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RESUMO

OLIVEIRA, Gilvana Aparecida de. Qualidade dos Cafés Cereja, Bdia e
Mistura Submetidos a Diferentes Periodos de Amontoamento e Tipos de
Secagem. Lavras: UFLA, 2002, 100 p. (Tese — Doutorado em Ciéncia dos
Alimentos)”.

Esta tese consta de trés experimentos, sendo dois realizados na safra de
1999 (1 e 2) e um na safra de 2001 (3). Com o objetivo de verificar o efeito da
matéria-prima e do tipo de secagem na qualidade do café, no experimento 1
foram utilizadas amostras de café boia, cereja e mistura, colhidas em trés épocas
diferentes e secadas ao sol. No experimento 2, foram utilizadas amostras de café
boéia, cereja e mistura, provenientes de uma sé colheita e secadas em secador
experimental de camada fixa, com temperaturas de secagem de 45, 50 e 55°C.
No experimento 3 foi verificada a qualidade do café mistura submetido a
diferentes periodos de amontoamento apds a colheita (0, 1, 2, 3, 4 e 5 dias). A
secagem também foi feita ao sol e em secador experimental, utilizando uma
temperatura fixa de 50°C. Em todos os experimentos foram realizadas analises
fisicas, quimicas e sensoriais (prova de xicara). As secagens foram realizadas
nas instalagSes da Usina de Beneficiamento de Sementes do Departamento de
Agricultura e as analises nos Laboratorios de Gréos e Cereais, do Departamento
de Ciéncia dos Alimentos ¢ no Laboratorio de Qualidade da EPAMIG, no
campus da Universidade Federal de Lavras. Pelos resultados obtidos no
experimento 1, notaram-se algumas caracteristicas desejaveis nos frutos de café
cereja, como aspecto, cor dos grios, menor nimero de defeitos e menores teores
de compostos fendlicos. Os outros indices quimicos, apesar de apresentarem
diferencas significativas, ndo tiveram valores definidos em fun¢fo das matérias-
primas e das épocas de colheita. No experimento 2, a secagem a 55°C
apresentou amostras de café com maior niamero de defeitos, tipo 6/7 e pior
aspecto, principalmente para o café mistura. As diferengas entre 45 e 50°C foram
pequenas. Os maiores efeitos do aumento da temperatura até 55°C foram em
elevar os valores de lixiviagio de potassio e de condutividade elétrica,
caracterizando modificagBes na membrana celular. Os outros constituintes,
como agucares € compostos fenélicos, ndo tiveram variagSes definidas. No expe-

* Comité orientador: Dr. Evédio Ribeiro Vilela — UFLA (Orientador), Dr.
Flavio Meira Borém — UFLA e Dra. Rosemary G. F. Alvarenga Pereira — UFLA



rimento 3, foi verificado um maior aumento no nimero de defeitos para o café
secado ao sol somente no 5° dia de amontoamento, cujo tipo aumentou de 6-20
para 7-10, e bebida dura ardida. Ja na secagem em secador, a partir do 2° dia de
amontoamento, o café apresentou grande nimero de defeitos, tipo acima de 7 e
bebida dura avinagrada. O indice de coloragéo, tanto para o café secado ao sol
quanto para o café secado em secador, atingiu baixos teores a partir do 3° dia de
amontoamento, com caracteristicas de branqueamento. Houve uma pequena
tendéncia de aumento da acidez com o aumento do periodo de amontoamento.
Nio houve variagéo definida nos teores de extrato etéreo e de proteina bruta. A
lixiviagdio de potassio aumentou com o amontoamento do café até cinco dias,
nas duas secagens. Assim, o periodo de amontoamento do café¢ apds a colheita
de dois dias ou mais e¢ temperaturas acima de 55°C podem ser criticos para a
qualidade do café.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Gilvana Aparecida de. Quality of cherry, buoy and mixture
coffee submitted to different heaping periods and types of drying. Lavras:
UFLA, 2002. 100 p. (Thesis — Doctorate in Food Science)*

This thesis consists of three experiments, two of them being carried out
in the 1999 crop (1 and 2) and one in the 2001 crop (3). With a view to verifying
the effect of raw material and type of drying upon the quality of coffee, in
experiment 1, samples of cherry, buoy and mixture coffee were utilized,
harvested in three different times and sun-dried. In experiment 2, samples of
cherry, buoy and mixture coffee coming from a single harvest and dried in an
experimental fixed-layer dryer, under drying temperatures of 45, 50 and 55°C
were utilized. In experiment three, the quality of the mixture coffee submitted to
different heaping periods was assessed after harvest (0, 1, 2, 3, 4 and 5 days).
Drying was also done in the sun and in an experimental dryer by utilizing a fixed
temperature of 50°C. In all the experiments, physical, chemical and sensorial
analyses were done (cup test). The dryings were performed in the facilities of the
Seed Processing Plant of the Department of Agriculture and the analyses in the
Grain and Seed Laboratory of the Food Science Department and in the EPAMIG
Quality Laboratory on the Federal University of Lavras campus. From the
results obtained in experiment 1,some desirable characteristics in the cherry
coffee, such as appearance, bean color, small number of defects and smaller
contents of phenolic compounds were noticed. The other chemical indices, in
spite of showing significant differences, had no definite values in terms of the
raw materials and harvest times, In experiment 2, the drying at 55°C presented
coffee samples with a greater number of defects, type 6/7 and worse appearance,
mainly for the mixture coffee. The differences between 45°C and 50°C were
small. The greatest effect of the rise of temperature up to 55°C were elevating
the values of potassium leaching and electric conductivity, characterizing
modification in the cell membrane. The other constituents such as sugars and
phenolic compounds did not present definite variations. In experiment 3, a
greater increase in the number of defects was verified for the sun-dried coffee,
only on the fifth heaping day, whose type increased from 6-20 to 7-10 and sting
hard beverage. But in dryer-drying, from the second day of heaping, the coffee

* Guidance Committee: Dr. Evddio Ribeiro Vilela —UFLA (Adviser), Dr. Flavio
Meira Borém — UFLA and Dra. Rosemary G. F. Alvarenga Pereira — UFLA



presented a great number of defects, type above 7 and vinegared hard beverage.
The coloration index both for the sun-dried coffee and dryer-dried coffee
reached low contents from the third day of heaping with beaching
characteristics. There were a small trend of increasing acidity with increasing
heaping period. There were no definite variations in the contents of ether extract
and crude protein. Potassium leaching increased with coffee heaping afier
harvest up to five days in both dryings. Thus, the heaping period of coffee after
the harvest of tow days or more and temperatures above 55°C may be critical for
the coffee quality.

iv



1 INTRODUCAO

O café ¢ uma importante atividade para a geragdo de emprego e renda
em muitos paises. No mundo, estima-se que mais de 20 milhdes de pessoas
dependam diretamente desta atividade para a sua sobrevivéncia ecc;némica

Apesar das crises, a cafeicultura brasileira se reorganiza e os produtores,
industriais e exportadores voltam a alimentar esperangas de um futuro melhor, a
partir da atuagdo do CDPC (Conselho Deliberativo da Politica do Café), com
formulagdes de uma nova politica para o setor.

Destacamos o café como um dos produtos agricolas brasileiros que tém
seu prego vinculado a pardmetros qualitativos, e esta qualidade ¢ um fator
limitante também para a exportagdo (Carvalho et al., 1997).

A qualidade da bebida do café depende; principalmente, da sua
composi¢do quimica, ou de contaminagdes que possa sofrer antes e apos a
colheita. Diversos fatores influenciam nesta qualidade, entre os quais
destacamos o clima, a adubagdo, os tratamentos fitossanitarios, a maturagéio, os
cuidados na colheita, a secagem, o beneficiamento e o armazenamento (Vilela &
Pereira, 1998).

O uso de técnicas adequadas no processamento do café, principalmente
uma secagem bem feita, é muito importante para o produtor. Assim, ele adquire
café de melhor qualidade, facilita sua comercializagio e consegue maiores
retornos econémicos.

O café, no Brasil, ¢ constituido pela mistura de frutos colhidos em
diferentes estadios de maturagio e em diferentes teores de agua, apresentando
diferengas em relagdio a cor, densidade ¢ umidade. Essa desuniformidade dos
frutos pode prejudicar sua qualidade.



Desde a colheita até o armazenamento, varios fatores comprometem a
qualidade do café, como gréos defeituosos, principalmente verdes, ardidos e
pretos, temperaturas inadequadas de secagem e condigSes adversas de
armazenamento.

O processo de secagem € uma etapa importante na preparagio do café.
Se ndo for bem conduzida, pode prejudicar a qualidade da bebida.

A secagem de café ¢ realizada basicamente em terreiros e em secadores
mecéinicos. Dentre estes, o secador de camada fixa vem sendo bastante utilizado
pelos produtores. E um secador de fcil operagiio ¢ de custo mais baixo. Em
qualquer secador utilizado, ¢ importante ressaltar o efeito da temperatura de
secagem na qualidade do café. Vérios autores recomendam valores maximos
para a temperatura de secagem. Ainda had divergéncias entre os autores,
principalmente com relagéio a temperatura de secagem.

Os sistemas de secagem tém sido avaliados em relagio a eficiéncia, por
meio de parimetros como temperatura, umidade relativa, velocidade do ar,
tempo de secagem, teores de dgua inicial e final dos gréios. Mas, a relagdo destes
pardmetros com a qualidade do café tem sido pouco estudada. Na maioria dos
trabalhos, a avaliagdo da qualidade restringe-se & prova de xicara. Foram
encontradas poucas pesquisas que relacionassem secagem ¢ qualidade quimica
do café.

Ha um consenso na literatura e entre os produtores de que a temperatura
na massa de café néio pode ultrapassar a 45°C. Mas, até quanto se pode aumentar
a temperatura de secagem sem afetar a qualidade? Néo foi encontrado nenhum
trabalho que fornecesse base cientifica para este problema.

O estudo da influéncia dos diferentes estidios de maturagdo na
qualidade do café, por meio de caracteristicas fisicas, classificagdio, andlises
quimicas e sensoriais, ainda estd em desenvolvimento, necessitando de maiores

pesquisas para conscientizar os produtores da importéncia de um processamento



bem feito. Com um café de boa qualidade, o cafeicultor tem maior facilidade na
colocagdio do seu produto no mercado interno e externo, além de obter melhores
pregos.

A correlagio entre sistemas de secagem, estadios de desenvolvimento
dos frutos, temperaturas de secagem e a qualidade do café ainda esta sendo
estudada. Sdo necessarias mais pesquisas que nos indiquem o comportamento de
cafés com diferentes graus de maturagéio durante a secagem.

Apesar do avango cientifico e tecnolégico da cultura do cafeeiro, ainda
ha um grande nimero de cafeicultores com pouco espago no terreiro, com um
namero insuficiente de secadores e com dificuldades no transporte dos frutos
colhidos da lavoura para o local de secagem. Assim, sdo freqiientes as préticas
de ensacamento na propria lavoura ou de amontoa do café no terreiro a espera da
secagem. Os frutos ficam sujeitos ao ataque de microorganismos ¢ consegiientes
alteragdes.

Em vista disto, os objetivos deste trabalho foram estudar os efeitos de
diferentes estadios de desenvolvimento dos frutos, de métodos de secagem e de

periodos de amontoamento ap6s a colheita, sobre a qualidade do café.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Maturaciio e qualidade do café

A colheita do café feita pelo sistema de derriga, ou seja, retirada dos
frutos da érvore quando a maioria estd madura, é uma prética muito comum no
Brasil. Desta forma, segundo Teixeira & Pimentel Gomes (1970), encontram-se
na planta frutos verdes, verde-amarelados, cereja, passa e seco.

O processo de maturagiio do café inicia-se com o aumento da atividade
respiratéria € com a sintese de etileno, acompanhados do metabolismo de
agucares e acidos, degradagdio da clorofila e sintese de pigmentos responsaveis
pela mudanga de coloragiio da casca. Esta, passa de verde a vermelho-cereja ou
amarelo. Além disso, hé o decréscimo de adstringéncia e a sintese de compostos
voléteis como aldeidos, ésteres, cetonas e 4lcoois, que caracterizam o aroma do
fruto maduro. A mucilagem é formada quando o fruto atinge o ponto de
maturagdo completa, sendo composta de 85% de agua e 15% de sélidos que, por
sua vez, sio compostos de 80% de substincias pécticas e 20% de agicares
(Carvalho & Chalfoun, 1985).

O cafeeiro apresenta mais de uma floragdio, proporcionando, numa
mesma planta, frutos em diferentes fases de maturagéio. E colhida uma mistura

de frutos com diferentes caracteristicas com relagfio 4 maturagiio, cor, densidade

e teor de agua. A proporgdo destes frutos varia durante toda a colheita, com
maiores valores de cerejas e verdes no inicio, e maior quantidade de frutos passa
¢ boia 2o final da colheita. Os frutos verdes irdo produzir gréos beneficiados
com defeitos verdes e verdes-escuros, que prejudicam a bebida do café. Os
frutos ja secos no pé podem ter sofrido fermentagSes que prejudicam a
qualidade. Assim, a qualidade do café pode ser varidvel durante toda a colheita,
devido 4 matura¢fio desuniforme. A melhor qualidade sera obtida, naturalmente,



com a maior quantidade de cereja, que é o fruto no estadio completo de
maturagdo (Carvalho & Chalfoun, 1985).

Um dos indicativos de rendimento e at¢ mesmo da qualidade final do
café € o peso dos grdos, que pode ser afetado por varios fatores. Para Teixeira
(1984), o estadio de maturagdo dos frutos afeta o peso dos grios. Frutos de café
no estddio de maturagio verde, além de afetarem o aspecto e a torraglo,
apresentam um menor peso e tamanho dos grios. Leite (1991) verificou maior
peso de griios em café cereja, comparado a mistura de frutos.

Ferroni & Tuja (1992) estudaram a inclusdo de diferentes quantidades
de frutos verdes a frutos cereja. Foi constatado que a adigéio de frutos verdes ao
fruto cereja diminui o volume e o peso do café¢ em coco, o peso do café
beneficiado e a porcentagem de griios de peneira 16 acima.

Freire & Miguel (1985), ao trabalharem com cafés em varios estadios de
maturagio, como verde granado, verde cana, cereja, passa e seco, demostraram
que a maxima qualidade do fruto se da no estadio cereja, ponto ideal de colheita.
Ja o café colhido precocemente, com grande percentual de verde, além de
apresentar prejuizo no tipo e bebida, podera também atingir um indice de 20%
de perdas em relagéio ao rendimento final e uma classificagio por tipo inferior a
8 e bebida neutra (verde). O estadio verde-cana obteve classificagdo por tipo 6/7
e bebida mole. Para o cereja, classificagio por tipo 5 e bebida apenas mole e
para passa/seco, classificagfo por tipo 6 e bebida mole acida.

Para Teixeira (1984), o café colhido no estddio de maturagiio verde
apresenta aspecto e torrag#io de pior qualidade, com bebida inferior aos frutos
maduros (cereja), além de apresentarem peso e tamanho menor dos gréios.

Ao estudarem a influéncia do estddio de maturagio dos grdos na
qualidade de bebida, Garruti & Gomes (1961) observaram que o café cereja
apresentou bebida padrdo mole, superior em qualidade aos frutos verdes e secos

na érvore, que apresentaram bebida dura. A explicagdo para o fato de a melhor



qualidade de bebida do café ser obtida quando se processa o café cereja, esta no
fato de ser esse estadio a fase correspondente ao ponto ideal de maturagdo dos
frutos. Nele, casca, polpa e semente se encontram com composi¢do quimica
adequada para proporcionar ao fruto seu méximo de qualidade (Carvalho &
Chalfoun, 1985).

A matura¢io desuniforme dos frutos, além de prejudicar vérias
caracteristicas do grio, altera também a qualidade avaliada pela bebida. Nobre et
al. (1980), trabalhando com cafés da regido de Caratinga, em Minas Gerais,
avaliaram a qualidade de griios beneficiados de diferentes estadios de maturag@o.
Verificaram que os grios passa, cereja e verde-cana, aptesenm bom aspecto,
enquanto que nos verdes o aspecto apresentou-se ruim. Os grios oriundos de
frutos cereja e passa apresentaram bom tipo (3/4), bebida dura (a excegdio do
cereja do catuai vermelho que foi apenas mole) e torragdo boa; o café verde-cana
apresentou tipo 5/6, bebida dura-verde e torragéo regular, enquanto o café verde
mostrou tipo inferor a 8, bebida dura-verde ¢ ma torragio. O café cereja
apresentou maiores rendimentos e maiores porcentagens de grios graudos,
seguido pelo passa, verde-cana e verde.

| A coloraglio dos grios de café ¢ influenciada pela umidade relativa do
ar, luminosidade no local de armazenamento, injirias sofridas pelos gréos,
estadio de maturagiio dos frutos, etc. Carvalho et al. (1994), trabalhando com
diferentes qualidades de bebida, observaram que o indice de coloragiio diminuia
com a piora na qualidade. Foram encontrados valores de 0,884; 0,791; 0,764;
0,569 e 0,533 my para bebida estritamente mole, mole, apenas mole, dura e
riada/rio, respectivamente.

Os polifendis estdo presentes em todos os vegetais € compreendem um
grupo heterogéneo de substAncias, umas com estruturas quimicas relativamente
simples e outras complexas, como taninos ¢ ligninas. No café, estes compostos

contribuem para o sabor e o aroma do produto final. Varios autores descrevem



haver nos frutos do cafeeiro um alto teor desses componentes €, em particular de
acido clorogénico. Os compostos fendlicos sdio responsaveis pela cor e
adstringéncia, entre outras caracteristicas dos frutos.

Estes compostos exercem uma agdo antioxidante dos aldeidos. Se
houver problemas na colheita, no processamento ¢ no armazenamento, que
prejudiquem os frutos de café, as enzimas polifenoloxidases agem sobre os
polifendis diminuindo sua agfio antioxidante sobre os aldeidos, facilitando sua
oxidag#o, prejudicando sabor e aroma apds a torragio (Amorim & Silva, 1968).

Dentre os compostos fendlicos encontrados no café, ha uma
predominéncia de acido clorogénico. Os valores encontrados para grios de café
provenientes de derri¢a no pano estio em torno de 2,0% a 8,4% (Tango, 1971,
Njoroge, 1987 ¢ Menezes, 1990).

Carvalho et al. (1989) apresentam valores de fenélicos totais de 8,37%
para os frutos colhidos no estadio cereja e 9,66% para os frutos colhidos por
derriga no pano. Leite (1991) mostra valores de 8,79% para grédos de frutos
colhidos cereja e 9,77% para frutos colhidos por derri¢a no pano, valores estes
superiores aos de Pimenta (1995). Os maiores valores de fenélicos para frutos de
derrica no pano sdo atribuidos a presenca de frutos verdes.

O teor de acidez tituldvel em grios de café pode variar de acordo com os
niveis de fermentagdes que ocorrem nos gréos e também com os diferentes
estidios de maturagdo dos mesmos, podendo também servir como suporte para
auxiliar na avaliagio da qualidade de bebida do café. Alguns autores, como
Arcila-Pulgarin & Valéncia-Aristizabal (1975), verificaram em seus trabathos
que frutos de café no estadio de maturagio verde exibem menores valores de
acidez titulével, e que estes valores aumentam 4 medida em que se intensifica o
processo de maturagéo dos frutos.

Considerando a acidez titulavel total de amostras de café em diferentes
estadios de maturagiio, Pimenta (1995) encontrou, para maturagdo verde, verde-



cana, cereja e seco/passa, valores médios de 247,86, 254,29, 260,71, e 255,0 mL
NaOH 0,1 N/100 g de amostra, respectivamente.

Carvalho et al. (1994) encontraram diferencas marcantes na acidez
titulavel de cafés de diferentes bebidas, com valores médios para amostras de
café estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riada e rio de 211,2, 235,5,
218,3, 250,4, 272,2 e 284,5 mL. NaOH/100 g de amostra, respectivamente.

As transformagSes bioquimicas indesejdveis que ocorrem em gréos de
café beneficiados durante a pos-colheita conduzem & formag#io de uma bebida
inferior e sfio principalmente de natureza enzimatica, envolvendo as
polifenoloxidases e outras enzimas. Algumas destas transformagdes bioquimicas
degradam as paredes ¢ membranas celulares; outras podem mudar a coloragéo
dos griios e da pelicula prateada, sendo a qualidade de bebida sensivelmente
alterada por essas duas modalidades de modificagdes (Amorim & Teixeira,
1975).

As enzimas polifenoloxidases atuam sobre os compostos fenélicos e
encontram-se ligadas as membranas celulares. Elas séo ativadas somente quando
liberadas dessas e, de acordo com vérios autores, mostram-se diretamente
relacionadas com a qualidade da bebida do café. Amorim (1978) descreve em
seus trabalhos que “in vivo” a polifenoloxidase ¢ encontrada na polpa de frutos e
nas camadas externas e partes centrais do gréo. Sendo assim, danos ocorridos
nas membranas liberam, e portanto ativam, a polifenoloxidase que, por sua vez,
oxida fen6licos a quinonas, as quais, quando em teor representativo, atuam
inibindo a polifenoloxidase, diminuindo sua atividade. Qualquer fator ambiental
que altere a estrutura da membrana, como, por exemplo, ataque de insetos,
infecgBes por microorganismos, alteragdes fisiologicas e danos mecénicos,
provoca uma réipida deterioragio dos griios de café. Isto porque, uma vez
rompida a membrana celular, ocorre um maior contato entre as enzimas e os

compostos quimicos presentes intra e extracelular no griio, provocando, dessa



forma, reagdes quimicas que modificam a composigao original do café e, em
conseqiiéncia, as propriedades organolépticas das infusdes que sdo preparadas
com esse tipo de café.

Ao se comparar a atividade da polifenoloxidase em graos de café
oriundos de frutos colhidos nos estadios de maturagio verde, cereja e metade
verde e cereja, Arcila-Pulgarin & Valéncia-Aristizabal (1975) observaram
menores atividades nos frutos verdes.

Com base na classificagdo do café pela atividade da polifenoloxidase,
Pimenta (1995) verificou que grios de frutos colhidos verdes apresentaram
teores médios de 54,37 u.min".g" de amostra, sendo classificados como néo
aceitaveis (bebida riada e rio); verde-cana, 63,90 u.min’.g" de amostra e
seco/passa, 66,29 u.min”.g” de amostra, classificados como fino (bebida mole e
apenas mole) e cereja, 68,54 umin”.g" de amostra, classificados como extra
finos (bebida estritamente mole).

A fragdo proteina total ou bruta mostra valores na faixa de 13% para
grdos de café (Sivetz, 1961). Para Bassoli (1992), os teores médios de proteina
em grios de café podem situar-se na faixa de 9% a 16%.

Pimenta (1995), trabalhando com diferentes estadios de maturagio,
constatou valores de proteina bruta na faixa de 16,76% para grdos de frutos
colhidos verdes; 14,98%, para verde-cana; 15,08% para cereja e 15,24% para
seco/passa. Este autor observou um teor mais elevado no café verde, o que foi
atribuido & presenga de aminoécidos, que podem ser precursores de um sabor e
aroma caracteristicos desse estadio de maturagéo.

Dentre os agiocares do café, predominam os ndo-redutores,
particularmente a sacarose. Os redutores apresentam-se em pequenas
quantidades. Durante o processo de torragdo do café, os agucares,
particularmente os redutores, reagem com aminoacidos (reagdo de Maillard),

dando origem a compostos coloridos desejaveis, responsaveis pela cor marrom



do café torrado. Nestas reagGes, sdo produzidos compostos volateis que
apresentam um grande efeito no aroma do produto final (Carvalho et al., 1989).

Navellier (1970) observou, para frutos no estadio de maturagio cereja,
um teor médio de agilicares totais na faixa de 8,0%, ao passo que Leite (1991)
encontrou 3,6%. Com relagdo aos agiicares redutores, foi constatado um teor de
0,18% e para nao-redutores, de 3,4%. Porém, valores tdo reduzidos néio foram
encontrados em outros trabalhos.

Amorim (1978) encontrou, em cafés de pior qualidade, maiores indices
de lixiviagio de potassio, indicando assim alteragdes nas membranas com
conseqilentes desorganizagdes na membrana celular e um maior contato entre
enzimas ¢ substratos, levando a modificagdes na composi¢dio e qualidade dos
grios.

Dando continuidade aos trabalhos de Amorim (1978), Prete (1992)
constatou em seus trabalhos haver diferenca significativa entre os valores de
lixiviagio de ions potassio e condutividade elétrica nos grios de café com
diferentes defeitos como grios preto-verdes, ardidos, verdes e brocados. Essa
seqiiéncia comesponde a ordem crescente da degradagio do sistema de
membranas. Membranas mais deterioradas mostraram valores mais elevados de
lixiviagdio de potassio e condutividade elétrica. Foi verificado também que cafés
colhidos no estddio de maturagfio cereja e seco apresentaram valores de 44,78
uS/g para condutividade elétrica e 18,30 ppm/g para lixiviagdio de potassio, ao
passo que, para grios colhidos no estddio de maturagéio verde, os valores foram
de 103,85 uS/g para condutividade elétrica e 42,49 ppm/g para lixiviagio de
potassio. Confirma-se, assim, ainda mais a influéncia do defeito verde nestes
valores, mostrando também que cafés de pior qualidade apresentam valores mais
elevados, tanto de lixiviagdo de ions de potissio quanto de condutividade
elétrica.
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Pimenta et al. (1997) observaram, em seus trabalhos, indices de
lixiviagdo de potassio em frutos colhidos no estadio de maturagio verde, verde-
cana, cereja e seco/passa, na ordem de 59,19; 33,95; 24,37 e 38,15 ppm.g’I de
amostra. Estes valores, apesar de um pouco maiores, confirmam as observagdes
de Prete (1992), em relagdo a influéncia do defeito verde, aumentando os valores
de lixiviagio de potassio.

Prete et al. (1999), avaliando a condutividade elétrica em gréos de frutos
colhidos em diferentes estadios de maturag#io, observaram valores de 149 n
S.cm".g" em frutos colhidos verdes, 105 p S.cm".g" em frutos colhidos verde-
cana, 79,90 p S.cm™.g” em frutos colhidos passa, 76,33 S.cm™.g” em frutos
maduros e 76,04 1 S.cm™.g” em frutos secos. Segundo os autores, os resultados
mostram que os grios cereja, passa € seco obtiveram os menores valores de
condutividade elétrica, ndo diferenciando entre si. J4 os frutos verde e verde-
cana apresentaram condutividade elétrica elevada, refletindo um maior dano ou
degradagdo do sistema de membranas, o que ocasiona uma maior lixiviagéio de
ions. Os autores atribuiram o melhor desempenho dos grios de café seco as
condi¢gdes climaticas secas, sem chuva, o que proporciona condigdes
desfavoraveis ao desenvolvimento de patégenos que poderiam comprometer a
qualidade dos frutos secos na planta.

Pimenta (1995) verificou, em seus trabalhos, grande influéncia da fase
de maturagdo dos frutos na qualidade do café. O autor relata que griios de frutos
no estidio de maturagdo cereja apresentaram-se com maior atividade da
polifenoloxidase e peso de griios, baixos teores de fendlicos totais, lixiviagéo de
potassio e teores mais elevados de agucares; ao passo que gréos colhidos no
estadio de matura¢io verde mostraram mais elevados teores de fendlicos totais e
proteina bruta, e maior lixiviagéio de potassio. A secagem dos frutos na planta,
segundo o autor, promove uma perda de peso dos gréos, diminuig#o nos teores

de lipideos e elevada lixiviagiio de potéssio. No estddio de maturagéio verde-
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cana, O autor constatou valores intermedidrios na maioria dos parametros
analisados.

Estudo realizado pela OIC (1992), em griios de café catuai em estadios
de matura¢o boia, verde e cereja, revelou valores de 3,27% de sacarose para
café originado de frutos colhidos verdes, semelhantes aos apresentados por
Pimenta (1995). Para os frutos colhidos no estddio de maturagdo cereja e boia,
os valores foram de 4,81% e 4,88%, respectivamente, inferiores aos de Pimenta
(1995). Estas diferengas podem ser atribuidas a regidio, condigdes de cultivo e
outros fatores. O mesmo estudo encontrou valores de proteina bruta de 12,38%,
14,96% e 12,49% para grios no estadio de maturagiio boia, verde e cereja,
respectivamente e valores de lipideos de 12,99%; 12,82% e 12,15%.

Para avaliar a influéncia da época de colheita na qualidade do café
colhido por seis sistemas diferentes, Carvalho Junior (2002) estudou a cultivar
Acéié Cerrado colhida nos meses de junho, julho e agosto de 2001. Foram feitas
determinagdes de teor de agua, prova de xicara, classificagio por defeito,
polifendis, agucares, acidez titulavel, condutividade elétrica e lixiviagdio de
potassio. O autor concluiu que todas as amostras analisadas apresentaram bebida
dura e apenas mole, ¢ néo foi possivel a distingfio da qualidade do café em
fungdo do sistema e da época de colheita.

Com o objetivo de verificar a qualidade do café catuai vermelho, de
chéo e derriga no pano, por meio de anélises quimica e sensorial, Pimenta (2001)
estudou sete épocas de colheita, com a mistura de grios apresentando diferentes
porcentagens de frutos nos estidios de maturagéio verde, verde-cana, cercja,
passa e seco. O tempo entre uma colheita e outra foi de 14 dias, com inicio em
31/05/1999 e término em 25/08/1999. Pelos resultados obtidos, o autor
concluiu que, com o retardamento na colheita, houve, naturalmente, diminuigio
dos frutos verdes. Os frutos colhidos por derriga no pano apresentaram menor

acidez, lixiviagdo de potassio e fenélicos totais, e maior indice de coloragio,
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agucares ¢ atividade da enzima polifenoloxidase, que sdo indicativos de melhor
qualidade. Com base nos parametros quimicos ¢ atividade da polifenoloxidase,
na colheita muito antecipada, em que as porcentagens de frutos verdes sdo
elevadas, a qualidade se mostra bastante inferior. A prova de xicara n3o detectou
diferenca entre as diferentes épocas de colheita, tanto no café de pano quanto no

de chéo.

2.2 Secagem de café

Conforme os aspectos tecnoldgicos envolvidos, no Brasil utilizam-se
basicamente dois métodos de secagem de café: secagem em terreiro e secagem
artificial em secadores mecénicos. Na secagem em terreiro, esparrama-se¢ O
produto em pisos de cimento, tijolo, asfalto ou chdo batido. O café é seco pela
acdo do vento e dos raios solares (Silva, 2001).

Quando as caracteristicas dos secadores mecfnicos nfo permitem a
secagem do café logo apos a colheita, ou recém-saido do lavador (alto teor de
dgua), deve-se combinar a secagem artificial com a secagem em terreiro. Assim,
¢ feita uma pré-secagem em terreiro até o estado de meia-seca (35% a 40% de
teor de dgua, b. u.) (Silva, 2001).

A secagem artificial de café ¢ feita em secadores mecanicos, onde o ar
aquecido ¢ forgado através da massa de grios. No Brasil, os secadores utilizados

- para a secagem de café séio provenientes de modificagdes do secador continuo de
fluxo cruzado usado para cereais. Quanto ao movimento do ar de secagem em
relagio ao grdo, os secadores sdo classificados em: camada fixa, sem
movimentagdio do produto; fluxos cruzados, onde o ar se movimenta
perpendicularmente aos grios; fluxos paralelos ou concorrentes, onde ar e
produto se movimentam no mesmo sentido e fluxos contracorrentes, onde ar e

grdos se movimentam em sentidos opostos.
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Para Lacerda Filho (1986), apesar da existéncia de novas técnicas e da
disponibilidade de diversos secadores, a secagem do café em terreiro ainda tem
significativa expressio no Brasil. Em seu experimento, as combinagSes
estabelecidas entre os terreiros e os secadores mecénicos, independentemente do
tipo de material do piso, resultou na maior preservagio das caracteristicas
qualitativas do produto quando comparado com o produto somente seco no
terreiro. Segundo o autor, a secagem é uma das mais importantes fases no
processamento do café, tanto no aspecto de consumo de energia como na
influéncia que essa operaggo tem sobre a qualidade final do produto. Santinato
& Teixeira (1977) e Hashizume (1985), estudaram o comportamento de varios
tipos de terreiros, pavimentados ou ndo, com diferentes tipos de pisos, néo
encontrando diferengas na qualidade, pela prova de xicara, e no aspecto do café.

Os principais pardmetros de controle no processo de secagem sio
temperatura, umidade relativa e vaziio do ar de secagem, tempo de residéncia do
produto na camara de secagem, taxa de secagem e teores de dgua inicial e final
do produto (Borém ,1992).

A secagem de café € um processo lento e dificil, quando comparada com
a de outros grios, por causa das diferentes caracteristicas, como teor de agua
inicial alto, mistura heterogénea de gréos (maturagio, teor de agua e tamanho),
estrutura complexa e diminui¢@o do volume durante a secagem (Vilela, 1997).

+ No inicio da secagem, a velocidade de secagem do fruto cereja com alto
teor de é4gua superficial, ¢ muito maior do que no final, devido & fécil
evaporagio de umidade na superficie. Assim que a casca e a polpa perdem agua,
vio se tomando escuras e duras, constituindo-se em barreiras para a penetragdo
de calor ¢ difusdo de agua do interior do gréio para a periferia, tornando a

secagem mais lenta.
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Segundo Amorim & Amonm (1978), o processo de secagem € uma
¢tapa importante na preparagio do café. Se ndo for bem conduzida, ela pode
mudar o aspecto fisico da semente e a qualidade da bebida.

Desde 1983, o secador de camada fixa vem sendo muito utilizado na
pré-secagem ou na secagem do café. O café é depositado na cdmara de secagem,
sobre uma chapa perfurada, em wma altura de camada de no maximo 50 cm. A
cada 2 ou 3 horas deve ser completamente revolvido para uniformizar a umidade
¢ evitar deterioragdo. Recomenda-se secar durante o dia e descansar a noite para
uma secagem mais uniforme. Em periodos chuvosos ou em regiGes de clima
desfavoravel, a utilizagio destes secadores por pequenos produtores poderia
melhorar a qualidade, evitando periodos longos em terreiros e¢ fermentagSes
indesejaveis (Silva, 2001).

Estudos realizados com o secador de camada fixa, modelo UFV (Silva,
2001), evidenciaram que a secagem de café com camada de 40 cm de espessura,
temperatura do ar de secagem de 55°C e intervalo de revolvimento de trés horas
necessita, em média, de 32 horas de operagdo para reduzir o teor de agua do café
de 60% para 12% b.u. Nestas condigdes, a operagio de secagem ndo
comprometeu a qualidade da bebida (prova de xicara) e o tipo obtido foi, de
modo geral, superior a0 mesmo tipo de café secado em diferentes tipos de
terreiros.

Diferentemente da maioria dos secadores mecanicos, o secador em
camada fixa pode dispensar a pré-secagem em terreiro quando as condigdes
climaticas ndo forem favoraveis e pode ser usado como pré-secador em sistemas
mais complexos (Silva, 2001).

Cordeiro (1982) utilizou em seu trabalho um secador protétipo de
camada fixa ¢ grios de café da variedade catuai, cbm«unﬁdgﬁe-d’er—isg/’o. Foram
utilizadas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C, durante 9, 7 e 4 horas,

fluxo-de ar constante.de 15 m’. min". m? e periodos de repouso de 0, 6 e 12
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horas. Concluiu-se que o tempo de repouso possibilita a remogiio extra de
umidade da massa de grios e a redugdo do seu gradiente de umidade, sem
movimenta¢do do produto. A temperatura de 50°C e o tempo de repouso de 12
horas apresentaram melhores resultados em relagdo a eficiéncia de secagem.

Com o objetivo de anahsaruun; Srotétipo de secador de camada fixa para
café, com sistema de revolvimento mecénico, Campos (1998) buscou, em seu
trabalho, aliar as vantagens destes secadores (simplicidade, baixo custo de
construgdio) a facilidade de promover a operagdo de revolvimento periédico,
peculiar a este tipo de sistema de secagem. Para isto, foi construido um secador
em alvenaria, composto por quatro cdmaras de secagem, sendo duas com
revolvimento e duas sem revolvimento da massa de café durante a secagem. O
secador foi operado,“com uma temperatura do ar de secagem de 43°CJ'!<*. fluxo de
ar de 21 m’min".m? Na metodologia, o autor cita que, para analise da
qualidade final do produto, foi feita uma analise sensorial e classificagdio do café
em todas as amostras. O autor concluiu que no teste realizado, reduziu-se o teor
de égua do produto de 43,1 para 12,7% b.u., num periodo de 42 horas. A massa
de griios da camara de secagem que sofreu revolvimento apresentou menores
gradientes de teores de Agua, e as cimaras que nfo sofreram revolvimento,
apresentaram elevados gradientes. Em relagdo a qualidade final do produto, para
todas as quatro cAmaras de secagem, o café apresentou bebida dura-acida, cor
verde, seca boa, aspecto bom e fava média.

De Grandi (1999), avaliando a eficiéncia de secagem de café em
secador de camada fixa vertical com revolvimento mecénico, conduziu cinco
testes de secagem utilizando cinco diferentes intervalos de revolvimento do
produto. A temperatura do ar de secagem na massa de café foi controlada de
forma a ndo ultrapassar 40°C. Para a avaliagio da qualidade do produto, as
amostras foram enviadas para a cooperativa para a realizagio da prova de xicara.
Pelos resultados obtidos, o autor concluiu que houve mé distribui¢io do fluxo de
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ar no plenum do secador, houve diferengas de teor de agua e de temperatura nas
quatro cAmaras de secagem do secador. A operagéio de revolvimento mostrou-se
eficaz na diminuigio das diferencas de teor de agua ¢ de temperatura. Em
relagdo ao tipo e bebida, a secagem néo influenciou na qualidade do produto.

Teixeira et al. (1979), estudando as caracteristicas de varios secadores
verticais, notaram que a méa condugio da secagem, verificada por manchas e
descoloragdes, se dava pela rapida passagem nos secadores, ou pelo rapido
descanso a que eram submetidos. Este fato foi comprovado também pelas
elevadas porcentagens de cafés esverdeados manchados.

Teixeira et al. (1980), trabalhando com 12 secadores comerciais,
verificaram que, na secagem mecanica, a melhor qualidade esta ligada a
secagem mais lenta, e que os cafés que sofreram uma pré-secagem em terreiro
apresentaram, na maioria dos secadores, um melhor aspecto.

Por meio de um acompanhamento da secagem de café¢ em secadores
verticais intermitentes em diferentes propriedades, Vieira (1994) levantou alguns
dados preliminares de funcionamento dos mesmos. Além dos secadores terem
caracteristicas diferentes, a matéria-prima e o processamento diferem entre os
produtores e para um mesmo produtor durante a colheita. Notou-se, durante o
acompanhamento das secagens, uma variagfio de temperatura de 40° a 80°C
entre os secadores, ou até no mesmo secador. Para um tempo total de secagem
entre 43 e 57 horas, o café permaneceu na cimara de secagem por somente 4 a
11 horas, com uma eficiéncia térmica muito baixa e um tempo muito grande de
utilizagdio do secador.

Um secador muito utilizado na secagem de café ¢ o secador cilindrico
horizontal rotativo. A rotagio do secador provoca o movimento continuo dos
frutos, possibilitando o envolvimento homogéneo do café com o ar quente. Eum
tipo de secador para secagem continua por néio apresentar camaras de descanso,

sendo mais recomendavel para fazer uma pré-secagem ou para secagem de café
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despolpado. Entretanto, pode ser intercalado com paralisacdes € descansos no
proprio secador ou em tuthas, E um secador que pode ser operado com eficiéncia
devido 4 movimentagdo dos grdos e a distribui¢do mais uniforme do ar quente
em contato com os grios em todo secador. Os fabricantes recomendam sua
utilizagdo para secagem completa sem pré-secagem, porém, quanto a qualidade
do café, principalmente com relagdo & homogeneizagio da umidade e
uniformizagdo da cor dos gros ndo encontramos informagdes. A temperatura ¢
os tempos de secagem sdo semelhantes aos do secador vertical.

Reinato (2002) realizou testes de secagem de café em dois secadores
horizontais rotativos, com o objetivo de comparar o uso de lenha ¢ GLP como
combustiveis, comparar o controle de temperatura em diferentes locais na massa
de café e também o funcionamento do queimador com chama continua e
intermitente. Ele avaliou custos de secagem, consumo de energia, eficiéncia e
qualidade do café. Avaliou também as amostras de cada teste em relagio a
qualidade, pela prova de xicara, nimero de defeitos, condutividade elétrica,
lixiviag8o de potassio e acidez titulavel total. O autor encontrou variagSes de
temperatura e umidade na massa de café. Na secagem com GLP, a temperatura
da massa atingiu valores de até 70°C, uma temperatura média de 58°C préximo
a0 plenum, 51°C no centro do secador ¢ 45°C proximo a exaustiio. Observou-se
um gradiente de temperatura de 15°C a 25°C no sentido radial. Na secagem com
lenha, a temperatura méxima atingida pela massa de café foi de 68°C e valores
médios de 61°C préximo ao plenum, 50°C no centro do secador e 45°C proximo
a exaustdo. O gradiente de temperatura encontrado para a secagem a lenha foi
menor, variando entre 5°C e 15°C. Estes gradientes ocomeram como
conseqiléncia da desuniformidade na distribuig@o do ar. Em relagéio a avaliagéio
da qualidade, o autor ndo encontrou diferengas significativas nos pardmetros

analisados entre a secagem com GLP e lenha. As diferengas de temperatura
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observadas entre as secagens ndo foram suficientes para provocar possiveis
danos nas membranas celulares.

Ferraz & Veiga, em 1954, foram os primeiros a chamar a atengfo para a
importancia da temperatura de secagem do café e a qualidade da bebida. Eles
idealizaram um secador capaz de executar dez secagens a0 mesmo tempo € em
temperaturas diferentes. Cada unidade do secador era constituida de um
termostato proprio, regulavel para a temperatura desejada. Na primeira unidade,
a temperatura foi regulada para 35°C, na segunda, para 40 °C e na terceira, para
45°C e, assim, sucessivamente, de 5°C em 5°C, até a décima unidade, que
permaneceu a 80 °C. Foram utilizadas diferentes variedades de amostras de café
cereja, verde e passa/seco. Para a avaliagio da qualidade, as amostras
beneficiadas foram torradas e classificadas por especialistas (prova de xicara).
Os resultados permitiram concluir que as temperaturas empregadas durante a
secagem influenciaram na qualidade da bebida e esta influéncia esta reiacionada
com os diferentes graus de maturagio, verde, cereja, passa, etc e também com as
diferentes variedades de café, bourbon, maragogipe, caturra, etc. As
temperaturas de 50°C e 55°C prejudicaram a qualidade da bebida na maioria das
amostras,

Arcila-Pulgarin & Valéncia-Aristizabal (1975) estudaram o efeito da
temperatura de secagem e do grau de maturagfio do café despolpado na
qualidade da bebida. Foram utilizadas amostras de café verde, cereja e metade
verde, metade cereja, e temperaturas de secagem de 30, 40, 50, 60 e 80°C. A
melhor temperatura para acidez, corpo e aroma foi de 50°C. A atividade da
polifenoloxidase geralmente diminuiu com o aumento da temperatura, com
excegdio a 40°C. Nesta temperatura, a atividade foi menor do que a 30 e 50°C.
Estas informagGes sdo confusas, ndo identificando uma relagdo direta entre
qualidade, temperatura e atividade enzimética. Foi encontrado melhor aroma

para os frutos cereja e metade cereja e metade verde. O café verde apresentou
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aroma desagradavel, diferenciando-se estatisticamente dos outros graus de
maturago.

Teixeira et al. (1979) estudaram o efeito da secagem em estufa no
escurecimento de grdos beneficiados originados de frutos colhidos verdes.
Verificaram que a maior ou menor incidéncia de grios verdes escuros, pretos-
verdes ou verdes geados estd diretamente relacionada com a temperatura de
secagem. Observaram também que a qualidade da bebida (prova de xicara) dos
cafés colhidos verdes e secos a temperaturas superiores a 30°C, é bem inferior a
dos secos em temperaturas mais baixas.

Prete et al. (1995), utilizando também frutos verdes de café, verificaram
a formaglio de grdos verdes-escuros, pretos e pretos-verdes com a elevagiio da
temperatura, chegando a formagéo de 96,9% de pretos-verdes a temperatura de
60°C.

Pesquisas realizadas tém comprovado que a pré-secagem a baixas
temperaturas at¢ o ponto de murchamento dos frutos (perda da umidade
superficial), antes de irem para o secador, diminui a quantidade de griios
beneficiados verdes escuros. Hashizume et al. (1983) realizaram murchamento
de frutos verdes a sombra, por periodos de 1 a 22 dias, sendo que a cada periodo
os frutos eram levados a secar em estufa a 50°C. Com apenas 1 dia de
murchamento, a quantidade de pretos-verdes foi de 76,5%. Apos 9 dias de
murchamento a sombra, a quantidade caiu para menos de 10%. A partir de 13
dias comegaram a aparecer grios ardidos devido 4 a¢do da fermentagéo do café
mantido na sombra, aparecendo posteriormente frutos embolorados, dando
origem a grios pretos.

Luzin et al. (1989) utilizaram cafés lavados ¢ ndo lavados, com secagem
em terreiro, em secador tubular rotativo e em secador vertical de fluxos
cruzados, na tentativa de verificar o efeito dos mesmos na qualidade do café. Em
todos os tratamentos obteve-se bebida de padréio dura. A classificagéio por tipo
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variou de 6 a 7, com ocorréncia, em niveis elevados, dos defeitos mal granados,
conchas e quebrados, com interferéncia climatica no periodo de granagdo.
Somente na conceituagiio de notas pelos provadores pdde-se distinguir uma
preferéncia pelos cafés lavados, ndo havendo diferenca entre os tratamentos de
secagem.

Giranda (1998), trabalhando em propriedades no municipio de Lavras,
em Minas Gerais, determinou a qualidade do café de diferentes matérias-primas
(mistura, cereja e boia), secadas em diferentes processos de secagem (terreiro e
secadores mecdnicos). O autor utilizou conjuntos de amostras constituidos por:
cafés mistura submetidos a diferentes processos de pré-secagem e secagem;
cafés cereja e bbdia submetidos a pré-secagem em terreiro de cimento e secagem
em secador horizontal e cafés mistura, boia e cereja submetidos a pré-secagem
em terreiro de cimento e secagem em secador vertical. O tempo de secagem das
amostras de café mistura seco em terreiro foi de 20 dias. A pré-secagem em
terreiro durou 7 dias e a secagem em secador de camada fixa durou 28 horas,
com temperatura de 50°C. N#o houve uma tendéncia de variagdo da
polifenoloxidase em fungdio do sistema de secagem, porém, observaram-se
menores valores para cafés secos em terreiro de terra, cafés pré-secos em
secador horizontal e terreiro de cimento e secos em secador vertical. Verificou-
se, porém, uma maior porcentagem de defeitos nos dois ultimos sistemas, o que
pode ter influenciado na menor atividade enzimatica. Tanto--a--atividade
enzimdtica, de maneira geral, quanto a bebida para as trés piores amostras
elevaram-se com a retirada dos defeitos, confirmando-se que os defeitos
exerceram maior influéncia que os sistemas ou temperaturas de secagem.
Quando se variou a matéria-prima (cereja e boia) para diferentes secadores, ndo
houve diferenca na atividade da polifenoloxidase, porém, a retirada dos defeitos

novamente elevou a polifenoloxidase e melhorou a qualidade do café.
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Giranda (1998) encontrou, ainda, uma relagio entre defeitos, lixiviagio
de potassio e condutividade elétrica, evidenciando as observa¢tes de Prete
(1992). Os teores de acidez titulavel ndo variaram de forma significativa entre a
maioria dos processos de secagem € entre as matérias-primas. O indice de
coloragiio de cafés mistura submetidos aos diferentes processos de secagem
foram estatisticamente diferentes, porém, sem nenhuma tendéncia. Concluiu-se
que esse indice pode estar mais relacionado com a quantidade de defeitos do que
propriamente com a matéria-prima ou o processo de secagem.

Prete et al. (1995) verificaram o efeito da temperatura de secagem em
estufas ventiladas, utilizando frutos cerejas e verdes, na lixiviagdo de potassio
dos gréios beneficiados. Observaram que, 4 medida que a temperatura aumenta,
elevam-se os teores de lixiviaglio dos gréios, com maiores valores para os grios
verdes, refletindo o efeito da temperatura no estado de organizagdo das
membranas.

Analisando a influéncia da temperatura e da altura da camada na
secagem de café despolpado em secador experimental de camada fixa, Guida
(1994), em um dos testes da pesquisa, utilizou um fluxo de ar constante de 63
m’min~’m?, temperaturas de secagem de 45 e 70°C, alturas de camada de 10, 20,
30 e 40 cm, revolvimento de duas em duas horas de secagem e sem periodo de
descanso. O tempo de secagem da temperatura de 45°C foi sempre maior que o
dobro do tempo de secagem da temperatura de 70°C. Néo houve, diferenga
significativa no tempo de secagem entre as diferentes camadas para a
temperatura de 70°C. O café apresentou o pior aspecto para a maior temperatura
e para o menor tempo de secagem.

Vieira & Vilela (1995), estudaram a secagem intermitente de café
natural em secador experimental de camada fixa. Estes autores utilizaram
condi¢Bes de secagem semelhantes aos secadores comerciais, com temperatura
do ar de secagem de 70 + 2°C, fluxos de ar de 16, 33 e 63 m’min"m?, altura da
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camada de 0,20 m, periodos de secagem de 30 ¢ 60 minutos e periodos de
repouso de 60 € 120 minutos. Os autores concluiram que o fluxo de ar tem maior
efeito em diminuir tanto o tempo total de secagem quanto o tempo de
permanéncia no secador, independente do periodo de secagem, e que os efeitos
do fluxo de ar foram maiores para o menor periodo de repouso.

Como pudemos perceber, a maioria das pesquisas realizadas em
secagem e qualidade do café, mostram a avaliagio da qualidade somente pela
prova de xicara, ficando esta avaliagio sempre em segundo plano. Muitos
trabalhos demonstram a necessidade de se completar os testes sensoriais com as
avaliagies quimicas para se ter maior seguranca na classificagio dos cafés

quanto a qualidade, ja que a prova de xicara ¢ subjetiva e passivel de erros.

2.3 Fermentagdio dos grios de café

A qualidade da bebida do café depende, principalmente, da composig¢do
quimica dos grdos. As contaminagdes que ocorrem antes € apods a colheita
podem influenciar a qualidade (Vilela & Pereira, 1998).

O fruto maduro do café é altamente perecivel apos a colheita devido ao
alto teor de agua, principalmente na polpa e mucilagem, podendo sofrer
fermentagdes que levam a formagdo de griios beneficiados ardidos e pretos,
prejudicando a qualidade do café quanto ao tipo e bebida. Um adequado manejo
dos frutos apos a colheita diminui o ataque de microrganismos e fermentagdes
indesejaveis.

Os principais acidos do café sio o malico e o citrico, que sdo
responsiveis por uma acidez desejavel, proporcionando o sabor 4acido
caracteristico do produto. Nos frutos de café podem ocorrer diferentes tipos de
fermentagdes, alterando assim sua acidez, sabor, aroma e cor, com prejuizos

acentuados na qualidade.
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Nos frutos maduros, quando amontoados, onde as condigdes de umidade
¢ temperatura existentes na massa de café sio favoraveis ao desenvolvimento de
microrganismos, observa-se uma sucessdo de fermentagSes favorecidas pelas
condigdes de anaerobiose. A principio ocorre a fermentagdo alcoolica,
caracterizada pelo cheiro de dlcool etilico, passando depois para a fermentagéo
acética com odor de vinagre. O manejo inadequado levara os cafés a uma
fermentag#o butirica, caracterizada pelo cheiro desagradavel e constitui um dos
principais fatores de deterioragdo do café e da ma qualidade de sua bebida
(Chalfoun & Carvalho, 1997).

Além destas fermentagbes, Monaco (1961) relata em seus trabalhos a
existéncia também de fermentag¢des que levam a produgéio de écido propidnico,
o qual ¢ responsavel por gosto indesejavel no café.

A mucilagem do café situa-se entre a polpa ¢ o pergaminho. Apresenta
85% de agua e 15% de solidos, dos quais 12% séo constituidos por substincias
pécticas e enzimas e 3% sfio agucares. Assim, constitui um meio proprio ao
desenvolvimento de fungos e bactérias, produzindo os vérios tipos de
fermentagdes (Monaco, 1958, citado por Pimenta, 2001).

Segundo Rigitano et al. (1967), ha um prejuizo considerdvel para a
qualidade do café durante o tempo de espera para o despolpamento. Este
prejuizo progride diretamente com o tempo. Para o autor, as fermentagdes
- indesejaveis iniciam-se seis horas apés a colheita. Em suas pesquisas, nas
condigdes ambientais de Campinas, SP, o processo de despolpamento até seis
horas apés a colheita, causou modificagdes na qualidade da bebida.

Carvatho & Chalfoun (1985) citam que, durante a secagem do fruto, a
mucilagem ¢ digerida, constituindo material alimentar para a semente,
propiciando uma continuagdo do seu metabolismo e respiragio. Estas mudangas
quimicas modificam o sabor do café, que podera ser prejudicado ou melhorado

de acordo com a presenca ou auséncia de microrganismos contaminantes. A
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presenga destes microorganismos estd na dependéncia de cuidados no
processamento pré e pos-colheita. O café despolpado e o café natural estiio
expostos ao acesso de uma diversidade de microrganismos, como leveduras,
fungos e bactérias, que encontram condi¢des favoréveis para se desenvolverem,
infectando os gréos. »

Com o objetivo de avaliar a qualidade do café submetido a diferentes
tempos de espera antes da secagem em temeiro, Pimenta (2001) utilizou
amostras de café da cultivar catuai vermelho na safra de 1998, na regido de
Carmo do Rio Claro, em Minas Gerais. Os frutos foram mantidos ensacados em
sacos de polietileno trangado e dispostos no terreiro nos tempos de espera de 0,
1, 2, 3,4, 5, 6 e 7 dias. Depois, foram secados no proprio terreiro. O autor
concluin que, com o prolongamento do tempo de espera, ocorreram aumentos na
acidez titulavel, na lixiviagio de potdssio e nos fendlicos totais. Houve
diminui¢io no indice de cor, no teor de proteina, agiicares totais, redutores e nao
redutores e na atividade da enzima polifenoloxidase. Os teores de extrato etéreo
tiveram variagdo indefinida. Também concluiu que n#o foi detectada a presenga
da micotoxina ocratoxina A em nenhum dos tempos de espera para a secagem.

As micotoxinas sio toxinas fungicas usadas para designar um grupo de
compostos altamente toxicos, produzidos por certos fungos que, além de
alterarem a qualidade da bebida dos gréos de café, podem ser prejudiciais a
saide dos consumidores.

As pesquisas tém demonstrado que a incidéncia de micotoxinas néo esta
restrita a um determinado clima, regiio geografica ou pais. E dificil de estimar a
extensdo dos problemas causados pelas micotoxinas, pois elas podem ocorrer em
baixas concentragdes, dificultando sua detecgio. Além disso, freqiientemente, o
produto contaminado ja foi totalmente consumido quando os sinais de

micotoxinas sio aparentes (Lazzari, 1993)
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Os resultados dos trabalhos desenvolvidos sobre a presenga de
ocratoxina A no café consumido no Brasil mostram que a concentragdo da
toxina encontrada nos produtos de café é muito baixa, oferecendo um risco
muito pequeno de intoxicagdo para os consumidores. Os fungos ocratoxigénicos,
do género Aspergillus ochraceus e Penicillium verrucosum, sdo os principais
responsaveis pela presenca de ocratoxina A em produtos do café.

Batista (2001) avaliou a distribuigiio da ocratoxina A em grios de café
provenientes de diferentes municipios produtores do sul de Minas Gerais e
comparou a presenca da toxina com a qualidade da bebida previamente
classificada de acordo com o resultado obtido a partir da enzima
polifenoloxidase (estritamente mole, mole, apenas mole, dura e riada). Das 40
amostras analisadas, 12,5% estavam contaminadas com niveis que variaram de
0,47 a 4,82 ng.g” , com uma média de 2,45 ng.g”’. Verificou-se uma relagiio
entre a ocorréncia da ocratoxina e os diferentes padrdes qualitativos da bebida,
indicando que a politica de melhoria do padrio qualitativo do café reduz também
o risco de contaminagdo por micotoxinas.

Estudando a incidéncia de ocratoxina A de acordo com o tamanho dos
grios de café separados em peneiras, Nasser (2001) verificou que, de doze
amostras analisadas, 58% estavam contaminadas com niveis que variaram de
0,12 a 0,591 ng.g’, 12% apresentaram tragos de contaminagdo e 33% ndo
apresentaram contaminagfo por ocratoxina A. Verificou-se, ainda, uma relagio
entre a ocorréncia da ocratoxina e os diferentes tamanhos dos gréos, indicando
que a selegBo de grios também reduz o risco de contaminagdo. Todas as classes
de grios apresentaram niveis de ocratoxina inferior aqueles propostos pelas

legislagdes européias para grios de café e cereais (5 ppb).



3 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa constou de trés experimentos, realizados nas safras de
1999 e 2001. Na primeira safra foram feitos dois experimentos utilizando café
da variedade Mundo Novo, proveniente das lavouras da Fazenda Vitorinha e
Palmital, pertencentes a FAEPE (Fundagfo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e
Extensdo), no municipio de Ijaci, MG. Na safra de 2001 foram utilizadas
amostras de café da variedade Rubi, provenientes das lavouras da Universidade
Federal de Lavras, MG.

Os experimentos foram conduzidos na Usina de Beneficiamento de
Sementes da Universidade Federal de Lavras e as anlises nos Laboratérios de
Griios e Cereais do Departamento de Ciéncia de Alimentos e de Qualidade do
Café, da EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais), no
campus da UFLA.

3.1 Qualidade dos cafés boia, cereja e mistura secados ao sol e colhidos em
trés épocas de colheita

Os frutos de café foram colhidos por derri¢a no pano e em trés épocas
diferentes (10 e 30 de junho e 20 de julho de 1999). Apés a colheita, as amostras
foram passadas em um lavador mecéinico para separar as diferentes matérias-~
primas, constituidas por amostras de café boia (seco/passa), cereja (porgdo
cereja/verde) e mistura (frutos cereja, verde, passa e seco).

Cada matéria-prima foi colhida em trés épocas diferentes, constituindo
assim as amostras boia/1? época, boia/2® época e boia/3® época; cereja/1® época,
cereja/2® época e cereja/3® época, ¢ mistura/l® época, mistura’2® época e
mistura/3* época. A secagem de cada amostra foi feita ao sol, em bandejas de
arame trangado, com dimensdes de 0,5 x 0,5 x 0,08 m.
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As amostras foram secadas em uma unica vez, sendo, aproximadamente,
7,5 kg de café boia, 10,6 kg de café cereja e 9,3 kg de café mistura. Nos
primeiros dias de secagem, o café foi revolvido de uma em uma hora. Nos
ultimos dias de secagem, foram revolvidos cinco vezes ao dia, até atingirem a
umidade final média, em tomo de 11% b.u., determinada em aparelho Geole, A
noite, cada bandeja era recolhida para ambiente recoberto. Apds a secagem, de
cada bandeja foram retiradas trés porgdes de aproximadamente 1 kg cada uma,
constituindo as repetigGes. As amostras foram beneficiadas em descascador e
colocadas em sacos plasticos para a realizagio das analises.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado,
com fatorial de 3 (matérias-primas) x 3 (épocas de colheita, 1* colheita em
10/06/1999, 2* colheita em 30/06/1999 e 3% colheita em 20/07/1999) e 3
repetigoes. Os dados foram analisados estatisticamente pela analise de varidncia
e para a comparagio das médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

3.2 Qualidade dos cafés bdia, cereja e mistura secados em secador
experimental de camada fixa, utilizando-se trés temperaturas de secagem

As amostras de café para a primeira bateria de secagem deste experimento
foram colhidas juntamente com as amostras do primeiro experimento.

Foram usadas as mesmas matérias-primas, ja caracterizadas anteriormente.
Para cada matéria-prima foi utilizado um secador experimental de camada fixa,
com aquecimento do ar por resisténcia elétrica e com revolvimento manual. Cada
secador continha uma bandeja de secagem de madeira constituida por quatro
secdes. A Figura 1 mostra o secador com trés bandejas de secagem, motor e
sistema de controle da temperatura. A temperatura do ar no plenum do secador foi
regulada em 45, 50 e 55°C. Foram feitas trés baterias de secagem e cada secagem
foi iniciada em dias diferentes (10/06/1999, 23/06/1999 e 06/07/1999), As
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matérias-primas foram colocadas aleatoriamente nos secadores. Assim, as
amostras foram caracterizadas como:

- bo6ia/45°C, cereja/55°C e mistura/50°C — inicio da secagem em
10/06/1999

- b6ia/55°C, cereja/d45°C e mistura/45°C - inicio da secagem em
23/06/1999

- b6ia/50°C, cereja/SO°C e Mistura/55°C - inicio da secagem em
06/07/1999

Foram secados 18,3 kg de café béia, com aproximadamente 4,6 kg em
cada segdio do secador; 24,6 kg de café cereja, com aproximadamente 6 kg em
cada secfio e 18,8 kg de café mistura, com 4,7 kg em cada se¢do. As amostras
foram secadas até teores de dgua médios de 11% a 13%, sendo a perda de agua
controlada por pesagens dos frutos a cada quatro horas.

O fluxo de ar utilizado no secador foi de 21 m*. min”. m?, As secagens
foram acompanhadas com medi¢3es das temperaturas no espago intergranular da
massa de grios, de duas em duas horas, nas quatro se¢bes da cémara de
secagem.

Apobs a secagem, de cada bandeja do secador foram retiradas trés
porgdes, de aproximadamente 1 kg cada uma, constituindo as repetigdes. As
amostras foram beneficiadas em descascador e colocadas em sacos plasticos
para a realizagdo das andlises.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado,
com fatorial de 3 (matérias-primas) x 3 (temperaturas de secagem) e 3
repeticdes. Os dados foram analisados estatisticamente pela anélise de varidncia
e para a comparagdo das médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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FIGURA 1 Secador experimental de camada fixa.
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3.3 Qualidade do café submetido a diferentes periodos de amontoamento
apols a colheita

Os frutos de café foram colhidos por derrica no pano, colocados em
sacos de 60 kg e transportados para o local da secagem. Para a indugdo da
fermentagiio, as amostras de café mistura permaneceram dentro da usina de
beneficiamento em seis sacos de polietileno, a espera da secagem por 0, 1, 2, 3,
4 e S dias.

Apos cada periodo de amontoamento, a secagem dos frutos foi realizada
de uma s6 vez, ao sol e em secador experimental de camada fixa, ja
caracterizado no experimento anterior.

Para a secagem ao sol foi utilizada uma bandeja de arame trangado para
cada periodo de amontoamento, com dimensdes de 0,5 x 0,5 x 0,08 m. As
amostras foram secadas em uma tunica vez, com aproximadamente, 5,5 kg de
café em cada bandeja. Apds a secagem, de cada bandeja foram retiradas trés
porgdes, de aproximadamente 1 kg cada uma, constituindo as repetigdes. As
amostras foram beneficiadas em descascador e colocadas em sacos plasticos
para a realizag@o das analises.

Na secagem em secador, a temperatura do ar no plenum foi regulada em

50°C e o fluxo de ar utilizado também foi de 21 m>. min™

. m?2 As secagens
foram acompanhadas com medig¢Ses das temperaturas no espago intergranular da
massa de grdos, de duas em duas horas, nas quatro se¢les da cimara de
secagem. Apds a secagem, de cada bandeja do secador foram retiradas trés
porgdes, de aproximadamente 1 kg cada uma, constituindo as repetigbes. As
amostras também foram beneficiadas em descascador e colocadas em sacos
plasticos para a realizagéio das anélises.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado,
com fatorial de 2 (secagem ao sol e em secador) x 6 (periodos de

amontoamento) e com 3 repetigdes. Os dados foram analisados estatisticamente
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pela andlise de varidncia ¢ de regressdo. Para a comparagdo das médias foi
utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3.4 Analises fisicas
ApOs as secagens, as amostras foram submetidas as andlises fisicas,

quimicas e sensoriais.

3.4.1 Teor de dgua

Determinado logo ap6s a chegada dos frutos € ao final da secagem, pelo
método padrio de estufa regulada a 105°C + 3°C, durante 24 horas (Brasil,
1992).

3.4.2 Porcentagem de frutos verde, cereja, passa e seco
Determinada antes da secagem ao sol e em secador, pela pesagem dos
frutos verde, cereja, passa e seco contidos em uma amostra de 500 g de café

mistura.

3.4.3 Classificaciio do café

Para os experimentos da safra/1999, esta classificagdo foi realizada por
classificadores credenciados da Cooperativa de Trés Pontas, em Minas Gerais.
Foram realizadas classificagdes de bebida (prova de xicara), tipo, nimero de
defeitos, peneira, cor, aspecto, fava, seca, % de broca, impurezas e torragéio. Para
o experimento da safra/2001 foram realizadas classificagbes de bebida, tipo e
nimero de defeitos por provador credenciado da EPAMIG (Empresa de
Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais) no campus da UFLA. Para a
quantificagio do numero de defeitos, foram separados e contados em 100

gramas de amostra de café beneficiado. Apos a separagéo e contagem, o namero
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de grios defeituosos foi multiplicado por trés. Foi feita a equivaléncia em

defeitos, conforme a Tabela Oficial Brasileira de Classificagdo (IBC, 1977).

3.5 Anilises quimicas
3.5.1 Acidez titulavel total

Determinada por titulagio com NaOH 0,IN, de acordo com técnica
descrita na AOAC (1990) e expressa em mL de NaOH 0,1N por 100 gramas de

amostra.

3.5.2 indice de coloracio
Foi determinado pelo método descrito por Singleton (1966) e adaptado

para o café, de acordo com Carvalho et al. (1994).

3.5.3 Agiicares totais, redutores e niio redutores
Foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela AOAC (1990)
¢ determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson (1944).

3.5.4 Compostos fendélicos totais
Foram extraidos pelo método de Goldstein & Swain (1963) e
identificados segundo técnica de Folin Denis, descrita pela AOAC (1990).

3.5.5 Atividade enzimatica da polifenoloxidase

O extrato enzimatico foi obtido pela adaptagéo do processo de extragdo
descrito por Draetta & Lima (1976). Foram pesados 5 g de amostra de café
moido adicionando-se, a seguir, 40 mL de tampéo fosfato de potassio 0,1 M pH
6,0 e agitando-se por cinco minutos. Apos a agitagdo, as amostras foram

submetidas 4 filtragio a vacuo, utilizando-se papel Whatman n® 1. A atividade
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R e o

enzimatica foi determinada pelo método descrito por Ponting & Joslyng (1948),

utilizando-se o extrato da amostra sem o Dopa como branco.

3.5.6 Lixiviagio de potassio
A determinagdo da quantidade de potassio lixiviado foi realizada em
fotometro de chama Digimed NK — 2002, ap6s 5 horas de embebigdo dos grios,

segundo metodologia proposta por Prete (1992).

3.5.7 Condutividade elétrica

Foi determinada conforme metodologia descrita por Prete (1992). Os

resultados foram expressos em 1 S.cm™ g de amostra.

3.5.8 Proteina bruta
Determinada pelo método de Micro-Kjeldahl, descrito pela AOAC
(1990).

3.5.9 Extrato etéreo
Foi determinado por extragdo continua em aparelho tipo Soxhlet,

proposto pela AOAC (1990).

3.5.10 Micotoxinas (Ocratoxina A)

A quantificagdo de ocratoxina A foi realizada no Instituto Ezequiel Dias,
em Belo Horizonte, por meio de cromatografia liquida de alta eficiéncia. Os
processos de extragdo e purificagdo foram feitos em coluna de imunoafinidade.
Os extratos foram acondicionados em freezer (-18 °C) até o momento das
injegdes no cromatografo liquido de alta eficiéncia, marca Schimadzu LC -

10AD, com detetor de fluorescéncia RF — 551.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Qualidade dos cafés béia, cereja e mistura secados ao sol e colhidos em
trés épocas de colheita

A Tabela 1 apresenta as porcentagens de frutos verde, cereja, passa e
seco das amostras de café mistura submetidas & secagem ao sol.

Observando-se a quantidade de frutos do café mistura, notam-se
variagOes das fases de desenvolvimento dos frutos durante a colheita. Os frutos
cereja e verde diminuiram e os passa € seco aumentaram com o avango da
colheita. Houve predomindncia de frutos cereja na 1* colheita e um teor
relativamente baixo de verdes. Na 3* colheita, predominaram os frutos passa e
seco, reforcando as observagdes de Vilela & Pereira (1998) de que no inicio da

colheita predominam frutos verdes e cerejas.

TABELA 1 Porcentagens de frutos verde, cereja, passa e seco, contidas em 500 g
de amostra de café mistura colhida em trés épocas

Epocas de colheita
% de frutos 1® 28 3
verde _ 17,94 6,04 3,67
cereja 51,91 22,32 27,28
passa 16,03 39,46 47,62
SECO 14,12 32,18 21,43

Os teores de agua inicial e final € o tempo de secagem relacionados a
secagem ao sol encontram-se na Tabela 2. Os valores de teores de dgua inicial

variaram de 41% a 52% para bdia, de 60% a 64% para cereja e de 45% a 59%
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para o café mistura. O teor de agua final dos grios variou de 9,7% para o bdia na
2® época a 11,8% para o mistura na 3* época.

TABELA 2 Pardmetros fisicos de secagem de diferentes matérias-primas
colhidas em trés épocas e secadas ao sol

Matérias primas / Epocas de colheita

Parimetros Béia Cereja Mistura
fisicos

Teor de
aguainicial | 41,1 51,7 41,3 |63,7 62,0 60,0 | 592 543 44,6
(%)

Teor de
aguafinal | 11,1 96 109 [11,1 11,7 124} 10,5 104 118
(%)

Tempo de
secagem 14 20 12 |18 20 14 14 20 12
(dias) '

4.1.1 Classificaciio do café

A Tabela 3 mostra as classificagdes feitas nas amostras secadas ao sol,
pela Cooperativa de Trés Pontas (COCATREL - MG).

A 3 época, para todas as matérias-primas estudadas, apresentou pior
classificacdo por tipo. Todas as amostras se classificaram como bebida dura,
como encontrado por Pimenta (2001) em colheita por derriga no pano. Apesar do
café mistura ter, na 1* época, maior quantidade de frutos verdes (Tabela 1),
obteve classificagfio por tipo 5/6, se igualando ao café cereja da 12 época. O café
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mistura obteve bebida fermentada e verde, em todas as épocas estudadas, assim
como o café cereja da 12 época.

Com relagdo 4 cor, seca e torragdo, todas as amostras apresentaram bons
resultados. O café cereja obteve melhor aspecto quando comparado as amostras
boia e mistura.

O nimero de defeitos foi maior nos cafés mistura das 2° e 3® colheitas.

TABELA 3 Classificagfio de diferentes matérias-primas colhidas em trés épocas
e secadas ao sol

Matérias-primas / Epocas de colheita

Andlises Boia Cereia Mistura
12 2 3 1% 2 3 12 28 3
Tipo 6 6 6/7 56 6 6 5/6 6/7 6/7

Bebida" d d d | dfv d d dfv dfv  dfv

Cor e e e e € € € e e

Aspecto” r b r b b b r T r

N2de 72 65 68 57 70 75 60 120 115
defeitos

ssee

Fava bc bc be be be be be bc be
Seca boa boa boa| boa boa  boa boa boa boa
Torragdo boa boa boa | boa boa boa boa boa boa
Broca 3 2 1 1 1 1 1 1 1
(%)
Impurezas 1 - 1 - 1 - - - -
(%)

* d = dura, f = fermentada, v = verde
** ¢ = esverdeada; *** r = regular, b = bom ; **** bc = bica comida
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Quanto a classificagdo por peneira (Tabela 4), o tamanho dos grdos nio
foi influenciado pela variagdo da época de colheita e sim pela matéria-prima
utilizada. O café cereja obteve fava grauda. As demais amostras se classificaram
como fava média e ndo foram obtidos cafés com fava miuda.

De maneira geral, houve uma predominancia em qualidade do café

cereja, seguido do béia e do mistura.

TABELA 4 Classificagdo por peneira de diferentes matérias-primas colhidas em
trés épocas e secadas ao sol

Epocas de colheita
Matérias-primas 12 2t 3t
Boia Fava média Fava média Fava média
Cereja Fava graida Fava graiuda Fava graida
Mistura Fava média Fava média Fava média

4.1.2 Anilises quimicas
4.1.2.1 indice de coloraggio

A Tabela 5 apresenta os valores do indice de coloragdo das amostras
boia, cereja e mistura, provenientes das trés épbcas de colheita e secadas ao sol.
Houve efeito significativo das matérias-primas e das épocas de colheita, porém,
sem tendéncia definida.

Observamos que, a excegdo da 1° época, o café cereja apresentou
melhores indices de coloragiio seguido de mistura e béia. Os indices encontrados
em todas as amostras foram mais elevados do que os encontrados por Pimenta
(2001) e por Carvalho et al. (1994). Pimenta encontrou indices entre 0,850 e
1,200 em sete épocas de colheita.
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TABELA 5- Valores* de indice de coloragio (d. o. 425 nm.) de diferentes
matérias-primas colhidas em trés épocas e secadas ao sol

Epocas de colheita
Matérias-primas 12 28 3
Boia 1,095Ba 0,856Cb 0,980Ca
Cereja 1,021Cc 1,423Aa 1,260Ab
Mistura 1,249Aa 1,138Bb 1,009B¢

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna ¢ pela mesma letra mintscula na linha ndo diferern
cntre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%) =1,50

4.,1.2.2 Acidez titulivel total

Conforme os resultados expressos na Tabela 6, observa-se que houve
influéncia da matéria-prima na 1* e 2* épocas e de todas as épocas de colheita
nos teores de acidez titulavel total. Para 1* e 22 épocas, os valores entre as
matérias-primas oscilaram bastante, sem nenhuma tendéncia. Na 3* época, os
valores se igualaram.

Em relagfio as épocas de colheita, os valores também oscilaram. Estas
oscilagdes podem ser atribuidas a4 desuniformidade de maturagio dos frutos,
afetando os valores de acidez das amostras. Pimenta (1995) encontrou aumentos
de acidez com a maturagéio dos frutos. Foi encontrado para cereja um valor mais
alto na 1* época, diminuindo, porém, na 2* época em relagio ao bdia e ao
mistura.
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TABELA 6 Valores* de acidez titulavel (mL NaOH 0,1N/100g) de diferentes
matérias-primas colhidas em trés épocas e secadas ao sol

Epocas de colheita
Matérias-primas 12 28 3
Béia 254 Cb 281 Aa 279 Aa
Cereja 310 Aa 255 Bc 279 Ab
Mistura 289 Ba 279 Ab 279 Ab

* Médias seguidas pela mesma letra maiiscula na coluna ¢ pela mesma letra miniiscula na linha nlo diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%)=13,10

4.1.2.3 Atividade enzimatica da polifenoloxidase

Na Tabela 7 encontram-se os valores de atividade da enzima
polifenoloxidase das diferentes matérias-primas colhidas em trés épocas e
secadas ao sol.

Houve variagGes significativas entre as matérias-primas ¢ em todas as
épocas de colheita. Os valores diminuiram com o retardamento da colheita, para
as matérias-primas bdia e cereja, contrariamente ao encontrado por Pimenta
(2001), que encontrou maiores atividades nas ultimas épocas de colheita. Porém,
o café utilizado pelo autor foi mais heterogéneo, apresentando no inicio um
numero bem maior de verdes.

Os valores encontrados para o café mistura concordam com Pimenta
(2001), os quais aumentaram com o retardamento da colheita. Isto pode ser
atribuido ao maior percentual de frutos verdes nas primeiras épocas e que,
segundo Pimenta et al. (1997), contribui para uma menor atividade dessa enzima.

Para os cafés boia e cereja, outros fatores podem ter influenciado, ja que
o numero de verdes foi relativamente baixo. Entretanto, a atividade da

polifenoloxidase deveria diminuir, principalmente para bdia e mistura, devido as
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injurias que os frutos possam sofrer na arvore. Parece que a atividade enzimatica,

tal como ¢ determinada, néio foi sensivel a variavel estudada.

TABELA 7 Valores* da enzima polifenoloxidase (U.min”.g") de diferentes
matérias-primas colhidas em trés épocas e secadas ao sol

Epocas de colheita
Matérias-primas 12 22 32
Béia 77,62 Aa 76,09 Aa 73,22 Bb
Cereja 74,14 Ba 71,30Cb 68,74 Cc
Mistura 71,63 Cb 73,50 Ba 75,00 Aa

* Médias seguidas pela mesma letra majiscula na coluna € pela mesma letra minascula na linha nio diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CcV (%) = 1,37

4.1.2.4 Acicares redutores

Os agicares redutores nos frutos de café secados ao sol apresentaram
diferencas significativas entre as matérias-primas ¢ entre as épocas de colheita
(Tabela 8).

A amostra bdia obteve menores valores de agicares redutores em relagio
4 cereja ¢ mistura, principalmente nas 2* e 3% épocas, mostrando que a
senescéncia e a secagem excessiva dos frutos na planta podem promover a
diminuig8o dos teores destes agucares, como observado por Pimenta (1995). O
café cereja da 1° colheita apresentou valor de agiicares redutores bem menor que
o mistura. Para 2* e 3* épocas, o café cereja obteve maiores valores, seguido do
mistura ¢ bdia.

Com relagdo a época de colheita, para boia ndo houve diferengas entre 1*

e 2° épocas e foi encontrado menor valor para a 3° época de colheita. Os teores
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de agucares redutores para o café mistura diminuiram com o retardamento da
colheita, ndo diferenciando entre 2* e 3* épocas. Estes dados ndo foram
semelhantes aos encontrados por Pimenta (2001). O café cereja apresentou

aumentos de agicares com a época de colheita,

TABELA 8 Valores* de agiicares redutores (%) de diferentes matérias-primas
colhidas em trés épocas e secadas ao sol

Epocas de colheita
Matérias-primas 12 22 3
Béia 0,35 Ba 0,36 Ca 0,32Cb
Cereja 0,35 Bc 0,56 Ab 0,69 Aa
Mistura 0,65 Aa 0,52 Bb 0,50 Bb

* Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e pela mesma letra mintscula na linha nfio diferem
cntre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%) =692

4.1.2.5 Acucares totais ¢ acuicares niio redutores

Os teores de agucares totais e n#o-redutores nos frutos de café secados
ao sol encontram-se nas Tabelas 9 e 10.

Foram encontrados menores valores destes agucares para bbia, maiores
para mistura ¢ valores intermediérios para frutos cereja. Os menores valores para
boia podem ser atribuidos também a maior quantidade de frutos secos na planta,
como encontrado por Pimenta (1995).

Comparando-se os teores destes agiicares nas diferentes matérias-primas
e nas épocas de colheita estudadas, nota-se que nSo houve diferengas
significativas entre boia e cereja, na 1* época. Para boia, os valores oscilaram
entre as colheitas, com diminuig8io na 2* época e aumento na 3* época. Para

cereja e mistura, os teores de aglicares totais e néio redutores tiveram um aumento
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TABELA 9 Valores* de agicares totais (%) de diferentes matérias-primas
colhidas em trés épocas e secadas ao sol

Epocas de colheita
Matérias-primas 12 22 3
Béia 6,34 Ba 5,58 Cb 6,55 Ca
Cereja 6,58 Be 7,23 Bb 8,18 Ba
Mistura 8,22 Ac 9,79 Aa 9,32 Ab

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e pela mesma letra mindscula na linha nie diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%) = 9,02

TABELA 10 Valores* de agucares ndo-redutores (%) de diferentes matérias-
primas colhidas em trés épocas e secadas ao sol

Epocas de colheita
Matérias-primas 12 2% 3*
Boia 5,69 Ba 4,95 Cb 6,02 Ca
Cereja 5,91Bc 6,34 Bb 7,16 Ba
Mistura 7,49 Ac 8,78 Aa 8,35 Ab

* Médias seguidas pela mesma letra maiiiscula na coluna e pela mesma letra mimiscula na linha nio diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%) =8,66
[T A 7 ad

gradativo com o retardamento da colheita. Estes resultados também foram
encontrados por Pimenta (2001), que atribuiu tal fato a intensificagdo da
matura¢do dos frutos com conseqiiente diminui¢io da quantidade de frutos
verdes.

Pimenta (1995) encontrou, para frutos verdes, teores de aglcares ndo

redutores bem inferiores aos frutos cereja. Os teores encontrados no presente
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trabalho estio um pouco acima dos encontrados por Pimenta (2001) e por Leite
(1991). Navellier (1970) observou valores de agiicares totais em torno de 8%
para frutos no estadio de maturagdo cereja, proximos aos encontrados neste
trabalho.

4.1.2.6 Compostos fendlicos totais

Na Tabela 11 estdo apresentados os valores de compostos fenélicos
totais, para as diferentes matérias-primas e épocas de colheita.

Observando as matérias-primas nas diferentes épocas de colheita, os
valores oscilaram para boia, aumentando na 2° época e diminuindo na 32 Cereja
¢ mistura tiveram 0 mesmo comportamento durante a colheita. Os valores
diminuiram com o retardamento da colheita, sem variagdes significativas nas 2° e
3* épocas. Os teores de fendlicos do café mistura s6 foram maiores na 1° época
quando o numero de verdes foi também maior.

Pimenta (2001), estudando sete épocas diferentes, também encontrou
maiores teores deste constituinte nas primeiras épocas ¢ menores teores nas
ultimas épocas. Ele atribuiu estes resultados também & maior quantidade de
frutos verdes nas primeiras épocas, contribuindo para a elevagdo dos teores de
fenélicos. Pimenta (1995) observou teores elevados de compostos fenélicos

totais em frutos colhidos verdes, diminuindo com o amadurecimento.

*
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TABELA 11 Valores* de compostos fenélicos totais (%) de diferentes matérias-
primas colhidas em trés épocas e secadas ao sol

Epocas de colheita
Matérias-primas 12 22 32
Béia 5,31 Cc 6,83 Aa 6,68 Ab
Cereja 6,14 Ba 581Cb 5,78 Cb
Mistura 7,22 Aa 6,05 Bb 6,06 Bb

* Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ¢ pela mesma letra minGscula na linha nio diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%) =524

4.1.2.7 Lixiviaciio de potissio

Os valores de lixiviagdo de potassio encontram-se na Tabela 12.

Foram observadas variagées significativas nos valores de lixiviagéo para
todas as matérias-primas e para todas as épocas de colheita estudadas. Os valores
oscilaram bastante.

Comparando-se as matérias-primas com as épocas de colheita, nota-se
que, para 12 e 2% épocas, tiveram 0 mesmo comportamento, ou seja, houve maior
lixiviagdo de potassio em café cereja, seguido do bbdia e mistura, Para a 32 época,
cereja e mistura se igualaram com menor valor, e boia obteve maior valor.

Pimenta (2001) encontrou maiores valores de lixiviagdo em amostras
com maior quantidade de frutos verdes, o que aconteceu neste caso, pois o café
cercja teve maior quantidade de verdes na 1 época. O café béia da 3* época,
mesmo com menor quantidade de frutos verdes, apresentou maior lixiviagéo de
potassio do que cereja e mistura. Porém, o valor néo foi tdo mais elevado para
concluirmos que os frutos verdes para esta amostra contribuiram para a elevagéo

da lixiviagdo. Novamente ressalta-se a permanéncia dos frutos na arvore.
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Para cereja, houve diminuigio da lixiviagio de potassio com o
retardamento da colheita, mostrando que, para esta amostra, pode ter havido
influéncia da maior quantidade de frutos verdes na 1°® época. Prete (1992)
encontrou um valor mais baixo para o café cereja (18,30 ppm.g”). Para frutos
verdes, encontrou um valor de 42,49 ppm.g”. Ele atribuiu seus resultados ao fato
de que grios verdes ainda nfo tém suas membranas bem estruturadas e
apresentam maiores teores de potéssio no interior de suas células.

Para mistura, ndo houve diferencas entre 12 e 3* épocas e foi encontrado
maior valor para a 2* época. Para cafés derrigados no pano, foram encontrados
por Pimenta (2001) menores valores de lixiviagio com o retardamento da
colheita.

O café cereja, como ndo era de se esperar, apresentou maiores valores de

lixiviagiio, seguido pelo boia e mistura.

TABELA 12 Valores* de lixiviago de potassio (ppm.g”) de diferentes matérias-
primas colhidas em trés épocas e secadas ao sol

Epocas de colheita
Matérias-primas 12 28 3
Boéia 34,13 Bb 35,65 Ba 34,78 Ab
Cereja 40,79 Aa 36,53 Ab 32,85 Bc
Mistura 32,16 Cb 34,37Ca 32,29 Bb

 Médias seguidas pela mesma letra maiviscula na coluna e pela mesma letra miniscula na linha nio diferemn
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%) =549

46



4.1.2.8 Condutividade elétrica

As diferengas nos valores de condutividade elétrica entre todas as
amostras foram significativas (Tabela 13). Pode-se destacar que houve relagéio
entre lixiviagio e condutividade elétrica para as matérias-primas cereja e
mistura nas trés épocas. Pode ter tido também influéncia da maior quantidade
de frutos verdes na diminui¢io dos valores de condutividade elétrica com o
retardamento da colheita, para frutos cereja. Para bodia, os valores de
condutividade elétrica aumentaram com o retardamento da colheita.

TABELA 13 Valores* de condutividade elétrica (i S.cm™.g") de diferentes
matérias-primas colhidas em trés épocas ¢ secadas ao sol

Epocas de colheita
Matérias-primas 12 22 32
Béia 192,28 Cc 208,86 Cb 236,14 Aa
Cereja 265,82 Aa 231,80 Ab 223,66 Bc
Mistura 199,46 Bb 223,66 Ba 207,98 Cb

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e pela mesma letra minascula na linha niio diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%)= 3,03

4.2 Qualidade dos cafés béia, cereja e mistura secados em secador
experimental de camada fixa, utilizando-se trés temperaturas de secagem

A Tabela 14 apresenta os valores das porcentagens de frutos verde,
cereja, passa e seco do café mistura antes da secagem em secador. Os resultados
estdo relacionados as diferengas nos dias de colheita, conforme metodologia e

ndo as temperaturas de secagem. Destaca-se, pela mesma tabela, que a
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porcentagem de frutos verdes diminuiu e a porcentagem de frutos secos

aumentou, com o avanco da colheita.

TABELA 14 Porcentagens de frutos verde, cereja, passa e seco, contidas em 500
g de amostra de café mistura, para a secagem em secador

Temperaturas de secagem
% de frutos 45°C (23/06) 50 °C (10/06) 55°C (06/07)
verde 5,90 17,94 6,55
cereja 31,62 51,91 37,19
passa 33,32 16,03 21,94
seco 29,16 14,12 34,32

4.2.1 Curvas de temperatura e parimetros de secagem

As temperaturas obtidas na massa durante a secagem artificial do café
boia, cereja e mistura, nas trés temperaturas utilizadas e nas quatro segSes da
cimara de secagem, estdo expressas nas Figuras 2, 3 e 4, respectivamente. Na
Tabela 15, se encontram os pardmetros de secagem das amostras secadas em
secador.

O teor de agua inicial, como era de se esperar, foi mais alto para o café
cereja, seguido-do mistura ¢ béia. E impossivel, entretanto, paralisar a secagem
com os mesmos teores de 4gua final. Nota-se, ainda, na Tabela 15, que o bdia,
apesar de mais seco, teve a mesma perda de volume (espessura final — espessura
inicial) do que as outras matérias-primas (em torno de 36%).

Houve diferengas de temperatura entre os quatro pontos lidos, causadas
talvez pela propria configuragio do secador, com desuniformidade no fluxo de

ar.
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Os gradientes de temperatura na massa de café ocorridos nas quatro
secdes do secador (Figuras 2, 3 e 4) foram altos, principalmente para o café
mistura a 45°C, chegando a diferengas de 7°C.

Reinato (2002), trabalhando com secagem de café em secador horizontal
rotativo, também encontrou gradientes de temperatura elevados entre os
diferentes pontos de determinagiio do secador. O autor concluiu que os
gradientes ocorreram devido a desuniformidade na distribuigéo de ar.

A duragio da secagem do café béia (Tabela 15) foi menor com o
aumento da temperatura, o que era esperado. Para a secagem com 55°C, foram
gastos praticamente a metade do tempo da secagem com 45°C,

Durante a secagem do café cereja (Figura 3) também notam-se maiores
oscilagdes nas temperaturas de secagem mais elevadas, principalmente na
temperatura de 55°C. Nesta amostra também houve diferengas entre as
temperaturas nas quatro se¢des da cdmara de secagem, mas estas diferengas
foram menores do que a secagem do café béia e mistura (Figuras 2 e 4).
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TABELA 15 Pardmetros de secagem de diferentes matérias-primas secadas em
secador experimental de camada fixa, com trés temperaturas de
secagem

Matérias- primas/ Temperaturas de secagem

Parametros Béia Cereja Mistura

45°C__S0°C 55°C| 45°C _50°C _ 55°C | 45°C__ 50°C__ §5°C

Teor de dgua
inicial (%) | 41,1 442 477 64,0 61,5 63,7 55,3 59,2 548

Teor de dgua
final (%) 1,1 10,7 120 11,0 10,8 10,2 12,5 12,0 94

Espessura
inicial da 12 12 12 12 12 12 12 12 12
camada (cm)

Espessura
final da 8,5 7.5 7,0 8,0 8.0 7 8,0 7 7.5
camada (cm)

Temp.média
dec sccagem 45 47 555 | 448 49 55,5 45 49 53,5
(°C)

Tempo de
sccagem 23h  22h 12h | 33b 32h 23h 2% 25h 22h
(horas/min) | S5min 30min 55min 15min  40min
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FIGURA 2 Curvas de temperatura na massa de café, em quatro seg¢des do
secador, em fiutos de café bbdia secados a 45°, 50° e 55°C.
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FIGURA 3 Curvas de temperatura na massa, em quatro segdes do secador, em
frutos de café cereja secados a 45°, 50° e 55 °C.
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FIGURA 4 Curvas de temperatura na massa, em quatro segdes do secador, em
frutos de café mistura secados a 45°, 50° e 55 °C.
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4.2.2 Analises fisicas
4.2.2.1 Classificaciio do café

A Tabela 16 mostra as classificagdes feitas pela Cooperativa de Trés
Pontas, MG. Observa-se que o café mistura secado a 45°C obteve melhor
classificagdo por tipo e os secados na temperatura de 55 °C, independente do tipo
de matéria-prima, obtiveram classificagio 6/7. Fica demonstrada a influéncia da
maior temperatura de secagem na qualidade fisica, talvez por escurecimento do
café verde.

Com relagiio & classificagio por bebida, ndo houve muitas variagdes,
classificando-se como bebida dura. Ndo conseguimos explicagdes para que o
café apresentasse a nuance “fermentada”, principalmente em todas as amostras
de café mistura. O aumento da temperatura também provocou manchas, mas
somente nas amostras béia e mistura. O aspecto também piorou com o aumento
da temperatura para estes cafés, tornando-os de aspectos regulares. Houve
também aumento do nimero de defeitos, principalmente a 55°C. Apesar disso, a

seca e a torragio foram boas, a excegfio do bdia a 55°C.
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TABELA 16 Classificagdo fisica de diferentcs matérias-primas secadas em
secador experimental de camada fixa, com trés tcmperaturas de

secagem

Matérias-primas/ Temperaturas de secagem

Anilises Boia Cereja Mistura

45°C__50°C__ 55°C_| 45°C__ 50°C  55°C | 45°C__ 50°C  55°C

Tipo 5t6 6 677 6 5/6 677 5 6/7 6/7

Bebida d dyv dfv d d dfv d.fv d.f df

*e

Cor € em e,m e e e e e em

Aspecio”

N2de 60 75 123 69 66 114 46 96 126
defeitos

Fava be be be be be be be be be
Seca™ b b r b b b b b b
Torragio | b b r b b b b b b
Broca 4 2 vi 1 1 1 2 5 3
(%)
Impurezas - - 1 1 ] 1 - 1 1
(%)
¢ 4 = dura, { = ferinentada, v = verde

*¢ ¢ = esverdeada, m = manchada
onrzwhf_babom
#9049 ¢ = bica corrida

Na classificagdo por peneira (Tabela 17), o café cereja obteve fava
graida em todas as temperaturas utilizadas. Para a temperatura de 50°C, todas as
matérias-primas obtiveram fava graiida. As demais amostras ficaram entre fava
média ¢ fava grauda.
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TABELA 17 Classificagio por peneira de diferentes matérias-primas secadas em
secador experimental de camada fixa, com trés temperaturas de

secagem
Temperaturas de secagem
Matérias-primas 45°C 50°C 55°C
Béia Fava média Fava gratda Fava média
Cereja Fava graida Fava graida Fava grauda
Mistura Fava média Fava granda Fava gratuda
4.2.3 Anélises quimicas

4.2.3.1 indice de coloragiio
Na Tabela 18 encontram-se os valores do indice de coloragdo das

amostras secadas em secador, a diferentes temperaturas.

TABELA 18 Valores* de indice de coloragio (d. o. 425 nm.) de diferentes
matérias-primas sccadas em secador experimental de camada
fixa, com trés temperaturas de secagem

Tempersa.t‘iin:as de secagem
Matérias-primas 45°C 50°C 55°C
Béia 0,705Cc 1,358Aa 0,878Bb
Cereja 0,851Bb 0,945Ca 0,592Cc
Mistura 1,047Ac 1,138Bb 1,240Aa

* Médias seguidas pela mesma letra maiiiscula na coluna e pela mesma letra mimiscula na linha nio diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%) =237
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Houve difcrengas significativas entre as matérias-primas ¢ cntre as
temperaturas de secagem.

Em relagdo as matérias-primas, o café mistura obteve maior valor médio
do indice de coloragdo, seguido do bdia e do cercja, talvez pela propria
heterogeneidade da amostra.

Comparando as diferentes matérias-primas secadas nas diferentes
temperaturas, o café cereja foi mais sensivel 4 temperatura de 55°C, com valor de
0,592, ja caracteristico de branqueamento.

Para boia ¢ mistura, apesar da diferenca significativa, a temperatura de
55°C ndo influenciou no branqueamento dos grios, sendo encontrados valores
altos para o indice de coloragio. Nas demais temperaturas também houve
diferencas significativas entre as matérias-primas, com valores também altos.

Estes valores estdo bem superiores aos encontrados por Carvalho et al.
(1994), que encontraram valores de 0,884 para cafés dc bebida estritamente
mole. Giranda (1998) concluiu em scu trabalho que este indice pode estar mais
relacionado com a quantidade de defeitos provenientes da matéria-prima do que
com o processo de secagem.

Nio houve um padrio de variagio que identificasse esta analise como
um indice de qualidade na verificagdo do efeito das variaveis.

4.2.3.2 Acidez titulével total

Os resultados de acidez titulavel total para as diferentes amostras secadas
em secador estdo expressos na Tabela 19. A maior acidez média encontrada foi
para o béia, seguido de cereja e mistura. Nas temperaturas de 45 ¢ 50 °C, a
matéria-prima bdia obteve maiores valores quando comparada & cereja e mistura
nas mesmas temperaturas.
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Para béia, ndo houve diferencas significativas entre as temperaturas de 45°
e 50°C. Estas diferenciaram estatisticamente da temperatura de 55°C, que obteve
menor valor de acidez.

Para cergja ¢ derriga, nfo houve influéncia das temperaturas de 50 e 55°C
nos valores de acidez; na temperatura de 45°C, o café cercja obteve o menor valor
de acidez e o café mistura, o maior valor. Assim, verifica-se que a acidez também
nio identificou o efeito das varidveis.

TABELA 19 Valores* de acidez titulavel (mL NaOHO,IN/100g) em diferentes
matérias-primas secadas em secador experimental de camada fixa,

com trés temperaturas de secagem
Temperaturas de secagem
Matérias-primas 45°C 50°C 55°C
Boia 316 Aa 317 Aa 278 Bb
Cereja 277Cb 308 Ba 306 Aa
Mistura 310Ba 281 Cb 280 Bb

* Médias seguidas pela mesma letra mailsculn na coluna ¢ pela mesma letra mimiscula na linha nlo diferem
entre si pelo Teate de Tukey, a $% de probabilidade
CV (%) =288

4.2.3.3 Atividade enzimitica da polifencloxidase

A Tabela 20 mostra os resultados encontrados para a enzima
polifenoloxidase. Observa-s¢ que nas temperaturas de 50 e 55°C, houve
influéncia das diferentes matérias-primas utilizadas nos valores da enzima
polifenoloxidase. Em relagdo 4 influéncia da temperatura, para béia e cereja, nio
houve diferencas entre 45°C e 50°C, sendo que estas temperaturas diferenciaram
estatisticamente da temperatura de 55°C.
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Analisando a mesma Tabela, na temperatura de 55°C, verifica-se que
para todas as amostras foram encontrados menores valores de atividade
enzimética da polifenoloxidase. Isso mostra que temperaturas de secagem mais
altas podem proporcionar diminuigio da atividade sem que isto esteja
relacionado com a qualidade. A relagio atividade da polifenoloxidase e
qualidade do café é mais bem explicada nos casos de deterioragdo ou injirias
sofridas pelos grios.

Ferraz & Veiga (1954) citam que a melhor temperatura de secagem esta
em tomo de 45° C. Entre 50 ¢ 60 ° C causa efeitos na qualidade da bebida.
Temperaturas em torno de 55°C ativam enzimas que podem produzir compostos
danosos para o flavor do café. Eles consideram o fato de que a temperatura pode
afetar a atividade enzimética.

Arcila-Pulgarin & Valéncia-Aristizabal (1975) estudaram o efeito das
temperaturas de secagem de 30, 60 e 70°C. A atividade da polifenoloxidase
geralmente diminuiu com o aumento da temperatura, com excegdo de 40°C.
Nesta temperatura, a atividade foi menor do que a 30 e 50°C. Estas informagdes
sfo confusas, nio identificando uma relagdo direta entre qualidade, temperatura e
atividade enzimatica.
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TABELA 20 Valores* de enzima polifenoloxidase (U.min".g") de diferentes
matérias-primas secadas em secador experimental de camada
fixa, com trés temperaturas de secagem

Temperaturas de secagem
Matérias-primas 45°C 50°C 55°C
Boia 73,46 Aa 72,28 Ca 70,65 Bb
Cereja 73,47 Aa 74,07 Ba 70,48 Bb
Mistura 73,30 Ab 77,13 Aa 71,81 Ac

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna ¢ pela mesma letra minGscula na linha n3o diferem

entre si pelo Testo de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%)= 149

4.2.3.4 Agiicares redutores

Os agucares redutores (Tabela 21) apresentaram diferencas significativas
entre as matérias-primas ¢ entre as temperaturas de secagem.

As variagOes dos agiicares redutores foram irregulares quanto ao efeito
da matéria-prima em cada temperatura. Com relagio & temperatura, houve
aumento dos agiicares redutores na temperatura de 55°C para todas as matérias -
primas. Estas variagSes ocorridas nio explicam nenhuma tendéncia ou efeito das
varidveis estudadas. Na literatura, niio existem trabalhos que possam subsidiar
qualquer explicagdo destes fenomenos.

T W
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TABELA 21 Valores* de agiicares redutores (%) em diferentes matérias-primas
seccadas em secador experimental de camada fixa, com trés
temperaturas de secagem

Temperaturas de secagem
Matérias-primas 45°C 50°C 55°C
Béia 0,48 Aa 0,40 Bb 0,46 Ca
Cereja 0,49 Ab 0,43 Ac 0,53 Ba
Mistura 0,38 Bc 0,45 Ab 0,55 Aa

* Médias scguidas pela mesma letra maidscula na coluna ¢ pela mesma letra mintiscula na lincha n2o diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (36)=1231

4.2.3.5 Acucares totais e acucares niio redutores

Os teores de agucares totais ¢ nio-redutores nos frutos de café secados
em secador estio mostrados nas Tabelas 22 ¢ 23, respectivamente, Os valores
oscilaram muito. Os maiores teores encontrados para os agiicares totais € no-
redutores foram para boia, secado a 50°C.

Da mesma forma que os agucares redutores, os aguicares totais ¢ 0s nio
redutores variaram irregularmente entre as matérias-primas e temperaturas, nio
permitindo uma avaliagdo do efeito destas varidveis na qualidade do café, dentro
da faixa de amphtude estudada. Estas vanaqam a nosso ver, ficaram por conta
de amostragens da matéria-prima ou da propria memdologm utilizada.
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TABELA 22 Valores* de agicares totais (%) de diferentes matérias-primas
secadas em secador experimental de camada fixa, com trés

temperaturas de secagem
Temperaturas de secagem
Matérias-primas 45°C 50°C 55°C
Boia 9,36 Bb 10,69 Aa 9,24 Ab
Cereja 9,89 Aa 8,79 Cc 9,40 Ab
Mistura 9,44 Ba 9,22 Ba 9,07 Bb

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna ¢ pela mesma letra mimitscula na lisha ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%) =544

TABELA 23 Valores* de agucares nio-redutores (%) de diferentes matérias-
primas secadas em secador experimental de camada fixa, com

trés temperaturas de secagem
Temperaturas de secagem
Matérias-primas 45°C 50°C 55°C
Boia 8,48 Cb 9,71 Aa 8,37 Ab
Cereja 8,93 Aa 797 Ce 8,43 Ab
Mistura 8,61 Ba 8,33 Bb 8,40 Ab

* Médias seguidas pela mesma letra maiGscula na coluna ¢ pela mesma letra miniscula na linha nio diferem
entro si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%) =408

4.2.3.6 Compostos fendlicos totais
Na Tabela 24 estdo apresentadas as variagdes de compostos fenélicos
totais para as diferentes matérias-primas ¢ temperaturas de secagem.
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As amostras apresentaram difcrengas significativas nos teores de
fenodlicos totais, mas sem tendéncia de variagfio definida. Nas temperaturas de 45
e 55°C, o café cereja obteve menores valores destes compostos.

Houve maior influéncia das diferentes temperaturas utilizadas no café
mistura, tendo os teores de fendlicos totais aumentado com o aumento da
temperatura de secagem. Isto poderia mostrar a influéncia da maior temperatura
de secagem na piora da qualidade dos frutos derrigados no pano, porém, ndo ha
explicac¢do evidente para este aumento.

Os valores encontrados no presente trabalho estio de acordo com a
literatura. Todas as amostras estio com os valores de fenélicos totais dentro de
uma faixa normal. Novamente, os compostos fendlicos ndo definem os efeitos
das variaveis, apesar de diferentes estatisticamente.

TABELA 24 Valores* de fendlicos totais (%) de diferentes matérias-primas
secadas em secador experimental de camada fixa, com trés

temperaturas de secagem
Temperaturas de secagem
Matérias-primas 45°C 50°C 55°C
Bdia 6,91 Aa 6,23 Cb 6,97 Aa
Cergja 6,26 Cc 6,95 Aa 6,71 Bb
Mistura 6,49 Bc 6,63 Bb 6,84 Aa

* Médias seguidas pela mesma letra mailiscula na coluna ¢ pela mesma letra miniscula na linha n3o diferem
cntre 5i pelo Teste de Tukey, a $% de probabilidade
CV (%)= 4,63
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4.2.3.7 Lixiviacao de potdssio

Os resultados da Tabela 25 mostra as diferengas significativas existentes
nos valores de lixiviagio de potissio, nas diferentes matérias-primas e
temperaturas de secagem.

As temperaturas de 45 e 50°C, ndo tiveram muita influéncia nos valores
de lixiviagdo das diferentes amostras. Somente o café mistura, secado a 50°C,
diferenciou-se das demais matérias-primas secadas nesta mesma temperatura.

A maior temperatura de secagem (55°C), entretanto, influenciou de
forma significativa nos valores de lixiviagio das trés matérias-primas, elevando
em muito estes valores. Nesta temperatura, o café cereja obteve maior valor
deste componente, seguido do café bdia e mistura.

Prete et al. (1995) observaram que & medida em que a temperatura
aumenta, elevam-se os teores de lixiviagio dos grios, mostrando o efeito da
maior temperatura de secagem na degrada¢do de membranas.

A lixiviagdo de potissio mostra claramente os efeitos da temperatura,
apesar de outros componentes anteriormente analisados nio terem a mesma
tendéncia.

Estes dados confirmam os encontrados por Prete (1992), que relacionam
maior lixiviagdo de potassio e pior qualidade.
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TABELA 25 Valores* de lixiviagdo de potassio (ppm.g”) de diferentes matérias-
primas secadas em secador experimental de camada fixa, com trés
temperaturas de secagem

Temperaturas de secagem
Matérias-primas 45°C 50°C 55°C
Boia 36,52 Ab 36,28 Ab 52,77 Ba
Cereja 34,96 Ac 36,89 Ab 56,16 Aa
Mistura 3493 Ab 34,89 Bb 43,77 Ca

* Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e pela mesma letra mintscula na linha niio diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%) = 8,20

4.2.3.8 Condutividade elétrica

As diferencas nos valores de condutividade elétrica entre todas as
amostras estdo mostradas na Tabela 26. Na temperatura de 55°C foram
encontrados maiores valores de condutividade clétrica para todas as amostras,
evidenciando a relagdo existente entre lixiviagdo ¢ condutividade elétrica.

Prete (1992) mostrou que a quantidade de ions lixiviados para a solugio

esta diretamente relacionada com os valores de condutividade elétrica.
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TABELA 26 Valores* de condutividade elétrica (p S.cm™.g') em diferentes
matérias-primas secadas em secador experimental de camada
fixa, com trés temperaturas de secagem

Temperaturas de secagem
Matérias-primas 45°C 50°C 55°C
Boia 230,87 Ab 214,79 Cc 300,24 Ba
Cereja 197,91 Be 255,91 Ab 325,64 Aa
Mistura 230,36 Ab 230,62 Bb 257,32 Ca

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna ¢ pela mesma letra mindscula na linha n3o diferem
entre si pelo Testc de Tukey, a 5% de probabilidade
CV (%)= 5,85

4.3 Qualidade do café submetido a diferentes periodos de amontoamento
ap6s a colheita
4.3.1 Andlises fisicas

As Tabelas 27 ¢ 28 mostram as analises fisicas, bem como os parimetros
de secagem das amostras de café secadas ao sol ¢ em secador, respectivamente.

A temperatura de secagem em secador ¢ a média das temperaturas
determinadas nas quatro bandejas ¢ das temperaturas lidas de duas em duas horas
durante a secagem, ou seja, ¢ a média geral.

O nimero de defeitos para o café secado ao sol sofreu um pequeno
aumento até o 2° dia, diminuindo posteriormentc até o 4° dia, com grande
elevagdo no 5° dia, com classificagdo por tipo 7-10, saindo da faixa do tipo 6. A
bebida ndo sofreu alteragdo até o 3° dia, permanecendo somente dura. A partir do
4* dia, a bebida se tomou dura-ardida, devido, talvez, a0 maior nimero de
ardidos.

Para o café secado em secador, os defeitos aumentaram muito,
principalmente os ardidos, a partir do 2° dia, com tipos superiores a 7 e bebidas
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alteradas para dura-ardida ¢ dura-avinagrada. Constata-se¢ que dois dias de

amontoamento pode ser o limite para ndo prejudicar a qualidade.

TABELA 27 Andlises fisicas em amostras de café¢ submetidas a diferentes
periodos de amontoamento apds a colheita (0, 1, 2, 3, 4 ¢ 5 dias)
¢ secadas ao sol

PERIODOS DE AMONTOAMENTO (dias)

ANALISES 0 1 2 3 4 5
Teor de dgua inicial | 59,40 57,92 58,37 53,16 60,15 55,97
(%)
Durag#io da secagem
(dias) 17 17 15 15 14 13
Teor de dgua final 12,03 12,37 12,36 12,36 12,36 12,03
(%)
N* total de defeitos 114 128 140 108 118 198
N® de pretos 0 3 0 3 3 3
N® de ardidos 28 36 49 93 ” 90
N? de verdes 28 18 29 17 17 16
Tipo 6-20 6-30 6-35 6-15 6-20 7-10
Bebida dura dura dura dura dura, ardida  durs, ardida
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TABELA 28 Analises fisicas em amostras de café submetidas a diferentes
periodos de amontoamento apos a colheita (0, 1, 2, 3, 4 ¢ 5 dias)
¢ secadas em secador experimental de camada fixa

) PERIODOS DE AMONTOAMENTO (dias)
ANALISES 0 1 2 3 4 5
Teor de 4gua inicial | 5940 57,92 58,37 53,16 60,15 55,97

(%0)
Temperatura média
de secagem (°C) 47 48 50 48 48 48
Duragdo da secagem | 45h 45h 45he 44h S0hel5 42h
35 min min
Teor de 4gua final | 12,07 12,06 11,92 11,75 11,85 11,95
(%)
N2 total de defeitos 97 116 201 236 213 27
N® de pretos 0 9 5 17 14 13
Nede ardidos| 14 30 51 52 60 63
N? de verdes 7 12 11 9 13 5
Tipo 6-10 620 - 7-10 7-15 715 7-30
Bebida dura dura dura, dura, dura, dura,
ardida avinagrada avinagrada avinagrada

~_4.3.2 Andlises quimicas

A Tabela 29 e as Figuras 5 a 15 mostram as variagdes ocorridas nas
varidveis analisadas em amostras de cafés secadas ao sol ¢ em secador,
submetidas a diferentes periodos de amontoamento apés a colheita.
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TABELA 29 Valores' médios das varidveis analisadas em amostras dc café
secadas ao sol ¢ em secador experimental de camada fixa,
submetidas a diferentes periodos de amontoamento apés a

colheita
Periodos de amontoamento (dias)
Variaveis Tipo de 0 1 2 3 4 5
secagem ;o
fndice de Ao sol 1,158 Aa 0,636 Ab 0,716 Ab 0,498 Ac 0,537 Bc 0,413 Ad

coloraglo Secador 0920Ba  0654Ab  0722Ab  0,543Ac. 070Ab 0448 Ad
(d. 0. 425 nm.) . '

Acidez titulivel Ao sol 251 Ac 279 Ab 308 Aa 280 Ab 252 Be 306 Aa
(mL NaOH0,IN) Secador 257 Ac 266 Be 282 Bb 281 Ab 297 Aa 266 Be

Polifenoloxidase  Aosol | 7243Aa  73,13Aa  7003Ab  7257Aa - 73,18Aa 70,74 Ab
(Umio'.g')  Secador 6771Bc  6945Ba  6988A1 72,16Aa 71,52Ba 71,47 As

Fenélicos totais Aosol 9,10 Aa 7,83 Ab 8,44 Aa 876Aa 876Aa 8,00Bb
(%) Secador 7,89 Bb 7,74 Ab 8,16 Ab 787Bb 855Aa 8,56Aa

Proteina (%) Ao sal 15,81 Be 16,21 Ab 16,22 Ab 1586Bc 1663 Aa 16,22 Ab
Secador 16,44 Aa 15,75 Bb 15,92 Ab 1636 Aa 1646Aa 16,21 Aa

Agicares Ao sol 0,27 Ba 0,26 Ba 0,29 Aa 032Ba 031Ba 032Ba
redutores Secador 0,43 Ac 0,54 Ab 0,29 Ad 055Ab 042Ac 0,69 Aa
(%)

Agicarestotsis  Aosol  768Ba  798Aa  684Ab  727Aa 605Ac  T71Aa
) Secador  844As  B12Ax  678Ac  736Ab (62DAc 793 Ab

Agicaresndo-  Aosol  7,03A2  734Aa  637Ab  660Ab /548Ac 723 Aa
redutores (%)  Secedar  7,58Aa  7,]8Aa  6,06Ab  704Ax  S53BAc 6,70 Ab

Extrato etéreo (%) Ao sol 8,90 Be 10,56 Aa 9,50 Ab 10,63 Aa  930Bb 9,16 Bc
Secador 10,21 Ab 9,63 Be 9,05 Bd 9,85 Bc 10,56 Aa lo,sq Aa

Lixiviaglo de Ao sol 49,66 Ab 51,53 Ab 65,13 Aa 5501Bb 6191Ba 68,65 Aa
potissio (ppmg’) Secador 5442Ab  S170Ab  6739Aa  6800Aa TI33Aa 7238Aa

Condutividade Ao sol 158,76 Bb 148,13Ac 197,84 Aa 16856 Bb 1874 Aa 190,61Aa
eclétrica Secador 137,56 Ac  156,96Ab 19749 Aa 186,34 An 1888 Aa 186,39Aa
(nS.cm’.g")

* Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ¢ pela mesma letra miniscula na Jinha ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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4.3.2.1 indice de coloragio

Observando-sc a Tabela 29, destaca-se a influéncia do tipo de secagem
no indice de coloragdo somente para os periodos de amontoamento de 0 ¢ 4 dias.

Houve diminvigio do indice de coloragio do café com o aumento do
periodo de amontoamento dos frutos, antes da secagem ao sol ¢ em secador
(Tabela 29 ¢ Figura 5). Somente a partir do 3? dia de amontoamento ¢ que os
graos de café perderam a cor, atingindo indices ji caracteristicos de
branqueamento (menor que 0,600). A excegdo de 0 e 4 dias, ndo houve diferenca
nos indices de cor para cafés de terreiro ¢ de secador.

Pimenta (2001) também encontrou perda de cor em café amontoado
durante sete dias antes da secagem em terreiro, porém, com indices normais até o
ultimo dia.

1,4
1,2 by & 120 so] (obs)
y(ao sol) = 1,89 - 0,98x + 0,24x2 - 0,02x3 estimado
] R2 =91,04% A secador (obs)

= o = =estimado

fndice de coloragdio (D.O. 425 nm)

0,8 4
4 A
0.6 S e b w e -...._...
’ N‘
0,4 y(secador) = 1,43 - 0,69 x + 0,19 x2 - 0,01x3
R2 = 80,48%

0,2 r — T 3

1] 1 2 3 4 5

Periodos dc amontoamento (dias)

FIGURA 5 Teores médios do indice de coloragdo em amostras de café secadas
ao sol e em secador experimental de camada fixa, submetidas a
diferentes periodos de amontoamento apos a colheita.
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4.3.2.2 Acidez titulavel total

A Tabcla 29 ¢ a Figura 6 mostram que houve varia¢des na acidez com o
ensacamento dos frutos, tanto para a secagem ao sol quanto para a secagem em
secador.

Na maioria dos dias de amontoamento, o café secado ao sol apresentou
maior acidez que o secado em sccador, talvez por continuar o processo de
fermentagfio a um nivel um pouco maior, em condigdes naturais.

Houve uma tendéncia geral, embora pequena, de aumento da acidez com
o periodo de amontoamento, conforme a Figura 6. Pimenta (2001) encontrou

maiores aumentos no teor de acidez até sete dias de amontoamento.

400 - ¢ a0 50} (obs)
estimado
350 - A  sccador (obs)
- = = ocstimado

300 -

Acidez tituldvel (ml Na OH 0,1N/100 g)

250 y(ao sol) = 111 + 187 x - $8,.27 x2 + 5,38x3
R2 = 76,3%
200 -
y(secador) = 267 - 20,1 x + 12,63 x2 -1,54x3
R2 = 85.43%
150 . . . — :
0 1 2 3 ' s

Periodos de amontoamento (dias)

FIGURA 6 Teores médios de acidez titulavel total em amostras de café secadas
ao sol ¢ em secador experimental de camada fixa ¢ submetidas a
diferentes periodos de amontoamento apds a colheita.
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4.3.2.3 Atividade enzimética da polifenoloxidase

Houve influéncia dos tipos de secagem nos valores da enzima
polifenoloxidase nos periodos de amontoamento de 0, 1 e 4 dias, com maiores
valores para a secagem ao sol (Tabela 29). A temperatura de secagem pode ter
influenciado no menor valor da enzima para a secagem em secador, inibindo ¢
diminuindo sua atividade. Mas, apesar da atividade da polifenoloxidase ter tido
alguns valores menores para a secagem em secador, estes aumentaram com 0s
dias de amontoamento, conforme Figura 7.

Para a secagem ao sol, os teores desta enzima variaram pouco, ora
aumentando ora diminuindo, sem nenhuma tendéncia definida de variagdo.
Pimenta (2001) encontrou diminuigio dos valores desta enzima & medida em que
se aumentava o tempo de espera para a secagem. Como esta enzima pode estar
associada a coloragdo, talvez uma pequena atividade da mesma possa ter

provocado o branqueamento, conforme visto anteriormente.

g 74 A  secador (obs)
£ .
= = = = =estimado
2 72 | 4 . e~
® « " - A " c e d
3 L.
£ 70 . ’a
: 0.
£ e y(secador) = 66,5 + 1,01x - 0,23x2 - 0,04x3
o 683 R2 = 92,49%
66 . ' . — .
0 1 2 3 4 5
Periodos de amontoamento {(dias)

FIGURA 7 Teores médios de atividade da polifenoloxidase em amostras de café
secadas em secador experimental de camada fixa ¢ submetidas a
diferentes periodos de amontoamento apés a colheita.
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4.3.2.4 Compostos fendlicos totais

As variagdes ocorridas nos teores de compostos fenélicos totais entre os
dois tipos de¢ secagem ¢ durante os dias de amontoamento, estdo mostradas na
Tabela 29 ¢ na Figura 8.

Na Figura 8 observa-se que, na secagem ao sol, as variagdes foram
irregulares, com valor mais alto em 0 dia, diminuindo em 1 dia, aumentando em
2, 3 e 4 dias e diminuindo novamente no 5° dia. Para secador, houve uma ligeira
tendéncia de aumento com o periodo de amontoamento nos valores de fendlicos
totais. Estc indice, a exemplo da polifenoloxidase, ndo mostrou relagdo com os
tratamentos utilizados, como aconteceu com o branqueamento dos grios.
Pimenta (2001) também constatou somente um pequeno aumento nos teores de
fendlicos até o 7° dia de amontoamento. -
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R2 =74,97%
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Periodos dc amontoamento (dias)

FIGURA 8 Teores médios de compostos fendlicos totais em amostras de café
secadas ao sol e em secador experimental de camada fixa e
submetidas a diferentes periodos de amontoamento apés a colheita.

4.3.2.5 Proteina bruta

Observa-se diferencas significativas entre as secagens nos valores de
proteina bruta para os tempos de 0, 1 e 3 dias, com maiores valores em média
para a secagem em secador.

Nio houve tendéncia de aumento ou de diminui¢iio com o aumento no
periodo de amontoamento (Figura 9). Pimenta (2001) encontrou em seu trabalho
uma queda nos teores de proteina com o amontoamento antes da secagem. O
autor considera que a indugfio da fermentagio pode acarretar perdas de proteina,
possivelmente por degradagio.

74



18 4

A  secador (obs)

e « = =cstimado

:Q\ ‘l.. _‘-o"".-.
= 16 - Tty me=m=a""" -
= 2.
s
£ y(secador) = 18,24 - 2,56x + 0,81x2 - 0,07x3
e 14 R2 = 97,47
(-9
12 : — . : ,
0 1 2 3 4 5

Periodos dc amontoamento (dias)

FIGURA 9 Teores médios de proteina bruta em amostras de café secadas em
secador experimental de camada fixa ¢ submetidas a diferentes
periodos de amontoamento ap6s a colheita.

4.3.2.6 Aclicares redutores

Os agucares redutores nio diferenciaram entre as secagens somente para
o 2° dia de amontoamento. Os demais periodos mostraram diferengas
significativas nos valores deste agicar, com maiores valores para a secagem em
secador (Tabela 29). Houve um maior consumo destes agucares na secagem ao
sol, o que talvez explique os maiores valores de acidez para estes grios, visto
anteriormente.

Pimenta (2001) observou diminuigio gradativa nos tco}gsrdest&s
agticares, & medida que se intensifica o tempo de espera dos frutos para a
secagem.

Para a sccagem ao sol, nfio houve diferengas significativas entre os
periodos de amontoamento (Figura 10), e os valores, apesar de baixos, estio na
faixa entre 0% ¢ 0,5% para café proveniente da mistura de grios derrigados,
estabelecida por Tango (1971) e Njoroge (1987).
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FIGURA 10 Teores médios de aglicares redutores em amostras de café secadas
ao sol e submetidas a diferentes periodos de amontoamento apos a
colheita.

4.3.2.7 Aciicares totais e aglicares niio redutores

Nota-se que ndo houve influéncia da secagem nos valores de agticares
ndo redutores em nenhum dos periodos de amontoamento utilizados e, para os
aguicares totais, houve influéncia da secagem somente nas amostras que nio
ficaram a espera para a secagem (Tabela 29).

Foi obtida variagdo significativa para estes aguicares nos diferentes
periodos de amontoamento e nas duas secagens. Houve uma diminuiggo até o 4°
dia para os agucares totais dos grdos secados em secador € para os aglicares nio-
redutores dos grdos secados ao sol, conforme Figuras 11 ¢ 12, respectivamente.
Nos outros tratamentos, apesar de apresentarem a mesma tendéncia, foram
obtidos baixos coeficientes de correlagdo. Pimenta (2001) também apresenta leve
tendéncia de diminui¢do destes agiicares com o amontoamento do café antes da
secagem.
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FIGURA 11 Teores médios de agicares totais em amostras de café secadas em
secador experimental de camada fixa e submetidas a diferentes
periodos de amontoamento apds a colheita.
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FIGURA 12 Teores médios de agucarcs nio redutores em amostras de café
secadas ao sol ¢ submetidas a diferentes periodos de
amontoamento apos a colheita.
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4.3.2.8 Extrato etéreo

Os dados dc porcentagem de gordura total, nas diferentes secagens,
mostraram uma desorganiza¢do, com valores maiores ora na secagem ao sol, ora
na secagem em secador, sem nenhuma tendéncia definida (Tabela 29).

Houve influéncia dos tempos de amontoamento nos teores deste
constituinte, mas também sem variagdo definida (Tabela 29 ¢ Figura 13).

Para a secagem ao sol, foi encontrado valor mais baixo no periodo 0,
seguido de aumento ¢ de diminui¢fio dos valores nos demais periodos. Para a
secagem em secador, ocorreu o inverso, com valores mais altos no inicio, mais
baixos nos periodos intermedidrios e mais altos novamente nos tempos de 4 ¢ 5
dias de amontoamento. Pimenta (2001) também nio encontrou tendéncia
definida de variagdo dos lipideos amontoando-se o café antes da secagem.

12
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- ® 4
@ LA
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FIGURA 13 Teores médios de extrato etéreo em amostras de café secadas em
secador experimental de camada fixa ¢ submetidas a diferentes
periodos de amontoamento apés a colheita.
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4.3.2.9 Lixivia¢do de potassio

Os resultados da Tabcla 29 ¢ da Figura 14 mostram as diferencas
significativas existentes nos valores de lixiviagdo, nas duas secagens € nos
diferentes periodos de amontoamento.

Houve aumento da lixiviagdo de jons de potassio com o aumento do
periodo de amontoamento, em ambas as secagens. Nota-se, na mesma Tabela,
que estes aumentos se intensificaram a partir do 2° dia de amontoamento dos
frutos. Isto pode nos mostrar que a indugio da fermentagdo causa maior
quantidade de ions potissio liberados para a solugdo, como conseqiiéncia da
degradagdo de membranas.

Estes dados confirmam os encontrados por Prete (1992), que relacionam
maior lixiviagio de potassio e pior qualidade. Os resultados obtidos neste
trabalho nos dio um indicativo de piora na qualidade das amostras de cafés
amontoados, 3 espera da secagem.
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FIGURA 14 Teores médios de lixiviagio de potassio em amostras de café
secadas ao sol ¢ em secador experimental de camada fixa e
submetidas a diferentes periodos de amontoamento apés a
colheita,

4.3.2.10 Condutividade elétrica

Também houve aumento da condutividade elétrica com o aumento do
periodo de amontoamento (Tabela 29 e Figura 15).

Isto pode confirar a relagdo entre lixiviagiio e condutividade elétrica
encontrada por Prete (1992), em que a quanti@gglg de ions lixiviados para a
solugdo estd diretamente relacionada com os valores &e condutividade elétrica.

O maior mimero de defeitos encontrados nas amostras a partir do 2° dia
(Tabelas 27 ¢ 28) mostra a relagio entre grios defeituosos, condutividade
elétrica e lixiviagio de potassio. Quanto maior o nimero de defeitos, maior a
condutividade elétrica, maior a lixiviagio (Prete, 1992) e pior a qualidade do
café.

- A pior classificagio por tipo encontrada nos maiores tempos,
principalmente para a secagem em secador (Tabela 28), mostra haver influéncia
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também da temperatura de secagem de 50°C, aliada 4 maior fermentagdo dos
frutos, prejudicando a qualidade.

Isto também foi encontrado por Prete (1992), para quem, quanto maior a
temperatura de secagem, maior a condutividade elétrica e maior a lixiviagio de
ions de potassio.

Pelos dados de lixiviagio ¢ condutividade elétrica encontrados nesta
pesquisa, observa-se maior efeito das amostras secadas em secador, em todos os
periodos de amontoamento. Isso mostra haver influéncia dos parimetros de

secagem juntamente com a fermentagio na desorganizagdo das membranas, com
conseqiente degradagdo.

250 1 A secador (obs)
a e = m = st- ado
g estum:
% 200 - A i
E FPEE R R RN
3 - -""
= -
S 150{ ,-" 4
—_g n"
:g; y(secador) = 83,93 + 61,14x - 10,94x2 + 0,59x3
'g 100 - R2 = 88,99%
=
3
50 . - . _— . .
0 1 2 3 4 5

Periodos de amontoamento (dias)

FIGURA 15 Teores médios de condutividade clétrica em amostras de café
secadas em secador cxperimental de camada fixa ¢ submetidas a
diferentes periodos de amontoamento apds a colheita.
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4.3.2.11 Micotoxinas (Ocratoxina A)

Nao foi detectada a presenga de ocratoxina A em nenhuma das amostras
submetidas aos diferentes periodos de amontoamento. O café brasileiro nio tem
s¢ mostrado com contaminagdes significantes destes metabolitos e, quando
apresenta, os valores sdo baixos.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos experimentos nos permitiram concluir que:

& no experimento | foram encontradas algumas caracteristicas descjaveis para
o café cereja, como aspecto, miimero de defeitos, cor dos grios € menores
teores de compostos fenélicos. Qutros componentes quimicos nio puderam
ser analisados como indices de qualidade, devido as suas variagdes
irrcgulares;

2 no experimento 2 a secagem das matérias-primas a 55°C trouxe alguns danos
na qualidade. As diferengas entre 45 ¢ 50°C foram pequenas;

& em relagdo ao experimento 3, notou-s¢ que somente a partir de dois dias de
amontoamento do café foram encontradas caracteristicas fisicas ¢ quimicas
indesejaveis. Componentes mais relacionados com a fermentagiio, como
agicares ¢ compostos fendlicos, variaram sem apresentar tendéncias de
aumento ou de diminui¢do, ndo definindo, em nenhum momento, a

qualidade dos grios;
& conclui-se que o periodo de amontoamento do café apos a colheita de dois

dias ou mais e temperaturas acima de 55°C podem ser criticos na qualidade
do café.
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Resumo da andlise de varidncia com os graus de
liberdade, quadrados médios, significancia e
coeficientes de variagfio para indice de coloragio,
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TABELA 1A Resumo da analise de varidncia com os graus de liberdade (GL),
quadrados médios (QM), significincia (*) e coeficientes de
variagio (CV) para indice de coloragdo, acidez titulavel e
atividade enzimatica da polifenoloxidase, em diferentes
matérias-primas (MP) colhidas em trés épocas (EC) e secadas
ao sol

Causas de variagio  Indice de coloraglio  Acidez tituldvel Polifenoloxidase

GL MP 2 2 2
GL EC 2 2 2
GL MP x EC 4 4 4
GL Residuo 18 18 18
QM MP 0,2460* 601,44* 54,98%
QM EC 0,1040* 679,75* 8,35%
QM MPx EC 0,0650* 1349,02# 6,81*
QM Residuo 0,000015 4,7744 0,0440
CV (%) 1,50 3,10 1,37

TABELA 2A Resumo da anilise de varidncia com os graus de liberdade (GL),
quadrados médios (QM), significincia (*) e coeficientes de
variagio (CV) para agicares redutores, agicares totais e
acgiicares nio redutores, em diferentes matérias-primas (MP)
colhidas em trés épocas (EC) e secadas ao sol

Causas de variagiio ~ Agucares redutores  Aglicares totais  Agucares nio

redutores
GL MP 2 2 2
GL EC 2 2 . 2
GL MP x EC 4 4 4
GL Residuo 18 18 18
QM MP 0,20031* 8,4001# 9,2067*
QM EC 0,3355* 4,6877* 1,5111*
QM MP x EC 0,2716* 1,3003* 1,3233*
QM Residuo 0,00010 0,0277 0,0172
CV (%) 6,92 9,02 8,66
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TABELA 3A Resumo da andlise de varidncia com os graus de liberdade (GL),
quadrados médios (QM), significincia (*) e coeficientes de
variagiio (CV) para compostos fenélicos, lixiviagdo de potassio
¢ condutividade elétrica, em diferentes matérias-primas (MP)
colhidas em trés épocas (EC) e secadas ao sol

Causas de variagio ~ Compostos Lixiviagdo de Condutividade
fenoblicos potassio elétrica
GL MP 2 2 2
GL EC 2 2 2
GL MP xEC 4 4 4
GL Residuo 18 18 18
QM MP 1,9600* 368,55* 727,64*
QM EC 0,3581* 14,3969* 2241,80%
QM MPx EC 0,4851% 114,5751* 5250,28*
QM Residuo 0,0064* 0,2335* 2,2667*
CV (%) 5,24 5,49 3,03

TABELA 4A Resumo da anilise de variincia com os graus de liberdade (GL),
quadrados médios (QM), significéncia (*) e coeficientes de
variagio (CV) para indice de coloragdo, acidez titulavel e
atividade enzimédtica da polifenoloxidase, em diferentes
matérias-primas (MP) secadas em secador experimental com

trés temperaturas de secagem (TS)
Causasde Indice de coloragio  Acidez titulével Polifenoloxidase
variagdo
GL MP 2 2 2
GL TS 2 2 2
GLMPx TS 4 4 4
GL Residuo 18 18 18
QM MP 0,4057* 2252,23% 19,1238*
QMTS 0,4631% 1192,14* 16,4187*
QM MPx TS 0,2830* 3341,77* 2,9643*
QM Residuo 0,000037 3,2798 0,0958
CV (%) 2,37 2,88 1,49
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TABELA 5A Resumo da analise de varidncia com os graus de liberdade (GL),
quadrados médios (QM), significincia (*) e coeficientes de
variagdo (CV) para agicares redutores, agucares totais e
agicares ndo redutores, em diferentes matérias-primas (MP)
secadas em secador experimental com trés temperaturas de

secagem (TS)

Causas de variagdo  Aglcares redutores  Agucares totais Agucares n#o

redutores
GL MP 2 2 2
GL TS 2 2 2
GLMPxTS 4 4 4
GL Residuo 18 18 18
QM MP 0,01433* 1,3799% 1,0726%*
QM TS 0,09073* 0,3641% 0,6536*
QM MPx TS 0,01442+* 1,48063* 1,0867*
QM Residuo 0,000711 0,008368 0,00294
CV (%) 7,31 5,44 4,08

TABELA 6A Resumo da analise de varidncia com os graus de liberdade (GL),
quadrados médios (QM), significincia (*) e coeficientes de
variagio (CV) para compostos fendlicos, lixiviagdo de potassio
e condutividade elétrica, em diferentes matérias-primas (MP)
secadas em secador experimental com trés temperaturas de

secagem (TS)

Causas de variagéo Compostos Lixiviagdo de Condutividade
‘ fenélicos potdssio elétrica

GL MP 2 2 2

GL TS 2 2 2

GLMPx TS 4 4 4

GL Residuo 11 11 11

QM MP 0,9891* 192,715* 7201,37*

QM TS 0,2762* 720,7978* 29530,32*

QM MP x TS 0,5009* 121,3139* 3113,35*

QM Residuo 0,006392 0,7974 10,1650

CV (%) _ 4,63 8,20 5,85
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TABELA 7A Resumo da analise de varidncia com os graus de liberdade (GL),
quadrados médios (QM), significancia (*) e coeficientes de
variagio (CV) para indice de coloragdo, acidez titulavel,
compostos fenolicos e atividade enzimatica da polifenoloxidase,
em cafés submetidos a diferentes periodos de amontoamento
(PA) antes da secagem ao sol e em secador experimental (SEC)

Causas de variagio  Indice de Acidez  Polifenoloxidase Compostos

coloracio titulavel fenolicos
GL SEC 1 1 1 1
GL PA 5 5 5 5
GL SECx PA 5 5 5 5
GL Residuo 24 24 24 24
QM SEC 0,000225*  93,2100* 24,4860* 1,1130*
QM PA 0,2655* 1148,85* 6,6365* 0,5141*
QM SECxPA 0,02615* 1336,35* 6,9030* 0,5895¢*
QM Residuo 0,0027 42,6503 0,9323 0,0935
Regressio cibica 0,07807* 5644,88* - 2,9275¢%
(ao sol)
Regressdio cubica 0,06461* 463,05* 0,3866* 0,2433#
(secador)
CV (%) 7,86 2,10 1,67 4,36
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TABELA 8A Resumo da analise de variancia com os graus de liberdade (GL),
quadrados médios (QM), significincia (*) e coeficientes de
variagio (CV) para proteina bruta, agucares redutores, aglicares
totais e aglcares ndo-redutores, em cafés submetidos a
diferentes periodos de amontoamento (PA) antes da secagem ao
sol e em secador experimental (SEC)

Causas de variagdo  Proteina Agucares Aglcares Aglcares nio-
bruta redutores totais redutores

GL SEC 1 1 1 1

GL PA 5 5 5 5

GL SECx PA 5 5 5 5

GL Residuo 24 24 24 24

QM SEC 0,0121* 0,3344* 0,2224* 0,01173

QM PA 0,2407* 0,03318* 3,4822% 2,8247*

QM SEC x PA 0,2913% 0,02647* 0,1689* 0,2534*

QM Residuo 0,0556 0,000835 0,1951 0,1377

Regressdo  cubica - 0,00107* - 2,9128*

(ao sol)

Regressdo cubica  1,0782* - 0,7850% -

(secador)

CV (%) 1,13 7.36 4,35 3,03
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TABELA 9A Resumo da andlise de varidncia com os graus de liberdade (GL),
quadrados médios (QM), significancia (*) e coeficientes de
variagdo (CV) para extrato etéreo, lixiviagdo de potassio e
condutividade elétrica, em cafés submetidos a diferentes
periodos de amontoamento (PA) antes da secagem ao sol ¢ em
secador experimental (SEC)

Causas de variagdo  Extrato etéreo Lixiviagdo de Condutividade
potassio elétrica

GL SEC 1 1 1

GL PA 5 5 5

GLSEC x PA 5 5 5

GL Residuo 24 24 24

QM SEC 1,1200* 277,71777* 1,8814*

QM PA 0,7994* 380,87* 2516,79*

QM SEC x PA 2,1505* 34,2204* 263,9625*

QM Residuo 0,0411 26,0942 72,7390

Regressdo  cubica - 65,7376* -

(ao sol)

Regressdo  cibica 0,70056* 41,7889* 068,6369*

(secador)

CV (%) 2,26 4,82 4,28
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