicas durante a torra, 

afetando a absorção e liberação de calor, a eficiência energética do processo e a 
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formação dos compostos que determinam aroma e sabor da bebida (Mutovkina; 

Bredikhin, 2023).  

É crucial destacar que, em um mercado global cada vez mais exigente, 

pequenos desvios no teor de umidade do café deixam de ser detalhes técnicos e 

passam a representar risco de desaprovação sensorial, perda de classificação 

especial e redução do valor agregado (Moreira et al., 2021) 

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo avaliar como o teor de 

umidade dos grãos de café cru influencia o processo de torra, o rendimento e notas 

sensoriais da bebida. 

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

O café exerce um papel estratégico na economia mundial e tem no Brasil seu 

maior expoente, haja vista que, no ano agrícola 2023/24 representou 

aproximadamente 39,16% de produção de sacas de café em relação à produção 

global (USDA, 2025). O setor cafeeiro brasileiro não apenas movimenta a balança 

comercial, mas também gera milhões de empregos diretos e indiretos, especialmente 

na região Sudeste, sendo responsável pela subsistência de pequenos e médios 

produtores. Essa expressiva representatividade econômica reforça a importância do 

aprimoramento em todas as etapas da cadeia produtiva (SNA, 2022).  

A cadeia produtiva do café é composta por um conjunto de etapas 

interdependentes, desde o cultivo até a torra, e cada uma delas exerce influência 

direta sobre as propriedades químicas, físicas e sensoriais do produto final (Abreu et 

al., 2025). O processo produtivo inicia-se com o manejo agronômico da lavoura, no 

qual fatores como variedade, altitude, clima e tipo de solo determinam o potencial de 

qualidade dos grãos (Souza et al., 2021). A escolha adequada da cultivar é essencial, 

pois cada genótipo apresenta comportamento distinto frente às condições ambientais, 

influenciando diretamente a concentração de açúcares, lipídios e ácidos orgânicos, 

compostos que são precursores do aroma e sabor característicos do café (Viçosi et 

al., 2023). 

Além disso, regiões de maior altitude e temperaturas mais amenas tendem a 

favorecer a formação de grãos com maior acúmulo de compostos voláteis, resultando 
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em cafés com complexidade aromática (Simão, 2021). Já o manejo pós-colheita deve 

ser cuidadosamente conduzido, pois define a uniformidade da umidade nos grãos, o 

comportamento térmico durante a torra e, consequentemente, a geração de 

importantes precursores de sabor (Pua et al., 2022). 

Durante a etapa de secagem, o controle do teor de umidade é fundamental para 

preservar a integridade física e química do café (Casé, 2022). A secagem inadequada, 

como condições de alta temperatura ou desuniformidade entre os grãos, pode causar 

fissuras internas, escurecimento excessivo e perda de compostos aromáticos (Casé, 

2022). Outro fator relevante é o armazenamento, no qual grãos armazenados com 

teor de umidade superior a 12% tornam-se mais suscetíveis à proliferação de fungos 

e ao aparecimento de micotoxinas (Ferreira; Montanuci, 2020). Ao passo que teores 

muito baixos podem provocar fragilidade estrutural e perda de compostos voláteis 

responsáveis pelo aroma durante a torrefação (Ferreira; Montanuci, 2020).  

O processo de torra consiste em submeter os grãos de café a temperaturas 

elevadas, promovendo uma série de transformações físico-químicas que definem a 

cor, o aroma e o sabor (Linhares, 2025). Durante esse aquecimento, ocorrem fases 

endotérmicas e exotérmicas associadas a reações como a de Maillard, a 

caramelização de açúcares e a degradação de ácidos clorogênicos, proteínas e 

lipídios, que dão origem aos compostos voláteis responsáveis pelo perfil sensorial do 

café (Linhares, 2025). 

O teor de umidade inicial dos grãos influencia diretamente a transferência de 

calor e o comportamento térmico durante a torrefação, em que grãos com maior teor 

de umidade apresentam aquecimento mais lento, enquanto aqueles com menor teor 

de umidade absorvem o calor rapidamente, podendo resultar em carbonização 

superficial e afetando os compostos aromáticos (Bustos-Vanegas et al., 2025).   

Uma simulação do aquecimento dos grãos de café durante a torra revelou que 

a geração interna de calor, influenciada pelo teor de umidade inicial, impacta 

diretamente a expansão volumétrica, podendo alcançar até 1,8 vezes o volume 

original, e reduz a densidade dos grãos, essas alterações térmicas podem gerar 

pontos quentes ou subdesenvolvidos, comprometendo tanto o rendimento quanto a 

qualidade sensorial final da bebida (Bustos-Vanegas et al., 2025). Assim, 
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compreender a interação entre o teor de umidade e comportamento térmico dos grãos 

é essencial para otimizar o processo de torrefação, garantindo equilíbrio entre 

rendimento, aroma e estabilidade sensorial.  

Esses efeitos do teor de umidade sobre o comportamento térmico dos grãos se 

refletem diretamente no rendimento do processo e na expressão dos atributos 

sensoriais da bebida (Carneiro, 2021). Durante o processo de torra, parte da água 

presente nos grãos é evaporada, ocasionando perda de massa, densidade e 

modificações físicas que impactam o rendimento final (Martins, 2023). Embora o 

rendimento represente um indicador fundamental da eficiência produtiva, é por meio 

da avaliação sensorial que se verifica o impacto real das condições de torra na 

qualidade percebida da bebida (SCA, 2022). 

A avaliação sensorial é uma etapa fundamental para compreender como as 

condições de teor de umidade inicial e torra, influenciam os atributos finais do café 

(SCA, 2022). Utilizando o método de cupping, reconhecido internacionalmente, é 

possível quantificar percepções humanas relacionadas a aroma, sabor, acidez, corpo, 

doçura e equilíbrio da bebida (SCA, 2022). De acordo com o protocolo de cupping da 

Specialty Coffee Association (SCA), esse processo de prova padronizado permite 

comparar amostras de forma objetiva e reproduzível para validar a qualidade 

alcançada após o processo de torra (SCA, 2022). 

Portanto, a avaliação sensorial pelo meio do método de cupping consolida a 

importância do controle de umidade e da padronização da torra, ao evidenciar de 

forma prática como essas variáveis interferem no rendimento, na percepção de aroma, 

sabor e corpo do café. 

 

3 METODOLOGIA 

O presente estudo tratou-se de uma pesquisa experimental, que é baseada em 

um tipo de investigação científica caracterizada pelo controle e pela manipulação de 

variáveis, com o objetivo de observar os efeitos que essas alterações produzem sobre 

determinado fenômeno (Silva, 2022). 

As amostras de café arábica (Coffea arábica) foram coletadas de forma 

semimecanizada, no mês de junho de 2025, no Córrego São Benedito, Zona Rural, 
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no município de São João do Manhuaçu – MG, região das Matas de Minas, situado 

nas coordenadas geográficas -20,4209483 de latitude, -42,1490846 de longitude e a 

aproximadamente 847 m de altitude. Os grãos, provenientes da cultivar catuaí 144 

vermelho da mesma safra e lote, foram submetidos a um processo de secagem 

mecanizada, no mês de julho de 2025, em um secador rotativo, a uma temperatura 

de 60ºC, com o monitoramento a cada 30 minutos até atingirem diferentes níveis de 

umidade de 11,8%, 12,1% e 12,7%. Após a secagem, realizou-se a etapa de cata 

manual, com o objetivo de remover grãos defeituosos, impurezas e materiais 

estranhos de acordo com a Classificação Oficial Brasileira (COB). 

Posteriormente, as amostras foram submetidas ao processo de torrefação de 

café que foi composto por equipamentos destinados a fornecer calor aos grãos. O 

processo foi realizado em um torrador de prova da marca Carmomaq®, do tipo 

Laboratto. Entre seus principais elementos estava o tambor de torra, os misturadores 

internos (que asseguraram uma distribuição uniforme do calor), a bandeja de 

resfriamento e os controladores das variáveis do processo, como temperatura e 

tempo. 

O delineamento experimental foi do tipo Inteiramente Casualizado (DIC), com 

três tratamentos (diferentes teores de umidade) e cinco repetições por tratamento. 

Cada repetição correspondeu a uma unidade experimental composta por 120g de 

grãos crus de café, os quais foram submetidos à torrefação sob condições 

padronizadas, visando atingir coloração correspondente a 95 na escala de Agtron, 

caracterizando uma torra clara. O processo foi conduzido conforme o protocolo da 

SCA, cujo objetivo é monitorar indiretamente o grau de torra no café. Durante a 

torrefação, foi registrado o tempo necessário para cada lote atingir a coloração 

desejada de prova, permitindo evidenciar a variação de tempo necessária para 

uniformidade de cor. Esse delineamento é recomendado em condições controladas, 

pois garante simplicidade na aplicação e eficiência na análise estatística por meio de 

ANOVA (Freitas, 2022). 

Após a torra, o café foi submetido a moagem em um moedor da marca Botini®, 

modelo B55, em uma espessura média-grossa. Após a moagem, as amostras foram 

avaliadas por meio do método de cupping, conforme protocolos descritos no Manual 
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de Análise Sensorial Descritiva de Café (Nascimento; Celestino; Oliveira, 2023), 

amplamente utilizados em análises de qualidade de café. A degustação foi conduzida 

por um avaliador único, devidamente treinado e calibrado para percepção sensorial, e 

certificado pela SCA como Q-grader, que atribuiu notas de 0 a 10 aos atributos da 

bebida, como aroma, uniformidade, bebida limpa, doçura, acidez, corpo, sabor, 

finalização, equilíbrio e impressão geral de acordo com o protocolo de cupping da 

SCA. O somatório dessas notas aos atributos da bebida resulta na pontuação final do 

café. Embora a utilização de um único avaliador reduza a replicabilidade estatística, 

ela garante maior uniformidade nos julgamentos, minimizando variações que 

poderiam surgir de diferenças individuais de percepção (Aguiar; Celestino; Oliveira, 

2023).  

As análises sensoriais foram realizadas em sessões cegas, com replicação das 

amostras, enquanto os dados foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA), 

seguida de teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade para comparação múltipla entre 

médias. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software Sisvar. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos por meio do presente estudo demonstraram que as 

médias de teor de umidade inicial dos grãos influenciaram significativamente o 

rendimento após o processo de torrefação. Observou-se que os tratamentos 

apresentaram diferenças nos valores médios de rendimento, sendo o maior valor 

registrado no tratamento com menor teor de umidade (11,8%). A Tabela 1 apresenta 

os resultados obtidos, que se diferem por letras entre si, pelo teste de Scott-Knott a 

5% e a média do rendimento pós torra. 

 
Tabela 1 - Rendimento do café torrado em função do teor de umidade e média de rendimento da cultivar 
catuaí 144 

Umidade Total do rendimento (Kg) Média de rendimento (%) 
11,8 0,513 82,08 A 
12,1 0,5 80 B 
12,7 0,469 75,04 C 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade, após análise de variância. 
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Observa-se na Tabela 1 que o tratamento com 11,8% de umidade apresentou 

o maior rendimento médio, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. O 

tratamento com 12,1% apresentou rendimento intermediário, enquanto o tratamento 

com 12,7% de umidade apresentou o menor rendimento médio. 

Esse resultado pode ser explicado pela maior quantidade de água presente nos 

grãos com maior teor de umidade. Durante o processo de torra ocorre evaporação da 

água e liberação de compostos voláteis, enquanto outra parcela é gerada a partir de 

reações de degradação da matéria orgânica, como a pirólise de açúcares e outras 

biomoléculas, o que resulta em perda de massa do grão (Martins, 2023). Dessa forma, 

grãos com maior quantidade de água tendem a apresentar maior perda de peso 

durante o processo da torrefação, reduzindo o rendimento final (Vitorino et al., 2021) 

Com o objetivo de complementar e facilitar a visualização da variação do 

rendimento pós-torra entre os tratamentos, os dados também foram representados 

graficamente (Figura 1). Observa-se que o tratamento com menor teor de umidade 

(11,8%) apresentou consistentemente os maiores rendimentos, enquanto o 

tratamento de maior umidade (12,7%) apresentou os menores valores. 

 

Figura 1 – Média de rendimento pós-torra do café em função do teor de umidade dos grãos. 

 
Fonte: Elaboração pelos autores. 
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Na Figura 1, verifica-se uma tendência clara da redução do rendimento com o 

aumento do teor de umidade nos grãos. Além disso, observa-se baixa variação entre 

as amostras dentro de cada tratamento, indicando boa uniformidade dos dados 

experimentais e maior confiabilidade dos resultados obtidos. 

Durante a torrefação ocorre intensa perda de massa decorrente da eliminação 

de água e da degradação térmica de compostos orgânicos presentes nos grãos. As 

reações térmicas que ocorrem durante a torra, como as reações de Maillard e a 

caramelização de açúcares, contribuem para a formação do aroma e sabor do café, 

mas também promovem redução da massa do produto (Linhares, 2025). 

Para a avaliação do tempo necessário para que os grãos atingissem o ponto 

desejado de torrefação houve diferença significativa pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

significância. Os valores médios observados para o tempo de torra em cada 

tratamento e o resultado obtido pelo teste de Scott-Knott estão apresentados na 

Tabela 2. 

Tabela 2 - Tempo médio de torra em função do teor de umidade dos grãos medido na cultivar catuaí 
144 

Umidade Tempo total (s) 
Média de tempo 

(s) 
11,8 561 112,2 A 
12,1 765 153 B 
12,7 872 174,4 B 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade, após análise de variância. 
 

Observa-se que o tratamento com menor teor de umidade apresentou o menor 

tempo médio de torra, enquanto os tratamentos com maior teor de umidade 

demandaram um tempo maior de exposição ao calor para alcançar o grau de torra 

desejado. Esse comportamento ocorre porque, nas etapas iniciais da torrefação, parte 

significativa da energia térmica fornecida ao sistema é utilizada para evaporar a água 

presente no interior dos grãos, prolongando o tempo de torra e aumentando o 

consumo energético (Workneh; Neela, 2020). 

A umidade dos grãos exerce influência direta na transferência de calor durante 

a torrefação, podendo alterar a velocidade das reações químicas responsáveis pela 

formação de compostos aromáticos e pela coloração característica do café torrado. 
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Assim, grãos com maior teor de umidade necessitam de maior tempo para atingir as 

condições térmicas adequadas para o desenvolvimento dessas reações (Mutokvina, 

Bredikhin, 2023). Consequentemente, grãos com maior teor de umidade demandam 

maior consumo energético e maior tempo de processamento, tornando o processo de 

torrefação menos eficiente do ponto de vista operacional e econômico (Mutokvina, 

Bredikhin, 2023). 

O tempo de torra se configura como um dos principais parâmetros responsáveis 

por moldar o sabor final da bebida, pois controla a intensidade e a duração das 

reações químicas que ocorrem dentro do grão, como a degradação de açúcares, a 

formação de compostos voláteis e a expansão dos gases. Em estudo que avaliou a 

qualidade da bebida de café em relação ao tamanho de partícula, à temperatura e o 

tempo de torra, os autores verificaram que alterações no tempo de exposição ao calor 

influenciam diretamente atributos como sabor, aroma e notas de amargor, indicando 

que pequenas variações no tempo de processo podem favorecer ou comprometer o 

perfil sensorial desejado (Workneh; Neela, 2020). No entanto, no presente estudo, não 

foi observada esta relação com o tempo e o perfil sensorial da bebida, visto que houve 

diferença significativa para o tempo de torra entre o tratamento de menor umidade 

(11,8) e os demais tratamentos com umidade superior (12,1 e 12,7) mas não houve 

diferença significativa no perfil sensorial da bebida.  

Para as médias obtidas para a nota sensorial não houve diferença significativa 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância. Os resultados obtidos dessa avaliação, 

juntamente com o resultado de Scott-Knott estão apresentados na Tabela 3.  

 

 
Tabela 3 - Avaliação sensorial da cultivar catuaí 144 em função do teor de umidade dos grãos. 

Umidade Nota sensorial total 
Média da nota 

sensorial 
11,8 415 83 A 

12,1 415 83 A 

12,7 415 83 A 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
Médias seguidas por letras na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade, após análise de variância. 
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Observa-se que todas as amostras apresentaram média da nota sensorial de 

83 pontos, indicando que não houve diferença significativa na qualidade sensorial da 

bebida. Esse resultado sugere que, embora o teor de umidade influencie parâmetros 

físicos do processo de torra, como rendimento e tempo de processamento, a variação 

observada neste estudo não foi significativa para provocar alterações nos atributos 

sensoriais do café. 

Em um estudo em que os autores analisaram atributos físico-químicos, 

sensoriais e microbiológicos de grãos de café submetidos a diferentes métodos de 

secagem pós-colheita, os resultados obtidos são semelhantes aos observados neste 

trabalho, reforçando a importância das condições de processamento inicial para o 

desempenho final do produto. Os autores demonstraram que variações moderadas 

nas condições de secagem, como o tipo de método (seca natural, secagem mecânica 

etc.) e o tempo de exposição, podem impactar significativamente a qualidade sensorial 

do café, quando os grãos são posteriormente submetidos a condições adequadas de 

torrefação. Essa sensibilidade dos atributos sensoriais às etapas anteriores à torra 

indica que pequenas alterações no teor de umidade, na taxa de secagem ou na 

microbiota do grão já são capazes de influenciar a formação de compostos voláteis e 

o perfil de aroma do café torrado, evidenciando que o controle rigoroso das condições 

de processamento pós-colheita é essencial para alcançar um café de alta qualidade 

quando este passa pelo processo de torrefação (Abreu et al., 2025). 

Por outro lado, esse resultado também pode ser analisado de forma crítica, 

uma vez que a ausência de diferença sensorial pode estar relacionada à faixa 

relativamente estreita de umidade avaliada (11,8% a 12,7%), que possivelmente não 

foi suficiente para gerar contrastes sensoriais detectáveis. Em um estudo que teve 

como objetivo avaliar o teor de umidade no intervalo de 10% a 14%, os resultados 

obtidos apresentaram uma pontuação final da qualidade sensorial ≥80, no entanto 

entre 10% a 12% não houve significância, o que corrobora com o presente estudo, 

entretanto o teor de umidade superior (13%) houve diferença significativa para a 

qualidade sensorial, sendo este teor de umidade o que apresentou a maior média de 

pontuação em qualidade sensorial da bebida. No entanto, umidades maiores que 12% 

apresentam uma maior probabilidade de ataque por microrganismos o que pode 
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ocasionar perda de qualidade ao longo do tempo de armazenamento (Ortega et al., 

2025). Além disso, fatores como a padronização da torra e o uso de um único avaliador 

podem ter contribuído para a homogeneização das notas atribuídas, reduzindo a 

sensibilidade da análise em identificar pequenas variações entre os tratamentos.  

Esse resultado demonstra que o processo de torrefação foi eficiente em 

padronizar as características sensoriais, mesmo diante das variações no teor de 

umidade. 

 O processo de secagem pós-colheita foi realizado de forma a se obter a maior 

uniformidade possível, o que pode ter influenciado na manutenção da qualidade da 

bebida mesmo variando-se os teores de umidade. Além disso, quando o processo de 

secagem é conduzido adequadamente e o teor de umidade permanece dentro da faixa 

recomendada para armazenamento e processamento, as características sensoriais 

do café são preservadas. O controle adequado da umidade dos grãos antes da torra 

é fundamental para otimizar o rendimento e o desempenho do processo, garantindo 

maior eficiência operacional. Dessa forma, os resultados obtidos indicam que 

pequenas variações no teor de umidade podem afetar aspectos operacionais do 

processo de torrefação, sem necessariamente comprometer a qualidade sensorial 

final da bebida desde que os processos de secagem sejam bem conduzidos. Esse 

resultado demonstra que, dentro de limites adequados, o teor de umidade pode ser 

ajustado visando maior eficiência operacional sem prejuízo das características 

sensoriais. Entretanto, ressalta-se que essa estabilidade sensorial está condicionada 

à faixa de umidade avaliada, sendo possível que variações mais extremas possam 

comprometer a qualidade final da bebida. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O teor de umidade dos grãos de café influenciou o rendimento e o tempo de 

torra, evidenciando sua importância no controle do processo pós-colheita.  

Menores teores de umidade proporcionaram maior rendimento e menor tempo 

necessário de torra até atingir o ponto desejado, enquanto teores de umidade maiores 

resultaram em maior perda de massa e um aumento no tempo de torrefação. 
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A avaliação sensorial não apresentou diferenças entre os tratamentos, 

indicando que a variação do teor de umidade na faixa estudada não comprometeu a 

qualidade da bebida. 

Adicionalmente, os resultados sugerem que a avaliação de teores de umidade 

ainda menores pode resultar em incrementos adicionais no rendimento pós-torra, 

indicando uma perspectiva relevante para estudos futuros e otimização ainda maior 

no processo. 
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