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RESUMO

CARVALHO VILLELA, Tilio. Qualidade do café despolpado, desmucilado,
descascado e natural, durante o processo de secagem. LAVRAS: UFLA,
2002. 69 p. (Dissertagdo — Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)”

Com o objetivo de avaliar a qualidade de cafés preparados por quatro
diferentes tipos de processamento , frutos da cultivar Rubi foram colhidos e
submetidos ao despolpamento, descascamento, desmucilamento e preparo na
forma natural. Em seguida os cafés foram colocados, para secagem completa,
em um terreiro de concreto. Durante esta etapa, amostras foram retiradas
periodicamente e preparadas para as seguintes determinagdes: teor de agua,
agricares totais, redutores e ndo redutores, acidez titulavel total, pH e sdlidos
soliveis totais. Ao final do processo de secagem os cafés foram avaliados
quanto & condutividade elétrica, lixiviagio de potéssio, t;eores de polifenéis e
cafeina, presenga de defeitos e classificagio da bebida. Em todas as
determinagdes realizadas nos cafés durante a secagem observou-se intera¢éo
significativa entre os tratamentos ¢ o tempo de secagem. Os maiores valores de
condutividade elétrica e lixiviagio de potassio foram observados no café natural.
Nao foram constatadas diferencas significativas entre o‘§ tratamentos para as
varidveis polifendis e cafeina. Na avaliagdo semsorial 0s cafés descascados,
despolpados e desmucilados foram enquadrados nas clagses de bebida mole e

estritamente mole e o café natural na classe de bebida dura.

* Comité Orientador: Dra. Rosemary Gualberto Fons ca Alvarenga Pereira
(Orientadora), Dr. Flavio Meira Borém - UFLA, Dr. Evédio Ribeiro Villela -
UFLA. ‘
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ABSTRACT

VILLELA, Tilio Carvalho. Quality of coffee pulpless, mucilage removed,
shelled and natural, after drying. LAVRAS: UFLA, 2002. 69 p. (Dissertation

- Master of Food Science)’ |

With the objective of evaluating the quality of coft‘ees prepared by four
different processing types, fruits from the Ruby type coffee were picked and
submitted to pulp removal, mucilage removal, shelling and also prepared in their
natural form. Afterwards the coffees were placed, for drying on a concrete
surface. During this stage, samples were removed peﬁodiéally and prepared for
the following tests: water levels, total sugar levels, reducers and non-reducers,
total titrable acidity, pH and soluble solids levels. At the end of the drying
process the coffees was evaluated for electric conductivit)'(, potassium leaching,
polyphenol and caffeine levels, presence of defects and classification of the
beverage. In all the tests carried out on the coffees duriﬂg the drying process,
significant interaction was observed between the treatments and the drying time.
The highest levels of electric conductivity and potassium leaching were
observed in the natural coffee. There was no evidence of significant differences
among the treatments for the variables polypnenol and caffeine. In the sensorial
evaluation the shelled, pulpless and mucilage removed coffee, were classified as
nsoft” and "strictly soft” and the natural coffee in the beverage class it "hard".

* Guidance Commiittee: Dra. Rosemary Gualberto Fonse{ca Alvarenga Pereira -
UFLA (Major Professor), Dr. Fldvio Meira Borém - UFI“_.A; Dr. Evédio Ribeiro
Vilela. !
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1 INTRODUGAO
i:

De acordo com a Confederagio Nacional da1 Agricultura (CNA), 7
atualmente, sio produzidas, no mundo, 115 milhdes de sacas de café por ano,
enquanto o consumo esta estimado em 105 milhdes. Nas dras ultimas décadas, o
Brasil ¢ a Cplémbia produziram cerca de 40% da totalida,de do café colhidono
mundo.

Na safra 2001/2002, o Brasil destaca-se como 0 mgior produtor mundial,
colhendo 26,7 milhdes de sacas, além de maior exportadpr e o segundo maior
consumidor de café no mundo. A cultura do café empreg% no Brasil cerca de 5
milhdes de trabalhadores e gera uma receita anual de R$ 5 bilhdes.

A cafeicultura tem enfrentado transformagdes em sua conjuntura
econdmica, resultando na necessidade de mudangas tanto %a produgdo quanto na
comercializagiio de café, com reflexos significativos na p#'odugﬁo brasileira. Os
consumidores tém se tomado mais exigentes, valorizan?do tipos especiais de
café, e o mercado mais competitivo pela entrada de noves paises produtores e
exportadores.

Neste contexto a cafeicultura brasileira busca sua/expanséo no mercado

internacional, procurando apresentar um produto de melhor qualidade, e assim
obter melhores pregos e novos compradores. O consuq‘xyo interno atingiu um
crescimento de 3,7% em 2001, gracas ao incentivo das " dustrias torrefadoras
que processaram cerca de 13,64 milhdes de sacas. Em 2000, o volume
industrializado foi de 13,16 milhdes de sacas (Pequeno..., ;2002).

A qualidade, tdo necesséria para a valorizagio do café, ¢ influenciada
por diversos fatores que vdo desde o plantio até o preparo da bebida. A
condugéio correta das operagdes apds a colheita, que iabrange etapas como

lavagem, separagdo, descascamento, desmucilamento, secagem, armazenamento

|



e o beneficiamento, pode ser considerada como essencial na obtengdo de um

produto de boa qualidade. Tendo em vista a necessidade de se adaptar is

diferentes condigdes de produgdo, baseada nos aspectos climéticos, regionais,

tecnolégicos e econdmicos, apds a colheita, o tipo de processamento do café
pode variar entre os produtores. Assim, além do tradicional preparo por via seca,

muito utilizado pela maioria dos produtores, principalmente os pequenos, esta

sendo empregado o processamento via (imida que origina os cafés despolpados,

descascados e desmucilados.

Esses processamentos objetivam, ao retirar a polpa e/ou a mucilagem,
eliminar o substrato para o desenvolvimento de microorganismos. As
fermentagSes indesejiveis resultantes da atuagdo dessa microflora podem
resultar em cafés de bebida inferior, dependendo das condi¢des ambientais entre
outros fatores.

‘ Conhecer a composigio quimica, fisica e sensorial de cafés submetidos
/ aos diferentes tipos de processamento é de extrema importincia para detectar
| qual deles ¢ capaz de interferir com maior intensidade na qualidade final do

produto. Este estudo pode, ainda, auxiliar na investigagio da possibilidade de

translocagdo de compostos da polpa e mucilagem para o interior do gréo,
\. durante o periodo de secagem.
Portanto, este trabatho teve por objetivo avaliar a qualidade de cafés
preparados por diferentes tipos de processamentos, a secagem e a possivel
translocagdo de componentes quimicos da polpa e mucilagem para o grio,

durante a secagem.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizagiio do fruto e componentes quimicos dds graos
[
Diferentes estddios fisiolégicos definem o . crescimento € 0

desenvolvimento do fruto do cafeeiro, etapas estas que sio dependentes de
caracteristicas genotipicas e ambientais que compreendeﬁl basicamente cinco
fases. A primeira, conhecida como chumbinho, é um peri‘odo sem crescimento
visivel; a segunda, caracteriza-se por um periodo de exprnsﬁo répida do fruto
com endurecimento do endocarpo (pergaminho); na tFrcelra ¢ formado o
endosperma (fase final da expansdo); na quarta ocorre 0 ¢ndurecimento do
endosperma, o qual se prolonga até antes da maturagéo; ‘na quinta prevalece a
maturagdo (Rena & Maestri, 1986).

O fruto de café é uma drupa elipsdide contendtd dois léculos e duas
sementes, que ocasionalmente pode conter trés ou mais. Além do epicarpo e do
mesocarpo, apresenta o endocarpo, mais conhecido ccijno pergamfnho, que
envolve a semente. Esta é formada pelo embrido, endospérma ¢ tegumento, que
é constituido por uma pelicula membranacea prateada (Regia & Maestri, 1986).

A polpa, denominada mesocarpo, representa cercé‘ de 29% do peso seco
do fruto inteiro, sendo composta de 76% de égua, 10°/i> de proteina, 21% de
fibras, 8% de cinzas e 4% de extrato livre de niir@génio, os quais sdo
representados pelos taninos, substancias pécticas, at;\'lcarés redutores (glicose) ¢
ndo-redutores, cafeina, écido clorogénico e é&cido cafeico, celulose,
hemicelulose, lignina, aminoécidos (geralmente néo sulﬁ.I'lados), minerais como

potassio, célcio, ferro, sodio, magnésio e outros. Estes valores podem variar de

acordo com a variedade de café, com o local e praticas agﬁcolas (Elias, 1978).
A mucilagem situa-se entre a polpa ¢ 0 pergamii:‘do grao e representa

s . !
5% do peso seco. Ela constitul uma capa de aproximadamente 0,5 a 2 mm de



espessura, que estd fortemente aderida & casca do grio de café. A mucilagem é
um sistema de hidrogel, que ¢ quimicamente composta por agua, 4cido péctico,
agucares redutores e dcidos orginicos (Elias, 1978). A mucilagem também
apresenta enzimas hidroliticas e oxidativas como as pectinesterases,
poligalacturonases, a-galacturonases, peroxidases e polifenoloxidases (Wong,
1995; Amorim & Amorim, 1977).

O pergaminho que envolve a semente do café representa 12% do peso
seco, sendo composto de 7,6% de 4agua, 92,8% de matéria seca, 0,39% de
nitrogénio, 18,9% de extrato livre de nitrogénio, 150 mg de célcio e 28 mg de
fosforo por grama de peso seco (Elias, 1978).

2.2 Cafés especiais

Os cafés denominados especiais sdo aqueles que apresentam origem ndo
86 de pais, mas de local de producdio, fazenda ou regidio. Essa origem,
normalmente, ¢é associada ao material genético tradicionalmente utilizado, ao
clima e & topografia, a0 ecossistema, ao solo, aos tratos culturais e as praticas de
beneficiamento e de armazenamento locais (Leite & Silva, 2000).

Pesquisas mostram que vale a pena o produtor investir na qualidade
desde que saiba encontrar os canais certos de comercializagiio do café especial,
em mercados que paguem mais pelo griio diferenciado. Na maior parte dos casos
o custo de produgdo € maior do que o normal. Isso pode ser compensado com a
valorizagdo do produto, aumentando a lucratividade do produtor
(www.bsca.com.br).

As éreas brasileiras produtoras de cafés wpeciéis envolvem basicamente
a regido Mogiana de S@o Paulo, o Sul e Cerrado de Minas Gerais, o Vale do
Jequitinhonha, o Oeste da Bahia e as chapadas baianas. Novas areas vio se

destacando como produtoras de cafés excelentes, como € o caso das Matas de



Minas, onde uma produtora venceu o Concurso de Qualidade do Café Gourmet-
Cup of Excelence. |

A expansio dos mercados dos “cafés especiais”, ﬁo inicio do milénio,
segundo Cortez (2001), sera em torno de 18 milhdes de Sﬁcas ou equivalente a
15% do mercado mundial. 1

As selegdes do local de produgdo e da variedade,l seguidas de préticas
culturais adequadas proporcionam um café especial. E funq‘z‘imental uma colheita
seletiva, seja manual ou mecinica, no momento ideal da maturac;io dos frutos
para garantir um rendimento maior de café cereja. D * is de uma colheita
cuidadosa, 0 processo de secagem ¢ realizado ao sol em glamadas finas, com a
mio-de-obra experiente e bem treinada, podendo c(famplementar-se com
secadores mecinicos. Com o clima favordvel durantei‘a colheita, em que
normalmente hé tempo seco, os produtores de cafés especigis podem escolher o
sistema de processamento adequado &s necessidades do i;lercado de gourmet.
Dependendo do critério e da escolha do produtor, podem sér produzidos os cafés
naturais, cereja descascado ou o despolpado. Como a prociuqéo dos especiais €
restrita, cada lote pode ser preparado e designado ao proéessamento de acordo
com a necessidade do comprador. 4

Carlos Brando, coordenador de marketing do Proérama Cafés do Brasil,
afirma que existem quatro fatores que determinam um cafté especial: o primeiro
¢ a qualidade superior; o segundo € 0 favorecimento da esﬁ:assez desse produto,
que o valoriza. O terceiro aspecto é a mistica em torno do café, ou seja, a
histéria que o marketing cria para o griio, como por exemplo 0 relato sobre a
regido onde foi produzido; e finalmente vem o mito, que ¢ o auge do
reconhecimento de determinado café (Revista Cafeicultura{; 2001).




2.3 Cultivar

Existem descritas, atualmgnte, cerca de cem espécies de café, dentre
estas Coffea arabica L. (café arébica) e Coffea canephora Pierre (café robusta),
que s@o as de maior interesse no mercado internacional.

A espécie Coffea arabica L. é amplamente cultivada no continente
americano, No Brasil, cerca de 82% da produgfio sdo provenientes de lavouras
formadas com cultivares da espécie ardbica e 18% de cultivares da espécie
Coffea canephora Pierre (Fazuoli,1986).

Existem dezenas de cultivares da espécie ardbica, que visam a atender a
diferentes caracteristicas produtivas e vegetativas, A cultivar Rubi surgiu da
tentativa de diversificar as caracteristicas da cultivar Catuai e selecionar formas
mais produtivas, mais precoces e uniformes na maturagdo dos frutos. Na
obtengdo desta cultivar, foi realizado o retrocruzamento do Catuai Vermelho e
Catuai Amarelo com Mundo Novo.

A cultivar Rubi possui porte baixo, com altura pouco superior a 2,0 m e
didmetro médio de copa de 2,2m. Quando adulta, possui caracteristicas
semelhantes ao Catuai. Apresenta boa produtividade, alto vigor vegetativo e nio
apresenta seca de ramos produtivos. As ramificagdes secundirias sdo
abundantes, apresentando angulagfo aberta de ramos, permitindo melhor aeragéio
e insolagdo no interior da copa. Apresenta maturagdo intermedidria entre a
cultivar Catuaf e a Mundo Novo, com ciclo produtivo de mais ou menos 280
dias do florescimento 4 maturagio completa. Os frutos, quando maduros,
apresentam coloragdo vermelha, As folhas, quando novas, tém a cor
predominante bronze (Bartholo & Mendes,1998).

2.4 Colheita

Normalmente, a colheita deve ser iniciada quando a maior parte dos

frutos estiver no estidio de maturagéio cereja e com a cultura apresentando 5%



de frutos verdes, com tolerdncia de até 20% que, no entanto, podem trazer

A colheita no Brasil & feita basicamente em forma de derrica no pano,

prejuizos 4 qualidade.

que ¢ estendido junto ao pé de café, ou no chdo. A detrig:aipode ser feita manual
ou mecanicamente. |

O cafeeiro apresenta, em geral, frutos em d#aentes estadios de
maturagdio (verdes, cerejas, passas € $ecos), com difer?nt&s teores de agua
devido s caracteristicas das plantas em produzirem varias floragdes.

Nos paises da América Central e os préximos ao E‘quador, como a Costa
Rica, a Coloémbia, o Quénia, as condigdes de clima quente e umido durante todo
o ano determinam que haja um processo de florescimento e frutificagdo quase
gue continuo, ou seja, em determinada época da cultufa existem no mesmo
ramo: flores, chumbinhos, grios verdolengos e grios maduros. Este aspecto
fenolégico determina a obrigatoriedade de se proceder 3 f colheita a dedo dos
frutos maduros. A obten¢io de lotes constituidos de Jgraos exclusivamente
maduros, confere um excelente padrio de qualxdadel‘ 3 bebida, 0 que ¢
caracterisnco dos cafés produzidos nessas regides. ]

' 0 estédio fisiolégico que facilita a pritica do de ‘olpamento, ou seja, a
eliminagdo da casca e da mucilagem, é o cereja. Nessa forma, o café apresenta
uma completa maturagdo reduzindo as chances de oci»rrer fermentagdes no
campo proporcionando um produto de melhor qualldade com conseqiiente
valorizagdo (Matiello, 1993). I
|

4

2.5 Processamento do café

Na produgéo do café natural, o fruto é seco integ;ahnente, com todas as
suas partes constituintes. Alguns autores acreditam que durante a secagem, a

mucilagem ¢ digerida e degradada, constituindo mat;erial alimentar para a



semente, proporcionando uma continuagio do seu metabolismo e respiragio
(Carvalho & Chalfoun, 1985).

Essa fase é considerada a mais critica para a preservacio e o incremento
na qualidade do café, influenciando diretamente no aspecto, na qualidade e no
rendimento (Rena et al,, 1986). Os frutos depois de colhidos, podem ser
processados por duas formas, via seca e via imida (Van Pee & Castelein, 1972;
Menchi & Rolz, 1973; Jones & Jones, 1985; Clarke & Macrae, 1987; Puerta
Quintero, 1996; Chalfoun & Carvalho, 1997; Puerta Quintero, 1998; Brando,
1999). ‘Os fatores que determinam o método a ser usador sﬁg dggr;cggdgs pela

tradi¢io e economia de cada regidio produtora (Sivetz & Desrosier, 1979).

2.5.1 Processamento do café por via seca

Cerca de 90% do café no Brasil sio processados por via seca. Nesse
processo adt’luéi»i’dad.e do café dependerd das condigdes climéticas durante o
periodo de colheita, assim como dos cuidados adotados nessa etapa e durante o
preparo. Adotando todos os procedimentos corretos esse processamento pode
Rrbﬁorcionar cafés especiais de terreiro, com bom corpb € aroma, como acontece
no cerrado brasileiro (Leite & Silva, 2000).

"~ - .2 Os cafés naturais sio obtidos por meio do processo via seca. E
considerado um sistema tradicional, com origem nas regies da Etidpia (;:afé
aréibica) e na Africa Central (café robusta), como cita Brando (1999).@ processo
consiste em secar os frutos, com todas as suas partes constituintes ou seja, com a
casca, a polpa, a mucilagem e o pergaminho. Desta forma, estes cafés réi;ijérem
um maior tempo para serem secos quando sdo comparados aos cafés
‘processados por via,ﬁmidagAs tonalidades de cor do café beneficiado por via
seca, sio esverdeadas e por via imida verde-azulada. (;I;uena Quintero (1998)

cita que o café obtido por esse processo apresenta uma qualidade final passivel

)



de ser afetada por diversos fatores, como as zonas ecolégicas de produgio,
condigdes climéticas, armazenamento, entre outros. |

A condigio climética ¢ um dos principais fabres relacionados &
manutencdo da qualidade. Em geral, a associagdo de ‘altas temperaturas e
umidade relativa do ar condiciona uma maior atividade nﬁcrobiolégica que sdo
responsaveis pelas deterioragdes dos frutos na arvore, r#b chéio e no terreiro
(Lacerda et al.1986). Estas circunstancias s&o ambientes propicios para o
desenvolvimento de microorganismos, que a partir da produgdo de seus
metabélitos (como o 4cido butirico e propiénico), irdo afetar a qualidade do
produto final através da difusdo dos da polpa paraa semente (Carvalho, 1997).

2.5.2 Processamento do café por via imida b

O café arabica origindrio de 4reas de clima suﬁtropical passou a ser
cultivado em 4reas tropicais, particularmente quentes, 0 qﬁe gerou a necessidade
de se buscar um tipo de processamento capaz de impedir que modificagdes na
bebida do café ocorressem. Nas 4reas mais quentes, veriﬁcava-se um processo
de fermentagio das cerejas, que ocorre imediatamente apés a colheita, trazendo
reflexos negativos na qualidade do produto final (Corkez 1997). A maneira
encontrada para evitar esta fermentagdo foi remover a ‘polpa e a mucilagem

presente nos frutos. ‘

~"a}— 7 O processamento por via umida envolve a obtem;ﬁo de trés tipos de café:

o despolpado, o descascado ¢ 0 desmucilado. / O despolpamento é bastante
comum entre os produtores da América Central, Mexlco, Colémbia, Quénia e
Affica, 0 que possibilita a esses paises alcam;arem melhores pregos no mercado

(Brando, 1999). Esse 1 método consxste na retirada da casca do fruto maduro por

meio de um descascador mecénico, a retirada da mucllagem por fermentagio

. seguida da lavagem dos gréos.



Na fermentag:ao natural, a partir da qual se visa 4 retirada da mucllagem
ocorrem a solubxllzac;ao e a digestdo do produto por microorganismos presentes
no ambiente (Zambolim,1999). Nesse processo, o mesocarpo_mucilaginoso do
fruto € degradado por ag3io de enzimas, resultando em uma secagem mais rpida
e na melhoria da aparéncia do produto_(Arunga, 1982). Essas enzimas
éncoﬁtram—se naturalmente presentes nos frutos de café ou sdo produzidas pela
microbiota contaminante.

O processo fermentatxvo pode durar de 16 a 24 horas, e depende da

maturagio do ﬁ'uto, da temperatura do pH, da concentrat;ao de ions, da
\;;rié&ade do café, da microbiota contaminante e da aeragdo (Amnga, 1982).
Devido s varias mudangas quimicas que acontecem durante €sS¢ processo,
cuidados devem ser 'tomados para que a_formacdo de compostos indesejaveis
que afeta a qualidade final da bebida seja evitada.

As fermentagdes indesejéveis, que desvalorizam a bebida, sio facilitadas
ndo s6 p;la falta de cuidados no preparo, como também por condi¢des climaticas
adversas, tais como_temperaturas glqvac}lﬁrqy locais muito dmidos (Bartholo,
1997). A qualidade da bebida dos cafés despolpados passa a ser, entio,
influenciada pelo processo fermentativo. Um exemplo disso ¢ a elevagio da
producgo do é4cido propibnico, durante a fermentagdo, que pode originar o gosto
indesejdvel de cebola no café.

As vantagens associadas a este processo relacionam-se com a
dmmul§ao da drea de terrelro e do tempo necesséno para secagem. Quando héd a
opgdo pela secagem artificial, os volumes necessénos de secadores, silos e
tulhas também podem ser reduzidos em até 60% (Bartholo et al., 1989).

Em estudos comparativos entre cafés preparados por despolpamento e os
naturais, Matiello et al. (1999) observaram que o processamento melhorou

invariavelmente a bebida.
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Para obten¢do do café cereja descascado, 0 fruto tem a casca ¢ a polpa
removidas, sendo a mucilagem mantida e seca junto com 0 pergaminho. Esse
processo ¢ chamado de processo intermediario entre via seca e via umida
(Brando, 1999). Recomenda-se que a secagem inicial do cereja descascado seja
feita ao sol, em camadas revolvidas com freqiiéncia. Este processo apresenta
entre algumas vantagens, a de facilitar a secagem em regides de clima
desfavoravel, preservando a qualidade do produto final.

_ Na obtengdo do café cereja desmucilado, a polpa ¢ a mucilagem sao
totalmente removidas através de desmuciladores mecanicos. A presenga do
corpo € aroma sao menos pronunciados, associados a esses cafés (Brando,
1999).

Estudando o custo de varios métodos de preparo, Taglialegna & Favarim
(1998), constataram que o método do cereja descascado apresentou menores
custos em relagdo ao do cereja desmucilado que consome mais energia para o
desmucilamento. Cortez (2001), analisando trés tipos de processamento,
observou que o descascamento € 0 desmucilamento mecanico apresentaram uma
grande semelhanga nos resultados das analises fisicas e sensoriais e que os cafés

obtidos por desmucilamento quimico apresentaram classificagdes inferiores.

2.6 Secagem do café

Cuidados especiais devem estar envolvidos ao processo de secagem, pois
os grios de café com alta umidade estdo sujeitos @ agao de agentes microbianos
capazes de promoverem fermentagdes indesejaveis e favorecerem a ocorréncia
do branqueamento dos graos durante 0 armazenamento. Uma secagem excessiva
faz com que ocorra perda de peso e quebra dos graos durante o beneficiamento €

0 manuseio.



\

N

No Brasil, conforme os aspectos tecnolégicos envolvidos, utilizam-se
basicamente dois métodos para secagem de café: a secagem em terreiros ou a
secagem em secadores-mecéanicos. B
o Para a secagem realizada em terreiro, o café natural ou prbcessado deve
ser esparramado em camadas finas, com até 2,5 cm de espessura, e revolvido
vérias vezes ao dia. A tarde, o café deve ser enleirado em leiras de 20 a 30 cm de
altura. A medida que a secagem ocormre, o café deve ser esparramado em
camadas mais espessas, sendo amontoado nas horas mais quentes do dia e
coberto no final da tarde (Revista Cafeicultura, 2002).

Segundo Vilela (1997), o tempo de secagem do café no terreiro pode
variar de dez a vinte dias, dependendo do teor médio inicial de 4gua e das
condi¢Oes ambientais e atmosféricas, como a radiagio solar, a temperatura e a
umidade relativa do ar.

Chagas (1994) verificou que um dos fatores que favorecem o cerrado
mineiro é o clima, j& que nesta regido ocorrem chuvas em abundéncia durante a
época da florada do café, no entanto, no periodo da colheita a umidade relativa é
baixa, dificultando a contaminagéo dos frutos pelos microrganismos causadores

de fermentagGes indesejveis.

2.7 Qualidade do café

O termo “Qualidade”, para Ferreira (1999), pode ser definido como a

. “propriedade, atributo ou condigdo das coisas ou das pessoas, capaz de distingui-
 las das outras e de lhes determinar a natureza™.

Atribuir qualidade ao café, significa avaliar com exigéncia todos os
aspectos que influenciario na relagio entre a bebida e a satisfagio do
consumidor. Para Carvalho & Chalfoun (1985), entre os vérios fatores que estdo
associados & qualidade do café, destaca-se a composigdo quimica do griio, que é

determinada por fatores genéticos, culturais e ambientais, além do processo de

12



preparo e armazenamento dos graos, que podem modificar sua constituigéo
quimica. :

Na decisio de compra do café, os consumidores consideram mais
importante que o produto seja diferenciado em relaj(;ﬁo a concorréncia,
principalmente no que tange & certificagao de origem ¢ qu%lidade, o incremento
na qualidade desses produtos € o marketing, conforme estq‘do realizado por Luna
(2001). ,
Na determinagdo da qualidade do café, os critérios de classificacdo
adotados sdo baseados na averiguagdo das caracteristicas isicas € sensoriais, que
podem ser alteradas durante todo o processamento do proguto. Atualmente, tém
sido considerados na classificagiio dos cafés os aspectos quimicos do grio e a

conjugagio de todos estes métodos.

2.7.1 Classificagiio por peneira

Considera-se nesta determinagio o tamanho € o fbnnato dos grios, que
sfio avaliados na passagem de uma amosira de 500 g dé café em um jogo de
peneiras, que possui peneiras de crivos redondos, para separagio dos graos
chatos (nimero de 12 a 19), alternadas com peneiras de crivo alongado, que
separam os grios mocas (numeragio de 8 a 13), conforme IBC (1977). Realiza-
se o chlculo da distribuigio percentual por peneira de um lote de café, devido 2
necessidade de homogeneizagdo do tamanho dos gréosﬁ Durante o processo de
torragdo, os griaos menores sio torrados primeiros, alterando o sabor e o aroma
da bebida. I

|
2.7.2 Classificacfio por tipo \

Refere-se & presenga de grios defeituosos e iﬂipurezas encontradas ¢

separadas em uma amostra de 300g de café benefi }iado. Os defeitos e as

|
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impurezas possuem valores varidveis de acordo com a tabela de equivaléncia do

IBC (1977), pela qual recebem a classifica¢éo nos tipos de 2 a 8.

2.7.3 Classificagfio quanto a bebida

A determinacdo da qualidade da bebida do café € realizada por meio do
teste sensorial conhecido como “prova de xicara”, através do qual provadores
treinados distinguem diferentes padrées de bebida. Esta prova adotada
oficialmente em 1917 é um trabalho complexo que exige bastante treino e
conhecimento para saber diferenciar sabores (IBC, 1977).

Essa classificagdo € dada através do sabor ou aroma que a bebida do café
apresenta durante a prova de xicara. A classificagdo oficial sugere as seguintes
denominagdes para as bebidas do café: “estritamente mole”, que caracteriza
cafés com sabores suavissimos e adocicados ; “mole,” bebida de sabor suave,
acentuado e adocicado; “apenas mole”, quando o sabor se destaca de forma
suave, porém com leve adstringéncia; “dura” bebida com sensagdo adstringente
e aspera na boca; “riado”, com leve sabor de iodoférmio ou 4cido fénico; bebida
“rio” com sabor forte e desagradivel, lembrando iodoférmio ou é4cido fénico e
“rip zona”, bebida de sabor e odor intolerdveis ao paladar e ao olfato. Alguns
autores apresentam diividas na classificagéo da bebida para a comercializagéo,
considerando-a subjetiva e insatisfatéria, com uma tendéncia para a classificagio
do café como de bebida dura (Cortez ,1988; Leite, 1991; Chagas, 1994; Pimenta,
1995).

Entre os véarios aspectos que podem influenciar na avaliagéio qualitativa
da bebida, destaca-se a presenca de griios verdes, pretos-verdes, pretos e ardidos.
Trabalhos realizados por Pereira (1997) e Coelho (2000) constataram que a
inclus@o dos defeitos verdes, ardidos e pretos em café classificados como
“estritamente mole”, reduz a qualidade do mesmo com reflexo nas

caracteristicas sensoriais do café ap6s a torragdo.
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Com a promogio dos cafés especiais no comércio exterior € mais
recentemente no Brasil, foi estabelecido um novo tipo de analise sensorial pela
Organizagdo Internacional do Café (OIC), na qual s3o detectados vérios sabores
e aroma, além das sensagdes bucais, como adstringéncia, ;]‘:orpo, permanéncia na
boca, entre outras (Carvalho, 1998). I )

‘
2.8 Composiciio quimica dos griios

Os compostos quimicos do café sdo precursores de produtos, formados
durante o processo de torragdo, responséveis pelo sabor e aroma do café. A
composi¢io quimica do café estéd associada a aspectos genéticos, a regido de
cultivo, ao tipo de solo, & altitude e a0 método de maliuseio dos frutos e dos
gréos na pos-colheita.

A composi¢do quimica do café verde, em base #wa, apresenta de 50 a
60% de carboidratos, sendo 1% de agticares redutores, 7% de sacarose, 2% de
pectinas, ¢ o restante na forma de vérios polissacarideos com base
principalmente em glicose, manose arabinose e galactose. A quantidade de
protefna encontrada é em torno de 13% de proteinas, L sdo observados ainda
altos teores de acidos clorogénicos e lipideos, e os alcaldides cafeina e
trigonelina, além de um conteido mineral, no qual se destaca o potéssio com 4%
(Stefanucci et al., 1979). {‘

Os grios das duas principais espécies apresentam diferengas na
composigio da seguinte forma: a quantidade de arboidratos, lipidios e
trigonelina so maiores no café ardbica, enquanto maion:es quantidades de écidp
clorogénico e de cafeina sdo observadas no robusta (Viahi, 1986).

Diversos autores realizaram trabalhos com o objetivo de associar os
componentes quimicos e fisico-quimicos do gréo com a: qualidade do café, para

auxiliar na classificagéo pela prova de xicara: (Amorim, 1972; Carvalho et al.,
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1994; Carvalho et al., 1997; Pimenta, 1995; Pereira, 1997; Lopes, 2000; Coelho,
2000; Barrios Barrios, 2001; Pimenta, 2001; Carvalho Jinior, 2002).

2.8.1 Acgiicares

O amadurecimento dos frutos de café é caracterizado por vérios fatores,
destacando-se, dentre eles, o aumento nos teores de aglicares soliveis em
decorréncia da.degradac¢do do amido (Amorim, 1972). Os agticares totais estio
presentes no café numa faixa de 5 a 10%, dos quais predominam os nfo-
redutores, particularmente a sacarose, e os redutores se apresentam em pequenas
quantidades. Os teores de agtlicares totais, dos redutores e dos no redutores,
podem variar com o Jocal de cultivo do cafeeiro e também com o grau de
maturagdo dos frutos (Vilela & Pereira, 1998).

Os agucares estdo ligados diretamente & qualidade da bebida
contribuindo com a dogura, que segundo a OIC (1991), é uma das caracteristicas
de sabor mais desejével no café Gourmet. Ainda ¢ discutivel qual deve ser o tipo
e a concentragdo de agucares nos grios que exerceriam maior influéncia na
qualidade da bebida.

- A participacdo dos aglicares estende-se 3 importantes reacdes quimicas
que ocorrem durante a torragdo, como a reagdo de Maillard e a caramelizagéo,
que originam compostos responsaveis pela formagdo da cor, do sabor e do
aroma peculiar da bebida (Pereira, 1997).

Os valores mais elevados de agicares podem indicar a presenga de uma
maior quantidade de frutos nos estddios cereja e seco/passa, representando um
potencial de melhor qualidade para o café (Pimenta, 1995).

Segundo Chagas et al. (1996), o teor de aglicar pode estar diretamente
relacionado com as condigdes climéticas das diferentes regides onde € produzido

o café. Em avaliagies os autores obtiveram teores médios de 1,87% para
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agucares redutores em cafés da regido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba,
1,39% para o Sul de Minas e 0,95% em amostras da Zona da Mata.
A presenga de grios defeituosos, segundo Pereira (1997), proporciona a
,diminuit;ﬁo dos agucares totais. Avaliando diversos cultjvares, Lopes (2000)
observou maiores valores desses agucares em gréos de Mu ] do Novo e Rubi.
Durante a torragio, a sacarose ¢ primeiro desidratada e entio hidrolizada.
Aglicares redutores sdo formados e, com a continuidade do processo, esies
aglicares sofrem nova desidratagdo e polimerizagéo. Como produtos formados
tém-se compostos orgénicos voléteis, 4gua e diéxido de c‘ bono. A degrada¢io
da sacarose estd associada & formac#o do aroma do produto final e & presenga de

4cidos carboxilicos nos gases de torrefagéo (Vitorino et al., 2001).

2.8.2 Condutividade elétrica e lixiviagéio de potdssio

Vérios autores realizaram testes para avaliar a qﬁalidade das sementes
baseados na perda de integridade das membranas. Nestes trabalhos as sementes
sio imersas em 4gua e durante o processo de imers3o, de acordo com o grau de
integridade dessas membranas, ocorre maior ou menér lixiagio de solutos
citoplasméticos para o meio liquido. Os solutos, com propnedades eletroliticas,
possuem cargas elétricas que podem ser medidas com um condutivimetro.
Quanto mais deteriorada a semente, maior quanndade de eletrdlitos s#o
liberados na solugio, resultando em alto valor de condunwdade elétrica ou em
elevadas concentragdes de determinados ions, pnnclpalmente potassio
(Woodstock, 1973; Bedford, 1974; citados por Prete, 1992).

Em cafés de pior qualidade influenciados pela presenga do defeito verde,
Amorim (1978) constatou os valores mais elevados de lixiviagiio de potéssio.
Prete (1992) confirmou as observagdes de Amorim (1978), verificando ainda
que cafés com maijores quantidades desse defeito apresentam maiores valores

{

para a condutividade elétrica.
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Em grios de café colhidos em diferentes estddios de maturagio, Prete et
al. (1999) observaram que o grdo verde apresentou um maior valor de
condutividade elétrica, seguido do verde cana e do passa e que os grios cereja e
seco apresentaram os menores valores. O autor cita ainda que quanto maior o
tamanho dos grios, maior a tendéncia em apresentar menores valores de
condutividade elétrica.

As membranas celulares sio as primeiras a ser afetadas pelas condigdes
adversas ao café, havendo conseqiiente desorganizag@o no interior da célula,

provocando uma deterioragdo mais rdapida (Amorim,1978).

2.8.3 Acidez

A acidez do griio de café pode variar de acordo com os niveis de
fermentagdes que ocorrem no gréio e também em fungdo dos diferentes estadios
de maturagio dos frutos. Dadas essas relagdes, a medida da acidez pode servir
como suporte para auxiliar na avaliagéo da qualidade da bebida do café.

Com a inclusdo de diferentes quantidades do defeito verde ao café
“estritamente mole”, Coelho (2000) verificou uma redugéo nos valores da acidez
titulavel total do café cru, enquanto que com a adigdo do defeito ardido esses
valores aumentaram de modo significativo. No café torrado, os valores de acidez
tituldvel total diminuiram quando grdos verdes e ardidos foram incluidos ao
mesmo padrdo de café.

~ O fruto cereja apresenta maiores valores para a acidez tituldvel total do

que os outros estddios (verde, verde cana e seco passa) conforme Pimenta
(1995), sendo a fermentagéo apontada como a responsavel por esse aumento.

Cafés de qualidade superior conforme Carvalho et al. (1994), como os de

bebidas estritamente mole e mole apresentam menor acidez.



2.8.4 Sé6lides sohiveis totais

Devido a sua relagio direta com o corpo da bebicia, estes constituintes
siio desejaveis em altas quantidades no café. Os sélidos soliiveis estdo presentes
nos teores de 27,48% em cafés no estadio béia, 30,72% no estadio verde,
29,56% no estadio cereja € 20,27% no cereja despolpado OIC 1992). Avaliando
as quantidades de sélidos soltiveis presentes em frutos em diferentes estadios de
maturagdo, Pimenta (1995) verificou que o estédio verde cana sobressaiu em
relagdo aos demais. ‘

Em cafés arabica de diferentes cultivares, Lopes (iOOO) encontrou teores
varidveis entré 31,16 a 34,67%. Nas avaliagdes qualitativas dos cafés do Sul de
Minas, Barrios Barrios (2001) encontrou diferengas sign‘iﬁcativas com valores
de 27,75 e 30% em cafés de bebida apenas mole e dura, r¢ pectivamente.

Entre diferentes padrdes de bebida (estritamentie mole, apenas mole,
dura, riado e rio), Pinto et al. (2002) verificaram ndo existir diferengas
significativas no grdo cru para os teores destes constituintes, porém quando
torrados, os cafés de bebida mole apresentaram as maiores redugdes destes
s6lidos. Deve-se salientar que os autores investigaram|:gréos disponiveis em

cooperativas.

2.8.5 Cafeina

Os griios de café foram as primeiras fontes para extragio de cafeina, ¢
seus teores variam de acordo com a espécie em questé ). Como foi constatado
por alguns autores, como Carvalho et al. (1983), o café contém, em média, 1,2%
desse alcaléide, enquanto o café robusta apresenta unl"teor médio de 2%. A
cafeina encontra-se na polpa, no citoplasma do grao ¢ 'ligada 2 parede celular
(Clifford & Briffiths, 1985). i

Os teores de cafefna em café beneficiado relatados por Sivetz (1963), sao
de 1,49% em café bbia e verde, 1,39% em cereja e 1,42 '5 em cereja despolpado.

|

19



Em trabalhos realizados pela OIC (1992), constataram-se teores médios de
cafeina em grdos de café Catuai nos estidios de maturagdo, béia, verde, cereja, e
cereja despolpado, separados por lavador mecanico na regidio de Apucarana PR,
na ordem de 1,49%, 1,49%, 1,39% e 1,42%, respectivamente. Lopes (2000)
encontrou valores médios de cafeina, nas cultivares Rubi e Icatu Amarelo, em
torno de 1,14%.

Pimenta (1995) observou diferenga significativa entre os teores de
cafeina nos diferentes estadios de maturagiio dos grios, tendo os frutos verdes
apresentado os maiores valores (1,55%) e os frutos cereja os menores (1,18%).
O autor aconselha o uso de cafés com maiores concentragdes de frutos cereja,

quando o objetivo ¢ a obtengdo de bebida com menores teores de cafeina,

2.8.6 Polifendis

Os compostos fenélicos estio presentes em todos os vegetais e
compreendem um grupo heterogéneo de substincias, com estruturas quimicas
relativamente simples e outras complexas, como taninos e ligninas. No café, este
composto contribui de maneira altamente significativa para o sabor e 0 aroma do
produto final (Van Biire, 1970). Viérios autores descrevem haver nos frutos de
café um alto teor de fendlicos, em particular do 4cido clorogénico (Carvalho et
al., 1989). O café robusta contém de 7 a 10% de écido clorogénico e o café
ardbica de 5 a 7,5%, segundo Illy & Viany (1995).

Os 4cidos clorogénicos que constituem os principais polifenéis do café,
ocorrem na superficie dos grios associados com a graxa cuticular ¢ também no
citoplasma (Dentan, 1985). Estes compostos participam da defesa da semente
contra ataques de microorganismos (Menezes, 1990). Para Amorim & Silva
(1968), os compostos fenélicos, principalmente os éacidos clorogénico e o
caféico, exercem uma agdio protetora, atuando como antioxidante dos aldeidos.

Em virtude de qualquer condigio adversa aos griios, ou seja, uma colheita
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inadequada dos frutos, problemas no processamento € no armazenamento, as
enzimas polifenoloxidases agem sobre os polifendis, diminuindo sua agdo
antioxidante sobre os aldeidos, facilitando 2 oxidagéo destes com interferéncia

no sabor e aroma do café apés a torragéo.
Entre os defeitos, os verdes sdo 0s que exibem maiores valores de

polifendis em relagdo aos ardidos e pretos (Coetho, 2000). Esses resultados
foram atribuidos ao fato de os frutos colhidos verdes 1111‘10 apresentarem sua
composi¢do quimica completa. Esses resultados diferem {dos dados publicados
por Pimenta (1995) e Pereira (1997), que observaran{ maiores valores de

polifenéis na presenca de cafés verdes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagiio e caracterizagiio do experimento

O experimento foi conduzido no Pdlo de Tecnologia em Pos-Colheita do
Café da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e no Departamento de Ciéncia
dos Alimentos.

Os frutos de café, cultivar Rubi, proveniente das lavouras do Setor de
Cafeicultura do Departamento de Agricultura da UFLA, foram colhidos
manualmente por derriga no pano. Apds a colheita, cerca de 3.700 litros de café
foram levados diretamente para o Polo de Pos-colheita, para lavagem e

separagdo dos frutos cerejas e verdes dos frutos boia.

3.2 Processamento

A por¢ido formada pelos cafés cerejas e verdes foi, dividida em 4 partes,
com aproximadamente 900 litros, e utilizada para a preparagdo dos cafés
naturais, descascados, despolpados e desmucilados. Apos o preparo, cada

material foi dividido em trés repeti¢oes.

3.2.1 Café natural

Para a obtenc¢do do café natural, 900 litros da mistura de café cereja e
verde, foram levados diretamente para o terreiro realizando-se a retirada manual

de todos os frutos verdes presentes.

3.2.2 Café descascado

Para este tipo de processamento, 900 litros da mistura café cereja +

verde, foi descascado em equipamento da Pinhalense com capacidade de
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descascamento de 6000 litros de café por hora. Apds o processamento, o café
|

descascado foi levado para q terreiro de secagem.

3.2.3 Café despolpado

Com o objetivo de iniciar a secagem de todos os c?fés, na mesma €poca,
o material destinado ao despolpamento foi cothido com um dia de antecedéncia
em rela¢io ao demais, para compensar 0 tempo demandadp para a fermentag@o.

Assim, o material colhido foi lavado, separando-se 0s frutos cereja e
verde dos bbias, realizando-se em seguida o descascamento dos frutos cereja. O
material obtido foi colocado em recipientes de 1000 L para a fermentagdo
natural. Apés o processo de fermentagdo que durou 24 haras, o café despolpado

foi levado ao terreiro de secagem. |

3.2.4 Café desmucilado

A quarta parte do café colhido, lavado, separado eidescascado, da mesma
forma citada para os outros processamentos, foi desmucilada em um
desmucilador da marca Pinhalense. Em seguida o café foi transportado para o
|

|

terreiro de secagem.

3.3 Secagem

Para a secagem dos cafés originados dos 4 tipos de processamento,
utilizou-se terreiro de concreto. As 3 repeticdes de cada processamento foram
distribuidas aleatoriamente no terreiro, por sorteio, dispo§tas em camadas finas,
de aproximadamente 2 a 3 cm. O café foi revolvido 7 vez;les ao dia no sentido da
sombra, sendo amontoado a tarde a partir da meia seca, e coberto com lona
plastica; os procedimentos de manejo do café no terreiro foram iguais para todos

oS processamentos.

23




A temperatura e a umidade relativa do ar foram registradas durante todo
o periodo de secagem, usando-se um termohigrégrafo instalado a 1 metro da

superficie do terreiro.

3.4 Coleta das amostras

As amostras foram coletadas aleatoriamente, em vérios pontos de cada
uma das unidades experimentais. As coletas foram realizadas no 1°, 2°, 3°, 4°, 6°,
8%, 9° 11° dias de secagem, e o material coletado foi colocado em um recipiente
hermeticamente fechado. A cada coleta, determinou-se o teor de 4gua das

amostras.

3.5 Preparo das amostras

Com o objetivo de facilitar a retirada do pergaminho do grio, dificultada
pela presenca da polpa e mucilagem, que o tornava escorregadio, as amostras de
todos os tratamentos foram levemente friccionadas sobre uma peneira com
serragem fina. Apds essa opera¢o, as amostras foram lavadas e colocadas em
uma estufa ventilada com temperatura de 30 °C durante 150min, para secagem
superficial. .

As amostras destinadas as andlises quimicas foram congeladas em
nitrogénio liquido, devidamente acondicionadas em embalagens duplas de
polietileno, e colocadas em freezer a —18°C. Parte dos griios provenientes do
ultimo dia de coleta foi separada para realizagio das avaliagdes fisicas,
sensoriais e andlises de condutividade elétrica, lixiviagdo de potéssio, cafeina e
polifendis. Para as demais avaliagdes, as amostras congeladas foram moidas

utilizando-se nitrogénio liquido em moinho de bola.
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3.6 Anilises durante a secagem

3.6.1 Teor de dgua

O teor de 4gua foi determinado pelo método padriio de estufa a 105 °C +
5 °C, durante 24 h, segundo Brasil (1992). O teor de 4gua foi determinado logo
apés a colheita e durante o periodo de secagem em terreiro.i Os resultados foram

expressos em porcentagem. \

3.6.2 Acicares totais, redutores e niio redutores

Foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela AOAC (1990)
e determinados pela técnica de Somogy, adaptada porNelson (1944). Os

resultados foram expressos em porcentagem na matéria seca.

3.6.3 Acidez tituldvel total e pH

A acidez foi determinada por titulagio com NaOH 0,1 N de acordo com
técnica descrita pela AOAC (1990) e expressa em mL de NaOH 0,1 N por 100
gramas de amostra. A partir do mesmo extrato o pH foi medido utilizando-se
peagémetro marca DIGIMED-DMPH-2.

fi

3.6.4 Sélidos soliveis totais

Determinados em refratdmetro de bancada Abbe modelo 2 WAJ,

conforme normas da AOAC (1990). Os resultados féram expressos em

porcentagem na matéria seca.

it

3.7 AvaliacgGes nos grios beneficiados apés a secagem
3.7.1 Condutividade elétrica

Foi determinada segundo metodologia proposta pbr Prete (1992). Os

resultados foram expressos em pS.cm‘I g" .
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3.7.2 Lixiviaciio de ions potdssio

A determinagdo da quantidade de potéssio lixiviado foi realizada em
fotometro de chama Digimed NK- 2002 apds 3,5 horas de embebigao dos grios,
segundo metodologia proposta por Prete (1992). Os resultados foram expressos

em ppm.

3.7.3 Polifenéis

A extragdo procedeu-se conforme o método de Goldstein & Swain
(1963) utilizando metanol (80%) como extrator e os polifenéis identificados pelo
método de Folin Denis, descrito pela AQAC (1990). Os resultados foram

expressos em porcentagem na matéria seca.

3.7.4 Cafeina

Determinada segundo método colorimétrico descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram expressos em porcentagem na matéria

seca.

3.7.5 Determinac#o de defeitos

Apenas os defeitos intrinsecos do café (preto, ardido, verde, chocho, mal
granado, concha e brocado) foram considerados em uma amostra de 300 g. A
avaliagdo foi realizada nas trés repeticdes e os dados expressos em nimero de

defeitos.

3.7.6 Classificagio por bebida

A anilise sensorial foi realizada no Sindicafé - MG (Sindicato da
Industria de Café de Minas Gerais). O provador credenciado, que desconhecia a

procedéncia das amostras, realizou a degustagdo de 5 xicaras da infusio por

26



repetigo, preparadas a partir de 10 g gramas de pé de café, em torragdo clara,
para 100 mL de 4gua.

3.8 Delineamento experimental e anilise estatistica

O delineamento utilizado foi o fatorial inteiramente casualizado (DIC)
com 4 tipos de processamento, 7 épocas de coleta em 3 repetigdes.
Os dados foram avaliados pelo software SISVAR, sendo submetidos a0

Teste de Tukey ao nivel de 5% de significincia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teor de dgua

A variagdo do teor de agua, dos cafés submetidos aos quatro tipos de

processamento, durante a secagem encontra-se apresentada na Figura 1.

Teor de dgua (% b.u.)

T ¥ T T T T T

0 24 48 " 72 96 120 144 168 192 216 240

Horas de secagem

I —e— despolpado _g— descascado —q— desmucilado —p— natural]

FIGURA 1 Variagdes no teor de dgua (% b.u.) dos cafés provenientes de

quatro tipos de processamento, durante a secagem.

Pelos resultados pode-se observar que as umidades iniciais dos cafés
despolpados, descascados e desmucilados eram menores e o tempo de secagem
também foi menor, em relagdo ao café natural. Este comportamento pode ser
atribuido & presenga da casca, polpa e mucilagem, partes do fruto, que por

conterem maior quantidade de 4gua, demandam maior tempo ¢ energia durante a
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secagem, além de atuarem como uma barreira fisica para a saida de 4gua dos
grios. Observa-se, para o café natural, um decréscimo na umidade em cerca de

50% ap6s 96 horas de secagem.

Os cafés descascados desmucilados, apresentaram um comportamento

semelhante durante todo o periodo de secagem. ‘
Na Figura 2 sdo apresentadas as variagdes no teor de dgua das sementes

sem o pergaminho dos cafés submetidos aos quatro tipos de processamento.

50 .
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0 24 48 72 120 168 192 240
Horas de secagm

|_._dspo!pado g descascado —g— desmucilado e natusal l

FIGURA 2 - Variagdes no teor de agua (% b..) ge quatro tipos de
processamento nas coletas realizadas, sem pergaminho e casca
durante a secagem.

E possivel observar nas primeiras 72 horas de secagem, que embora

ocorra redu¢do no teor de agua, os quatro tratamentos ndo apresentaram
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diferencgas entre si, ao contririo do que foi observado na Figura 1. Se por um
lado, na Figura anterior, a umidade foi determinada com o café na sua forma
original proveniente do terreiro durante a secagem, os valores apresentados na
Figura 2 referem-se apenas a4 umidade da semente. Ressalta-se entéo, que apesar
dos cafés descascado, desmucilado e despolpado ndo apresentarem a casca,
polpa e mucilagem ou parte desses, apresentam as mesmas condi¢bes de
hidratagdo para possiveis reagdes quimicas ou atividade microbioldgica
comparativamente ao café natural. Ap6s este periodo, o conteido de 4gua das
sementes dos cafés descascado, desmucilado e despolpado reduz rapidamente
atingindo a meia seca ap6s 120 horas de secagem enquanto as sementes do café
natural permaneceram midas por um periodo mais longo.

Quando os frutos de café sdo secos sob as mesmas condiges, seja com a
casca, ou sem ela, a desidratagio ndo é homogénea em relagdo a perda de 4gua
ou a uma mesma propor¢éo de tempo de exposigdo (Camargo & Telles Jr,
1953). Os autores afirmam ainda que mesmo em uma secagem com
movimentagdo dos frutos, nem todos se encontrario sujeitos 3s mesmas
condigbes. Alguns deles sdo expostos, com menor intensidade, 3 agfio dos
fatores relacionados & secagem que outros, bem como podem oferecer
intensidades diferentes de resisténcia & desidratagdo, ou seja, & evaporagiio de
sua propria 4gua. Além disso, estas diferencas também podem ocorrer pela
presenga ou ndo de determinados componentes anatémicos em frutos de café
provenientes de diferentes formas de processamento que iréio interferir nas trocas
de energia e massa que ocorra durante a secagem. Por esta razio é possivel
explicar o maior perfodo de secagem que o café natural necessitou para atingir o
mesmo teor de 4gua dos cafés descascado, desmucilado e despolpado.
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4.2 Acucares totais

Os valores médios do teor de agticares totais encontram-se apresentados
na Tabela 1.

TABELA 1 Resumo da analise de varidncia para agicares totais (% MS) em
cafés ardbicas submetidos a quatro tipos de processamento.

F.V. G.L. Quadrados médios e significincias
Tipos de processamento 3 2,344895**
Tempo de secagem 6 15,256500**
Processamento x Tempo 18 1,760857**
Emo 140 0,444145
C.V. - -1,70

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Observa-se que a interagdo tipo de processamento e tempo de secagem
foi significativa a 1% de probabilidade de (P<0,01)

Esta interagdo pode ser observada na Tabela 2 e na Figura 3. Verifica-se
que a variag@o dos teores de agiicar total depende do tipo de processamento do
café. Considerando que o café natural apresentou as menores alteragdes nos
teores destes compostos, é provavel que a retirada de partes do fruto, com o
processamento mecanico, cause uma desestabilizagio até aproximadamente 72
horas de secagem, periodo a partir do qual os valores dos agucares se igualam
para todos os cafés.

O estudo dos teores de agticares ao longo da secagem para cada tipo de
processamento revela variagdes nos teores de agucares, nas primeiras 72 horas

de secagem.
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TABELA 2 Valores médios dos agucares totais (%MS) de gréos de diferentes
tipos de café em fungio do tempo de secagem. Lavras-MG,

UFLA, 2001.
Tempo de
secagem Despolpado  Descascado Desmucilado Natural
(horas) :

0 8,60 a B 925ab AB 957a AB 965a A
24 940 a A 947a A 987 a A 960 a A
48 884 a A 920 ab A 749 bc¢ B 852a A
72 69 b B 832 bc A 659 ¢ B 874a A
120 741 b A 760 ¢ A 786 b A 730 b A
168 857a A 8,62 abc A 902a A 938 a A
192 899 a A 927 ab A 924 a A 898 a A

Médias seguidas pela mesma letra mailiscula nas linhas (tipo de processamento) e
mimisculas nas colunas (tempo de secagem) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Os cafés despolpados, descascados e desmucilados apresentaram uma
redugéo nos teores de agticares totais na amostragem correspondente as 72 horas,
e o café natural no tempo equivalente 4 120 horas. A partir das 168 horas de
secagem, todos os teores de agiicares se igualam.

Os teores de agiicares totais citados pela literatura encontram-se na faixa
de 5 a 10%, para o café arabica. Os resultados do presente trabalho encontram-se
equivalentes ao obtidos por Lopes (2000), na avaliagiio de graos de diferentes
cultivares de café ardbica.

Pinto (2002), avaliando bebidas de café estritamente mole, mole e
apenas mole, encontrou valores de agticares totais de 8,37, 8,62 e 8,34%
respectivamente. Pereira et al. (2001), avaliando diferentes tipos de

processamento para cafés da cultivar Acajé (cereja descascado desmucilado,
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café cereja, café bbia e semi desmucilado), observaram que os valores de
agticares totais ndo diferenciaram estatisticamente entre si, situando-se na faixa
de 7,28 a 8,44%. Entretanto, nenhum trabalho relatou variagdes destes agucares

ao longo da secagem.

12
10

Acicares totais (%)

o ~ R [
1

0 24 48 72 120 168 192
Secagem (horas)

(_._ despolpado —g— descascado —a— desmucilado —.g— natural

FIGURA 3 - Teores dos agiicares totais (% MS) de diferentes tipos de café, em
fungdo do tempo de secagem. Lavras-MG, UFLA, 2001. '

Pode-se destacar com base nos resultados, mais uma vez, a importancia
da demanda de cuidados especiais durante as primeiras 120 horas de secagem,
nas condigdes deste trabalho pois devido ao alto teor de umidade das sementes,
existem condi¢des propicias para a ocorréncia de eventos bjoquimicos capazes

de alterar a composigdo quimica do café, alterando a sua qualidade final.
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O processamento ¢ uma alternativa muito préatica para a separagéo dos
frutos cerejas dos demais, dado o fato da necessidade da maturagdo para que o
descascamento possa ser realizado. Pimenta (1995) afirma que os valores mais
elevados de agicares podem estar relacionados com a presen¢a de uma maior
quantidade de frutos nos estidios cereja e seco/passa, representando um
potencial de melhor qualidade para o café. E possivel, a partir destas afirmagdes
supor que a auséncia de diferengas ente os tratamentos deveu-se ao fato de todos
os frutos utilizados encontrarem-se no estidio cereja.

Em trabalhos realizados por Pereira et al. (2000), o café cereja
descascado seco, apresentou os maiores teores de aglicares totais em relagéo aos
cafés que ndo passaram por nenhum tipo de processamento. Estes resultados
evidenciam a vantagem do processamento em relagdo aos métodos tradicionais
de preparo do café, quando frutos heterogéneos e com todas as suas partes sdo

levados a secagem.

4.3 Agticares Redutores

Os resultados da anélise de varidncia dos valores médios do teor de
agucares redutores (% MS) para os quatro tipos de processamento do café e os
diferentes tempos de secagem encontram-se apresentados na Tabela 3. Observa-
se que a interagdo entre os tipos de processamento e época de coleta foi

significativa ao nivel de 1% probabilidade.
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TABELA 3 Resumo da analise de variéncia para os teores de agcares redutores
em café arabica submetido a quatro tipos de processamento.

F.V. G.L. Quadrados médios e significincias
Tipos de processamento 3 6,246926**
Tempo de secagem 6 0,369638**
Processamento x tempo 18 0,167576%*
Erro 140 0,012644
C.V. - 13,99

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Analisando os resultados, apresentados na Tabelgl 4 e na Figura 4,
observa-se que na amostragem realizada imediatamente all(pbs o preparo dos
cafés, o café despolpado, apresentou o menor valor para 0s aglicares redutores.
Este resultado pode estar diretamente relacionado ao processo de eliminagdo da
mucilagem, pelo qual passou este café, quando parte dos agticares redutores
deve ter sido utilizada também como substrato na fermentaggo, uma vez que a
origem de todo o café utilizado na experimentagdo ¢ a mesma, ndo havendo
diferencas iniciais na composi¢do quimica. Outra possibilidaéle a ser investigada
¢ a translocagdo destes aglcares, representados principalmenig pela glicose, para
o meio de fermentagio. Os demais tratamentos nao diferiram]entre si.

No decorrer da secagem, o café despolbado tendeu a ter valores
semelhantes, enquanto o café natural manteve os teores maié' elevados. Os cafés
descascados e desmucilados mantiveram valores intermediérios entre os outros

dois tratamentos.
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TABELA 4 Valores médios de agiicares redutores (% MS) de grios de
diferentes tipos de café, em fungdo do tempo de secagem. Lavras-

MG, UFLA, 2001.

Tempo de

secagem Despolpado Descascado  Desmucilado Natural

(horas)
0 0,47 ab B 092 ab A 082 a A 0,97 d A
24 0,56 a D 1,00 a B 078 a C 1,29 bc A
48 040ab C 076 bc B 066a B 1,69 a A
72 037ab C 078 b B 064ab B 134 b A
120 043ab C 081 b B 077a B 1,73 a A
168 041 ab B 057 ¢edB 04 c¢c B 145 b A

192 030 b C 047 d BC 045 bcB 1,10 cd A

Médias seguidas pela mesma letra maiiiscula nas linhas (tipo de processamento) e
minisculas pnas colunas (tempo de secagem) nfio diferem entre si- pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A andlise da interagio tempo de secagem dentro de cada tipo de
processamento, permitiu detectar algumas diferengas no compoftamento dos
diferentes cafés a cada amostragem. No café despolpado, as diferencas
. observadas corresponderam apenas as primeiras 24 horas e as horas finais de
secagem, que tiveram o maior e o menor valor, respectivamente. Apesar destas
variagdes pode-se dizer que o teor de agiicares redutores niio variou ao longo da
secagem no café despolpado. J4 nos cafés descascados e desmucilados
observou-se uma redugao significativa entre os valores iniciais e finais no teor
desses acticares. O café natural inicialmente apresentou os maiores teores,
havendo ao longo do processo de secagem um incremento nestes agiicares. E
possivel que tenha ocorrido uma translocagdo de agiicares da mucilagem para o

interior do gréo,
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FIGURA 4 - Teores dos aguicares redutores (% MS) de diferentes tipos de café,
em func¢io do tempo de secagem. Lavras-MG, UFLA, 2001.

Diversos fatores estio relacionados com o teor destes agilicares nos graos
de café. Chagas (1994), atribuiu o reduzido valor destes aguicares as condigdes
adversas, como injirias mecénicas, infeccdes microbianas e consegiientes
processos fermentativos, sofridos pelo fruto, considerando que a maior
quantidade desses aciicares ¢é encontrada na mucilagem e constitui-se de
substratos para fermentagdo e desenvolvimento de ﬁnngog.

O teor médio de agicares redutores obtidos em cafés cereja foi de 0,5%,
em trabalho que avaliou diferengas com relagdo ao estadio de maturagéo,
realizado por Pimenta (1995). O autor atribuiu ao processo de intensificagfio da

maturagio o aumento no teor destes constituintes.
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Em gréos da cultivar Rubi (Coffea arabica L.) obtidos pela mistura de
frutos, Lopes (2000) encontrou teores de 0,88 (%MS), valores inferiores ao café
natural do presente trabalho. Estas diferencas comprovam, mais uma vez a
importéncia do grau de maturagdo dos frutos na obtengéio de uma composigédo
quimica mais equilibrada, capaz de atuar como precursora das substincias

desejaveis do sabor e do aroma.

4.4 Acucares nio redutores

Pelos resultados apresentados na Tabela 5, fica evidenciada a interagio
significativa observada para os teores médios de agiicares ndo redutores (% MS),
dos cafés provenientes dos quatro tipos de processamento, durante o processo de

secagem.

TABELA 5 Resumo das anélises de varidncia para agticares ndo redutores em
café arabica submetido a quatro tipos de processamento.

F.V. G.L. Quadrados médios e significincias
Tipos de processamento 3 2,209115%*
Tempo de secagem 6 12,96160**
Processamento x tempo 18 1,327912%*
‘Erro 140 0,367290
C.V. 8,07

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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Na avaliagio dos teores médios dos agucares ndo redutores, expressos na
Tabela 6 e Figura 5, em relagdo ao tipo de processamento € tempo de secagem,
afirma-se que as oscilagdes no teor de aglcares totais e nio-redutores ocorreram
em funcio das alteragdes nos aglcares redutores. Entretanto, nos agucares
redutores observa-se aumento dos teores para o café natural e redugdo para o0s

demais tipos de café.

TABELA 6 Valores médios de agucares ndo redutores (% MS) em gréos de
diferentes tipos de café, em fungdo do tempo de secagem. Lavras-

MG, UFLA, 2001.

Tempo de

secagem  Despolpado  Descascado Desmucilado Natural

(horas)
0 772a A 191 ab A 830 a A 824a A
24 839a A 801 ab A 863 a A 178%ab A
48 802a A 802ab A 648 Db B 648 cd B
72 658 b A 716 bc A 63% b A 702 bc A
120 663 b A 645 ¢ A 673 b A 547 d B
168 775a A 764 ab A 8l4 a A 753 ab A
192 825a A 835 a A 835a. A 749 abc A

Médias seguidas pela mesma letra maiiscula nas linhas (tipo de processamento) e
mindsculas nas colunas (tempo de secagem) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

Os valores médios de agicares ndo redutores séo concordantes com
aqueles obtidos em outras pesquisas realizadas em cafés da mesma regido.

Barrios Barrios (2000), estudando cafés beneficiados. de 25 propriedades da

|

regido do Alto Rio Grande, Sul de Minas Gerais, encoptrou valores de aglicares

ndo redutores entre 8,63 e 10,12% para diferentes beb;idas. Vérios fatores estdo

39



relacionados com os teores destes constituintes, como o local de cultivo (Leite,
1991; Chagas, 1994), estigios de maturagio (Pimenta 1995), tipos de cultivares
(Lopes, 2000), a presenga de defeitos (Pereira, 1997; Coelhé, 2000) e o tipo de
colheita (Carvalho Jinior, 2002).
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FIGURA 5 Teores dos agticares ndo redutores (% MS) de diferentes tipos de
café, em fungéio do tempo de secagem. Lavras-MG, UFLA, 2001.

4.5 pH

A anilise de variincia dos valores médios do pH dos cafés submetidos
aos quatro tipos de processamento e amostrados em sete épocas durante o
processo de secagem, estd apresentada na Tabela 7. Observa-se que a interagéio
entre os tipos de processamento e os tempos de secagem foi significativa ao
nivel de 1% de probabilidade. ‘
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TABELA 7 Resumo da analise de variéncia do pH de cafés arabica submetidos
a quatro tipos de processamento.

F.V. G.L. Quadrados médiose significincias
Tipos de processamento 3 0,029322%*
Tempo de secagem 6 0:446861 >
Processamento x tempo 18 0,019831**
Emo 140 0,001955
C.V. 0,73

** gjgnificativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Os resultados desta avaliagio encontram-se apresentados na Tabela 8 ¢
Figura 6. Logo ap6s o processamento, no intervalo de tempo de 0 a 24 horas de
secagem, o café natural apresentou valor significativamente (P<0,01) maior do
que os demais tipos de café.

Com a evolugio do tempo de secagem, observou-se que 0s valores do
pH dos diferentes processamentos variaram, porém no final do processo de

secagem houve uma igualdade para todos.
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TABELA 8 Valores médios do pH de gréos de diferentes tipos de café, em
fungéo do tempo de secagem. Lavras-MG, UFLA, 2001.

Tempo de
secagem Despolpado  Descascado  Desmucilado Natural
(horas)

0 613 b B 6,18a B 6,14 a B 627a A

24 609 b B 609 b B 607ab B 615 b A
48 621a A 6l16a AB 6,12 a B 613 b B
72 625a A 6llab B 600 b C604 ¢ C
120 591 ¢ B 58 ¢ B 587 ¢ B 602 cA
168 585 cA 58 cA 58 cA 591 dA
192 587 cA 58 cA 587 cA 586 dA

Meédias seguidas pela mesma letra maiiiscula nas linhas (tipo de processamento) e
mintisculas nas colunas (tempo de secagem) nfio diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Estudando os valores de pH durante a secagem dentro de cada
processamento, observa-se que os valores variaram de forma diferente para cada
tipo de processamento. Logo apés o preparo, o café despolpado apresentou o
menor valor do pH, fato que pode estar relacionado ao processo de fermentagéo
ao qual foi submetido. Os valores de pH encontrados no presente trabalho estéio
de acordo com os dados obtidos por Lopes (2000), para a cultivar Rubi, que
demonstrou uma tendéncia em apresentar os menores valores para o pH quando

comparados as demais cultivares.
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FIGURA 6 - Comportamento do pH de diferentes tipos de café, em fungdo do
tempo de secagem. Lavras-MG, UFLA, 2001.

Cafés classificados como de bebida estritamel}lte mole, em trabalhos
realizados por Pereira (1997) e Coelho (2000) tiveram | valores médios de 5,93
para o pH. Na avaliagéo de amostras provenientes de municipios localizados em
diferentes regides do estado, Chagas (1996) encontrou o valor médio para pH de
5,5, sem existirem diferengas significativas entre as amostras Barrios Barrios
(2001), avaliando cafés de 25 propriedades da Regido do Alto Rio Grande, Sul
de Minas Gerais, observou ndo existirem diferengas para o valor do pH destes

cafés, estando os valores situados entre 5,66 a 6,02.
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4.6 Acidez total titulivel

Na Tabela 9 encontram-se apresentados os resultados da analise de
variancia da acidez total titulavel dos cafés obtidos a partir de quatro tipos de
processamento, avaliados em diferentes tempos de secagem. O efeito da
interagdo entre os tipos de processamento e época de coleta foi significativo ao

nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 9 Resumo da andlise de varidncia para acidez total titulavel em cafés
arabica submetidos a quatro tipos de processamento.

F.V, G.L.  Quadrados médios ¢ significiincias
Tipos de processamento 3 413,538129**
Tempo de secagem 6 3503,603723**
Processamento x tempo 18 118,698742%**
Erro 140 33,191557
C.vV. - - 4,11

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Os resultados da interaco entre os diferentes tipos de processamento em
relagdo ao tempo de secagem, encontram-se apresentados na Tabela 10 e Figura
7.

Logo apds o processamento, os valores médios da acidez tituldvel total
ndo diferiram entre si. Apos as primeiras 24 horas de secagem, o café natural

apresentou acidez significativamente (P<0,01) maior do que o despolpado. Na
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amostragem realizada nos cafés com 72 horas de secagem, ndo foi observada

nenhuma diferenga estatistica.

TABELA 10 Valores médios de acidez total tituldvel (mL NaOH 0,1N/100g) de
grios de diferentes tipos de café, em fungdo do tempo de
secagem. Lavras-MG, UFLA, 2001.

Tempo de

secagem Despolpado  Descascado Desmucilado Natural

(Horas) 1
0 139,01 bc A 14393 b A 14400 b A 14420 bc A
24 14430 b A 142,21 bcAB 142,24 bc AB 135,14 ¢ B
44 13790 bc A 133,14 cAB 12695 d B 13598 ¢ A
72 117,87 d A 12207 dA 116,07 eA 12324 d A
120 13340 ¢ B 138,74 bc B 133,88 ‘¢dB 147,81 b A
168 14225 bc B 14479 b B 141,69 bc B 15380 b A
192 15576 a B 15697 a B 15497 a B 17060 a A

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas linhas (tipo de processamento) e
mintsculas nas colunas (tempo de secagem) ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Apesar de niio ter sido observado um padro nas variagdes no valor de

acidez titulavel, ao longo da secagem, verifica-se, em todos os cafés, uma

redugio significativa (P<0,01) até as 72 horas seguido de uma elevagéo também

significativa (P<0,01) até o final da secagem. Apbs a secagem, o café natural

apresentou o valor de acidez tituldvel total significativamente (P<0,01) maior do

que os demais tipos de café.
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FIGURA 7 Valores da acidez tituldvel total (mL de NaOH 0,1 N) de diferentes
tipos de café, em fungdo do tempo de secagem. Lavras-MG,
UFLA, 2001.

Estes resultados, considerando as caracteristicas dos processamentos
propostos neste trabalho, podem ser conseqiiéncia da presen¢a da mucilagem,
polpa e casca nestes cafés. A elevagdo da temperatura durante a secagem e a
presenca de agiicares nestas partes do fruto podem ter originado fermentagdes
que elevaram a acidez deste café.

A presenga de altos teores de aglicares nos frutos cereja e seco/passa
ocasiona a fermentagio da mucilagem durante a secagem, causando um aumento
da acidez conforme verificado por Pimenta (1995). Leite (1991) observou haver
um decréscimo na acidez quando o despolpamento ¢ realizado, em comparacéo

ao café natural. O autor indica que a presenga da mucilagem proporciona
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fermentagdes com produgdo de 4cidos. Carvalho et al. (1994) atribuem maiores
valores para a acidez como sendo indicativo de cafés com menor qualidade.

Em estudo realizado em grios provenientes da mistura de frutos, Lopes
(2000) observou ndo haver diferengas entre as cultivares avaliadas para o teor de
acidez. Os resultados obtidos pelo autor sdo mais elevados que os do presente
trabalho e podem estar associados a falta de homogeneidade dos frutos como
causa do aumento da acidez.

O estudo da interagiio do tempo de secagem dentro de cada tipo de
processamento, permitiu observar que na amostragem correspondente a 72 horas
de secagem os valores da acidez em todos os uatamenfés sdo os menores. No
final da secagem a acidez era a maior para todos os cafés.

Associando-se a redugiio do pH com o aumento da acidez, e vice-versa,
observa-se que os cafés despolpados, desmucilados e descascados, tornam-se
mais acidos a partir das 120 horas de secagem, enquanto que para o café natural

este evento ocorre a partir das 168 horas de secagem.

4.7 Sélidos soliveis totais

A partir da Tabela 11 ¢ possivel observar os resultados da anélise de
variancia dos valores de sélidos soliiveis para cafés processados ¢ submetidos a
diferentes tempos de secagem sendo possivel observar o efeito significativo da

interagdio entre os dois fatores.

t
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TABELA 11 Resumo da anélise de varidncia para os teores de solidos soluveis
total, em café submetido a quatro tipos de processamento.

F.V. G.L. Quadrados médios e significiincias
Tipos de processamento 3 67,997881%*
Tempo de secagem 6 311,7028) **
Processamento x Tempo 18 26,472208**
Erro 140 13,123889
C.v. 9,81

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

A anélise dos resultados apresentados na Tabela 12 e Figura 8 , quando
se considera a influéncia dos tratamentos em relagéo ao tempo de. secagem,
mostra que apds o processamento, os cafés ndo diferem entre si quanto aos
teores dos solidos soliveis. Variagdes nos teores de sélidos. soliveis ocormreram
durante amostragem correspondente a 24,72 ¢ 120 horas de secagem, quando
apenas os cafés descascados e desmucilados apresentaram diferencas
significativas (P<0,01) entre si, sem existirem diferencas significativas desses
tratamentos em relagio aos demais. Nas amostragens finais, equivalentes ao
término da secagem, nio foram observadas diferengas significativas (P<0,01)
entre os tratamentos. Apesar de terem sido observadas diferencas significativa
sndo se pode afirmar que o tipo de processamento afeta o teor de sélidos

soldveis totais.
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TABELA 12 Valores médios dos sélidos soluveis totais (% MS) em grios de
diferentes tipos de café, em fungdo do tempo de secagem. Lavras-

MG, UFLA, 2001
Tempo de y
secagem  Despolpado  Descascado Desmucilado Natural
(horas)

0 30,12 b A 3,18 ¢ A 2879 d A 328 ¢ A
24 36,87 a AB 33,96 abc B 40,31 ab A 39,02 abc AB
48 36,77a A 3250 bc A 3312 cd A 3396 bc A

72 3725a A 3144 ¢ B 36,11 bg AB 4042 a A

120 3995a AB 3809 ¢ B 44622 A 3942 ab AB
169 41,70 a A 4006a A 4154 ab A 3995ab A

192 3757a A 3831ab A 3965a A 39,65 abcA

Médias seguidas pela mesma letra maiéscula nas linhas (tempo de secégem) e

miniisculas nas colunas (tipo de processamento) nfio diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. :

Com relagio & variagio dos teores de solidos soltiveis dentro de cada
processamento, em fungéo do tempo de secagem, fomi;l observadas variagdes
significativas (P<0,01) sem, no entanto, ser possivel observar um padrdo ‘
constante e coerente que explique tais variagdes. Entrg(anto, em todos 0s tipos
de café observou-se um aumento significativo (<0,01) no teor de sdlidos
soliiveis totais ao final da secagem. Esta varidvel tende a apresentar um
resultado que condiz com a remogéo de 4gua do fruto, considerando que a fragéo
de solidos soliveis é representada por agucares, carboidmtos, acidos volateis e
compostos nitrogenados que se encontram solubilizadoé na agua do grio (Sivetz,

1963).
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FIGURA 8 Teores de sélidos soliveis totais (% MS) de diferentes tipos de café,
em fungio do tempo de secagem. Lavras-MG, UFLA, 2001.

Os valores obtidos no presente trabalho s@io superiores aos encontrados
por Barrios Barrios (2001), em cafés de 25 propriedades da Regido Alto Rio
Grande, no Sul de Minas, cujos valores interpdem-se entre 28,80 e 29,44%. Os
cafés estudados pelo autor eram provenientes da mistura de frutos e ndo foram
considerados os tipos de processamento realizados, fatores que podem ser
apontados como responsdveis por essas diferengas. Os valores apresentados por
Lopes (2000) para a cultivar Rubi, sio menores que os obtidos neste trabalho
para essa mesma cultivar. A mistura de frutos utilizada pelo autor pode ser a
causa dessas diferencas.

Os valores mais condizentes com este trabalho foram observados por

Pinto (2001) na avaliagio de diferentes padrdes de bebida.
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A relevancia em estudar o comportamento desses constituintes diz
respeito a sua relagdo com 0 cOrpo da bebida. Quanto maior a presenca desses
sélidos, maior ¢ o corpo da bebida e o rendimento industrial na obtengdo de

cafés soldveis.

4.8 Condutividade elétrica

As diferengas observadas entre os tratamentos, para 2 medida da
condutividade elétrica do exsudado de grios de diferéntes tipos café estdo

apresentadas na Tabela 13.

TABELA 13 - Resumo da anélise de varifncia para a condutividade elétrica dos
cafés submetidos a quatro tipos de processamento.

F.V, G.L. Quadrados médios e significincias
Tipos de processamento 3 735,315838**
Erro 20 67,547044
C.V. 6,58

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Os resultados da Tabela 14 demonstram haver semelhancas entre os
processamentos natural e o desmucilado e diferencas destes em relagdo ao
despolpado. Os valores obtidos para o café  descascado equivalem
estatisticamente aos dos cafés desmucilado e despolpado. Considerando que o
teste de condutividade proposto por Prete (1992), relaciona-se diretamente com
os danos das membranas celulares, causados pelas injirias mecénicas, pode-se
deduzir que a presenga da mucilagem ou a sua retirada de forma mecénica, sdo

capazes de causar alteragdes nas membranas celulares. Os resultados indicam ser
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o despolpamento, com retirada da mucilagem por fermentagdo natural, o método

que menos prejudica a integridade das membranas celulares.

TABELA 14 Valores médios da condutividade elétrica (mS/cm™'g™) de griios de
cafés submetidos a diferentes tipos de processamento. Lavras-

MG, UFLA, 2001.
Tratamentos Condutividade elétrica (pS/cm’'g™)
Despolpado 111,82 ¢
Descascado 122,39 be
Desmucilado 127,28 ab
‘Natural 13849 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, niio diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O preparo do café despolpado segundo Prete (1992), proporcionou a
obtengio de cafés de melhor qualidade e também menores valores para a
condutividade elétrica quando comparados aos cafés néio processados. O autor
aponta uma relagdo inversa entre padriio de bebida e a condutividade elétrica,
considerando que quanto melhor for a qualidade da bebida, menores Serio 0s
valores de condutividade elétrica dos exsudados de gréos crus de café. O valor
encontrado para o café natural do presente trabalho esté de acordo com o citado
por Lopes (2000), o qual, na avaliagio de griios da mistura de frutos da cultivar

Rubi, encontrou valores médios de condutividade elétrica de 137,58 uS cm™'g”.
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4.9 Lixiviaciio de ions potassio

O resumo da analise de variancia dos valores médios de lixiviagdo de
potissio para os cafés submetidos aos quatro tipos de processamento estd

apresentado na Tabela 15.

TABELA 15 - Resumo da anlise de varidncia para a lixiviagdo de fons potéssio
dos cafés submetidos a quatro tipos de processamento.

F.V. G.L. Quadrados médios e significincias

Tipos de processamento 3 0,177045%*
Erro 20 0,203876
C.V. 5,99

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Os valores médios obtidos para a lixiviagéo de potéassio, dos cafés
processados de formas diferentes estfio apresentados na Tabela 16. A andlise
estatistica dos resultados permitiu observar diferengas existentes entre 0s tipos
de processamento em relagéo ao teor de potassio lixiviado nos gréos.

A condutividade elétrica é uma variével que apresenta uma relagéo direta
com a lixiviagdo de potassio, pois quando ocorrem injirias no gréo de café, os
fons potéssio sdo os mais lixiviados para o exterior das células. Assim, pelos
resultados obtidos comprova-se esta analogia, quando o comportamento dos
processamentos foi semelhante ao que ocofreu com 0 teste da condutividade
elétrica.
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TABELA 16 Teores médios de lixiviagdo de potassio (ppm™') em cafés arébica
submetidos a quatro tipos de processamento. Lavras-MG, UFLA,

2001.
Processamento Lixiviagéio de potassio (ppm™)
Despolpado 45,14 ¢
Descascado 50,23 be
Desmucilado 5101 b
Natural 56,01 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, nfio diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, '

4.10 Polifendis

Na Tabela 17 encontra-se o resumo de anélise da varidncia dos .teores

médios de polifendis para os cafés processados.

TABELA 17 Resumo da anélise de varifncia para os teores de polifendis dos
café submetidos a quatro tipos de processamento. '

F.V. G.L. Quadrados médios e significincias
Tipos de processamento 3 0,177045™8
Emro 20 0,203876
c.v. - 5,99

NS = nio significativo, pelo teste de F.

54



Os resultados expressos na Tabela 18, demonstram a auséncia de
diferencas entre os tratamentos para os teores de polifentis avaliados, no final
do processo de secagem. |

A ordem de grandeza dos dados observada é concordante aos
encontrados por Pinto (2002) em trabalhos nos quais avaliou diferentes padrdes
de bebida, tendo obtido valores para os polifenéis na faixa de 6,65 a 7,08%. Os
cafés ardbica da regido Sul de Minas Gerais, investigac'lps por Barrios Barrios
(2001), apresentaram teores entre 6,32 a 7,73%, limite no qual se enquadraram
os valores determinados neste trabalho. Na avaliagdo “de cafés classificados
como de bebida mole, apenas mole e dura, Chagas (1994) observou valores para
os polifendis entre 7,0 a 7,7%, sem ter sido constatada a existéncia de diferengas

estatisticas entre os valores.

TABELA 18 Teores médios de polifentis (% MS) em cafés arébica submetidos
a quatro tipos de processamento. Lavras-MG, UFLA, 2001.

Processamento Polifendis
Despolpado 7,31 a
Descascado 7,54 a
Desmucilado 7,55 a

Natural 7,73 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, néio diferem entre si pelo teste de
Tukey 2 5% de probabilidade.

Hipoteses tém sido defendidas a cerca da iinfluéncia da maior
|
concentragdo dos polifenéis e da qualidade da bebida. Esses compostos séo

substancias que desempenham um papel de defesa contra as injrias causadas
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por microorganismos, conforme Amorim (1978). Rela¢Ses tém sido feitas a
maior presencga desses compostos, como elevadas propor¢des de frutos verdes
(Carvalho et al., 1989; Pimenta, 1995; Pimenta, 2001) e a presenca de defeitos
(Pereira, 1997; Coelho, 2000).

4.11 Cafeina

Na Tabela 19, é apresentado o resumo da anélise de varidncia para os
valores de médios de cafeina dos diferentes cafés, na Tabela 20 pode se observar
que niio foram encontradas diferencas significativas (P<0,01) entre os valores

médios de cafeina entre os tipos de processamento.

TABELA 19 Resumo das anélises de varidncia para os teores de cafeina dos
cafés submetidos a quatro tipos de processamento.

F.V. G.L. Quadrados médios e significincias
Tipos de processamento 3 0,003082M
Erro 20 0,005248
C.V. - 7,80

™ nio significativo, pelo teste de F.

Os teores médios de cafeina obtidos no presente trabalho estio de acordo
com a faixa de valores estabelecida por Clifford (1975), que é de 0,6 a 1,5% para
a espécie ardbica. Entre diferentes cultivares de café avaliado por Lopes (2000),
a cultivar Rubi destacou-se com os teores mais elevados que foi de 1,14 (% MS).
Pimenta (1995) determinou os valores de cafeina para frutos verde, verde cana,

cercja € seco passa, como sendo de 1,53%, 1,34%, 1,18% e 1,36%
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respectivamente, no qual destaca a presenga dos menores teores em frutos

cereja.

TABELA 20 Teores médios de cafeina (% MS) em cafés ardbica submetidos a
quatro tipos de processamento. Lavras-MG, UFLA, 2001.

Processamento Cafeina
Despolpado 0,95 a
Descascado 0,90 a

Desmucilado 094 a
Natural 091 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, néio diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

4.12 Defeitos intrinsecos do griio de café

Os principais defeitos com seus respectivos nimeros, encontrados nos
cafés do presente experimento, encontram-se¢ expressos na Tabela 21.

Os defeitos mais observados e que contribuiram para a depreciagdo das
amostras foram os verdes, ardidos, mal granados, conchas e brocados. Estes
defeitos sdo de natureza intrinseca, ou seja, provém de gréios alterados por
modificagdes de origem fisiolégica ou genética e pela aplicagéo de processos

agricolas inadequados.
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TABELA 21 Numero dos principais defeitos presentes em cafés beneficiados
submetidos a quatro tipos de processamento, em trés avaliagdes.

Tipo de Defeitos
Processamen Mal
to Preto Verde Ardido Concha Brocado
granado

Despolpado  0/0/0  6/3/3 21721724  9/6/9 9/9/6  12/18/15
Descascado  0/0/0  6/3/6 24/30/24  6/6/6 12/6/9  15/12/12
Desmucilado 0/0/0  3/3/3  28/30/24  9/6/6 6/6/6  12/15/24

Natural 0/0/0  9/3/6 37/45/37  6/3/9 6/9/9  24/12/18

3

Na contagem desses defeitos, observou-se diferenga entre os
tratamentos, tendo o café natural se destacado com a maior quantidade dos
defeitos verde, ardido e brocado. A origem dos grios ardidos esta relacionada a
fermentagOes indesejaveis, 4 presenga de frutos com diferengas no estadio de
maturagéio, como 0s verdes e os griios brocados. Como os frutos foram coletados
em locais sob as mesmas condigbes, pode-se inferir que a opgéio pelo
processamento mecéinico, através do qual o fruto cereja é primeiramente
descascado, é capaz de refazer a selegéo desses frutos, favorecendo a eliminagéo
daqueles que poderdo originar tais defeitos.

A opgéo por qualquer tipo de processamento deverd ser acompanhada,
obrigatoriamente, de cuidados especificos com o café durante o preparo e a

secagem, para evitar que defeitos com origem nestas etapas possam ocorrer.
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4.13 Classificagiio pela bebida

Na Tabela 22 estdo exibidos os resultados da classificagdo pela prova de

xfcara dos cafés despolpados, descascados, desmucilados e natural.

TABELA 22 Classificacdo pela prova de xicara, com trés repetiges, dos cafés
arabica submetidos a quatro tipos de processamento.

Processamento Prova de xicara
Despolpado M/M/M
Descascado M/ EM/M
Desmucilado M/M/M

Natural D/D/D

EM Bebida estritamente mole M Bebida Mole D Bebida Dura

Os cafés despolpados, descascados e desmucilados foram enquadrados
na mesma classe de bebida, embora em uma das trés repetigdes o café
descascado tenha obtido a méxima classificagéo. Considerando a hierarquia de
atributos relacionada a esta classificagio pode-se notar que o café natural
enquadrou-se num padrdo inferior aos demais, recebendo a denominacio de
bebida dura. Considerando-se que foram utilizados frutos cereja, ¢ interessante
ressaltar que os mesmos por serem secados com a casca, possibilitam a
manutengiio de teores mais elevados de 4gua na polpa e no grio; este fator
associado a condicdes de elevada umidade relativa do ar, principalmente,
durante a noite podem ter propiciado a ocorréncia de reagdes bioquimicas que

originaram substancias responséveis pelas caracteristicas deste tipo de bebida.
1
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Em Cam'arﬁes, Guyot et al. (1995), avaliaram cafés de 3 clones de
robusta processados pelo método seco (sem lavar), por despolpamento com
fermentagiio natural e artificial (com uso de enzimas) e procederam as
avaliages organoléptica e quimica destes cafés. Ambos os métodos de
despolpamento proporcionaram melhorias na qualidade da bebida, em relagéo ao
método seco, atribuindo as diferengas as transformagdes quimicas que ocorrem,
durante a fermentagdo e secagem. Os autores relatam ainda que a anélise
multivariada dos dados indicou que o efeito de método de preparagio ¢é tio
importante para o preparo dos cafés dos 3 clones quanto o efeito genético.

Viérios motivos levam a considerar que o emprego dos processamentos
apresentados neste trabalho, nas condi¢bes experimentais citadas, é capaz de
prevenir a ocorréncia de eventos bioquimicos causadores da depreciagio da
qualidade do café. Esta afirmagdo tornou-se evidenciada, quando cafés de
mesma origem foram submetidos a tratamentos diferentes, e aquele que nao foi
processado, o chamado café natural, apresentou uma redugido da qualidade

sensorial e maior nimero de defeitos.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢es experimentais nas quais foi realizado o presente trabalho,

conclui-se que:

v’ Os cafés despolpados, descascados e desmucilados apresentam uma menor
umidade inicial ¢ menor tempo de secagem, em relagdo ao café natural,
devido a auséncia do pericarpo;

v' Os métodos de processamento nio influenciam significativamente a

i

variavel polifendis e cafeina.

v/ Na avaliagiio da presenca de defeitos intrinsecos do café, observou-se que 0
processamento favoreceu a eliminagéo de frutos com potencial de
originarem defeitos considerados prejudiciais & qualidade da bebida, tendo
sido encontrados em maior quantidade no café natural; os maiores valores
de condutividade elétrica e lixiviagéo de potassio foﬁm’n também constatadas
neste ultimo;

v’ A avaliagfio da bebida permitiu observar uma superioridade na classificagdo
dos cafés obtidos pelo processamento via imida, em relagéo ao natural, cuja

bebida foi valorizada como sendo dura nas trés repetigdes realizadas.
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