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Paulo C. Carmona T.1
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Resumo

O processo de torrefação de café é um dos elementos mais importantes que afeta a qua-
lidade final da x́ıcara, pois afeta os atributos (acidez, aroma, adstringência e corpo) dos
grãos verdes. Neste trabalho apresentamos um modelo matemático que permite estabe-
lecer a temperatura e a umidade do grão durante o processo de torrefação, considerando
uma geometria quase–eĺıptica para o grão. Além disso, realizamos algumas simulações
computacionais para validar o modelo estabelecido.

Para representar matematicamente o processo de torrefação, diferentes trabalhos de
pesquisa foram realizados até hoje, principalmente orientados a estudar o modo como a
temperatura e a umidade do grão variam em função do tempo.

Nos artigos de Valdovinos et. al [3] e Heyd et. al [4], o grão de café foi considerado de
forma esférica, uma vez que a variedade Robusta (Coffea Canéphora) é semelhante a uma
esfera. No entanto, no ńıvel da Colômbia, a variedade cultivada é do tipo Arábica (Coffea
Arábica), que é mais como uma elipse.

Explicitamente, a temperatura (transferência de calor) é estudada pelo modelo:
ρ (Cm + CaM)
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T (0, r) = T0 (r) ≡ constante;

(1)

onde T ≡ T (r, t) é a temperatura de grão do raio r no tempo t, ρ a densidade da
matéria seca, Cm la condutividade térmica da matéria seca, Ca a condutividade térmica
da água, λ a condutividade térmica do grão e T0 a temperatura inicial do grão.
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Para a umidade (transferência de matéria) no grão de café, o seguinte modelo é esta-
belecido: 
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M (0, r) = M0 (r) ≡ constante;

(2)

onde M ≡M (r, t) representa a humidade do grão de raio r no tempo t, D a difusivi-
dade da água e M0 de humidade inicial do grão.

Como os modelos de temperatura e umidade discutidos acima correspondem essen-
cialmente à equação de difusão de simetria esférica, são propostos um par de modelos
similares com coordenadas quase–eĺıpticas que são resolvidos pelo Método de Diferenças
Finitas de acordo com a mudança de variáveis dada por:{

x = kr cos θ
y = r sen θ

com r > 0 e 0 ≤ θ ≤ 2π,

onde o parâmetro k > 0 representa o coeficiente de correlação entre comprimento e
largura de grão.

Referências

[1] G. Budryn, E. Nebesny, D. Zyzelewicz, J. Oracz, K. Miskiewicz, and J. Rosicka–
Kaczmarek. Influence of roasting conditions on fatty acids and oxidative chan-
ges of Robusta coffee oil, Eur. J. Lipid Sci. Technol., 114:1052–1061, 2012. DOI:
10.1002/ejlt.201100324.

[2] G. Giner. El Tueste de Café, Fórum Café, 37:6–15, 2008.
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