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RESUMO

EGG MENDONCA, Carla Viviane do Carmo. Caracterizacio quimica e
fisico-quimica de cafés (Coffea arabica L.) despolpados e pré-secos em
aerador e terreiro. 2005, 78 p. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

A qualidade do café, atributo muito importante para sua valorizagao, €
influenciada por diversos fatores que vdo desde o plantio até o preparo da
bebida. A condugdo correta do processamento € considerada essencial na
obtencdo de um produto de boa qualidade. Buscando novas tecnologias, cafés
(Coffea arabica L.) despolpados oriundos da Fazenda Ipanema, no municipio de
Alfenas, MG, foram preparados para avaliar a tradicional pré-secagem no
terreiro ¢ em um pré-secador comercial. Os cafés utilizados foram das
variedades Catuai, no 1° ano de experimento, e Mundo Novo, no 2° ano de
experimento. Foram utilizados, na pré-secagem, um terreiro de asfalto ¢ um
aerador continuo de cascata do tipo PA-AC, com capacidade de 8.000
litros/hora. Ap6s cada pré-secagem, os cafés foram submetidos ao processo de
secagem, em secadores tradicionais. Para as andlises foram utilizados graos sem
defeitos crus e submetidos a dois graus de torragdo, clara e média. Depois de
moidos, foram congelados para andlises posteriores. Para os grdos crus, no 1°
ano de experimento, a pré-secagem em aerador foi melhor que em terreiro, em
40% das andlises e em 30% das anélises ndo houve diferencgas significativas
entre os dois tipos de pré-secagem. No 2° ano de experimento, a pré-secagem em
aerador foi melhor que em terreiro em 60% das andlises e em 30% das andlises
nao houve diferencas significativas entre os dois tipos de pré-secagem. Em
relagio aos grdos torrados houve equilibrio entre os tipos de torra e os dois tipos
de pré-secagem. Conclui-se que a pré-secagem no aerador foi methor que a pré-
secagem no terreiro, para os graos crus e, para os graos torrados, devem-se levar
em conta os beneficios de cada pré-secagem.

* Comité orientador: Dra. Celeste Maria Patto de Abreu — UFLA (Orientadora),
Dra. Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Peixoto (UFLA), Dra. Angelita
Duarte Corréa (UFLA).



ABSTRACT

EGG MENDONGA, Carla Viviane do Carmo. Chemical characterization and
physicist-chemistry of coffes (Coffea arabica L.) pulped daily pay-dry in
aerador and place of terrace. (MG). 2005. 78 p. Thesis (Doctorate in Food
science) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

The quality of the coffee, very important attribute for its valuation, is
influenced by diverse factors that go since the plantation until the preparation of
the drink. The correct conduction of the processing is considered as essential in
the attainment of a product of good quality. Searching new technologies,
coffees (Coffea arabica L.) pulped deriving of the Ipanema Farm, in the city of
Alfenas (MG), they had been prepared to evaluate the traditional daily pay-
drying in the place of terrace and a commercial daily pay-drier. The used coffees
had been of the Catuaf varieties, in 1° year of experiment, and New World, in 2°
year of experiment. A place of terrace of asphalt and a continuous aerador of
cascade of type PA-AC had been used in the daily pay-drying, with 8.000
capacity of litre/hour. After each daily pay-drying, the coffees had been, then,
submitted to the drying process, in traditional driers. For the analyses they had
been used supreme without defects raw and submitted the two degrees of
torration, clear and average. After worn out, they had been congealed for
posterior analyses. For the raw grains, in 1° year of experiment the daily pay-
drying in aerador was better that the place of terrace in 40% of the analyses and
30% of the analyses did not have significant differences between the two types
of daily pay-drying. In 2° year of experiment, the daily pay-drying in aerador
was better that the place of terrace in 60% of the analyses and 30% of the
analyses did not have significant differences between the two types of daily pay-
drying. In relation to the roasted grains it had balance enters the types of roast
and the two types of daily pay-drying. One concludes that the daily pay-drying
in the aerador was better that the daily pay-drying in the place of terrace, the raw
grains and the roasted grains must be taken in account the benefits of each daily

pay-drying.

*Guidance committee: Dra. Celeste Maria Patto de Abreu — UFLA (Adviser),
Dra. Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Peixoto (UFLA), Dra. Angelita
Duarte Corréa (UFLA).
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1 INTRODUCAO

O café foi introduzido no Brasil no século XVIII, iniciando-se, desde
entdo, uma histéria de grande sucesso. A cafeicultura brasileira foi, durante varias
décadas, a atividade econdmica mais importante da nagdo, sendo suplantada aos
poucos e apenas recentemente pelo setor industrial.

A crescente demanda pelos paises importadores de café de melhor
qualidade, juntamente com o estabelecimento de um mercado externo de livre
negociagdo € o surgimento de uma consciéncia entre os consumidores brasileiros
impdem o estabelecimento de pesquisas que resultem em aumento na oferta de um
produto de qualidade.

Nos dltimos anos, a exportagdo de café do Brasil sofreu reducdo bastante
significativa. Um dos fatores determinantes nessa redugio foi a pouca preocupagao-
com a qualidade do produto nacional, uma vez que, por um longo periodo, a
estratégia brasileira era exportar grandes quantidades para um mercado onde a
exigéncia quanto a qualidade era crescente. Os principais concorrentes brasileiros
perceberam mais cedo a importincia de ofertar um produto de qualidade e
induziram modificagdes utilizando estratégias agressivas de marketing em seu
produto. A Colombia, 0 México e paises da América Central, ao produzirem café
ardbica suave. alcangaram sempre melhores pregos no mercado internacional.

A qualidade do café, atributo muito importante para sua valorizagio, €
influenciada por diversos fatores que vio desde o plantio até o preparo da bebida.
A condugdo correta do processamento € considerada essencial na obtengio de um
produto de boa qualidade. Estudos tém demonstrado que diversos fatores,
principalmente os que atuam apdés a colheita, ocasionando modificagSes
indesejdveis 4 qualidade do café, alteram a composigao quimica do grdo e tém sido

responséveis pelas diferengas entre graus de classificagdo de bebida.



A aplicagio de técnicas adequadas de colheita e preparo do café € um fator
de extrema importancia para os cafeicultores por resultarem em café de melhor
qualidade, facilitando sua comercializagio e dando maiores retornos econdmicos.
Sendo assim, a época adequada para a colheita ¢ uma secagem bem conduzida
evitando processos fermentativos, entre outros fatores, s3o imprescindiveis para a
obtengdio de um café com composi¢io quimica adequada, sem modificagoes
bioquimicas indesejdveis a qualidade da bebida.

A secagem é uma parte muito importante no processamento do café; nao
melhora a qualidade, mas pode piorar a qualidade do café, se nio for bem
conduzida. Um bom método de secagem deve ser ripido e eficiente, pois, quanto
mais répida for a secagem, menor a chance de ocorrer desenvolvimento de
microrganismos, que alteram a qualidade do café.

A escolha de um método de secagem depende de fatores, como as
condicdes tecnolégicas do produtor, a possibilidade de investimento, o volume de
producio, as condigdes climdticas da regido e a disponibilidade de dreas livres. No
Brasil, o café é exposto diretamente 2 radiagdo solar ou em secadores mecanicos,
onde o ar, aquecido pela queima de lenha, circula pela massa de grdos por meio de
ventiladores.

O processo de secagem pode ser feito exclusivamente em terreiros, apenas
em secadores ou em uma secagem mista que pode associar uma pré-secagem no
terreiro e, depois, em secadores ou, como j4 € feito atualmente, sem a utilizagao de
terreiros, com o uso de aerador na pré-secagem e, depois, ao secador.

E importante buscar novas tecnologias para o aprimoramento da secagem
do café para a obtengdo de cafés de melhor qualidade, mas que estas também
estejam 2 disposi¢do dos pequenos produtores € ndo apenas das grandes empresas
cafeicultoras.

A Fazenda Ipanema, no municipio de Alfenas, MG, que forneceu os frutos

de café para este trabalho, possui 33.000m? de terreiro asfaltado e ndo é capaz de



suprir a necessidade na secagem de cafés despolpados, que é o principal objetivo
da empresa. Por isso, resolveu-se testar o aerador como alternativa no processo de
secagem, principalmente em dias nublados e chuvosos.

Segundo a empresa fabricante do aerador, ele apresenta as seguintes
vantagens:

- elimina parcialmente ou totalmente o uso do terreiro, reduzindo o custo
de investimento;

- elimina mao-de-obra no terreiro, baixando o custo operacional;

- pode ser integrado ao lavador e ao secador, reduzindo o espago fisico
ocupado;

- agiliza o processo de secagem reduzindo o tempo no secador.

Deve-se levar em conta também que o aerador diminui as dificuldades
encontradas em condigdes climéticas desfavordveis no processo de secagem.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi comparar a pré-secagem em aerador
com a do terreiro, em cafés despolpados crus e também naqueles submetidos a
torra clara e média, avaliando-se algumas caracteristicas quimicas e fisico-

quimicas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Processamento do café

A secagem é uma das fases mais importantes no processamento do café,
tanto no aspecto econdmico (consumo de energia), como na influéncia que essa
operagio tem sobre a qualidade final do produto. Segundo Bitancourt (1957 a), um
adequado manejo dos frutos apés a colheita é importante, evitando infecgbes
microbianas ou fermentages indesejéveis. O café ao sol seca rapidamente, porém,
se houver falta de insolagdio e alta umidade do ar, os microorganismos poderéo
causar apodrecimento, principalmente se estiverem presentes na polpa.

Segundo Chalfoun & Carvalho (1997), os frutos, depois de colhidos,
podem ser processados por duas formas; via seca (café natural) e via ﬁmi;ia (café

descascado, desmucilado e despolpado).

2.1.1 Via seca
No processo de via seca, a qualidade do café dependeré das condigles

climéticas durante o periodo de colheita e pés-colheita. Adotando-se todos os
procedimentos corretos, esse processamento pode proporcionar cafés especiais de
terreiro, com bom corpo e aroma (Leite & Silva, 2000).

O processo via seca consiste em secar os frutos, com todas as suas partes
constituintes, ou seja, com a casca, a polpa, a mucilagem € o pergaminho. Dessa
forma, estes cafés requerem um maior tempo para Sereém Secos quando s3o

comparados aos cafés processados por via imida.
Um sério problema ligado 2 secagem em terreiros ¢ a possibilidade de

contaminagio e desenvolvimento de fungos. Como a secagem se processa mais
lentamente em virtude das camadas do pericarpo do fruto, ele fica Gmido por mais

tempo, aumentando o periodo durante o qual os microorganismos podem se



desenvolver. Um outro fator que agrava essa situagdo € o fato de as camadas do
pericarpo dos frutos constituirem um meio muito mais favordvel ao
desenvolvimento dos microorganismos do que o pergaminho dos graos
despolpados, em virtude do alto conteiido de agticares, tornando a protegdo do café
mais dificil (Begazo & Paula, 1985).

Como é dificil secar frutos com umidade diferente entre si, em algumas
dreas tornou-se prética comum submeter os frutos recém-colhidos a uma separagdo
antes da secagem. Os chamados lavadores de café, variando de tanques ou baldes a
méquinas inventadas e desenvolvidas para tal fim, usam a diferenga de densidade e
flutuagdo em 4gua para separar os grios mais secos dos mais timidos e, assim,
permitir sua secagem em lotes separados com reflexos positivos na uniformidade e
qualidade do produto final (Instituto Brasileiro do Café-IBC, 1985).

Segundo Corréa et al. (2002), o sistema de pré-procesamento por via seca
afeta negativamente a cor dos grios do café. Afonso Jénior et al. (2001), estudando -
métodos de armazenamento para cafés preparados por via seca, observaram pior
qualidade de bebida durante o armazenamento normal. Para a condi¢do de
armazenamento com temperatura controlada de 15°C, o café natural nio teve sua

bebida alterada até o oitavo més de estocagem.

2.1.2 Via Gmida

O processamento por via imida envolve a obtengio de trés tipos de café:
os descascados, removendo-se apenas a casca € a polpa, os desmucilados,
removendo-se a casca, a polpa e a mucilagem mecanicamente, e os despolpados,
removendo-se a mucilagem por meio de fermentagdo apds a remogdo da casca e
polpa (Ribeiro, 2003). O despolpamento € bastante comum entre os produtores da
América Central, México, Coloémbia, Kénia e outros paises da Africa, o que lhes

possibilita alcangarem melhores precos no mercado (Brando, 1999).



O despolpamento € utilizado para obter um produto de melhor qualidade
visando o mercado externo, bastante exigente. O despolpamento apresenta como
vantagens, em relagdo ao método natural, a utilizagao somente de grdos em estédi(;
de maturagio cereja; a redugcio em 40% do volume — menos espago no processo de
secagem; a redugio mecdnica da 4dgua da casca, polpa e mucilagem, evitando
fermenta¢des nocivas que poderiam ocorrer nestas partes € a matéria-prima
homogénea — em torno de 50% de umidade, possibilitando uma secagem mais
uniforme e rdpida (Vilela, 1991).

Na Colémbia, a maioria dos cafeicultores prepara o café pelo processo via
Gmida (despolpado), que apresenta uma classificagio qualitativa de bebida
“suave”, caracteristica que distingue o café colombiano no mercado mundial. A
producio deste café compreende a colheita, o despolpamento, a fermentagdo, a
lavagem e a secagem (Ruiz Aguas, 1988).

Na Colombia, sdo observados alguns cuidados na colheita, como a
organizagao de pessoal de forma a sistematizar a colheita; colhem-se s6 os frutos
maduros ou quase maduros, um a um, deixando os pediinculos nos ramos; nio se
colhem paus e folhas; ndo se colhem frutos verdes nem verde-cana; devem-se fazer
repasses para evitar que os frutos sequem nos ramos; deve-se ter o cuidado de ndo
ferir o cafeeiro, pois as feridas favorecem o ataque de doengas e prejudicam a
colheita seguinte; evita-se exposi¢do ao sol dos cestos € embalagens cheios, pois o
amontoamento, o calor e a pouca ventilagao favorecem a fermentagao indesejavel
do cereja, a qual mancha o pergaminho, influenciando na qualidade final do café
(Ruiz Aguas, 1988).

No Brasil, a colheita € feita por derriga. Este tipo de colheita mistura os
cafés j4 parcialmente secos com os cafés cereja (maduros) e verdes. A obtengao

dos cereja para o despolpamento é feita por meio de lavadores.



O processo de despolpamento consiste na retirada da casca do fruto
maduro por meio de um descascador mecénico, com posterior retirada da
mucilagem por fermentagdo, seguida da lavagem dos graos (Bartholo et al., 1989).

Em seguida ao despolpamento faz-se a degomagem, que é a remogdo da
goma agucarada ou mucilagem, que pode ser feita por processos mecanicos, por
fermentacao natural € por meios quimicos. A mucilagem tem de ser removida pois
dificulta 0 manuseio e a secagem, ¢ a sua fermentagdo lenta pode prejudicar a
qualidade do café (IBC, 1985).

O objetivo da fermentagdo é hidrolisar a mucilagem para facilitar sua
remogio final durante a lavagem subseqiiente. Se restos de mucilagem
permanecem presentes durante a secagem, existe o risco de fermentacdo
indesejavel, que prejudica a qualidade do café. Bioquimicamente falando, a
hidrélise de pectinas € causada por uma pectinase existente no fruto, mas a reagao
é acelerada por diferentes microrganismos, tais como a Saccharomyces, que
também possuem propriedades pectinoliticas. A taxa de hidrélise depende da
temperatura, conseqiientemente, é necessirio adaptar o tempo do periodo de
fermentagdo para as condi¢Ges ambientais existentes (Clarke & Macrae, 1987).

Na fermentagdo natural, a partir da qual se visa a retirada da mucilagem,
ocorrem a digestdo e a solubilizagio do produto por microorganismos presentes no
ambiente (Zambolim, 1999). O processo fermentativo pode durar de 16 a 24 horas,
em que uma fermentagfo natural vai ocorrer e as enzimas pectinoliticas vao atuar,
desdobrando as substincias pécticas que se tornam soliveis (Vilela, 1991).

Apbs o término da operagdo de degomagem, segue-se a operagdo de
lavagem, que deve ser enérgica e bem feita, para evitar a presenga de resquicios de
mucilagem que podem impedir a boa caracterizagdo dos despolpados na torragao
(IBC, 1985). Terminada a lavagem, pode-se conduzir os grdos para a secagem, ir
direto para o terreiro ou secadores ou, ainda, utilizar uma secagem mista, passar

por uma pré-secagem e entdo ir para os secadores (Arunga, 1982).



Os cafés despolpados apresentam reducio do tempo de secagem, ndo sé
por ser um café uniforme, como também por apresentar teor de umidade mais
baixo (Carvalho & Chalfoun, 1985). Castro (1991), estudando o efeito do
despolpamento na secagem do café em secador de leito fixo sob alta temperatura,
concluiu que o despolpamento proporcionou ao café menor consumo de energia,
maior capacidade de secagem e melhor tipo, quando comparado ao café seco em
€0Co.

Lacerda et al. (1986), estudando a influéncia dos sistemas de colheita e
preparo na qualidade do café, nas diferentes regides cafeeiras do estado de Sdo
Paulo, concluiram, apés dois anos de estudo, que o café despolpado, independente
do clima e da altitude, foi sempre superior ao café em coeo em tipo e bebida. Os
cafés despolpados, quando bem preparados, apresentam, invariavelmente, na
classificacio qualitativa, bebida suave, mole ou estritamente mole, seja qual for a
regido de produgdo (IBC, 1985).

Segundo Souza (2000), o café descascado é um método intermediario entre
o preparo por “via seca” e “via imida”, com a manuten¢do da mucilagem
integralmente ou em parte.

Atualmente, diversos produtores tém optado pelo processamento do café
descascado, tanto pela redugdo que representa na area ocupada no terreiro,
aumentando assim sua capacidade de processamento, COmo também pela melhoria
de qualidade e redugdo do custo de secagem. Brando (1999). relatou que o café
descascado favoreceu a obtencio de cafés de melhor qualidade, mantendo as
caracteristicas de corpo, aroma e dogura dos cafés brasileiros.

Afonso Janior et al. (2001) observaram que 0S cafés despolpado e
descascado mantiveram as mesmas caracteristicas iniciais de suas bebidas ao longo
do periodo de armazenamento, independente das condigdes de armazenagem.

Malta et al. (2003) observaram que as formas de processamento descascado e



desmucilado ndo alteraram a qualidade de bebida, sendo esta classificada como
bebida mole para as diferentes formas de pré-processamento.

Pereira et al. (2002) relataram que o processamento ndo afetou a
integridade da membrana dos grios de café. Este resultado sugere que tanto o café
seco na sua forma integral quanto os cafés que sofreram algum tipo de pré-

processamento apresentaram integridade celular semelhante.

2.1.3 Secagem do café

Cuidados especiais devem estar envolvidos no processo de secagem, pois
os grios de café com alta umidade estdo sujeitos & agdo de agentes microbianos
capazes de promoverem fermentagdes indesejiveis e favorecerem a formagao de
sabores estranhos, ocorréncia do branqueamento dos grdos durante o
armazenamento, ¢ consegiiente perda de qualidade. Uma secagem excessiva faz
com que ocorra perda de peso e quebra dos grios durante o beneficiamento e o
manuseio (Carvalho & Chalfoun, 1985).

As regides que apresentam altos teores de umidade relativa do ar,
prolongada nos periodos de pré-colheita, na colheita e na secagem no terreiro,
estdo mais sujeitas a maior incidéncia de defeitos no café e, com isso, mais sujeitas
a bebidas de pior qualidade (Camargo et al., 1992).

Chagas (1994) verificou que um dos fatores que favorecem o plantio de
café no cerrado mineiro é o clima, j4 que nesta regido ocorrem chuvas em
abundincia durante a época da florada do café. No entanto, no periodo da colheita
a umidade relativa é baixa, dificultando a contaminagdo dos frutos pelos
microorganismos causadores de fermentagGes indesejaveis.

A secagem pode ser realizada de duas formas: natural e artificial. A
secagem natural define-se pela utilizagdo da radiagdo solar e a secagem artificial
consiste no emprego de artificios para aumentar a velocidade do processo de

secagem. Segundo Carvalho & Chalfoun (1985), o processo de secagem pode ser



feito exclusivamente em terreiros, apenas em secadores ou uma secagem mista,
que pode associar uma pré-secagem no terreiro com secadores. Atualmente ji se
utiliza a secagem mista sem utilizagfio de terreiros, utilizando-se de outros pré-
secadores.

Em qualquer tipo de secagem € aconselhdvel trabalhar com lotes
homogéneos considerando-se a época de colheita, estddio de maturagio ou teor de
umidade para a obtengio de produto final uniforme e de boa qualidade (Carvatho
& Chalfoun, 1985).

A espessura de camada de frutos na secagem do café em terreiro ¢ o
nimero de movimentagdes didrias da massa de frutos sdo fundamentais na
qualidade final dos grdos. Os processos fermentativos a que os mesmos estdo
sujeitos durante a secagem influenciam diretamente nessa qualidade. Ar!drocioli
Filho et al. (1999), trabalhando com duas espessuras de 2 € 6cm, com e sem
movimentagdo, constataram que, na camada mais grossa de secagem, sem
movimentagdo, com os frutos permanecendo amontoados durante todo o periodo
de secagem, ocorreu aumento dos defeitos preto e ardido, e elevagdo no tempo de
secagem.

Dependendo da uniformidade de maturagao dos frutos e as condigGes
climéticas, o tempo necessdrio para a secagem completa em terreiros varia de 10 a
20 dias, porém, a umidade final ¢ determinada de forma subjetiva, uma vez que a
maioria dos produtores que utiliza este tipo de secagem ndo dispde de métodos
para a determinagdo de umidade. Em virtude deste longo periodo, o produto fica
exposto a agentes biol6gicos e a circunstncias climéticas que, na maioria das
vezes, podem proporcionar perdas na qualidade e, conseqiientemente, no valor
comercial do produto (Corréa, 1982).

Nos primeiros quatro a cinco dias de secagem, a perda de dgua € mais

répida e a umidade dos grios cai para a faixa de 40%, o volume de café € bastante
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reduzido, o que facilita, caso se queira, a complementagdo de sua secagem nos
secadores mecanicos (Matiello, 1991).

Carvalho & Chalfoun (1985) relataram uma modificagdo do tradicional
terreiro, que consiste de uma estrutura suspensa para secagem de café, visando
evitar a secagem em contato direto com o solo e o ataque de microorganismos.
Esta estrutura permite espalhar o café em sua superficie e escoar a umidade com
facilidade. Esse material garante também a ventilagio continua dos graos. Os
resultados obtidos indicaram beneficios deste secador em relagdo ao terreiro
tradicional, nos aspectos de redugio da mdo-de-obra para a realizagdo das
operagdes de secagem, redugdo do tempo gasto para a secagem € qualidade do
produto final obtido.

O Professor Juarez Souza e Silva, da Universidade Federal de Vicosa MG,
desenvolveu o terreiro hibrido, ou o terreiro secador, que nada mais € que um
terreiro convencional, ao qual adaptou-se um sistema de ventilagdo ‘com ar
aquecido por uma fornalha, para a secagem em leiras. Este sistema reduz o tempo
de secagem de 20 dias (Zona da Mata Mineira) para 5 dias.

Apesar da energia solar ndo apresentar custos reais na operagdo de
secagem nos terreiros, existem algumas desvantagens, como o baixo rendimento
dessa energia condicionado 2 necessidade de um grande nimero de dias de
trabalho para a secagem, a exigéncia de grandes dreas de terreiro, além da
qualidade do produto estar sujeita as condigGes climdticas (Carvalho & Chalfoun,
1985).

A secagem do café pode ser conduzida também em secadores mecanicos
Na secagem pelo secador mecénico, deve-se estar atento a temperatura de secagem
e ao tempo de duragdo. As temperaturas maiores tornam a operagdo mais répida e,
portanto, mais econémica, mas podem também trazer prejuizos como alguns
defeitos, branqueamento, a perda de peso e a possibilidade de quebra durante o

beneficio.
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A desuniformidade do produto, quanto ao teor de umidade, faz com que os
graos sejam submetidos a diferentes graus de torragdo, 0 que € indesejivel. Os
grios com maior teor de umidade torrardo mais lentamente que os menos dmidos,
produzindo uma supertorragdo dos grios com menor teor de umidade, antes do
pleno desenvolvimento de sabor dos graos com maior teor de umidade (Carvalho
& Chalfoun, 1985).

2.1.3.1 Secagem do café despolpado

O café despolpado apresenta-se como uma matéria-prima mais uniforme
para a secagem em relagdo ao fruto cereja, por nao ter a casca, a polpa e a
mucilagem. Apesar disso, o seu teor de umidade ainda permanece relativamente
alto (em tomo de 50%), porém, o seu tempo de secagem € reduzido a metade em
relacd@o ao café em coco.

A secagem do café compreende um estigio chamado imido, com umidade
de 60% a 30%, e um estigio higroscépico, abaixo de 30%. Gibson, citado por
Clarke & Macrae (1987), distingue dois estdgios adicionais no café despolpado: o
estigio “branco”, quando a umidade € reduzida a 30%, mas deve ser conduzida na
sombra para prevenir rachadura ou quebra do pergaminho, e o estigio preto
“suave”, no qual a umidade é reduzida de 30% a 23%, mas que deve ser conduzida
na presenca de sol leve. Durante a secagem do estdgio umido, mudancas
enziméiticas podem ocorrer e, durante o estigio higroscépico transformagdes
quimicas podem acontecer em temperaturas altas. Rachaduras e quebras do
pergaminho, que podem surgir de movimentos mecanicos ou outras causas, sdo
conhecidas por serem indesejiveis para a qualidade na secagem ao sol.

A secagem ao sol é o método mais amplamente usado. No Kénia, s3o
observados cuidados para garantir que esta operagdo tenha sucesso: a secagem
normalmente é conduzida em bandejas, com coberturas que podem ser usadas

durante as horas mais quentes do dia; com o café esparramado em camadas de 10 a
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15 kg por m’, o periodo de secagem serd entre 10 a 15 dias. A secagem em
superficies sélidas como o concreto ndo é recomendada, pois, o constante
revolvimento que deve ser feito produz ranhuras no pergaminho, que se
transformam em centros de proliferagdo de microrganismos. A Secagem mecénica
também é largamente usada, devido as dificuldades de grandes produtores secarem
o café naturalmente. Entretanto, cuidados devem ser tomados com as condigdes de
secagem, especialmente com a melhoria da qualidade (Clarke & Macrae, 1987).

Segundo Ruis Aguas (1988) para que os cafeicultores que t€m pouco
espago no terreiro possam secar seu café ao sol, necessitando de um minimo de
100m? por cada 500 arrobas de café despolpado, na Colombia se desenvolveram os
seguintes tipos de secadores ao sol: canilhas ou passeiras (tipo de caixas de
madeira com fundo de madeira ou metal), secadores Elba (mesas feitas de madeira
ou cimento com teto mével), secadores de Anjeo (espécie de mesa com tampo de
malha ou tela grossa) e secadores Elba com trilhos (secadores em forma de
“armdrio” com opg¢do de recolhimento das mesas).

Na América Latina e em muitos paises do terceiro mundo, o uso de
secadores tem sido restrito a regiées de maior desenvolvimento agricola (Corréa,
1982).

Segundo Hall, citado por Silva (1991), as vantagens da secagem mecénica
comparada com a secagem ao sol sd3o a antecipacdo da colheita, reduzindo as
perdas no campo; o planejamento do calendério agricola, 0 que possibilita usar o
tempo mais racionalmente e a execugido da secagem independente das condigdes

climaticas.

2.2 Secagem e microrganismos
A secagem deve ser iniciada imediatamente apés a colheita, a fim de se
eliminar rapidamente a alta umidade da casca, da polpa e da mucilagem e evitar as

fermentacGes que possam prejudicar a qualidade do café. Na fase inicial da
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secagem (alta umidade), ndo se recomendam camadas grossas ou enleiramento
para evitar essas fermentagGes. No final da secagem, o teor de umidade dos gréos
deve estar entre 11% a 13%. Acima de 13%, os grdos correm risco de
deterioragdes, principalmente por microorganismos e abaixo de 11%, o café
permanece mais tempo ocupando mao-de-obra, espaco no terreiro, além da perda
de peso e quebra de graos no beneficiamento (Vilela & Pereira, 1998).

A mucilagem do café é formada pelas células do tecido situado entre o
mesocarpo € o pergaminho, contendo 85% de dgua e 15% de sélidos, dos quais
12% sdo substancias pécticas e enzimas e 3% sdo agicares. Dada a sua natureza,
constitui um meio préprio ao desenvolvimento de fungos e bactérias, que
produzem os vérios tipos de fermentagSes (Monaco, 1958).

Dentre os aspectos que influenciam a qualidade do café, a incidéncia de
microrganismos nas fases de pré-colheita, colheita e pés-colheita tem sido' um dos
principais fatores envolvidos. Os frutos estdo expostos a uma diversidade de
microrganismos, tais como leveduras, fungos e bactérias que, encontrando
condicGes favordveis para se desenvolver, infectam os graos. Entre os organismos
que compdem a microbiota do caf€, os fungos filamentosos representam o grupo
que pode causar maior dano, comprometendo, conseqiientemente, a qualidade
(Carvalho, 1998).

Além da influéncia direta na qualidade do café, certos fungos associados
aos graos, denominados toxigénicos, podem produzir substincias téxicas, ou seja,
metabélitos secunddrios denominados micotoxinas, que sio altamente nocivas a
saiide do homem. A ocorréncia de micotoxinas em gréos de café, até entdo, ndo era
considerada por falta de evidéncias cientificas. Somente recentemente, apés o
refinamento de técnicas quimicas analiticas, a presenca desses metabélitos tormou-
se evidente (Pasin et al., 2002).

No café, a toxina de maior ocoméncia é a ocratoxina A (OTA), um

metabélito secundério fregiientemente encontrado como contaminante em
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alimentos ¢ ragdo animal. Sua produgio ocorre principalmente por Aspergillus e
Penicillium, dentre eles: A. ochraceus, A. melleus, A. sulphureus, P. variable, P.
verrucosum (Scussel, 1998; Moss, 1998), na faixade 4°Ca31°Ce 12°C a 37°C,
respectivamente e em atividade de dgua superior a 0,85 (Moss, 1996).

O grau de umidade, a atividade de 4gua e a temperatura dos graos tém sido
considerados como os principais fatores que influenciam o crescimento de fungos,
tanto de campo como de armazenamento (Krug, 1940; Wosiack,1971; Chalfoun &
Carvalho, 1989; Meirelles, 1990; Alves, 1996; Ramos et al., 1998; Freitas, 2000;
Batista,2000).

O processo de secagem é muito importante no processamento do café,
pois, quanto mais rdpido ocorrer a diminuigdo do grau de umidade e assim da
atividade da 4gua, menos susceptivel ao desenvolvimento dos microrganismos
estardo os grios de café. A secagem no pode melhorar a qualidade do café, mas
pode criar condi¢bes favordveis ao desenvolvimento de microrganismos que-
pioram-na.

O sistema de gestio de qualidade APPCC, envolvendo as etapas de
cultivo, colheita e pés-colheita, indica que hd um risco de desenvolvimento de
fungos, entre eles os produtores de ocratoxina A na etapa de secagem.

Durante a secagem, a mucilagem do café natural é digerida e liquefeita,
constituindo material alimentar para a semente, propiciando uma continuagdo do
seu metabolismo e da respiragdo. Essas mudangas quimicas modificam o sabor do
café. Uma diversidade de microrganismos, tais como leveduras, fungos e bactérias,
encontrando condigdes favordveis para desenvolvimento, preduz suas préprias
enzimas, que agem sobre os componentes quimicos da mucilagem, principalmente
sobre os agticares, fermentando-os e produzindo 4lcool. Este é desdobrado em
icido acético, lctico e butirico ¢ em outros 4cidos carboxilicos superiores. Ao se
iniciar a produgdo de 4cido butirico, comega a haver prejuizo na qualidade do café
(Carvalho & Chalfoun, 1985).
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Virios pesquisadores vém mostrando, repetidamente, que 0 desarranjo da
polpa, durante a fermentagdo inicial, ocorre como resultados da atividade de
enzimas naturais do café cereja, mas os principais fatores em fermentacdes sdo as.
enzimas extracelulares, elaboradas por microrganismos (Carvalho & Chalfoun,
1985).

Segundo Bitancourt (1957 b), ndo é possivel produzir café de qualidade
sem impedir as fermentagGes e podridGes prejudiciais, mas isso pode ser
conseguido evitando-se a umidade durante as operagGes de seca. A redugdo do teor
de umidade dos grios, diminuindo o crescimento de fungos e a produgdo de
micotoxinas, ¢ um método de controle da contaminagao (Alldrick, 1996). A etapa
de secagem pode ser considerada um ponto critico de controle, uma vez que, se
realizada adequadamente, pode reduzir o perigo biolégico (fungos toxigénicos) e
quimico (micotoxinas).

E muito importante que se tenha um método de secagem répido e eficiente,
no qual se consegue retirar rapidamente a dgua, diminuindo a atividade da dgua e o
teor de umidade, pois os fungos se desenvolvem, em faixas ideais de atividade de
4gua, teor de umidade e temperatura. Quanto mais rapido ocorrer a retirada da
dgua dos grdos, menor a chance de desenvolvimento de fungos que causam
fermentagGes e podrides indesejéveis, comprometendo, assim, a qualidade do
café.

Em rerente encontro entre paises produtores e consumidores de café¢ em
Nairobi, Kénia, discutiu-se a situagfo atual da ocorréncia da ocratoxina A, em
grios de café verdes. As autoridades reguladoras da Unido Européia (UE)
sugeriram um limite para a mesma de 5ppb, o que poderia provocar a rejeigéo de

quantidades substanciais de café verde importadas (Gopi Nandhan, 2001).
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2.3 Caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, quimicas e qualitativas do café

No decorrer do desenvolvimento e maturacdo dos frutos, os teores dos
constituintes quimicos nos graos sofrem variagdes, decrescendo ou aumentando até
atingirem niveis ideais caracteristicos do grdo de café maduro. Como o cafeeiro
apresenta mais de uma floragfo e, conseqiientemente, frutos de diferentes estidios
de maturagio, deve-se efetuar sua derrica no momento €m que a maioria desses
frutos se encontra no ponto ideal de maturagdo, que é o estidio cereja. Para
Teixeira (1984), o café colhido no estddio de maturagdo verde apresenta aspecto e
torragio de pior qualidade, com conseqiiente bebida inferior, comparando-se aos
frutos maduros (cereja), além de apresentar peso e tamanho menor dos grdos. Ao
trabalharem com cafés em virios estadios de maturagio, Freire ¢ Miguel (1985)
demonstraram que a maxima qualidade do fruto se d4 no estddio cereja, ponto ideal

de colheita.

2.3.1 Acidez titulavel e pH

Segundo Lopes (2000), a acidez, em muitos alimentos e bebidas, € o fator
chave na formagdo e nas propriedades do flavor. No caso do café, Sivetz &
Desrosier (1979) afirmam que a acidez aparente ou livre acidez, chamada de pH, é
importante por ser perceptivel ao sabor. A acidez desejdvel, segundo provadores
tradicionais de café, pode ser confundida com azedume por alguns leigos, que €
indesejdvel e também um indicativo de falhas no processamento dos grdos
(Northmore, 1969). A nota azeda proveniente de uma avaliagdo sensorial é
associada a uma mistura de dcidos, dlcoois e ésteres produzidos principalmente por
fermentagdes microbianas (Lopes, 2000).

A intensidade da acidez da bebida varia predominantemente em fungao das
condigdes climdticas durante a colheita e secagem, do local de origem, do tipo de
processamento e do estddio de maturagdo dos frutos (Chagas, 1994; Pimenta,
1995; Giranda, 1998).



O teor de acidez em grios de café pode variar de acordo com a
fermentacdo que ocomre nos grdos ¢ também com os diferentes estidios de
matura¢io dos mesmos, podendo também servir como suporte para auxiliar na
avaliagdo da qualidade de bebida do café. Alguns autores, como Arcila-Pulgarin &
Valéncia-Aristizabal (1975), verificaram que frutos de café no estddio de
maturagio verde possuem menores teores de acidez tituldvel e que esses valores
aumentam 3 medida que se intensifica o processo de maturagdo dos frutos.
Estudando cafés em seus diferentes estddios de maturagdo, Pimenta (1995)
encontrou maior teor de acidez titulivel em frutos no estddio cereja.

Conforme Feldman et al. (1969), quimicamente, a acidez dos grdos de café
¢ ocasionada predominantemente por cidos nao voliteis; como oxdlico, milico,
citrico, tartdrico, pinivico e 4cidos voldteis, representados pelos dcidos acético,
propidnico, butirico e valérico. Os principais 4cidos do café sio o mdlico ¢ o
citrico, responsiveis pela acidez desejivel e que proporcionam um sabor
caracteristico. Nos frutos de café podem ocorrer diferentes tipos de fermentagdes,
que lhes alteram a acidez titulével total, sabor, aroma ¢ cor. Os agticares presentes
na mucilagem, na presenga de microorganismos ou sob anaerobiose, sdo
fermentados produzindo 4lcool, que é desdobrado em dcido acético, lactico,
propidnico e butfrico. A partir desses dois tltimos 4cidos ji se observaram
prejuizos acentuados na qualidade da bebida do café (Chalfoun, 1996).

Pimenta (1995), estudando diferentes estddios de maturagao, encontrou
valores médios de acidez tituldvel de 247,86; 254,29; 260,71 e 255,00mL
NaOH/100g de amostra para cafés nos estddios verde, verde-cana, cereja e
seco/passa, respectivamente.

Chagas (2003), estudando o potencial da regido Sﬁl de Minas Gerais para a
produgdo de cafés especiais, encontrou valores médios de pH de 5,5 e valores de

260,00 a 380,00mL NaOH/100g de amostra para acidez tituldvel, em amostras sem

defeitos.
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Cafés previamente classificados como sendo de bebida estritamente mole,
apenas mole, mole, dura, riada ¢ rio, tiveram a acidez avaliada por Carvalho et al.
(1994).que observaram uma diminui¢ao da acidez com a melhoria da qualidade da
bebida. Este trabalho confirma investigagdes feitas por Myia et al. (1973/1974),
que observaram haver relagdo inversa entre os teores de acidez e a qualidade dos

2raos.

2.3.2 Aciicares totais, redutores e niao-redutores

Dentre os agticares do café, predominam os ndo-redutores, particularmente
a sacarose, ¢ 0os redutores apresentam-se em pequenas quantidades. Durante o
processo de torragdo do café, os agiicares, particularmente os redutores, reagem
com aminodcidos, em reagdes quimicas como a de Maillard e os ndo-redutores
sofrem caramelizagio, dando origem a compostos coloridos desejdveis,
responséveis pela cor marrom do café torrado. Nessas reagdes, sdo produzidos -
compostos voldteis que apresentam um grande efeito no aroma do produto final
(Carvalho et al., 1989).

Os teores de sacarose dependem de virios fatores, tais como a espécie, a
variedade, a maturidade dos grdos, as condigbes de processamento e o
armazenamento. Alguns agicares simples também sdo encontrados no grdo do
café; os agucares redutores, como a glicose e frutose em maiores quantidades e
estaquiose, rafinose, arabinose, manose, galactose, ribose e ramnose, estio
presentes em pequenas quantidades (Clarke & Macrae, 1985).

Os agiicares estdo associados a qualidade, como citam Shankaranarayana
et al. (1974), por estarem, juntamente com os aminoidcidos e¢ as proteinas,
correlacionados com a origem de virios compostos volateis em cafés torrados.

Segundo a Organization International Del Café-OIC (1992), a dogura é
uma das caracteristicas de sabor desejivel no café Gourmet. Ainda € discutivel

qual deve ser o tipo ¢ a concentragdo de agiicares nos graos que exerceriam maior
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influéncia na qualidade da bebida. No entanto, sabe-se que a sacarose € degradada
quase em sua totalidade durante a torragdo, originando os monossacarideos,
precursores de dcidos e aldefdos, responsaveis pelo flavor. .
No trabalho realizado por Pimenta (2001) sobre diferentes épocas de
colheita do café, foram encontrados teores entre 5,00% € 6,69% de agticares totais,
0,57% e 0,66% de agiicares redutores e de 4,20% ¢ 5,73% para nao-redutores.
Villela (2002), estudando grios despolpados de diferentes tipos de café
em fungio do tempo de secagem, encontrou valores médios de agticares totais que
variaram entre 6,9% a 9,4% de matéria seca (MS), 0,30% a 0,56% de MS para os

acticares redutores e 6,58% a 8,39% de MS para os aglicares nio-redutores.

2.3.3 Sélidos soliveis

Devido 2 sua relagdo direta com o corpo da bebida, estes constituintes sdo
desejiveis em altas quantidades no café. Avaliando as quantidades de sélidos
soliiveis presentes em frutos em diferentes estidios de maturagao, Pimenta (1995)
verificou que o estddio verde cana sobressaiu em relagao aos demais.

Carvalho Junior (2002) relatou que, para frutos em geral, € atribuida uma
relagio direta dos sélidos soliveis com 4cidos e agticares. Porém, os graos de cafés
possuem vérias outras substincias soliiveis que podem influenciar esta varidvel.

Em cafés arabica de diferentes cultivares, Lopes (2000) encontrou teores
de s6lidos soldveis que variaram de 31,16% a 34,67%. Nas avaliagGes qualitativas
dos cafés do Sul de Minas Gerais, Barrios (2001) encontrou diferengas
significativas, com teores de 27,75% e 30,00% em cafés de bebida apenas mole e
dura, respectivamente.

Villela (2002), avaliando grios de diferentes tipos de café, em funcao do
tempo de secagem, encontrou teores de s6lidos soliveis que variaram de 30,12% a
41,70% de matéria seca (MS) em café despolpado, de 31,18% a 40,06% de MS em
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café descascado. de 28.79% a 44,62% de MS em café desmucilado e de 32.86% a

40,42% de MS em café natural.

2.3.4 Polifenois

Os polifendis estio presentes em todos os vegetais e compreendem um
grupo heterogéneo de substincias, umas com estruturas quimicas relativamente
simples e outras complexas, como taninos e ligninas. No café, esses compostos
contribuem de maneira altamente significativa para o sabor e o aroma do produto
final (Souza, 1996). Virios autores descrevem haver nos frutos de café um alto
teor desses componentes fendlicos e, em particular, de dcido clorogénico.

As enzimas e os polifendis encontram-se compartimentalizados em
células intactas; entretanto, tio logo ocorra a desorganizagio interna da célula,
promovida por injirias, a enzima e o substrato interagem produzindo quinonas
reativas, as quais, subseqiientemente, reagem com as proteinas e outras enzimas,
promovendo a sua inativa¢do (Aradjo, 1990).

Os compostos fendlicos sdo responsaveis pela adstringéncia dos frutos; no
caso do café, interferem em seu sabor. No trabalho realizado por Carvalhoh et al.
(1989), foram encontrados teores médios de polifenéis de 8,37% em frutos
colhidos no estddio cereja e 9,66% para frutos de café de derrica. Segundo os
autores, esses resultados mostram que os frutos verdes e semi-maduros
contribufram para maior teor de compostos fenélicos totais dos frutos colhidos por
derrica no pano.

Os polifendis, principalmente os 4cidos clorogénico e caféico, exercem
uma acio protetora, antioxidante dos aldeidos. Em virtude de qualquer condicio
adversa do grdo, ou seja, colheita inadequada, problemas no processamento €
armazenamento, as polifenoloxidases agem sobre os polifendis, diminuindo sua
acdo antioxidante sobre aldeidos, facilitando a oxidagdo desses com interferéncia

no sabor e aroma do café apés a torracdo (Amorim & Silva, 1968).
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Existem indicios da ocorréncia de maior concentracdo de polifendis em

cafés de pior qualidade (Pimenta, 1995; Pereira, 1997), porém, ainda ndo foram
estabelecidos valores fixos que indiquem uma melhor ou pior qualidade de bebida.
Isto ocorre devido a variagdes de cultivares, estddios de maturacdo, diferengas nas
condigdes climdticas e condigdes de colheita.

Amorim et al. (1974), analisando amostras de café previamente
classificadas em padrdes de bebida mole, dura, riada e rio quanto a influéncia
daqueles compostos sobre a qualidade da bebida, verificaram que o teor de dcido
clorogénico total foi estatisticamente menor no café de bebida mole. Os isomeros
nio apresentaram diferengas entre as amostras estudadas, assim como os fenois
totais soliveis em dgua e metanol. Os fendis hidrolisiveis apresentaram-se em
menor quantidade no café de bebida rio, aparentemente demonstrando que estes

foram oxidados devido as mas condicdes de colheita e processamento.

2.3.5 Polifenoloxidase

Transformagdes bioquimicas indesejdveis que ocorrem em  graos
beneficiados durante a pés-colheita conduzem a formagao de uma bebida inferior e
sdo, principalmente, de natureza enzimdtica, envolvendo as polifenoloxidases,
glicosidases, lipases e proteases. Algumas dessas transformagbes bioquimicas
degradam as paredes e membranas celulares, outras podem mudar a colorag¢do do
grdo e da pelicula prateada, estando a qualidade de bebida sensivelmente alterada
por essas modalidades de modificacdes (Amorim & Teixeira, 1975).

As enzimas polifenoloxidases atuam sobre os compostos fendlicos e
encontram-se ligadas as membranas celulares, sendo ativadas somente quando
liberadas dessas e, de acordo com vdrios autores, se mostram diretamente
relacionadas com a qualidade da bebida do café. Amorim (1978) descreve em seus

trabalhos que, “in vivo”, a enzima polifenoloxidase € encontrada na polpa de frutos

e nas camadas externas e partes centrais do grao. Sendo assim, danos ocorridos nas



membranas liberam e, portanto, ativam a polifenoloxidase que, por sua vez, oxida
4cidos clorogénicos a quinonas, as quais, quando em teor representativo, atuam
inibindo a polifenoloxidase, diminuindo sua atividade. Para os autores, qualquer
fator ambiental que altere a estrutura da membrana, como, por exemplo, ataques de
insetos, infecgdes por microorganismos, alteragdes fisiolégicas e danos mecanicos,
provoca uma rapida deterioragdo dos grdos de café. Isso porque, uma vez rompida
a membrana celular, ocorre um maior contato entre as enzimas € 0S COMpostos
quimicos do grdo, provocando, dessa forma, reagoes quimicas que modificam a
composigdo original do café e, em conseqiiéncia, as propriedades organolépticas
das infusdes que sdo preparadas com esse tipo de café.

Nesse sentido, tém sido realizados trabalhos exaustivos, visando
correlacionar a composigio quimica e a atividade de polifenoloxidases do grao
com a qualidade de bebida.

As primeiras correlagbes da qualidade do café e atividade enzimética da
polifenoloxidase foram realizadas por Amorim & Silva (1968), os quais
observaram haver maior atividade de enzima em cafés de melhor qualidade,
sugerindo uma menor ocorréncia de degradagéo das paredes celulares nestes cafés.
Carvalho et al. (1994) realizaram um trabalho no qual foram feitas avaliacdes
fisico-quimicas e quimicas de grios beneficiados de cafés previamente
classificados quanto 2 qualidade, em bebida estritamente mole, mole, apenas mole,
dura, riada e rio. Verificaram que a atividade da polifenoloxidase apresentava
faixas de variagdo que separavam os cafés de bebida estritamente mole (68,94U/g)
dos cafés de bebida mole (65,96U/g) e apenas mole (63,77U/g), dos de bebida dura
(60,98U/g) e dos cafés de bebida riada (44,00U/g) e rio (41,36U/g).

Como Carvalho et al. (1994), outros pesquisadores tém sugerido a
utilizagio da determinagdio da atividade enzimitica da polifenoloxidase como
técnica complementar 2 prova de xicara (Coelho, 2000; Lopes, 2000; Pereira,
1997; Souza, 1996; Pimenta, 1995). Estas pesquisas foram realizadas com o intuito
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de se obter um método simplificado em se tratando de avaliagdo enzimatica ripida
e de custo relativamente baixo. Porém, apesar dos resultados obtidos indicarem
uma relagio entre a alta atividade desta enzima e cafés de melhor qualidade,
observa-se a existéncia de variagdes na amplitude de atividade, conferindo um

grande intervalo dentro das classes de bebida (Barrios, 2001).

2.3.6 Condutividade elétrica e lixiviacdo de ions potassio

Existem mecanismos muito complexos e interdependentes no processo de
deterioragio. Diversos autores concordam que a degeneragdo das membranas
celulares e subseqiiente perda de controle da permeabilidade estejam entre os
primeiros eventos que caracterizam a deterioragdo (Pinto, 2002).

Amorim (1978) encontrou, em cafés de pior qualidade, maiores inglices de
lixiviagio de fons potéssio, indicando, assim, alteragSes nas membranas com
consegiiente desorganizagio na membrana celular ¢ um maior contato entre
enzimas e substratos, levando a modificacGes na composigdo e qualidade dos
graos.

Prete (1992), dando continuidade aos trabalhos de Amorim (1978),
constatou haver diferenca significativa entre os valores de lixiviagdo de potdssio e
condutividade elétrica nos grios de café com diferentes defeitos, como grios preto-
verdes, pretos, ardidos, verdes e brocados. Essa seqiiéncia corresponde a ordem
crescente da degradagdo do sistema de membranas, com membranas mais
deterioradas mostrando valores mais elevados de lixiviagdo de potdssio e
condutividade elétrica. Foi verificado também que cafés colhidos no estddio de
maturago cereja e secos apresentaram valores de 44,78uS/g para condutividade
elétrica e 18,30mg/kg para lixiviagdo de fons potédssio. J4 para grdos colhidos no
estddio de maturagio verde, os valores foram de 103,85uS/g para a condutividade
elétrica e 42,49mg/kg para lixiviagdo de fons potdssio, confirmando ainda mais a

influéncia do defeito verde nesses valores e mostrando também que cafés de pior
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qualidade apresentam valores mais elevados, tanto de lixiviagdo de ions potdssio
como de condutividade elétrica.

Prete et al. (1999), avaliando a condutividade elétrica em gréos de frutos
colhidos em diferentes estddios de maturagio, observaram valores de 149uS/g em
grio de frutos colhidos verdes, 1051S/g em gréos de frutos colhidos verde-cana,
79,60uS/g em grios de frutos colhidos passa, 76,63uS/g em grios de frutos
maduros e 76,04uS/g em graos de frutos secos. Segundo os autores, 0s resultados
mostram que os grios dos estddios cereja, passa € seco obtiveram os melhores
valores, com menor condutividade elétrica, ndo diferenciando entre si, jé que 0s
grios de frutos verde e verde-cana apresentaram condutividade elétrica elevada, o
que ocasiona uma maior lixiviagdo de ions, por ndo terem ainda as membranas

bem formadas.

2.4 Torracio

A qualidade final da bebida café estd intimamente relacionada a
composicio dos grdos torrados que, por sua vez, € influenciada tanto pela
composicdo da matéria-prima quanto pelo processamento pos-colheita (secagem,
armazenagem, torragio e moagem). O sabor € 0 aroma que caracterizam o café sao
resultantes da combinagio de centenas de compostos quimicos produzidos pelas
reages que ocorrem durante a torragdo. Esse processo néo ¢ satisfatoriamente
compreendido, em razza de o nimero de compostos envolvidos nas reagtes ser
elevado. Além da escassez de fundamentago cientifica relacionada ao processo,
existe também enorme caréncia de conhecimentos que permitam o estabelecimento
de correlagdo entre as caracteristicas da matéria-prima, os parametros de processo
e a qualidade final do produto.

A torragdo é um processo muito importante; quando o grao ¢é aquecido, a
partir de 60°C, h4 aparecimento de reagéo endotérmica. A partir de 100°C, o grdo

comega a aumentar de volume, os compostos orgénicos comegam a se transformar
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e hé mudangas de coloragio. Entre 100°C e 150°C hé desprendimento da pelicula
prateada; a partir de 170°C a 190°C, formam-se os primeiros compostos
aromiticos e de 180°C a 200°C ocorre intensificagdo das reagGes de degradagio;
condensagio e caramelizagdo. A cor castanha formada € devido s melanoidinas
provenientes das reagGes de Maillard e caramelizagdo. A partir de 230°C comega a
aparecer o 6leo na superficie do grao (Maier, 1981).

A torragio envolve altas temperaturas, ocasionando reagdes piroliticas
complexas. As mudangas quimicas ocorridas no grdo envolvem degradagdo e
formagdo de novos compostos, originando o sabor e 0 aroma caracteristicos do
café. lly & Viani (1996) relatam que, por meio da pirlise € que ocorre o
desenvolvimento de sabor do café. Apesar de ocorrer em altas temperaturas, a
torragio adequada ndo provoca queimaduras dos gréos, porque ela ocorre dentro de
suas células e na auséncia de ar. Os produtos da pirflise sdo os agicares
caramelizados, 4cido acético e seus homélogos, aldeidos, cetonas, furfural, ésteres,
4cidos graxos, aminas, CO,, sulfetos, etc. Todos estes constituintes contribuirdo
para o desenvolvimento total do sabor e aroma do café. Aminodcidos livres,
peptideos e proteinas com grupo amino livres reagem com agiicares redutores para
formar glicosilaminas e ou aminoaldoses ¢ ou aminocetonas, pela condensagéo.
Estes compostos sio totalmente rearranjados ou transformados pelos rearranjos de
Heyns e Amadori, formando constituintes do café que contém OH (voliteis),
respons4veis pelo aroma e também os pigmentos responsaveis pela colorag@o.

Dentre as mudangas fisicas que ocorrem durante o processo de torragio,
destacam-se aquelas que ocorrem na parede celular e no contetdo celular, assim
como modificagdes na forma, na cor e no tamanho dos gréos. Na torragdo, hd um
aumento na pressio interna causada pelo CO, formado, o que leva a uma expansio
das células. A perda de dgua toma as membranas das células frageis e quebradigas,
facilitando o escapamento de gases e substincias voldteis. Os 6leos localizados no

interior do grio sao exsudados para a periferia devido ao efeito da pressdo interna.
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A densidade e o peso sdo reduzidos com a torragdo, sendo linearmente
correlacionados com o decréscimo da torragdo; estes pardmetros sdo utilizados
para avaliar o sucesso e a qualidade da torragao (Illy & Viani, 1996).

As reagdes quimicas ocorridas durante a torragao aindé estio longe de
serem elucidadas completamente, pois elas se processam dentro dos graos e nem
todos os precursores presentes no café cru foram identificados. Sabe-se que um
grande nimero de precursores di origem a um grande ndmero de reagGes
complexas, dificilmente separdveis e que também ocorrem reagdes com Os
produtos intermedidrios (Maria et al., 1998).

O gis carbénico ndo existe na forma livre no café cru, ele é formado
durante a torragdo. Assim, cerca de 1% do grio € transformado em CO.. 0 CO, ¢
normalmente um produto da decomposigdo dos 4cidos carboxilicos. Nos graos
integrais hi menor area superficial, por isso absorvem com pouca facilidade a
umidade e oferecem maior resisténcia  difusio de CO,. Efeito contririo ocorre
nos graos moidos, com maior liberagio de CO, e consegiiente arraste de
compostos volteis responsaveis pelo aroma. Além disso, ocorre entrada de O,
que acarreta reagdes oxidativas detrimentais 2 boa qualidade do café (llly &
Viani, 1996).

Cerca de 700 compostos voldteis identificados sdo responséveis pelo
aroma e ficam retidos na estrutura celular do griio torrado. Das classes dos voldteis,
destacam-se os aldeidos, as cetonas, os compostos sulfurados, as pirazinas, 0s
pirréis, os furanos, os fenéis e os oxazéis (Maria et al., 1996).

Alguns mecanismos parcialmente elucidados que envolvem a formacdo do
aroma e sabor do café sdo extremamente complexos. Estes envolvem reagdes de
Maillard, degradago de Strecker, degradagio de aminodcidos sulfurosos,
hidroxiaminoacidos e prolina, degradagdo da trigonelina, degradacdo de agicares,
degradagdo de dcidos fendlicos, degradagdo de lipideos e interacdo de produtos
intermedidrios (Maria et al., 1998).
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As proteinas sofrem degradagZo a2 medida que aumenta o grau de torra;
estas perdas variam de 20% a 40% com a torra média e chegam a 50% com a torra
escura. No grio torrado, as proteinas sob desnaturam em temperaturas inferiores a
da pir6lise. Amino4cidos livres estio envolvidos em uma série de reagdes,
originando substancias voldteis do aroma do café torrado. A degradagdo € quase
total e alguns tragos de amino4cidos livres estdo presentes.

Embora amino4cidos livres representem uma pequena propor¢ao do
nitrogénio protéico, eles sdo precursores do aroma e, por isso, extremamente
importantes, pois tém uma participagio marcante na qualidade do produto final
(Mac Donald & Macrae, 1985).

Os agiicares, juntamente com as proteinas, estdo diretamente envolvidos na
reagio de Maillard, responsével pela coloragao do café torrado e pela produgéo dos
compostos volateis que, como j4 visto, estdo relacionados com o sabor e 0 aroma.

A sacarose, termicamente ldbil a 130°C, contribui para a formagdo de
substincias poliméricas (cor castanha) ¢ CO». Durante a torracdo, este agicar €
transformado em produtos caramelizados (responséveis pela cor do café torrado).
A sacarose sofre, inicialmente, uma desidratagio, seguida de hidrélise a agicares
redutores, devido a elevagdo de temperatura na pir6lise. Os agucares redutores sdo
parcialmente degradados a compostos orginicos volateis, dgua e CO;. Além da
sacarose, outros compostos também sofrem transformagdes com a torragdo, as
pentosanas sdo decompostas parcialmente, preduzindo furfural em torragdes leves
e apresentando aroma de cereal (Maria et al., 1998).

Cerca de 90% da sacarose presente no grdo cru sao degradados com a
torragdio. Cafés torrados apresentam pequenas quantidades de frutose e glicose,
derivadas da hidrélise da sacarose; estes dois componentes, quando em altas
concentragdes, participam das reagdes de Maillard com grupos amino (Clarke &
Macrae, 1985).
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Os polissacarideos reagem com grupos de aminoacidos das proteinas de
alto peso molecular, produzindo melanoidinas. Os polissacarideos e outras grandes
moléculas sdo importantes na retengdo de compostos voldteis e também
contribuem para a viscosidade do café, ou seja, ddo corpo ao café. Com o aumento
da torragdo, hd um aumento na degradagio das proteinas e aglcares (Illy &
Viani,1996).

Os 4cidos do café s3o muito importantes como atributos sensoriais. A
torragao diminui os 4cidos citrico e mélico e aumenta outros, principalmente os
voldteis. A quantidade dos dcidos depende do grau de torragdo. Com a torragdo
média, o teor de 4cido acético é méximo, mas se volatiliza com o aumento da
torragio. Quantitativamente, os dcidos do café sdo destruidos com a torragdo (Illy
& Viani, 1996).

Durante a torragdo, o pH cai devido a formagdo de diversos 4cidos
orgénicos a partir de carboidratos. Estes 4cidos e seus produtos de degradag@o sao,
possivelmente, transformados em melanoidinas e em torragdes mais intensas
ocorrem perdas de muitos dcidos volateis (Maier, 1981).

O grio cru possui cerca de 12% de O6leos ¢ 95% destes sofrem
modificacSes com a torragdo. Os dleos do grao cru, quando torrados, na presenga
de 4cidos sdo hidrolisados a glicerina e dcidos graxos de cadeia curta, sofrendo
volatilizagdo parcial; na torragdo escura, sdo liberados sob a forma de fumaga
vermelha. Neste tipo de torragdo € comum a ruptura da estrutura celular do grao
com liberagdo dos 6leos quimicamente ligados. Uma vez livres, estes dleos se
movimentam pelo grdo, lubrificando a superficie e podendo apresentar odor
oleoso, semelhante aqueles produzidos na cocgdo de 6leos vegetais (Carvalho,
1998).

Os triacilgliceréis sofrem menor efeito com a torragio, exceto pela fraca
hidrélise e decomposicdo com liberagio de dcidos graxos livres e a formagdo de

componentes voléteis, possibilitando a oxidagdo (Illy & Viani, 1996).
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A fragio de sélidos soliveis de grdos torrados sofre variagGes de acordo
com o grau de torragdo e a espécie do café. A ruptura das células dos graos do café
aumenta a velocidade de extragao e o rendimento destes compostos. Torragoes
escuras aumentam até 1% o teor de sélidos devido & solubilizagio da celulose, dos
carboidratos e desnaturagio das proteinas (Sivetz, 1963).

Os 4cidos clorogénicos, em torragdes claras, contribui para a suavidade ou
uniformidade da bebida. Cerca de 1/3 a 1/2 dos 4cidos clorogénicos do café €
destruido com a torragio; eles sofrem cerca de 80% de degradagdo com a torra
escura. O destino destes 4cidos destruidos com a torragdo € parcialmente
conhecido, cerca de 50% da quantidade perdida é encontrada nos pigmentos
marrons ou melanoidinas; da outra metade, parte € liberada nos gases da torragio,
embora ndo se tenha determinado em qual proporgdo e nem o destino do restante
(Qlifford, 1999).

Na torragio, os polifenéis sdo graduaimente decompostos, resultando na
formagiio de voldteis do aroma, materiais poliméricos e liberagdo de CO.. Um
grande niimero de polifenéis tem sido identificado em café torrado e alguns deles
sio originados dos 4cidos clorogénicos (Menezes, 1994).

A cafefna é um alcaléide termicamente estivel e pequenas perdas ocorrem
com a torragio por sublimagio (179°C a 220°C) sob pressio normal. Este
composto é quase que praticamente inalterado na torragdo, com excegdo de fragoes
minimas que sdo sublimadas a 176°C e que se acumulam nas pilhas de cafés
torrados (Maier, 1981).

A trigonelina é uma base nitrogenada fortemente polar, o seu conteddo
diminui com o aumento da torragdo. Muitas reagdes de degradagdo da trigonelina
dao origem a piridinas alco6licas, que sdo compostos importantes para o aroma do
café torrado. O 4cido nicotinico (niacina), proveniente da degradacao da
trigonelina, estd presente no café torrado e é importante devido ao seu valor
nutricional (Tlly & Viani,1996). A degradagdo da trigonelina gera uma série de
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compostos voldteis. Por outro lado, podem ocorrer também reacdes secundérias
entre a trigonelina e outros constituintes, particularmente os glicideos.

Virios pesquisadores ja fazem estudos do processo industrial de torragao
de café, visando aprimorar os conhecimentos sobre este e possibilitar a correlagdo
entre as caracteristicas da matéria-prima e parametros de processamento com a

qualidade do produto final de consumo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Aerador e terreiro

O aerador utilizado neste trabalho como um pré-secador foi do tipo
continuo em cascata PAJAC (Figura 1), uma inovag¢do criada pela equipe de
pesquisa e desenvolvimento da Palini & Alves Ltda.. com capacidade de 8.000
litros de café/hora.

O aerador funciona por pressio de ar; a medida que a umidade do café
diminui a prépria pressdo, o empurra para a frente. O ar quente do aerador é
proveniente de uma caldeira de 70 libras de pressao, que alimenta ndo s6 o aerador,
mas também 16 secadores.

O terreiro utilizado na pré-secagem dos grios de café foi o de asfalto com
33.000m>.

3.2 Matéria-prima
3.2.1 Obtencéo dos grios

Foram utilizados frutos de cafeeiros (Coffea -arabica, L.), da cultivar
Catuai, no primeiro ano e da cultivar Mundo Novo, no segundo ano, provenientes
da Fazenda Ipanema, no municipio de Alfenas, MG.

Foram preparados 15.560 litros de frutos de cafeeiros. Os frutos foram
despolpados; a fermentagdo no preparo foi de 22 horas. Apds a fermentacdo, 3.000
litros de grios despolpados foram diretamente para pré-secagem em terreiro de
asfalto, com rodagem mecanizada continua, sempre acompanhando a rota do sol.
Como as condigdes climéticas eram desfavordveis, os grios permaneceram no
terreiro durante sete dias.

A outra parte dos frutos (12.560 litros) foi levada diretamente para a pré-

secégem no aerador contfnuo de cascata do tipo PA-AC. Todo o processo de
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FIGURA 1 Vistas laterais do aerador
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pré-secagem durou 6 horas. Durante o processo de pré-secagem no aerador, as
temperaturas medidas por fora da mdquina foram de 46°C no cone, de 44° C na
cascata, de 42°C no inicio da camara e de 40,6°C no término da cimara.

As duas pré-secagens foram utilizadas apenas para “enxugar” a dgua do
café, chegando em torno de 50% de umidade. Apds cada pré-secagem, os cafés
foram, entdo, submetidos ao processo de secagem, em secadores tradicionais,
saindo dos secadores com umidade de 12%. Na entrega dos graos para o preparo
das amostras, a umidade final era de 11,5% nos dois anos.

Os cafés foram classificados por prova de xicara, pelos provadores da
Fazenda Ipanema. Nos dois anos os cafés apresentaram bebida *“apenas mole”, nos

dois tipos de pré-secagem.

3.2.2 Preparo das amostras para analises

Os grios foram preparados da seguinte maneira:

- inicialmente, foram retirados os defeitos intrinsecos (preto, ardido, verde
e brocado) para todas as amostras;

- os grdos crus foram moidos em moinho de bola, modelo Prolabo, Paris,
durante 3 minutos, com utilizagio de nitrogénio liquido, para se evitar alteragSes
de cariter enzimatico no material;

- outra parte dos grdos foi submetida a dois graus de torragao, clara e
média. A torragdo foi realizada em torrador rotativo PROBAT WERKE tipo BR
26. Os cafés foram torrados quando a temperatura do torrador atingia 220°C; houve
monitoramento do tempo, entre 6 a 8 minutos, dependendo do grau de torragdo e
da temperatura (cerca de 220°C) de torragdo. O final da torragdo foi monitorado de
forma subjetiva, como realizado pelas indistrias torrefadoras. Em seguida, foram

mofdos.
Depois de moidas, as amostras foram congeladas.



3.3 Delineamento estatistico
3.3.1 Grios crus

_ O delineamento experimental utilizado para as andlises nos grios crus foi
inteiramente casualizado (DIC), sendo dois tipos de pré-secagem (terreiro x

aerador) com 10 repeti¢bes cada um.

3.3.2 Grios torrados |
O delineamento experimental utilizado para as andlises nos gréos torrados
foi o DIC com 5 repetigdes, num esquema fatorial 2 x 2:2 tipos de pré-secagem

(terreiro x aerador) e 2 tipos de torra (torra clara x torra média).

3.4 Anilises
34.1pH
Medida direta com peagametro DIGIMED.

3.4.2 Acidez total tituldvel

A acidez total tituldvel foi determinada por titulagdo com NaOH 0,IN de
acordo com técnica descrita pela Association of Official Agricultural Chemists-
AOAC (1995) e expressa em mL de NaOH 0,1N por 100g de amostra.

3.4.3 Sélidos soliveis

Os sélidos soltiveis foram determinados com o emprego de um
refratdmetro de bancada Abbe modelo 2 WAJ, conforme normas da AOAC
(1995).
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3.4.4 Aciicares totais, redutores e nio-redutores

Os aciicares foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, descrito pela
AOAC (1995) e determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson
(1944).

3.4.5 Polifenéis

Os polifenéis foram extraidos com metanol a 50%, em banho-maria a 80°C
com refluxo, por 15 minutos e filtrado; o sobrenadante foi recolhido e a operagio
repetida mais duas vezes. Todo o sobrenadante foi recolhido e entdo levado a
banho-maria para total evaporagio do metanol. O material restante (x 10mL) foi
transferido para baldo volumétrico, completando-se o volume (200mL) com 4gua
destilada e filtrando-se posteriormente (Hangerman & Butler, 1980).

Para a determinagdo dos polifendis totais, foi utilizada a técnica descrita
por Swain & Hillis (1959). Os reagentes de Folin-Denis ¢ a solucdo saturada de
carbonato de sédio foram preparados segundo a AOAC (1995). O método baseia-
se na oxidagdo de hidroxilas fen6licas pelo reagente de Folin-Denis, em meio
alcalino, com produgio de composto de coloragio azul que foi medido a 750nm. O
jcido tanico foi utilizado como padrio. Os resultados foram expressos em

miligramas de 4cido tanico por 100 gramas de amostra.

3.4.6 Polifenoloxidase
Obtengao do extrato enzimatico
A obtengio do extrato enzimitico se deu pela adaptagdo do processo de

extragdo descrito por Draetta & Lima (1976).
O extrato enzimatico foi obtido pela homogeneizagao de 5g de amostra em
40mL de tampio fosfato 0,1mol/L, pH 6,0, agitado durante 5 minutos a 4°C. Todo

o material foi entdo filtrado.
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Atividade da polifenoloxidase

A atividade da polifenoloxidase foi determinada pelo método descrito por
Ponting & Joslyng (1948). Um mL de extrato foi incubado com 3mL de L-DOPA
(L-3,4 - dihidroxifenoil-alanina) 0,005mol/L (substrato), na presenga de 1,0mL de
glicina 0,2mol/L, durante uma hora, a 35°C. Ap6s serem retirados do banho-
maria, os tubos foram colocados em banho de gelo. A leitura foi feita em
espectrofotdmetro a 420nm. Uma unidade de atividade enzimdtica foi considerada
como a quantidade de enzima que provocou O aumento de 0,001 unidade de
absorbancia por minuto de reagdo, nas condigdes do ensaio. A atividade enzimdtica

da polifenoloxidase (PFO) foi expressa em unidade (U)/g de amostra.

3.4.7 Condutividade elétrica

Adaptando-se a metodologia proposta por Loeffler et al. (1988), foram
utilizadas trés amostras de 50 graos de cada parcela, sem separagdo dos grdos
defeituosos, as quais foram pesadas e imersas em 75mL de dgua deionizada no
interior de copos plasticos de 180mL de capacidade. A seguir, estes recipientes
foram colocados em estufa ventilada regulada para 25°C por 5 horas, procedendo-
se a leitura da condutividade elétrica da solugdo em aparelho DIGIMED CD-20 a
cada intervalo de 30 minutos. Com os dados obtidos foi calculada a condutividade

elétrica, expressando-se o resultado em cm’'/g"! de amostra.

3.4.8 Lixiviac@o de ions potissio

Imediatamente apés a leitura da condutividade elétrica, as solugdes foram
submetidas 2 determinagdo da quantidade de potdssio lixiviado. A anélise de
potdssio foi realizada em fotdmetro de chama DIGIMED NK-2002 e, com os
dados obtidos foi calculado o lixiviado de potdssio, expressando-se o resultado em
mg/kg de amostra (Prete, 1992).
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Os valores de pH obtidos em grios torrados do 1° e do 2° anos de
experimentos estdo apresentados na Tabela 2. Os grdos apresentaram diferengas
significativas nos dois anos de experimento (Tabela 7A e 8A, Anexos), em relagdo
a pré-secagem, torra € intera¢ao pré-secagem e torra.

Observa-se que os grdos pré-secos no acrador s6 apresentaram maiores
teores de pH na torra média do 1° ano de experimento. Os graos de torragio clara
apresentaram os menores pH nos dois tipos de pré-secagem e nos dois anos de
experimento, em relacdo aos graos de torra média. Isso também foi observado por
Siqueira (2003) que, estudando -este -pardmetro em diferentes tipos de
processamento durante a torragao, encontrou, em cafés despolpados, valores
médios de 5,15 em café com torra clara e 5,46 em café com torra média.

Segundo Illy & Viani (1996), a torragdo diminui alguns 4cidos (citrico e
milico) e aumenta outros, principalmente os volédteis. Com a torragdo média, o

conteudo de dcido acético é maximo, mas se volatiliza com o aumento da torragao.

TABELA 2 Valores médios de pH em grdos de café pré-secos em aerador
e terreiro, em diferentes tipos de torra, no 1° e 2° anos de

experimentos.
TIPOS DE 1° ANO 2° ANO
PRE-SECAGEM
Torraclara Torra média Torraclara Torra média
AERADOR 5,01 bB 570 aA 500bB 550aB
TERREIRO 507 bA 558 aB 5,10bA 554aA

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas linhas e maitscula nas colunas,
sd0 iguais entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
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Pinto (2002), avaliando diferentes padrdes de bebida do café ardbica cru e
torrado, encontrou teores de pH que variaram de 5,13 a 5,34 na torra clara € de
537 a 5,88 na torra média. Mas as variagdes de pH em nenhum tipo de gréo
seguiram uma tendéncia para a separagao das bebidas quanto a qﬁalidade.

A variagdo do pH com a torragiio, segundo Sivetz & Desrosier (1979),
embora pequena, pode exercer influéncia na aceitagdo do produto pelo
consumidor. Segundo os autores, o pH ndo deve apresentar valores abaixo de 4,95,
pois sabe-se que, abaixo deste valor, as bebidas se tornam muito dcidas. Deve-se
destacar que, neste trabalho ndo foi encontrado valor de pH abaixo de 4,95 em

nenhum dos cafés dos experimentos realizados.

4.2 Acidez total tituldvel

Os dados da Tabela 3 representam os teores médios de acidez total
tituldvel em grios crus, obtidos nos 1° e 2° anos de experimentos. Como os
resultados foram iguais nas pré-secagem, nio se aplicou a andlise estatistica.

Carvalho et al. (1994), analisando amostras de cafés previamente
classificadas quanto aos teores de acidez, demonstraram a ocorréncia de maior
acidez nos cafés de pior qualidade. Pereira (1997) obteve, para café de bebida
estritamente mole, valores préximos a 250mL de NaOH/100g de amostra.
Observou-se qhe a inclusdo de grios ardidos provocou elevagio da acidez. Coelho
(2000) constatou 0 mesmo comportamento com a inclusdo dos defeitos em graos
crus.

Siqueira (2003) encontrou, em cafés despolpados, niveis médios de
250,15mL de NaOH/100g de amostra em grios crus. Pinto (2002), avaliando
diferentes padrdes de bebida do café ardbica cru e torrado, encontrou nos graos
crus teores que variaram de 200,00 a 255,00mL de NaOH/100g de amostra, mas
nio detectou variagSes seguindo uma tendéncia para separagio das bebidas quanto
a qualidade.

4]



TABELA 3 Teores médios de acidez total titulivel (mL de NaOH 0,1N/100g
de amostra) em graos crus ¢ pré-secos em aerador e terreiro, no 1° ¢
2° anos de experimentos.

TIPOS DE
PRE-SECAGEM 1° ANO 2° ANO
AERADOR 245,00 200,00
TERREIRO 245,00 200,00

Na Tabela 4 estdo apresentados os teores de acidez total encontrados em
grios torrados, no 1° e 2° anos de experimentos. A anélise de varidncia mostrou
diferengas significativas para pré-secagem, torra e interagao pré-secagem e torra
(Tabelas 7A e 8A, Anexos). Pode-se observar que na torra clara nao houve
diferengas significativas nos dois tipos de pré-secagem. Na torra média, os grios
pré-secos no terreiro apresentaram menores teores de acidez total.

Myia et al. (1973/1974), Arcila-Pulgarin & Valéncia-Aristizabal (1975),
Carvalho et al. (1994), Abreu et al. (1996) e Pereira (1997) observaram a
existéncia de uma relagdo inversa entre os teores de acidez e a qualidade dos grios,
ou seja, detectaram maior acidez em cafés de pior qualidade. Portanto, os graos
com torra média pré-secos no terreiro apresentaram melhores resultados.

Pinto (2002), estudando os diferentes padrdes de bebida em diferentes
_ tipos de torra, encontrou teores que variavam de 280,00 a 350,00mL de NaOH
0,1N/100g, para torra clara e de 297,50 a 347,50mL de NaOH 0,1N/100g, para
torra média. Siqueira (2003) encontrou, em cafés despolpados, niveis médios de
350,15 e 400,32mL de NaOH O0,1N/100g, para torra clara e torra média,

respectivamente.
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TABELA 4 Teores médios de acidez total tituldvel (mL de NaOH 0,1N/100g de
amostra) em grios de café pré-secos em aerador e terreiro, em
diferentes tipos de torra, no 1° e 2° anos de experimentos.

TIPOS DE 1° ANO 2° ANO
PRE-SECAGEM

Torraclara Torra média Torraclara Torra média
AERADOR 375,00aA 37500aA 300,00aA 250,00bA
TERREIRO 385,00aA 265,00bB 300,00aA 21500bB

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula nas linhas e maidscula nas colunas,
sdo iguais entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.

Nos dois anos de experimento, os teores médios de acidez foram menores
nos grios crus; com a torragio houve, um aumento da acidez ¢ com o aumento do
grau de torragdo comegou um decréscimo nos teores de acidez. Isto se explica,
pois, durante a torragao, hd uma diminuicdo dos 4cidos citrico e mélico, mas hd
aumento dos dcidos voldteis, principalmente com a degradacdo dos carboidratos. A
concentragdo dos 4cidos voldteis chega a0 méximo com a torragio média e
decresce com o aumento da torragdo, devido a sua volatilizagio (Clifford, 1975). A
severidade da torragdo também destr6i os dcidos clorogénicos que se encontram
ligados a matriz do grdo, diminuindo a acidez.

Mesmo com virios estudos relacionando os diferentes padroes de bebida e
a relag@o com a acidez, ainda ndo foi possivel o estabelecimento de valores para
cada tipo de bebida, pois ocorre uma interposi¢ao de faixas entre os valores das
diferentes bebidas.

Tanto o pH como a acidez sdo duas medidas importantes, uma vez que
esses pardmetros tém efeito sobre a qualidade da bebida. A acidez do produto
depende de diversos fatores, tais como variedade do café, idade dos grdos, grau de
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torracao, manipulacdo comercial do produto," bem como da relagdo entre a

concentracdo de dcidos e o pH (Sivetz, 1963).

4.3 Solidos soluveis totais

Os teores de solidos soliveis totais em graos crus, no 1° e 2° anos de
experimentos, sdo apresentados na Tabela 5. Pode-se observar que os graos pré-
secos em terreiro apresentaram maior teor que os pré-secos em aerador, no 1° ano
de experimento e o inverso no 2° ano de experimento.

Pinto (2002), estudando tipos de bebida em diferentes tipos de torra, nio
encontrou, em graos crus, diferencas significativas quanto aos teores de sélidos
soliveis totais entre os padroes de bebidas e blends estudados. Os teores
encontrados por este autor estavam entre 30,00% e 34.00 %. Os padrdes de bebida
estritamente mole, mole e apenas mole apresentaram teores de 32,00%, 52,50?6 e
34,00%, respectivamente.

Os grios torrados no 1° ano de experimento, para os s6lidos soliveis totais,
s6 foram significativos no fator pré-secagem. No fator torra e na interagdo pré-
secagem X torragdo foram ndo significativos, o que € mostrado na Tabela 7A dos
anexos. As médias de sélidos soliiveis totais obtidas no fator pré-secagem sao

apresentadas na Tabela 6.

TABELA 5 Teores médios de sélidos soliiveis totais (%) em graos crus de café
pré-secos em aerador e terreiro, no 1° e 2° anos de experimentos.

TIPOS DE
PRE-SECAGEM 1° ANO 2° ANO
AERADOR 36,25 B 35,00 A
TERREIRO 37.05 A 33,50 B

Médias seguidas pela mesma letra maitscula nas colunas, sao iguais entre si pelo
teste de Tukey a 5%.



TABELA 6 Médias dos teores de sélidos soliveis totais (%) em graos de café pré-
secos em aerador e terreiro em diferentes tipos de torra, no 1° ano de

experimento.
TIPOS DE
PRE-SECAGEM %
AERADOR 32,60 A
TERREIRO 30,00 B

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas colunas, s2o iguais entre si, pelo
teste de Tukey, a 5%.

Os grios torrados no 2° ano de experimento, para os sélidos soliveis totais,
foram significativos em todos os fatores (Tabela 8A, Anexos). Os teores de sélidos
soldveis em grios torrados, no 2° ano de experimento encontram-se na Tabela 7.
Observa-se, pelos dados, que os grios pré-secos em terreiro apresentaram maiores
teores que os pré-secos em aerador e ndo houve diferengas significativas entre os
tipos de torra. A torra média ndio apresentou diferenga significativa nos tipos de
pré-secagem, mas apresentou maior teor nos grios pré-secos no aerador, em

relagdo a torra clara.

TABELA 7 Teores médios de s6lidos soldveis totais (%) em gridos de café pré-
secos em aerador e terreiro, em diferentes tipos de torra, no 2° ano de

experimento.
TIPOS DE
PRE-SECAGEM Torra clara Torra média
AERADOR 27.50bB 2950a A
TERREIRO 30,002 A 30,002 A

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula nas linhas e maitscula nas colunas,
sdo iguais entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
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Pinto (2002) encontrou teores de sélidos soliveis que variavam de 27,5% a
31,37% para torra clara e de 27,50% a 31,25% para a torra média. Este mesmo
autor, apesar de detectar diferencas significativas nos grdos torrados, ndo
conseguiu relaciond-las com a qualidade da bebida.

Pode-se notar que com a torragdo, houve uma redugio de sélidos soliveis,
o0 que ja foi verificado por outros autores, como Lopes (2000) e Pinto (2002), que
verificaram reduc¢des nos teores de sélidos soliveis de 5% a 28%. Estes autores
atribufram essas perdas ao processo pirolitico.

Os griios estudados apresentaram teores elevados de sélidos soltiveis totais,
0 que é muito interessante para a sua utilizagdo pela indistria. Uma maior
quantidade destes constituintes € desejével, sob o ponto de vista de rendimento
industrial ¢ também por sua contribuicdo para proporcionar uma bebida bem

encorpada.

4.4 Aciicares totais

No 1° ano de experimento, os grios crus nio alcangaram significincia no
fator pré-secagem para os teores de agticares totais (Tabela 3A, Anexos), enquanto
que, no 2° ano de experimento, houve diferengas significativas (Tabela 4A,
Anexos). As médias dos teores de aglicares totais do 1° ¢ do 2° ano de
experimentos encontram-se na Tabela 8.

No 2° ano de experimento, os grios pré-secos em aerador apresentaram
maiores teores que 0s pré-secos em terreiro.

Chagas et al. (1996), estudando cafés de Minas Gerais, encontraram teores
de agticares totais de 7,03% em cafés da regido Sul. Villela (2002), avaliando graos
de diferentes tipos de café em fung@o do tempo de secagem, encontrou niveis
médios de aglicares totais de 6,90% a 9,40% de MS, em cafés despolpados crus.
Barrios (2001), avaliando cafés da regido sul de Minas Gerais, encontrou teores

que variavam de 9,33% a 10,60%, o que pode ser considerado
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TABELA 8 Teores médios de agicares totais (%) em grios crus de café pré-secos
em aerador e terreiro, no 1° e 2° anos de experimentos.

TIPOS DE

PRE-SECAGEM 1° ANO 2° ANO
AERADOR 9,72 732A
TERREIRO 9,40 7,03 B

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas, sdo iguais entre si, pelo
teste de Tukey, a 5%.

desejavel, ja que um dos atributos sensoriais da bebida, em cafés finos, € a dogura.

Na Tabela 9 estdo os teores de aglicares totais obtidos em graos torrados,
no 1° e 2° anos de experimentos. A andlise de varidncia mostrou diferengas
significativas para os fatores pré-secagem, torra e interacdo pré-secagem X torra
(Tabelas 9A e 10A, Anexos). No 1° ano de experimento, na torra clara, os gréos
pré-secos em aerador apresentaram teores maiores que os pré-secos em terreiro €,
na torra média, ndo houve diferenga significativa entre os tipos de pré-secagem. J4
no 2° ano de experimento, na torra clara, os grios pré-secos em terreiro
apresentaram teores maiores que os pré-secos em aerador, € na torra média
aconteceu o contrario, ou seja, os grios pré-secos em aerador apresentaram
maiores teores que oS pré-secos em terreiro.

Para o parimetro torra, houve um decréscimo significativo com o aumento
da torragio, nos dois anos de experimento. Este decréscimo estd relacionado as
degradagdes durante o processo de torragio. Lopes (2000) e Pinto (2002) também
verificaram um decréscimo nos agticares. Segundo Sivetz (1963), os agiicares sao
os principais substratos para a obtengdo de aromas e sabores do café torrado.
Durante a torragio, o aciicar é degradado e utilizado em reagdes como a de

Maillard e de caramelizagdo.
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TABELA 9 Teores médios de agiicares totais (%) em graos de café pré-secos
em aerador e terreiro, em diferentes tipos de torra, no 1° ¢ 2° anos
de experimentos.

TIPOS DE 1° ANO 2° ANO
PRE-SECAGEM
Torraclara Torra média Torraclara Torra média
AERADOR 285aA 1,50bA 305aB 1,07b A
TERREIRO 2,52aB 146b A 435a A 0,82bB

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas linhas e maidscula nas colunas,
sdo iguais entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Lopes (2000), estudando o café ardbica de diferentes cultivares, encontrou
teores de 2,14% a 3,20% de aglicares totais em graos torrados com torra clara e
Pinto et al. (2001), avaliando grdos do café ardbica com torragio média, também
do sul de Minas Gerais, encontraram teores de agticares totais de 0,77% a 1,63%.

Sabe-se que um dos atributos desejdveis em uma bebida de boa qualidade é
a dogura. A formagiio de cor por meio de reagSes de Maillard e carameliza¢do na
' torragdo ocorre por meio da reagdo entre agiicares redutores € aminodcidos,
resultando, além da formacdo da cor e produtos caramelizados, em vérias
substincias relacionadas ao sabor e ao aroma. Portanto, nos teores de agiicares

totais, a pré-secagem em aerador foi melhor que a pré-secagem em terreiro.

4.5 Aciicares redutores

Os teores de aglcares redutores em grdos crus estdo apresentados na
Tabela 10, para o 1° e 2° anos de experimentos. Nos dois anos de experimento, os
grios pré-secos em aerador apresentaram maiores teores que Os pré-secos em
terreiro, 0 que é bom, sabendo-se que a dogura é um atributo desejdvel para a
qualidade do café.
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Os teores de agicares redutores em graos torrados, no 1°e 2 ° anos de
experimentos, estdo apresentados na Tabela 11. Houve diferenca significativa para
os fatores pré-secagem, torra € a interac@io pré-secagem x torra (Tabela 9A e 10A,
Anexos). Os grios pré-secos em aerador obtiveram maiores teores que 0s pré-secos
em terreiro, nos dois tipos de torra, no 1° ano de experimento.

Para o0 2° ano de experimento, na torra clara, os graos pré-secos em terreiro
apresentaram maiores teores que em aerador e, na torra média, ndo houve diferenga
significativa nos tipos de pré-secagem.

Portanto, para os teores de agticares redutores, a pré-secagem em aerador
foi melhor que a pré-secagem em terreiro, pois apresentou os maiores teores nos
dois anos de experimento, 'tanto nos graos crus quanto nos torrados.

Verificou-se também um aumento significativo de agtcares redutores apos
a torragdo. A torra clara apresentou os maiores teores. Sabe-se que a sacarose é
degradada praticamente em quase sua totalidade durante a torragdo, originando
monossacarideos, o que explica o aumento dos teores dos agticares redutores ap6s

a torragio. Com a intensificagdo da torragdo, ocorre um processo de degradagdo

TABELA 10 Teores médios de agiicares redutores (%) em grdos crus de café pré-
secos em aerador e terreiro, no 1° e 2° anos de experimentos.

TIPOS DE
PRE-SECAGEM 1° ANO 2° ANO
AERADOR 0,35 A 0,29 A
TERREIRO 0,22B 0,27B

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas, so iguais entre si, pelo
teste de Tukey, a 5%.
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TABELA 11 Teores médios de agticares redutores (%)em graos de café pré-
secos em aerador e terreiro em diferentes tipos de torra, no 1°e
2° anos de experimentos.

’!‘IPOS DE 1° ANO 2° ANO
PRE-SECAGEM
Torraclara Torra média Torraclara Torra média
AERADOR 0,78a A 044b A 0,93aB 0,29b A
TERREIRO 0,53aB 0,39bB 1,21a A 0,28b A

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas linhas e maitdscula nas colunas,
sdo iguais entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.

dos agciicares, 0 que explica os menores teores encontrados na torra média em
relacdo a torra clara.

Pimenta (1995), avaliando diferengas em relagio ao estddio de maturagdo,
obteve teores médios de aglicares redutores, em café cereja, de 0,5%. O autor
atribuiu ao processo de intensificagdo da maturagdo o aumento no teor destes
constituintes.

Lopes (2000), estudando grios de café ardbica de diferentes cultivares
encontrou variagio de 0,77% a 0,93% para os agf;cares redutores nos graos

torrados.

4.6 Aciicares nao-redutores

Os agticares ndo-redutores em grdos crus, no 1° ano de experimento, ndo
apresentaram diferengas significativas para a pré-secagem, enquanto no 2° ano
houve (Tabela 3A, Anexos). As médias desses teores estio representadas na
Tabela 12.

No 2° ano de experimento, os grios pré-secos em acrador apresentaram

teores maiores que em terreiro.
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Barrios (2001), Pinto (2002) e Villela (2002) encontraram, para graos crus,
teores médios de acticares ndo-redutores numa faixa de 6,63% a 10,12%.

Nos graos crus, o aerador apresentou bons resultados neste parametro, nos
dois anos de experimento, tendo no 1° ano, os dois tipds de pré-secagem
apresentado valores mais altos de aglicares ndo-redutores.

Viérios fatores parecem estar relacionados com os teores destes
constituintes, como local de cultivo (Leite, 1991; Chagas, 1994), estidio de
maturagdo (Pimenta, 1995), tipos de cultivares (Lopes, 2000) e presenca de
defeitos (Pereira, 1997).

No 1° ano de experimento, em graos torrados, os teores de agucares nao-
redutores s6 foram significativos para o fator torra (Tabela 9A, Anexos). As

médias obtidas para a torra estao apresentadas na Tabela 13.

TABELA 12 Teores médios de aglicares nao-redutores (%) em graos crus de café
pré-secos em aerador e terreiro, no 1° e 2° anos de experimentos.

PRE-SECAGEM 1° ANO 2° ANO
AERADOR 9,36 7,03 A
TERREIRO 9,17 6,76 B

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas, sio iguais entre si, pelo
teste de Tukey, a 5%.

TABELA 13 Teores médios de agticares ndo-redutores em graos de café pré-
secos em aerador e terreiro em diferentes tipos de torra, no 1°
ano de experimento.

TIPOS DE TORRA %
TORRA CLARA 203A
TORRA MEDIA 1,07 B
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Na Tabela 14 estido apresentados os teores de agucares ndo-redutores em
grios torrados, no 2° ano de experimento. Na torra clara, os graos pré-secos em
terreiro apresentaram maiores teores que os pré-secos em aerador, mas, na torra
média, aconteceu o inverso.

Para os grios torrados no 1° ano de experimento, a pré-secagem nao foi
significativa; no 2° ano, o terreiro foi melhor na torra clara e o aerador melhor na
torra média. Portanto, néio se pode indicar qual a melhor pré-secagem em relagio
aos aguicares ndo-redutores.

Com a torragio, houve uma redugdo bastante significativa nos teores de
agticares nio-redutores, pois a sacarose é decomposta em glicose e frutose.

Femnandes et al. (2001), estudando graos da espécie Coffea arabica L. do
sul de Minas Gerais com torragdo comercial, encontraram teores de agicares no
redutores na faixa de 0,73% a 1,24%. J4 Lopes (2000) encontrou teores de 1,55% a
2,46% em variedades do café arébica torrado.

TABELA 14 Teores médios de agticares ndo-redutores (%) em gréos de café
pré-secos em aerador e terreiro em diferentes tipos de torra, no 2°
ano de experimento.

TIPOS DE
PRE-SECAGEM Torra clara Torra média
AERADOR 2,12aB 0,79b A
TERREIRO 3,142 A 0,55bB

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas linhas e maitscula nas colunas,
sdo iguais entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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4.7 Polifendis

Os teores médios de polifendis em grios crus apresentaram diferenca
significativa nos tipos de pré-secagem nos dois anos de experimentos (Tabelas 3A
e 4A, 'Anexos). Os teores médios de polifendis encontram-se na Tabela 15. Nos
dois anos de experimentos, os grios pré-secos em terreiro apresentaram maiores

teores que os pré-secos em aerador.

TABELA 15 Teores médios de polifenéis (mg de dcido tinico/100g) em graos
crus de café pré-secos em aerador e terreiro, no 1°e 2° anos de

experimentos.
TIPOS DE
PRE-SECAGEM 1° ANO 2° ANO
AERADOR 9,.24B 7,19B
TERREIRO 9,76 A 737TA

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas colunas, sdo iguais entre si, pelo
teste de Tukey, a 5%.

Villela (2002) e Siqueira (2003) encontraram teores médios de polifendis
de 7,31% e 7,60%, respectivamente, para cafés despolpados.

Os teores de polifenéis em grios torrados no 1° ano de experimento
encontram-s¢ na Tabela 16. Observa-ss que os graos pré-secos em aerador
apresentaram menores teores que Os pré-secos em terreiro, tanto na torra clara,
quanto na torra média.

Na pré-secagem em aerador, houve um decréscimo destes compostos, com
o aumento da torragdo. Ji na pré-secagem em terreiro ndo houve diferenca
significativa entre a torra clara e a torra média.

Para os polifenéis, no 2° ano de experimento, a interagdo pré-secagem X

torra ndo foi significativa (Tabela 10A, Anexos) e houve significancia para pré-
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secagem e torra. As médias encontradas para pré-secagem estio apresentadas na
Tabela 17. Pode-se observar que os graos pré-secos em terreiro apresentaram
maiores teores que os pré-secos em aerador. Como existem indicios da ocorréncia
de maior concentragdo de polifendis em cafés de pior qualidade, constata-se que o
aerador parece ter sido a melhor forma de pré-secagem.

As médias de polifen6is encontradas para torra encontram-s¢ na Tabela 18.

Observa-se que a torra média apresentou teores maiores que a torra clara.

TABELA 16 Teores médios de polifenéis (mg de 4cido tanico/100g) em grios
de café pré-secos em aerador e terreiro em diferentes tipos de
torra, no 1° ano de experimento. i

:I‘IPOS DE
PRE-SECAGEM Torra clara Torra média
AERADOR 596aB 477bB
TERREIRO 6,64aA 6,87aA

Médias seguidas pela mesma letra, minidscula nas linhas e mailscula nas colunas,
sdo iguais entre si, pelo teste de Tukey, a 5%. .

TABELA 17 Teores médios de polifenéis em graos de café pré-secos em aerado
e terreiro, no 2° ano de experimento.

TIPOS DE
PRE-SECAGEM mg 4cido ténico/100g
AERADOR 3,96 B
TERREIRO 421 A

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula nas colunas, sao iguais entre si, pelo
teste de Tukey, a 5%.
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TABELA 18 Teores médios de polifenéis em gréos de café pré-secos em aerador
e terreiro, em diferentes tipos de torra no 2° ano de experimento.

TIPOS DE TORRA mg 4cido tanico/100g -
TORRA CLARA 4,03 B
TORRA MEDIA 4,14 A

Médias seguidas pela mesma letra, maidscula nas colunas, sdo iguais entre si, pelo
teste de Tukey, a 5%.

Menezes (1990) constatou que os polifendis sdo destruidos
progressivamente com a torragdo e que, provavelmente, a adstringéncia da bebida
ocorre em fungio nio somente da quantidade de polifendis, mas do tipo e da
propor¢ao dos 4cidos clorogénicos presentes.

Pinto (2002), estudando diferentes padroes de bebida de grdos crus e
torrados, encontrou teores de polifenéis que variaram de 5,08 a 5,88mg de 4cido
tanico/100g na torra clara e de 5,03 a 5,61mg de 4cido tanico/100g na torra média.
As variagdes dos polifenis podem ocorrer devido a variagdes de cultivares,
estddios de maturagio e diferencas nas condigGes climéticas entre locais e de um
ano para outro.

Siqueira (2003), estudando diferentes tipos de processamento durante a
torragdo, encontrou teores médios de polifendis de 9,00mg de icido tinico/100g,
para a torra clara e de 7,55mg de 4cido tinico/100g para a torra média, em cafés
despolpados. Nota-se que esses compostos apresentam grande variacao nos graos
de café. Isto ocorre devido a variages de cultivares, estddios de maturagdo, tipos
de processamento e diferengas nas condigGes climaticas entre locais € de um ano
para outro.

Os teores destes compostos podem variar bastante, porém, ainda ndo foram

estabelecidos valores fixos que indiquem uma melhor ou pior qualidade de bebida.
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4.8 Polifenoloxidase

Na Tabela 19, encontram-se os valores médios de polifenoloxidase nos
grios crus submetidos aos dois tipos de pré-secagem, no 1° e 2° anos de
experimentos. Verifica-se que os grdos submetidos a pré-secagem em terreiro
apresentaram maiores valores, no 1° ano de experimento. J& no 2° ano de
experimento, ndo houve diferenga significativa entre os tipos de pré-secagem.

Pimenta (2001), estudando sete épocas diferentes de colheita, encontrou
nos grios colhidos na planta (pano) uma atividade de polifenoloxidase variando de
58,41 a 71,40U/g de café e, em grdos recolhidos no chdo (varregdo) a atividade de
polifenoloxidase variando de 55,91 a 63,15U/g de café.

Estudos tém mostrado correlagio positiva entre a atividade da
polifenoloxidase e a qualidade da bebida do café. Esses resultados indicam a
existéncia de relagdio entre os niveis dessa enzima e as diferentes cores
apresentadas pelos grios e entre a bebida e a cor dos gréos de café. Tais estudos
eliminam o elemento humano como fator decisivo na avaliagdo do produto € em

sua classificagio (Lopes, 1988).

TABELA 19 Valores médios de polifenoloxidase (U/g de amostra) em graos
crus, nos diferentes tipos de pré-secagem, nos 1° ¢ 2° anos de

experimentos.
TIPOS DE
PRE-SECAGEM 1° ANO 2° ANO
AERADOR 84,11 B 63.31
TERREIRO 91,89 A 63,52

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas colunas, so iguais entre si, pelo
teste de Tukey, a 5%.
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Carvalho et al. (1994), estudando 380 amostras de café¢ mediante a prévia
classificacio da bebida, observaram haver maior atividade de enzima em cafés de
melhor qualidade, sugerindo uma menor ocorréncia de degradagdo das paredes
celulares nestes cafés. De acordo com esse trabalho, os cafés de bebidas mole,
apenas mole e estritamente mole apresentaram atividade de polifenoloxidase
superiores a 62,99. Relacionando o trabalho de Carvalho et al. (1994) com os
teores encontrados neste trabalho, pode-se enquadrar os cafés como no minimo
bebida mole. Isto confirma a prova de xicara feita pelos provadores da Fazenda
Ipanema, cuja classificagdo foi bebida “apenas mole”, para os dois tipos de pré-

secagem, nos dois anos de experimento.

4.9 Condutividade elétrica

Os valores de condutividade elétrica dos 1° e 2° anos de experimentos
encontram-s¢ na Tabela 20. Os grdos pré-secos em terreiro apresentaram o0s
menores valores no 1° ano de experimento e n3o foram estatisticamente diferentes

no 2° ano.

TABELA 20 Valores médios de condutividade elétrica (cm™'/g™") em gréios crus
nos diferentes tipos de pré-secagem, no 1° e 2° anos de experimentos.

TIPOS DE

PRE-SECAGEM 1° ANO 2° ANO
AERADOR 75,47 A 119,96
TERREIRO 69,74 B 118,34

Médias seguidas pela mesma letra maitscula nas colunas, sdo iguais entre si, pelo
teste de Tukey, a 5%.
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Villela (2002), estudando grdos submetidos a diferentes tipos de
processamento, encontrou valores médios de 111,82cm™/g" para café despolpado.
O preparo do café despolpado, segundo Prete (1992), proporciona a obtengio de
bebidas de melhor qualidade e também menores valores para a condutividade
elétrica, quando comparados aos cafés ndo processados. O autor aponta uma
relacdo inversa entre o padrdo de bebida e a condutividade elétrica, considerando
que quanto melhor for a qualidade da bebida, menores serdo os valores de
condutividade elétrica dos exsudados de grios crus do café. De maneira geral,
pode-se dizer que os resultados obtidos no presente trabatho indicam reduzida
degradagdo de membranas nos dois tipos de pré-secagem, confirmando 6tima

qualidade dos cafés.

4.10 Lixiviacfio de ions potassio

Na Tabela 21 sdo mostrados os valores médios de lixiviagio de ions
potdssio nos grios crus dos dois tipos de pré-secagem, no 1° e 2° anos de
experimentos. Nos dois anos de experimento, a menor lixiviagdo de fons potdssio
ocorreu nos grios submetidos A pré-secagem em tetreiro.

Prete (1992) observou que cafés colhidos no estddio de maturagao cereja e
secos apresentaram valores de 18,30 mg/kg para lixiviagdo de ions potissio e
Pimenta (2001), estudando diferentes épocas de colheita encontrou valores entre
53,60 e 57,51 mg/kg.

A lixiviagdo de potdssio é uma variével que apresenta uma relagéo direta
com a condutividade elétrica, pois, quando ocorrem injirias nos grdos de cafés, os
fons potdssio sdo os mais lixiviados para o exterior das células. Assim, pelos
resultados obtidos, atesta-se esta analogia, pois o comportamento da lixiviagdo de

potdssio dos tipos de pré-secagem foi semelhante ao que ocorreu com o teste de

condutividade elétrica.
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TABELA 21 Teores médios de potéssio lixiviados (mg/kg) em graos crus nos
diferentes tipos de pré-secagem, no 1° e 2° anos de experimentos.

TIPOS DE

PRE-SECAGEM 1° ANO 2° ANO
AERADOR 24,54 A 30,36 A
TERREIRO 22,74 B 2425 B

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas, sdo iguais entre si, pelo
teste de Tukey, a 5%.
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5 CONCLUSOES

Para os gréos crus, constata-se que:

- no 1° ano de experimento, 0s graos pré-secos em aerador apresentaram
melhores resultados em 40% das andlises € em 30% das andlises ndo ocorreram
diferengas significativas entre estes grios e os pré-secos em terreiro;

- no 2° ano de experimento, os grios pré-secos em aerador apresentaram
melhores resultados em 60% das andlises € em 30% das andlises nao ocorreram
diferengas significativas entre estes gréos e os pré-secos em terreiro.

Como no estudo dos gridos crus se tem apenas a agdo dos dois tipos de pré-
secagem, sem nenhuma interferéncia de outros pardmetros, conclui-se que a pré-
secagem no aerador é melhor que a pré-secagem em terreiro.

Para os grdos torrados, houve um equilibrio entre os dois tipos de pré-
secagem ¢ o aerador foi tio bom quanto o terreiro. Assim, devem ser levado em

conta os beneficios de cada pré-secagem.
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ANEXOS

Resumo das andlises de varifncia dos teores de
pH, sélidos soliveis totais € agicares redutores,
em graos crus, no 1°ano de experimento.
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polifenoloxidase, em graos crus, no 1° ano de
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condutividade elétrica e lixiviagdio de ions
potéssio, no 1° ano de experimento.
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TABELA 1A Resumo das andlises de varidncia dos teores de pH, sélidos soliveis
totais e agicares redutores, em grios crus, no 1° ano de experimento.

Quadrados médios

Causas da Sélidos soliveis Agiicares
variacdo GL pH totais redutores
Pré-secagem | 0,0003 ™ 3,20* 0,0871%
Residuo 18 0,0002 0,464 0,00004
CV (%) 0,215 1,858 2,314

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.
NS - ndo significativo

TABELA 2A Resumo das anlises de varidncia dos teores de pH, sélidos soldveis
totais € agicares redutores, em graos crus, no 2° ano de experimento.

Quadrados médios
Causas da Sélidos soliiveis Aciicares
variacio GL pH totais redutores
Pré-secagem 1 0,0370* 11,250* 0,0013*
Residuo 18 0,0003 0,833 *+0,0002
CV (%) 0,305 2,665 4,702

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.
NS - ndo significativo
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TABELA 3AResumo das andlises de varidincia dos teores de agicares ndo-
redutores, agicares totais, polifenéis, polifenoloxidase, em graos crus
no 1° ano de experimento.

Quadrados médios

Causas da Aciicares  Agciicares Polifenéis Polifenoloxidase
variagio  GL nao-redutores totais

Présecagem 10,1807 05187  1,3518%  262,083*
Residuo 18 0,1879 0,1875 0,0109 0,5686

CV (%) 0,305 4,531 1,625 0,858

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

NS - nio significativo

TABELA 4A Resumo das andlises de variancia dos teores de agticares ndo-redutores,
actcares totais, polifendis, polifenoloxidase, em grios crus, no 2° ano
de experimento.

Quadrados médios

Causas da Acticares  Acicares Polifendis Polifenoloxidase
variacio  GL ndo-redutores totais

Pré-secagem 1  0,3698* 0,4204* 0,1582* 0,221*
Residuo 18 0,0352 0,0349 0,0140 8,432

CV (%) 2,721 2,602 1,625 4,58

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

NS - nao significativo
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TABELA 5A Resumo das andlises de varidncia dos teores de condutividade
elétrica e lixiviagdo de ions potdssio, no 1° ano de experimento.

Quadrados médios

Causas da Condutividade Lixiviacfio
variaciio GL elétrica deK*
Pré-secagem 1 164,278* 16,309*
Residuo 18 5,155 0,718
CV (%) 3,127 3,585

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey
NS - n3o significativo

TABELA 6A Resumo das andlises de varidncia dos teores de condutividade
elétrica e lixiviagio de fons potissio, no 2° ano de experimento.

Quadrados médios
Causas da Condutividade Lixiviacao
variagio GL elétrica de XK'
Pré-secagem 1 13,021 186,782*
Residuo 18 11,169 0,183
CV (%) 2,805 1,568

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey
NS - ndo significativo
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TABELA 7A Resumo das anilises de varidncia dos teores de pH, acidez total
titulivel e sélidos soliveis totais, em grios torrados, no 1° ano de
de experimento.

Quadrados médios

Causas da Acidez total Sélidos sohiveis
variacio GL pH titulavel totais
Pré-secagem 1 0,0048*  12500,00* 20,00*
Torra 1 1,7940* 18000,00% 1,25 N8
Secagem X torra 1 0,0396*  18000,00* 1,25
Residuo 16 0,0003 93,75 0,469

CV (%) 0313 2,766 2,209

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.
NS - néo significativo

TABELA 8A Resumo das andlises de varifincia dos teores de pH, acidez total
tituldvel e solidos soltveis totais, em grios torrados, no 2° ano de

experimento.
Quadrados médios

Causas da Acidez total Sélidos sohiveis
variacio GL pH tituldvel totais
Pré-secagem 1 0,0026* 1531,25% 11,25%

Torra 1 1,0051*  22781,25% 5,00*
Secagem x torra 1 0,0029* 1531,25% 5,00*
Residuo 16 0,0001 46,88 1,094

CV (%) 0,198 2,571 3,575

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.
NS - ndo significativo
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TABELA 9A Resumo das anélises de varidncia dos teores de agicares redutores,
nido-redutores, totais e polifendis, em graos torrados, no 1° ano de

experimento.
Quadrados médios

Causas da Acilicares  Aciicares  Aciicares  Polifendis
variacio GL redutores ndo-redutores totais
Pré-secagem 10,1060+ 0,0084© 0,1735* 0,6188*
Torra 1 0,2785*  4,6658* 7,2204* 1,1472%
Secagemxtorra 1 05305* 00111  0,1124%  2,4993+
Residuo 16 0,0001 0,0058 0,0057 0,0064
CV (%) 1,942 4,919 3,636 4,178

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.
NS - n#o significativo

TABELA 10A Resumo das andlises de varidncia dos teores de agicares redutores,
nao-redutores, totais e polifendis, em graos torrados, no 2° ano de

experimento.
Quadrados médios

Causas da Acgticares  Aclicares  Acilicares Polifendis
variaciio GL redutores nio-redutores totais :
Pré-secagem 1 0,0952*% 0,7373* 1,3729* 0,2904*
Torra 1 3,0800* 19,3651* 37,9777* 0,0510*
Secagemxtorra 1 0,1037* 1,9971* 2,9954* 0,0006 ™
Residuo 16  0,0004 0,0059 0,0082 0,0035
CV (%) 3,049 4,680 3,903 1,457

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.
NS - ndo significativo
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