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RESUMO

COELHO, Ana Paula de Freitas, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2019. Producdo de café (Coffea arabicd..) em pergaminho oriundo de frutos
verdes apOs armazenamento em aguaOrientador: Evandro de Castro Melo.
Coorientadores: Juarez de Sousa e Silva e Antdnio Policarpo Souza Carneiro.

O Coffea arabica L. é um importante produto agricola para a economia brasileira. Para
assegurar a lideranca no mercado mundial, € preciso adequar a producao aos critérios de
sustentabilidade e de qualidade exigidos pelos consumidores. Os critérios de qualidade
abrangem os aspectos fisicos do grao e da bebida que originam. A maxima qualidade é
esperada no fruto maduro, quando o endosperma esta completamente formado. O gréo
oriundo de frutos verdes € um dos principais entraves para a oferta de café com
qualidade, pois s&o considerados defeitos durante a classificacdo e prejudicam a
qualidade da bebida. O cafeeiro possui frutos em diversos estadios de desenvolvimento
no momento da colheita, devido a desuniformidade natural da floracdo. Quando a
colheita € antecipada, seja por fatores ambientais ou escassez de méo de obra, ha um
aumento da quantidade de frutos verdes colhidos. O processamento por via Umida
permite a separacdo dos frutos verdes e maduros, mas como os frutos verdes nédo sao
prioridade dos produtores na época da safra, sua qualidade tende a diminuir, bem como
0 seu valor de mercado. Tradicionalmente, eles sdo secos em sua forma integral e
vendidos como café coco, por precos inferiores ao do cereja descascado. No entanto,
sdo escassas as informacdes sobre o manejo adequando dos frutos verdes apds o
processamento. O descascamento dos frutos verdes de café pode influenciar na
qualidade final, agregando valor ao produto, além de otimizar a utilizacdo da méao de
obra e da infraestrutura. O objetivo desse trabalho foi avaliar a producdo de café em
pergaminho, oriundo de frutos verdes, apés armazenamento em agua. O experimento foi
conduzido em blocos inteiramente casualisados, com seis tratamentos (café cereja
descascado; café verde manejado de forma tradicional; café verde armazenado
descascado, seco em terreiro suspenso e de concreto; café verde armazenado nao
descascado, seco em terreiro suspenso e de concreto) e quatro repeticbes. Os frutos
verdes armazenados permaneceram em reservatérios com agua durante sete dias, e
depois submetidos ao descascamento. Dois tipos de terreiro, suspenso e de concreto,

foram utilizados para a secagem dos graos e dos frutos apds a etapa de descascamento.
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Os tratamentos foram comparados por caracteristicas fisicas (porcentagem de graos
retidos na peneira 16, peso hectolitro, indice de qualidade fisica e niumero de defeitos) e
pela analise sensorial da bebida. Ao longo do experimento também foram feitos
levantamentos sobre a porcentagem de frutos verdes colhidos, da uniformidade das
amostras e do rendimento do descascamento apdés o armazenamento. O rendimento
médio do descascamento dos frutos verdes armazenados foi de 62%. O café verde
armazenado descascado apresentou peso hectolitro, niumero de defeitos e notas da
analise sensorial, estatisticamente, iguais ao café cereja descascado. Os cafés
armazenados nao descascados e os cafés que receberam o manejo tradicional, foram
classificados comdfora de tipd, devido ao elevado numero de defeitos. O café
manejado de forma tradicional foi o Unico que apresentou bebida dura, enquanto os
demais apresentaram bebida apenas mole. Nao foram constatadas diferencas entre a
secagem de frutos verdes em terreiro suspenso e de concreto. O descascamento, apos o
armazenando em agyapmove a separacdo dos defeitos e influencia positivamente na
qualidade sensorial da bebida, o que justifica a utilizacdo dessa técnica para gerar

maiores retornos econdmicos aos cafeicultores.



ABSTRACT

COELHO, Ana Paula de Freitas, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February,
2019 Production of parchment coffee (Coffea arabica L.) from green frius after

water storage Advisor: Evandro de Castro Melo. Co-advisors: Juarez de Sousa e Silva
and Antbnio Policarpo Souza Carneiro.

The Coffea arabica L. is an important agricultural product for the Brazilian economy.
To ensure leadership in the world market, the production must be tailored to the
sustainability and quality criteria demanded by consumers. The quality criteria comprise
the physical aspects of the grain and the beverage produced by them. The highest
quality is expected when the frut is ripe, because it is when the endosperm is fully
formed. Thes grains originated from green fruits is one of the main obstacles to the
supply of quality coffee, they are considered defects during classification and impair the
quality of the beverage. However, a plant my have fruits at several stages of
development during the harvest, as the of coffee tree is univem. When harvesting is
anticipated, whether due to environmental factors or labor shortages, there is an increase
in the amount of green fruits harvested. The wet processing is an alternative for
separating the green and ripe fruits, but since green fruits are not a priority for producers
at the time of harvest, their quality tends to decrease, as well as their market value.
Traditionally, they are dried in their integral form and sold as coconut coffee, for lower
prices than the peeled cherry. However, there is little information about the green fruits
pos harvest. Peeling the green coffee berries can influence the final quality, adding
value to the product, as well as optimizing the use of manpower and infrastructure. The
objective of this work was to evaluate the production of parchment coffee, from green
fruits, after storage in water. The experiment was conducted in completely randomized
blocks with six treatments (peeled cherry coffee, green coffee handled in a traditional
manner, stored green coffee peeled, dried in suspended terrarium and concrete, stored
green coffee not peeled, dried in suspended terreiro and concrete ) and four
replicates.The green fruits was stored in water for seven days, and after then subjected
to peeling. A two types of patio, suspended and concrete, were used to dry the grains
and fruits after the peeling. The treatments were compared by physical characteristics
(percentage of grains retained in the sieve 16, hectoliter weight, physical quality index
and number of defects) and sensorial analysis of the beverage. Throughout the

experiment, the samples were also collected on the percentage of green fruits harvested,
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the uniformity of the samples and the yield of the peeling after storage. The average
peeling yield of the stored green fruits was 62%. The peeled stored green coffee had a
statistically equivalent weight, number of defects and notes of the sensorial analysis,
equal to the peeled cherry coffee. The unpeeled stored coffees and the coffees that
received the traditional management were classified as "out of type”, due to the high
number of defects. The traditional coffee was the only one that presented a hard drink,
while the others had only soft drink. No differences were observed between the drying
of green fruits in suspended and concrete patio. The peeling, after storing in water,
promotes the separation of defects and positively influences the sensorial quality of the

beverage, which justifies the use of this technique to generate greater economic returns.
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1 INTRODUCAO

Originério das regides altas da Etidpia, os registros historicos apontam que o
cafeeiro é fonte de alimento para humanos e animais desde o inicio do primeiro milénio
(CHALFOUN e REIS, 2010). Com a evolucédo das formas de aproveitamento das folhas
e frutos, a cultura foi se disseminando por outros paises da Africa ao longo do tempo.
Ao chegar no continente europeu, a bebida preparada pela infusdo dos graosedorrados
triturados, tal como conhecemos hoje, se popularizou e impulsionou a propagacao dessa
espécie para os demais continentes (ABIC, 2008).

A chegada do café no Brasil ocorreu no inicio do século XVIII, trazidos da
Guiana Francesa. Ap0s sucessivas tentativas de cultivo, foram nas condi¢des climéticas
do sudeste do pais que ele mais se adaptou (CHALFORREIS, 2010). De uma
producao inicialmente voltada para o abastecimento do consumo interno, passou a ser o
produto-chave da economia e marcou um novo ciclo econdmico na historia do pais.

Atualmente, o café continua sendo um importante produto agricola na economia
brasileira.A producdo mundial € liderada pelo Brasil, seguido pela Colémbia e Vietna
(ICO, 2017). Grande parte da producdo nacional é proveniente da espécie Coffea
arabica L., correspondendo a 81% da é&rea plantada no territério (CONAB, R818).
area total ocupada por café arabica, 68,8% estao localizadas no estado de Minas Gerais.
De acordo com o relatério PIB-agro de Minas Gerais (2018), a cultura contribuiu com
6,3% do valor total do PIB. Foram 12,1 bilhGes de reais gerados pela venda direta de
café em gréos e pelas industrias ligadas ao setor de transformacédo do produto.

Segundo o relatério mensal do Conselho dos Exportadores de Café do Brasil
(CECAFE) de 2018, até abril do mesmo ano, o Brasil exportou o gréo para 109 paises.
Esse mesmo documento informa que Estados Unidos, Alemanha e Itdlia sdo, nessa
ordem, os principais consumidores do café brasileiro e que compram respectivamente
17,4%, 17% e 10,5% do montante exportado pelo Brasil. Essa lideranca no mercado
internacional estabeleceu novos rumos pesadeia produtiva cafeeira, atentando para
a conformidade socioambiental e para os padrées de qualidade exigidos pelos
consumidores finais (SANTOS et al., 2008).

Com relagcéo as cobrancas de ordem socioambiental, € crescente a exigéncia por
garantias de que o produto atenda aos critérios da sustentabilidade (NASCIMENTO
ALIGLERI, 2017). Para os autores, a gestdao socioambiental das lavouras cafeeiras

implica em protecdo da biodiversidade, boas condicbes de trabalho, reducdo do
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consumo de recursos energéticos e otimizacdo das técnicas de producdo. Dessa forma,
h& melhorias da imagem junto aos clientes e comunidade, abrindo a possibilidade para
mercados mais exigentes, em termos ecoldgicos e sociais.

No que se refere as exigéncias sobre a qualidade dos graos, sdo considerados o0s
aspectos fisicos do gréo e da bebida que deles se obtém (MALTA, Raiklaspectos
influenciam diretamente no preco pago pela mercadoria, justificando a necessidade da
classificag@o dos lotes antes da comercializacdo. Os maiores valores sdo pagos aqueles
gue possuem o melhor conjunto de caracteristicas ou aqueles que possuem distincées de
origem, certificacdes, selos, entre outros diferenciais (MARCONIMI, 2011).

De acordo com Marconimi (2011), quando o produto n&o possuiu nenhuma
diferenciacdo, € vendido como uma commodity e fica sujeito aos precos do mercado
comum, que geralmente séo inferiores aos precos dos cafés especiais. No caso do café
commodity, 0 preco base pago por saca difere entre as regides produtoras, ja em nivel
internacional, as operagbes de comercializagdo sdo bastante influenciadas pelas
oscilagdes do mercado (COSTA, 2013). As bolsas de valores especializadas na cotacdo
do café arabica estdo situadas em Nova York, enquanto as de café robusta estdo em
Londres.

Afim de atender as exigéncias do mercado, os cafeicultores buscam por técnicas
gue confiram melhor qualidade ao produto a ser ofertado. Para Mello (2001), os fatores
gue definem a qualidade do café, e, consequentemente, a remuneracao pela mercadoria,
sdo as caracteristicas climéticas da regido, o manejo da lavoura e, principabmente,
manejo na colheita e na pés-colheita. Donzeles et al. (2011) reforcam que as operacdes
de colheita e pds-colheita sdo essenciais para a manutencdo da qualidade adquirida
durante todo o processo de formacédo do fruto no campo.

Para Arruda et al. (2011), os frutos devem ser colhidos no estadio cereja, quando
0 endosperma e 0s precursores quimicos estdo completamente formados. Entretanto, a
floracdo do cafeeiro € estimulada por fatores climaticos, possiruds em diversos
estadios de desenvolvimento durante a colheita (CUSTODIO et al., 2012). Para evitar
perdas qualitativas e quantitativa, Donzeles et al. (2011) recomendam iniciar a colheita
quando a proporc¢ao de frutos verdes for inferior & 20%.

Borém et al. (2005) apontam a colheita de frutos verdes como um dos principais
entraves para a oferta de cafés com qualidade. Os graos oriundos desses frutos sao
considerados defeitos durante a classificacdo, pois prejudicam a qualidade da bebida.

Segundo os autores, a predominancia da colheita ndo seletivaispanibilidade de
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materiais genéticos com maior uniformidade de floracdo s&o as principais razdes para a
ocorréncia de frutos verdes em meio ao montante colhido.

No Brasil predomina a colheita classificada como nao seletiva, onde todos os
frutos sado retirados da planta de uma s6 vez (CALDEIRA et al., 2017). Com lavouras
ocupando extensas areas, as maquinas sao indispensaveis para aumentar a capacidade
operacional (COELHO et al., 2015). Ademais, a colheita apenas dos frutos maduros se
torna inviavel diante do alto custo e da escassez de méo de obra observado no meio
rural (PELEGRINI e SIMOES, 2011).

De modo a garantir mao de obra em quantidade suficiente na época da safra, a
antecipagdo da colheita tem sido uma alternativa adotada pelos produtores. Essa
antecipacdo associada a colheita ndo seletiva, como por exemplo, as derricadoras
portateis, tém contribuindo para que a porcentagem de frutos verdes no montante
colhido seja maior que o recomentado por Donzeles et al. (2011).

O processamento por via Umida permite a separacdo dos frutos verdes que sao
colhidos em meio aos maduros. Entretanto, faltam informagbes sobre o manejo
adequado na pos-colheita dos lotes formados por frutos ndo descascados no
processamento. Tradicionalmente, eles sdo levados para secar em terreiros e
comercializados como caféeocd” (BOREM, 2008b). Mas, por ser considerado um
produto de baixo valor de mercado, sdo manejados em segundo plano, reduzindo ainda
mais a qualidade dos grédos, bem como o seu valor.

Diante da representatividade do volume dos lotes de frutos verdes obtidas apds
processamento em algumas propriedades rurais, peseebaiecessidade de gerar
informacdes sobre a sua poés-colheita. Para Marconimi (2011), o descascamento dos
frutos verdes de café € a forma de agregar valor ao produto. Além disso, o
descascamento pode promover a reducdo do volume a ser trabalhado, otimizar a
utilizacéo infraestrutura e da mao de obra. Porém, sdo escassas técnicas que permitam o
descascamento dos frutos verdes, sem desgaste das maquinas ou que cause danos aos

graos.

1.1 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

Esse trabalho teve como objetivo geral propor um manejo alternativo para os
frutos verdes de café separados durante o processamento por via imida. A aplicagdo da

técnica de armazenamento como meio de viabilizar o descascamento durante o
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reprocessamento foi avaliada a partir dos aspectos fisicos e sensoriais dos graos
beneficiados.

Os objetivos especificos do presente trabalho foram:

e Avaliar o rendimento do descascamento dos frutos verdes de café;

e Avaliar as alteracbes nos aspectos fisicos e sensoriais dos graos apdés o
descascamento;

e Comparar os aspectos fisicos e sensoriais dos grdos provenientes de frutos
verdes armazenados e descascados com 0s gréos provenientes de frutos
cerejas descascados e de verdes manejados de forma tradicional;

e Avaliar o efeito da secagem em terreiros (de concreto e suspenso) sobre 0s
aspectos fisicos e sensoriais dos grdos provenientes de frutos verdes

armazenados.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BOTANICA E MORFOLOGIA

Pertencentes a familia Rubiaceae e ao género Coffea, existem mais de 90 espécies
de café descritas (SOUZA et al. 2004). Dentre as 25 espécies exploradas
comercialmente, se destacam o Coffea liberica, o Coffea dewevrei, o Cofédaraa
o Coffea arabica L. O café ardbica (Coffea arabica L.) € um arbusto, originalmente de
sub-bosques, que pode alcancar até trés metros de altura (LIVRAMENTO, 2@L0). Su
parte aérea é dividida em: ramo ortotrépico (o mais lignificado e que cresce
perpendicular ao solo) e ramos plagiotrépicos (os mais flexiveis e que crescemsparalelo
ao solo, nos quais se desenvolvem as folhas e frutos).

De acordo com Melo e Sousa (2010) e Livramento (2010), o desenvolvimento dos
frutos é divido em fases caracterizadas pelo crescimento, acimulo de matéria seca,
alteracbes da composicdo quimeaa coloracdo. Quando maduro, estadio cereja, 0
fruto é classificado como drupa carnosa, indeiscente e de formato ovoide. Seu exocarpo
possui coloracdo amarela ou vermelha e 0 mesocarpo apresenta-se mucilaginoso e rico
em carboidratos. O ovéario é bilocular, onde se desenvolvem normalmente duas

sementes, mas pode ocasionalmente possuir uma, trés ou mais.



As sementes, parte de interesse comercial, sdo formadas pela pelicula prateada,
endosperma e embrido. Para Borém; Salva e Silva (2008a), a composi¢cao quimica do
endosperma é que define os precursores do sabor e aroma que se formardo durante a
torra das sementes, influenciando diretamente na qualidade sensorial da bebida. O perfil
quimico dos precursores de aroma e sabor do café variam em funcdo de varios
parametros, como os fatores edafocliméticos, os tratos culturais, a maturidade e
sanidade dos gréos, assim como 0 manejo pés-colheita (KITZBERGER et al., 2013).

2.2 CICLO FENOLOGICO

O ciclo fenolégico do cafeeiro é diferente das outras plantas (OLIVEHRA
MOURA, 2012), como no modelo descrito por CamamyaCamargo (2001)e
Livramento (2010), pois sdo necessarios dois anos para completar um ciclo. No
primeiro ano se formam 0s ramos vegetativos com as gemas axilares nos nos. Essas
gemas vegetativas sdo induzidas a gemas reprodutivas por diferenca de fotoperiodo,
iniciando o segundo ano com a florada. Por sua vez, esse modelo proposto é divido em
fases, sendo que a duracédo de cada uma delas varia com o material genético e com as
condi¢cdes meteoroldgicas da regido, principalmente a temperatura e a precipitacao.

Para Moura et al. (2007), o café arabica se desenvolve melhor em regides de clima
tropical imido e temperaturaédia anual entre 18 e 22 %atitude entre 400 e 1.200
m. Abaixo de 18 °C ocorre predominancia de crescimento vegetativo, ocasionando
baixos niveis de produtividade (CAMARGO; ROLIM; SANTOS, 2007). Owrde
temperatura média anual supera 23 °C, o desenvolvimento e a maturagéo dos frutos séao
acelerados, acarretando perdas na qualidade do produto final (ZACHARIAS, 2007).

Em relacdo a precipitacdo, Camargo et al. (2007) e Moura et al. (2007)
estabelecem que o volume médio anual dd®el.200 a 1.800 mm. Considerando
também a distribuicdo durante o ano (nUmero de meses secos e comaoexigé)cia
do periodo fenolégico da planta, a intensidade das deficiéncias e dos excedentes
hidricos, assim como as caracteristicas fisicas do solo. Para Meireles et al. (2009) o
estresse hidrico na fase anterior a antese pode ser benéfico, favorecendo uma florada
mais uniforme.

Aléem da influéncia por variaveis climaticas, o cafeeiro possui outras
particularidades quanto sua floracdo (PEREIRA et al., 2010). De acordo com Gouveia

(1984) a floracdo do cafeeiro € um processo complexo, pois as gemas florais podem
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entrar em dorméncia apos algum estresse. Majerowics e Sondahl (2005) identificaram
diferencas de respostas para a inducdo da floragdo em ramos de primeira e segunda
producdo. Meireles et al. (2009) concluiram que &sta de sincronia da época de
floracado, e, consequentemente, na maturacéo dos frutos em uma mesma planta, pode ser
uma estratégia de sobrevivéncia e preservacao da espécie.

Embora a desuniformidade da floraggga um assunto de interesse para 0S
produtores de café, visto que é um obstaculo na decisdo do momento ideal de iniciar a
colheita, ainda € um assunto com referéncias bibliograficas escassas. Dessa forma, cabe
aos produtores recorrerem as alternativas que permitam melhor escalonamento da
colheita. A escolha de variedades com maturacdo precoce, mediana e tardia na formacao
da lavoura, pode ser uma delas.

2.3 COLHEITA

A colheita € uma das etapas mais importantes da cadeia produtiva cafeeira e
envolve um conjunto de operacdes: arruacdo, derrica, recolhimento, varricao,
recolhimento, abanacao e transporte (QUEIROZ; SILVA; SALVADOR, 2001). Para
Malta e Chagas (2010), a colheita € a retirada do fruto do campo nas melhores
condic¢Bes possiveis de sanidade, nos niveis adequados de maturidade, com o minimo de
perdas e danos a fim de ofertar matéria-prima de qualidade com a maior rapidez e custo
minimo.

O estadio cereja € o ideal para a colheita do fruto, pois é quando o endosperma
esta plenamente desenvolvido e, portanto, com maior concentracdo dos componentes
quimicos precursores do sabor e aromas formados durante a torra dos grdos (BOREM
SALVA; SILVA, 2008a). No entanto, diante da inevitavel desuniformidade de
maturacao, alguns autores definem limites de frutos verdes para a colheita. Ferréo et al.
(2004), Fonseca et al. (2007) e Moura et al. (2007) estabeleceram que o ideal é quando
a porcentagem de frutos verdes na planta esta entre 5 e 20%, iniciando a operagcédo nos
talhGes onde a maturacéo estd mais uniformenacada.

No entanto, além da avaliacdo do grau de desenvolvimento dos frutos, alguns
fatores extrinsecos a lavoura devem ser considerados na tomada de decisdo. Desses,
alguns fatores estdo aquém do controle dos produtores, tais como ocorréncia de chuvas
e geadas (MOREIRA et al., 2007). Assim, o acompanhamento meteorolégico pode

minimizar os danos causados pelas adversidades climéaticas (MEIRELES et al., 2009).
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Outro aspecto a ser considerado pelos produtores é a disponibilidade e o preco da
mao de obra, que pode representar de 25 a 30% dos custos diretos da producao
(MALTA e CHAGAS, 2010). De acordo com Tessari (2014), o fato de a colheita do
café ser sazonal, concentrando-se nos meses de abril a agosto, faz com que a oferta de
trabalho também ocorra de maneira intermiteafaovocando 6cio na maior parte do
ano. Tal fato associado a necessidade de especializac@queacao e manutencao
das maquinas, constatado por Queiroz; Silva e Salvador (2001), desestimula a
permanéncia de trabalhadores no seguimento.

Diante do exposto, tem sido observado que com a pouca disponibilidade de méo
de obra na zona rural, os produtores tém antecipado o inicio da colheita, de modo a
garantir contingente suficiente na época da safra. Essa antecipacdo associada as
colheitas ndo-seletivas, tem contribuido para que a propor¢éo de frutos verdes colhidos
seja superior ao recomendado na literatura. As desvantagens da colheita dos frutos ainda

verdes serao abordadas no item 2.5.

2.4 POS-COLHEITA

As operacbes de pos-colheita se iniciam apés a retirada dos frutos da planta e
devem ser executadas de modaminimizar as perdas da qualidade, que foram
adquiridas ao longo de todo seu desenvolvimento. As etapas adotadas na poés-colheita
sao definidas de acordo com o tipo de café a ser produzido e com o nivel de tecnologia
adotado pelo produtor. Os tipos de café mais comuns sdo o natural ou coco, cereja

descascado e despolpado ou desmucilado.

2.4.1 Abanacdo mecanica

A partir da colheita nos ramos produtivos, seja de forma manual, mecanizada ou
semi-mecanizada, o0 montante final & constituido de frutos maduros, verdes, secos e por
restos culturais. A abanacdo mecénica € a etapa que tem por finalidade remover as
folhas, gravetos e outros detritos vegetais por intermédio de peneiras vibratérias e de
um fluxo continuo de ar (SOARES e DONZELES, 2011).

A utilizacdo do fluxo de ar € baseada na propriedade fisica denominada
velocidade terminal. Para Corré&ilva (2008) a partir do momento em que um corpo

em queda livre alcanca a velocidade constante, a forca do campo gravitacional é
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anulada. Essa propriedade é influenciada pela densidade, pelo tamanho e forma do
produto. Nesse sentido, algumas colhedoras j& fazem a remocdo desses tipos de
impurezas no ato da colheita, o que € uma vantagem do ponto de vista ambiental, pois a

matéria organica € imediatamente devolvida e distribuida no solo.

2.4.2 Limpeza e separacéo

Depois de abanados, os cafés devemisggua a etapa de limpeza e separacéao.
Nessa etapa os frutos entram em contato com um fluxo de agua, que por diferenca de
massa especifica 0s menos densos sdo separados dos mais densos (DONZELES et al.,
2011). Essa separacdo € fundamental para a secagem do café em lotes dstintos.
material sobrenadante retirado € composto basicamente por frutos boias e sujidades que
nao foram retiradas durante a abanacao, por serem mais pesadas ou estarem aderidas aos
frutos.

Em cafeicultura, o termo boia € utilizado para se referir a um conjunto formado
por frutos secos, brocados, verdes com baixa quantidade de massa seca e pelos chochos
(aqueles em que pelo menos uma das sementes ndo desenvolveu) (DONZELES et al.,
2011). Os lotes formados pelos frutos boia podem ser de volume bastante
representativo, no entanto sua separacdo é essencial, pois prejudicam a qualidade
sensorial da bebida do café, contribuindo para odores estranhos e aumento da acidez
(JUNIOR et al., 2003).

Quanto a infraestrutura necessaria para esta operacdo, podem ser utilizadas
simples recipientes com agua ou até equipamentos totalmente mecanizados. De forma
geral, a infraestrutura e disponibilidade de agua na propriedade definem a eficiéncia da
operacdo. Nesse sentido, pesquisas sdo desenvolvidas a fim de gerar informacdes e
novas tecnologias que combinem eficiéncia e acessibilidade.

Segundo Donzeles et al. (2011), os lavadores utilizados para a limpeza e
separacdo podem ser de alvenaria ou metélicos. Um exempiavador maravilha”,
gue é um tanque de alvenaria com uma calha metalica ou de madeira, com saida
ramificada e um fundo falso, onde cai o0 material mais denso (cereja, verdes e impurezas
densas). Além disso, estdo disponiveis no mercado os lavadores mecanicos, que séo
basicamente duas caixas metalicas interligadas no fundo com saidas frontais e laterais.
Tanto no lavador de alvenaria como no mecanico, pode haver ou ndo um sistema de

turbilhoamento, a fim de facilitar a separacao dos frutos.



Outra opcao apresentada por Donzefes. (2011) é o lavador “tipo basculante”.
Esse € um modelo simples e ideal para pequenos produtores. Sua estrutura € composta
por dois depoésitos, sendo que o primeiro retém a agua para a lavagem e o segundo €
movel, construido com chapa perfurada para reter o fruto de maior densidade. O café

boia é retirado, manualmente, com o auxilio de uma peneira.

2.4.3 Pré-Processamento

Independentemente do tipo de café a ser produzido, os frutos recém colhidos nao

devem ser armazenados ou amontoados em condicdes ambiente por periodos
prolongados, a fim de evitarfermentacdo indesejavel (MALTA CHAGAS, 2010)
No entanto, alguns aspectos operacionais do pré-processamento sdo de dificil solucdo
para os produtores, como € o caso do gerenciamento do fluxo dos frutos colhidos que
chegam da lavoura em funcdo da capacidade operacional das maquinas usadas na
operacgOes da pés-colheita.

Para Machado (2005), os problemas associados as caracteristicas da #éavoura,
disponibilidade de recursos humanos e de infraestrutura também podem levar a baixa
eficiéncia nas unidades de processamento. O acondicionamento dos frutos colhidos
torna-se, portanto, uma consequéncia dessa baixa eficiéncia. Esse problema é ainda
mais agravado em propriedades de agricultura familiar, onde normalmente ha pouca
infraestrutura.

Pimenta e Vilela (2003) avaliaram o efeito do tempo de espera dos frutos
amontoados em sacos de polietileno entre zero e sete dias e concluiram que h& perda de
qualidade apdés um dia de amontoamento. Essas perdas de qualidade, principalmente da
bebida, podem estar associadas a ocorréncia de fermentacfes desfavoraveis, assim como
por reacGes enzimaticas constatadas por Pimenta, Pereira e Costa (2011). Machado
(2005) justificou que, como a polpa é rica em agucares e possui alto nivel de teor de
agua (cerda de 60% b.u.), os frutos amontoados tornam-se um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis

Com o0 objetivo de ajustar pequenos volumes colhidos com a capacidade
operacional da unidade de processamento e secagem, Machado (2005) avaliou o uso da
técnica de armazenamento do café em agua. Para a autora, o dimensionamento da
unidade de processamento adequada aos periodos de pico da safra eleva o custo

operacional, tornando necessario desenvolver alternativas para armazenar
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temporariamente o café colhido até que seja processado, sem que haja perda de
qualidade.

Os lotes estudados por Machado (2005) foram armazenados, por periodos
variando entre um a sete dias, em reservatérios de 500 L e com troca diaria da agua. A
autora concluiu que ha viabilidade na utilizacdo da imersdo como técnica para
armazenagem preévia de frutos cereja, verdoengos e boia, sem prejuizo para a qualidade
final do café. Além disso, a agua residuéria gerada da imersédo dos frutos apresentou
elevados teores de nutrientes como fosforo, nitrogénio e potassio, podendo ser

aproveitada na fertirrigacao.

2.4.4 Processamento

Osfrutos podem seguir dois caminhos de processamento, definidos como via seca
ou via imida.

No processamento via seca, a secagem dos frutos ocorre em sua forma natural e
integral, resultando em cafécocd’. Embora esse tipo processamento confira
caracteristicas diferenciadas em relacéo ao café despolpado, a ndo separacao dos frutos
verdes pode reduzir a qualidade total do lote (BOREM et al., 2008b; DONZELES et al.,
2011D).

Por sua vez, o processamento por via Umida requer infraestrutura com
maquinarios especificos. Apaseparacao dos cafés boias, na etapa de limpeza, todas
as massas de frutos seguem para a etapasdascamento. Existem descascadores de
diversos portes e niveis de tecnificacdo, abrangendo desde os mais simples, como os de
acionamento manual,ébs de alta tecnologia e rendimento (MESQUITA, 2016).

Durante o descascamento, os frutos passam por rolos e sdo prensados até a
remocdo da casca. Os frutos verdes que ndo sado descascados sdo separados e
conduzidos para uma saida secundaria. A remocao da polpa e da mucilagem também
pode ocorrer no processo por via Umida. Neste segundo caso, o café produzido é
definido como tipo cereja descascado despolpado ou desmucilado (DONZELES et al.
2011).

Para Donzeles et al. (2011) e Silva; Donzeles e Corréa (2008a), a grande
vantagem do processamento via Umida € que o produto final € composto, na quase
totalidade, por sementes de frutos maduros com caracteristicas fisicas e quimicas de

maior valor agregado. Outro aspecto positivo € que a remoc¢ao da casca mesohia e
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reducdo do volume total a ser manipulado em terreiros e secadores, do risco de
fermentacdo indesejada, assim como no tempo dispensado para secagem. Essas
vantagens observadas apos o descascamento dos frutos, fazem do processamento por via
umida uma alternativa de menor custo de producao.

No caso dos cafés despolpados, € importante ressaltar que a mucilagem pode ser
retirada das sementes por processo fermentativo ou por friccdo. Para Donzeles et al.
(2011), o despolpamento por fermentagcdo é mais comum na Ameérica Central, México,
Colémbia e nos paises da Africa. Se bem conduzido, o café despolpado apresentara
bebida suave, mole ou estritamente mole, independente da regido produtora. Os autores
citam a diminuicdo da area dos terreiros (em até 60%) e no tempo de secagem como
outras vantagens dessa pratica.

Sobre a destinacgéo final dos residuos oriundos do processamento por via Umida,
ressalta-se que € necessario 0 planejamento e execucdo rigorosa do tratamento e
destinacdo dos residuos liquidos. A legislacdo ambiental do estado de Minas Gerais
(DN COPAM N° 10/86) estabelece que, para o lancamento das 4guas residuarias nos
corpos hidricos, a DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) deve ser de até 6t mg/L
ou que a eficiéncia do sistema de seu tratamento para a remocao da carga organica seja
superior a 85%, desde que néo superem os padrdes estabelecidos no enquadramento do
curso d’agua receptor (MESQUITA, 2016).

2.4.5 Secagem

A secagem é definida como o processo simultdneo de transferéncia de calor e
massa (teor de 4gua) entre o produto e o ar aquecido. A transferéncia da agua para o ar €
decorrente de uma diferenca de presséo de vapor d'agua entre a superficie do produto a
ser seca e 0 ar que o envolve. Portanto, para que ocorra a secagem € necessario que a
pressédo de vapor sobre a superficie do produto seja maior do que a pressao do vapor
d'agua no ar de secagem

De acordo com Mujumdae Law (2010), a secagem é operagdo unitaria que
consiste em reduzir o teor de agua dos produtos, tais como frutas, legumes, produtos
agricolas e fitoterapicos, apos a colheita. A reducéo do teor de agua promove queda da
taxa respiratéria e da atividade biologica, possibilitando o armazenamento do produto

por periodos mais longos. Por ser a operagdo de maior consumo de energi@sbonzel
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al. (2011) e Borém; Reinato e Andrade (2008c) apontam a secagem como uma das
opera¢cBes mais importantes da pés-colheita do café.

A importancia da secagem aumenta junto com a demanda por cafés de melhor
qualidade. Essa operacédo deve ser conduzida de modo a conservar a qualidade que foi
adquirida durante o desenvolvimento dos frutos no campo. Para Silva et al. (2008c),
deve-se evitar a secagem do café em temperaturas excessivamente elevadasi@ois o gr
tolera 40°C por um ou dois dias, 50°C por poucas horas e 60°C por menos de uma hora,
sem se danificar.

No caso da secagem dos frutos verdes, a operacdo deve ser lenta, comparado ao
dos frutos maduros, a fim de evitar o escurecimento dos gréos Silva et al. (ZB98b).
tabuleiros suspensos, também conhecidos como terreiros suspensos ou secador de mesa,
podem ser uma alternativa para secagem dessa categoria de frutos. Além de néo ser
necessario gastos com energia, o produto ndo entra em contato direto com o chao, o que
reduz os riscos de contaminacdo por microrganismos indesejaveis e outras injurias.
Nesse sistema ainda é possivel acoplar um sistema de cobertura e trilhos para serem
acionados em dias de chuva, forte neblina ou durante a noite (SILVA et alc, 2008
DONZELES et al., 2011).

2.5 FRUTOS VERDES DE CAFE

Os frutos verdes de café, sdo aqueles que ainda nao iniciaram o processo de
maturacdo, abrangendo as fases de chumbinho, expansdo e granacdo (BOREM
SALVA; SILVA, 2008a). A casca apresenta coloracdo esverdeada e a polpa é mais
resistente do que a de um fruto maduro. De acordo cbmtraicdo Normativa n°® 8
(BRASIL, 2003) que trata do regulamento técnico de identidade e de qualidade para a
classificacdo do café beneficiado, o grado verde ou grao imaturo é aquele com pelicula
prateada aderida, com sulco ventral fechado e de coloracéo verde em tons diversos.

Pimenta (1995) comparou a composi¢cdo quimica de grdos de café colhidos em
diferentes estadios de maturagiooncluiu que os frutos verdes possuem menor peso,
menoes teores de acidez (titulavel e total), de acucares (redutores, ndo redutores e
totais) assim como de solidos sollveis totais. Por outro lado, esses frutos apresentam
elevados teores de compostos fendlicos, como por exemplo, os acidos clorogénicos.

Em seus estudos sobre os compostos fendlicos em graos de café,eFarah

Donangelo (2006) relataram que os acidos clorogénicos (CGA) sao metabdlitos
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secundarios @bk plantas e estdo envolvidos na adaptagéa@ondicdes de estresse
ambiental. Essa categoria de &cidos sdo os componentes fendlicos principais do café
verde, por volta de 14% do peso seco. Embora tenham potente acdo oxidante, sdo
responsaveis pelo sabor adstringente da bebida e, portanto, indesejaveis.

Além das perdas por qualidade da bebida, para Mesquita (2016) a colheita dos
frutos antes do estadio cereja também acarreta perdas de massa e volume, visto que 0s
gréos séo colhidos antes de atingirem sua matéria seca maxima. O autor concluiu que a
reducdo da massa especifica, que pode chegar a 20%, acarretando prejuizos ao produtor,
pois sera necessaria maior quantidade de graos para completar uma saca de 60 kg.

Diante do exposto, o ideal é que os frutos verdes sejam separados dos maduros, tal
COmOo ocorre no processamento via Umida, pois essa separacdo garante qualidade dos
cafés cereja descascado. Algumas das pesquisas encontradas na literatura, cujo objetivo
foi buscar alternativas para agregar valor a esse produto e, consequentemente, aumentar

a rentabilidade dos produtores, estdo apresentadas a seguir.

2.5.1 Processamento de frutos verdes de café apdés amontoamento

Segundo Borém (2008b), o processamento do café verde imediatamente apds a
colheita é inviabilizado pela alta resisténcia da casca e da polpa. Aumentar a pressao no
descascador nédo resolveria o problema por completo, pois aumentaria a incidéncia de
graos quebrados e danificados, além do desgaste prematuro do equipamento. Por isso, é
comum trabalhar com presséo reduzida, justamente para que nado haja riscos de frutos
verdes serem ocasionalmente descascados e se misturarem aos cerejas. Assim sendo,
descascamento do café verde € uma alternativa para tentar garantir um maior retorno
econdbmico aos produtores, porém sao escassos 0s relatos sobre pesquisas que sobre a
viabilidade desse processo.

Borém et al. (2005) avaliaram a qualidade do café verde sobre diferentes formas
de processamento e secagem. Dentre os tipos avaliados no experimento estavam o café
verde que recebe manejo tradicional; o manejo UFLA café verde descascado
(mantendo-se os pesos na metade dos bragcos que regulam a pressdo do descascador)
apos o amontoamento por 20 horas. No manejo UFLA, o café verde é seco em terreiro,
inicialmente em camadas finas, grao a grao, intercaladas com pequenas leiras de no
maximo 3 cm, com revolvimento de até 12 vezes por dia e ao atingir a meia seca, € seco

em leiras de 15 cm de altura, revolvidas pelo menos 10 vezes ao dia. Como resultado, os
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autores observaram que o descascado apdés 20 horas de amontoamento apresentou
qualidade fisica e sensorial superiores as demais. Concluiram que o café verde
descascado apresentou menor condutividade elétrica, lixiviagdo de potassio e incidéncia
de defeitos PVA (preto, verde e ardido), além de melhor qualidade de bebida em relacdo
ao café verde que recebeu o manejo tradicional.

A partir dos resultados anteriores, novos estudos se precederam asobre
amontoamento dos frutos antes do segundo descascamento. Em Borém et al. (2006) foi
encontrado que a taxa de descascamento usando essa técnica foi de 41%, partindo de
lotes com no maximo 10% de café verde. Salvo a incidéncia de PVA, em nenhum dos
trabalhos revisados foram abordados outros tipos de andlises fisicas nos gréos a fim de
corroborarem com a viabilizagdo da técnica proposta.

O efeito do despolpamento do café verde apdés o amontoamento foi estudado por
Souza et al. (2009). Nesse trabalho foram comparadas caracteristicas quimicas e
sensoriais do café verde descascado (ap6s amontoamento por 12 horas), verde
despolpado (submetidos a fermentacdo em tanques com agua durante 20 horas) com as
testemunhas verde e cereja natural. Ao atingirem o teor de agua 11% b.u na secagem,
determinou-se a condutividade elétrigacidez titulavel, a porcentagem de preto, verde
e ardido (PVA) e a analise sensorial. Dentre todos os parametros avaliados, o
despolpado apresentou qualidades superiores ao descascados e, como esperado, 0 verde
natural apresentou os piores indices. Nesse trabalho também né&o foi avaliado outras

caracteristicas fisicas dos graos, salvo o PVA.

2.5.2 Processamento de frutos verdes de café apds repouso em agua

Partindo da busca dos produtores pela oferta de cafés por maior qualidade, Nobre
(2009) também buscou desenvolver novas tecnologias para amenizar as consequéncias
dos lotes, cada vez maiores, de cafés verdes formados durante o processamento por via
umida. O autor avaliou a qualidade de frutos verdes de café, resultantes do
processamento por via umida para producdo de café cereja descascado, submetidos a
diferentes periodos de repouso (12, 24 e 48 horas), com presenca e auséncia de agua, e
gue posteriormente fam reprocessados por via seca e via Umida. A metodologia foi
avaliada com base na determinacdo de acuUcares totais, acucares redutores e nao

redutores, acidez titulavel total, solidos soluveis, lixiviagdo de potassio, condutividade
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elétrica, acidos clorogénicos, classificacdo fisica, prova de xicara e na eficiéncia de
descascamento. Assim como Borém et al. (2005), Nobre (2009) concluiu que o
descascamento do café verde contribui para melhores retornos econémicos. Em relagcéo
aos tratamentos, as melhores caracteristicas foram obtidas nos descascamentos feitos no
mesmo dia e no tratamento de 12 horas apos a colheita; independente do uso ou nédo de
dgua. Segundo o autor o uso da &gua também ndo aumentou o rendimento do
descascamento para os demais periodos avaliados.

Em uma abordagem sobre os aspectos econdmicos, Marconimi (2011) analisou 0s
resultados econdmico-financeiros obtidos pelo descascamento do café. Para determinar
se 0 descascamento do café verde separado mecanicamente pelo descascador oferece
alguma vantagem econdmico-financeira, 0 autor comparou quatro tipos de
processamento apds 72 horas imersos em agua. Foram formados quatro lotes, sendo: (1)
café verde separado no descascador no primeiro descascamento; (2) mistura, na
proporcao de 50%, de café verde que ndo conseguiu ser descascado na fase anterior
50% de café verde separado no descascador inicialmente; (3) café verde que restou do
descascamento dos lotes dos testes anteriores. O café verde (4) separado mecanicamente
no descascador no primeiro descascamento com a opcao de secagem em terreir
diretamente foi a testemunha. Apos andlise sensorial das amostras e classificacdo fisica
segundo a Normativa n° 8 de 2003, Marconimi (2011) calculou o preco minimo de
venda alcancada pela sagm cada tratamento. Ao considerar 0os custos inclusos no
processamento, o autor concluiu que a producédo do café verde descascado oferece uma
nova forma de o produtor agregar valor ao produto. Embora o café verde (1) tenha
apresentado os melhores resultados nos paranaesicedos, independente da opgéo de
processamento, ocorreu o retorno de algum adicional financeiro comparado aos cafés
preparados de forma tradicional. Outras vantagens do descascamento aforam
otimizagdo de maquinas, além de aumentar o poder de decisdo do produtor sobre o

momento de iniciar a colheita.

2.5.3 Armazenamento de frutos verdes de café em agua

Silva et al. (2017), em um estudo de caso no municipio de luna (Espirito Santo),
avaliaram o armazenamento do café verde, em conformidade com a metodologia

proposta por Machado (2005) para o armazenamento de café cereja. Amostras de frutos
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verdes de café separados durante o descascamento para producdo do café cereja
descascado foram armazenadas, por sete dias, em agua trocada diariamente.
Posteriormente os frutos foram submetidos ao descascamento. Os resultados gbservado
indicaram que 70% dos cafés verdes descascaram e 30% permaneceram resistentes ao
descascamento. No entanto, cerca de 50% dos frutos que sairam na bica de frutos ndo
descascados tiveram a casca removida, mas como as sementes ndo se separaram, essas
duplas de graos ndo passaram pela malha do despolpador (Figura 1).

Figura 1 - Frutos descascados que ndo passaram pela malha do desp

Fonte: Silva et al. (2017)

Na Figura 2 é possivel observar os graos beneficiados de café verde despolpado
apos o armazenamento (10), do café verde descascado, mas que ndo passaram pela
malha do despolpador e que foram separados manualmente (11) e café verde

permaneceu resistente ao descascamento apds o armazenamento (12).
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Figura 2 - Graos de café oriundos de frutos verdes descascados a
armazenamento (10), frutos verdes descascados, mas que ndo passaram p
do despolpador e que foram separados manualmentee(Idjtos verdes que

permaneceram resistentes ao descascamento apds o armazenamento(12)

7 p BoW ) e % == 3 e g . % o \ - ~i

Fonte: SILVA et al. (2017)

Em relacdo aos resultados numéricos encontrados, observou-se que para o café
verde despolpado, o Indice de Qualidade Fisica (IQF) foi @8#. Os que sairam na
bica verde descascados, mas que nao separaram as sementes o IQF foi de 7,8. Por sua
vez, 0s verdes que ndo descascaram o IQF foram menores que 6,7. Os autores
concluiram que o descascamento do café verde apés o armazenamento em agua
proposto por Machado (2005) pode agregar valor ao produto, no entanto sdo necessarias

mais informacdes sobre o0 uso dessa técnica.
3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA PROPRIEDADE E DO MANEJO POS-COLHEITA

Os frutos de café utilizados para a execucdo desse trabalho foram coletados no
municipio de Paula Céandido/Minas Gerais, cujas coordenadas da fazenda sé&o
42°54'56.7"W e 20°49'46.3"S de altitude variando entre 730 e 770 metrds.
propriedade produz café arabica, varied@deiai vermelho e Catuai amarelo. A safra
ocorre entre 0s meses de maio e julma, colheita feita manualmente por derrica no

pano.
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A fazenda possui uma unidade de processamento por via imida (Bigonae
as fracdes de sobrenadantes (conjunto de frutos boias, galhos e folhas) foram removidas
na etapa de lavagemposteriormente levadas para secar no terreiro de concreto. Os
frutos verdes foram separados dos maduros durante o descascamento, utilizando o
descascador Pinhalense LCS 1 OP- 259 (1994). Apo0s o descascamento, as fracdes dos
graos de cereja descascado e verdes nado descascados foram levados para secar em
terreiros de concreto. Apenas o café cereja descascado tem a secagem finalizada em

secador rotativo mecanico.

Figura 3 - Unidade de processamento da fazenda

Fonte: arquivo pessoal

3.2 COLETA DAS AMOSTRAS

Foram realizadas quatro coletas no més de junho, durante safra de 2018, sendo
cach dia considerado uma repeticdo. O fluxograma a seguir (Figura 4) apresenta o

processamento na fazenda e os pontos em que foram feitas as coletas das amostras:
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Figura 4 - Fluxograma do processamento e pontos de coleta

P1 - coleta de amostra para caracterizar os ]

MOEGA — [ frutos quanto o estidio de maturagdo

i

LAVAGEM FRUTOS BOIAS
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‘ DESCASCADOR

P2 — coleta de amostra para
caracterizar os frutos quanto o
estadio de maturagio

4 |

FRUTOS ~ R FRUTOS NAD coleta de amostra para

ap—— . > AP S aplicacio do tratamento de
DESCASCADOS DESCASCADOS armazenamento em Azua (VA)

L N

coleta de amostra para

coleta de amostras de grios,

oriundos de frutos cereja aplicagdo do tratamento
descascado, para tradicional adotado na
identificagiio do potencial fazenda (VMT)

maximo de qualidade (CD)

A amostra composta coletada dentro da moega (P1), com volume dé&i8 L
utilizada para verificar a uniformidade de maturacdo dos frutos vindos da lavoura. Os
frutos foram classificados como boias, maduros e verdes. A porcentagem de fruto
verdes colhidos no dia da coleta foi comparada com o limite recomendado na literatura.

Na saida de frutos descascados foi coletado uma amostra composta, como volume
de 8 L, de gréos de café cerejas descasc&lds (Considerando que a maioria dos
graos foram oriundos de frutos no estadio cereja, essa amostra foi usada para identificar
0 potencial maximo de qualidade do café de acordo com as condi¢cdes da lavoura e
manejo pos-colheita adotado na fazenda. Essa amostra foi usada como testemunha para
a comparacao dos demais tratamentos.

Do montante disponivel do receptor de frutos ndo descascados foranasétasd

amostras. A amostra P2, com volume de 8 L, para verificar a uniformidade do grau de
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maturacao dos frutos resistentes ao processamento. Os frutos foram classificados em
verdes e verdoengos. A proporcdo de cada classe de frutos foi usada para verificar a
uniformidade das amostras que receberam tratamento ao longo das coletas. A amostra
VMT, com volume de 10 L, recebeu o tratamento tradicional adotado na fazenda:
secagem em sua forma integral em terreiro. Para a aplicacdo do tratamento de
armazenamento em agua foi usada a amystraom volume médio de 215 L.

As amostras CD, VMT, VA, P1, P2 foram transportadas para a Area de Pré-
processamento de Produtos Agricolas do Departamento de Engenharia Agricola da

Universidade Federal de Vigcosa, onde o experimento foi conduzido.

3.3 CARACTERIZACAO DOS FRUTOS QUANTO O ESTADIO DE
MATURACAO

3.3.1 Amostra P1

A amostra composta coleta ha moega foi homogeneizada e dela retirada uma
amostra de trabalho, com volume de 1 L. Apds a remocado das folhas e dos galhos,
manualmente, a amostra foi colocada em um recipiente com agua, para separacao e
catacao dos frutos de baixa densidade (boias). Os frutos mais densos foram espalhados
emuma bandeja branca, separados manualmente por diferenca de cor e posteriormente

classificados como verde ou maduro (Figura 5

Figura 5 - Separacéo dos frutos maduros e verdes, apds a remocao dc

Fontearquivo pessoal

Um recipiente, transparente e graduado, contendo 1 L de agua limpa foi usado
para a medicao das fracdes de frutos (verde, cereja e boias) pelo método do volume de
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agua deslocado. A proporcdo de cada uma dessas fracGes foi obtida pela relacdo entre o
volume individual deslocado pelo volume total deslocado nas trés fragbes. Todo esse
procedimento de caracterizacdo foi realizado em triplicata. Os dados foram
transformados em porcentagem e considerado o valor médio, que foram posteriormente

submetidos a analise estatistica descritiva.

3.3.2 Amostra P2

A amostra composta retirada do receptor de frutos ndo descascados foi
homogeneizada e dela retirada uma amostra de trabalho, com volume de 1 L. A amostra
foi despejada em uma bandeja de fundo branco separadas, manualmente, em verdes e

verdoengos pela diferenca de cor (Figura 6).

Figura 6 — Separacao dos frutos ndo descascados em verde e ver(

Fontearquivo pessoal

Um recipiente, transparente e graduado, contendo 1 L de &gua limpa foi usado
para a medicdo das fracGes de frutos (verde e verdoengos) pelo método do volume de
agua deslocado. A proporcado de cada uma dessas fracdes foi obtida pela relacédo entre o
volume individual deslocado pelo volume total deslocado nas duas fracdes. Todo esse
procedimento de caracterizacdo foi realizado em triplicata. Os dados foram
transformados em porcentagem e considerado o valor médio, que foram posteriormente

submetidos a andlise estatistica descritiva.
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3.4 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Apoés as coletas na fazenda e o transporte até a area de Pré-processamento de
Produtos Agricolas as amostras receberam os tratamentos previstos. A Figura
apresenta o fluxograma das amostras de café cereja descascado (CD), verde manejo

tradicional (VMT) e verde armazenado (VA):

Figura 7 — Fluxograma das amostras de café cereja descascado (CD), verde manejo
tradicional (VMT) e verde armazenado (VA)
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SECAGEM EM SECAGEM EM SECAGEM EM SECAGEM EM
TERREIRO TERREIRO DE TERREIRD TERREIRO DE
SUSPENSO CONCRETO SUSPENSO CONCRETO
(VAD - TS) (VAD-TC) {(VAND-TS) (VAND - TC)

As amostras VMT e CD foram imediatamente despejadas em terreiros suspensos,
onde permaneceram durante todo o processo de secagem. Os terreiros, compostos de
estrutura de madeira e tela de nylon, foram dispostos em local ventilado, parcialmente
sombreado e protegidos de chuva (Figura 8). Durante o periodo de secagem, as

amostras dos terreiros foram revolvidas quatro vezes por dia.
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Figura 8 - Disposicado das amostras nos terreiros suspe

Fonte: arquivo pessoal

Para a aplicacdo do tratamento, armazenamento em agua, nos frutos verdes que
nao descascaram durante o processamento na fazenda, seguiu-se a metodologia proposta
por Machado (2005). O montante de frutos verdes foi depositado em reservatérios de
polietileno, com volume de 500 L, e posteriormente imersos em agua potavel. Esses
reservatorios permaneceram destampados, em local ventilado e parcialmente sombreado
durante sete dias (Figura 9). A troca da agua foi realizada diariamente no periodo da
manha. Em paralelo, as ocorréncias visuais pertinentes foram registradas por fotos e

anotacoes.

Figura 9 — Armazenamento de frutos verdes de café em .

- > &

Fonte: arquivo pessoal

O experimento foi executado segundo delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com seis tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos correspondem as
amostrascafé cereja descascadol}-TS), verde manejo tradicional (VMTS), verde
descascado seco em terreiro suspenso e de concreto (VAD-TS e VAD-TC) e verde néo

descascado seco em terreiro suspenso e de concreto (VAND-TSNB-VB). As

23



repeticbes correspondem a re-execucdo do experimento em quatro épocas, durante a
safra 2018.

Para analisar os dados relacionados a parametros fisicos e sensoriais dos graos
beneficiados nos diferentes tratamentos utilizou-se a Andlise de Variancia (ANOVA),
empregando o software SAS. Quando pertinente, as meédias dos tratamentos foram

submetidos aos testes de Duncan a 5% de significancia.

3.4.1 Descascamento dos frutos verdes de café armazenado

ApOs o sétimo dia de armazenamento em agua, os frutos foram submetidos ao
descascamento. Utilizou-se o descascador Serafim Blasi e Cia D120SV- 64B,
compativel com o volume das amostras. O equipamento possui saida para: graos
descascados/frutos de tamanho reduzido, cascas e frutos ndo descascados/frutos
descascados com sementes unidas.

Para o calculo do rendimento do descascamento foi seguido a metodologia
utilizada por Nobre (2009), que considera a diferenca entre o volume inicial e o volume
final ndo descascado (Eq. 1). Para esse trabalho, o volume de frutos de tamanho
reduzido foi somado aos dos nédo descascados e descascados inteiros. Os dados

rendimentos obtidos foram posteriormente submetidos a analise estatistica descritiva.

\/t _Vsd

= 1
V, *100 @)

Em que:

nd - rendimento do descascament9;(%

V¢ - volume total (L);

Vsd - volume de frutos ndo descascados (L).

Ap6s o descascamento, as fragdes foram classificadas em verde armazenado
descascado (VAD) e verde armazenado ndo descascado (VAND). Em seguida, essas
fracOes foram colocadas em terreiro suspenso (identificaddAsAITS eVAND-TS)

e terreiro de concreto (identificadas pkD-TC e VAND-TC), ambos localizados em

local ventilado, parcialmente sombreado e protegidos de chuva. O processo de secagem
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ocorreu até as amostras atingirem a teor de agua abaixo de 13% (b.u.). Durante o

periodo de secagem, as amostras foram revolvidas quatro vezes ao longo do dia.

3.5 BENEFICIAMENTO DAS AMOSTRAS

Ao atingiram o teor de agua abaixo de 13% (basamostras de café VMTS,
CD-TS, VAD-TS, VAD-TC, VAND-TS e VAND-TC foram beneficiadas no
descascador Pinhalense DRC 2/3823 (2009). Os frutos e graos com pergaminho que
permaneceram intactos foram separados manualmente. Posteriormente, as amostras
foram embaladas, identificadas e protegidas da luz e umidade, até a realizacdo das

andlises pertinentes.

3.6 ANALISE DE CARACTERISTICAS FISICA SDOS GRAOS

As avaliacbes das caracteristicas fisicas e sensoriais dos graos foram feitas
baseando-seem parametros listados no Regulamento técnico de identidade e de
qualidade para a classificacdo do café beneficiado (grao cru) da Instrucdo Normativa n°
8, de 11 de junho de 2003 (classificacdo por peneira 16, peso hectolitro, classificacao
por tipo, analise sensorial da bebida) e pelo indice de Qualidade Fisica, proposto por
Silva et al. (2017).

3.6.1 Classificacao dos gréaos por peneira 16

Para cada amostra, uma por¢do de 500 gramas de grdos crus, foi fracionada
através da peneira de 16. O padrdo de peneiramento adotado foi de 16 movimentos em
forma de cruzA relacdo entre a massa de graos que ficou retida na peneira e massa
inicial da amostra foi transformada em porcentagem. Todo esse procedimento de

peneiracao foi realizado em triplicata e considerado o valor médio.
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3.6.2 Peso hectolitro

O peso hectolitro demmostras foi determinado utilizando-se a balanga Dallemolle
modelo 40- 822. Todo esse procedimento de determinacdo do peso hectolitro foi

realizado, como no caso anterior, em triplicata e considerado o valor médio.

3.6.3 indice de qualidade fisica (IQF)

Utilizou-se uma amostra de 30§ de grdos de café cru e peneira 16. Apds o
peneiramento, as fracbes de gr&ogue 16 e < 16 foram pesadas separadamente. De
cada uma dessas fracbes foram contadas manualmente e ao acaso, 100 sementes que
foram devidamente pesadas, a fim de se obter o valor final de IQF, utilizando-se as Egs.
2e3:

P16 *P Iv":iOO

IQF =
° 300

)

o) * 0, *
/0P16 |:)161005 + /OPlS P151005

100

PMP =

©)

Em que,

P16 - Massa dos gréos retidos na peneira 16 (g

P15 - Massa dos graos que passaram na peneira 16 (g);
PMPioo- Massa médio ponderado de 100 gréos (Q);
Pie1ms - Massa de 100 gréos retidos peneira 16 (9);

P1s100s- Massa de 100 gréos que passaram pela peneira 16 (g).

Quanto maior o valor final de IQF, melhor sdo os aspectos fisicos dos gréos. O
maximo valor possivel de IQF para uma amostra € 14, indicando um café de excelente
qualidade fisica. Enquanto valores abaixo de 7, indicam um produto com aparéncia
sofrivel (COELHO et al., 2017; SILVA et al., 2017
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3.6.4 Determinacéo do tipo

Conforme as diretrizes do Regulamento da Classificacdo do Café Beneficiado
Grao Cru, Instrucdo Normativa N° 8/2003 a tipologia do café foi definida pela contagem
dos gréos defeituosos e das impurezas presentes na amostra de café beneficiado. A
quantidade de cada defeito foi ponderada e a soma total foi convertida em tipo por meio
de tabelas de equivaléncia.

Por se tratar de uma analise de competéncia técnica, as amostras foram enviadas
para o Centro Nacional de Treinamento em Armazenagem (CENTREINAR), onde
foram classificadas por classificadores oficiais Servico Nacional de Aprendizagem
Rural (SENAR).

3.7 ANALISE DE CARACTERISTICAS SENSORIAIS DA BEBIDA

Foi adotada a metodologia do Protocolo da Specialty Coffee Association of
America (SCAA) para a determinagéo da qualidade da bebida das amostras, sendo
considerados os aspectos de fragrancia, sabor, acidez, corpo, retrogosto, balanco, final,
docura, limpeza, uniformidade e defeitos para o calculo da nota global. Para a discussao
dos resultados, a nota obtida pela metodologia SCAA também foi convertida para a
escala da Classificagao Oficial Brasileira (COB).

Por se tratar de uma analise de competéncia té@seanostras foram enviadas
para o Instituto Federal do Espirito Santo- campus Venda Nova do Imigrante, onde
foram oficialmente classificadas por quatro profissionais Q-Grader, sendo consalerada
média das notas globais observadas por cada profissional.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 UNIFORMIDADE DE MATURACAO DOS FRUTOS COLETADOS NA
MOEGA

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da caracterizagéo dos frutos colhidos
guanto ao estadio de maturacéo, nos quatro dias de coleta, bem como, o respectivo valor

médio e coeficiente de variacao (CV).

Tabela 1 - Caracterizagdo dos frutos colhidos em cada coleta quanto o estadio de
maturacao

., Coletal Coleta2 Coleta3 Coletad4 Média

Estadio de maturacé CV(%)

(%) (%) (%) (%) (%)
Verde 22,7 20,5 101 192 181 306
Cereja 60,0 65,5 658 632 636 04,2
Boias 17,3 14,0 251 176 185 254

Os coeficientes de variacdo dos frutos no estadio verde e dos sobrenadantes
indicaram variacdo alta nos dias que foram feitas as coletas, conforme critérios de
Pimentel Gomes (1990), sendo as maiores porcentagens de frutos verdes observadas nas
duas primeiras coletas. A variabilidade da maturacdo ao longo das coletas pode ser
explicada pela colheita em diferentes talh6es dentro da propriedade e também pela
desuniformidade natural da maturacdo dos frutos na planta e ao longo do ramo
vegetativo, como constatado por Meireles et al. (2009).

A época e uniformidade de maturacdo dos frutos sdo uma caracteristica de
interesse para os cafeicultores, por ser apontada como um fator limitanta para
programacdo das colheitas. De acordo com Petek; Sera e Fonseca (2009), h&
disponibilidade de variedades de cafeeiros de maturacdo precoce, média e tardia.
Embora, o ciclo fenolégico do café arabica possa variar de acordo com as condi¢des da
regido de cultivo, a formacao de lavouras com diferentes épocas de maturacdo pode
evitar prejuizos na qualidade e facilitar o planejamento da safra (REIS et al., 2011,
BARDIN-CAMPAROTTO; CAMARGO; MORARES, 2012).

Com relacdo a média da porcentagem de frutos verdes colhidos em meio a safra, o

valor 18,13% encontrados esta proximo do limite maximo de 20% sugerido por Moura
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et al., Ferrdo et al. (2004) e Fonseca et al. (2007) para o inicio da safra. Segundo esses
autores, o café colhido verde acarreta prejuizos para o produtor. Além de afetar
negativamente a qualidade de bebida e poder desclassificar o café. Os frutos verdes
causam, também, perdas quantitativas, que podem atingir 20% em relacdo ao
rendimento final.

A falta de m&o de obra disponivel na regiéo, relatada pelo proprietério da fazenda
onde foi colhido todo material para essa pesquisa, foi o fator que determinou uma
colheita com excesso de verde. Nesse sentido, a separacao dos frutos de acordo com seu
grau de desenvolvimento pelo processamento por via Umida e o0 manejo adequado dos
frutos verdes é indispensavel (DONZELES et al., 2011). Ressalteesse pontoa
importancia de que todos equipamentos estejam devidamente regulados para um
processamento eficiente.

A proporcdes encontrados nessa pesqis&olume que os frutos verdes geram
apos ao processamento justificam a necessidade de adocdo de manejos alternativos na
pés-colheita desses frutos. O descascamento dos frutos verdes é uma forma de agregar
valor ao produto final. No entanto, a ado¢cdo de nenhum manejo alternativo justifica a

colheita proposital dos frutos imaturos.

4.2 UNIFORMIDADE DE MATURACAO E RENDIMENTO DE
DESCASCAMENTO DOS FRUTOS ARMAZENADOS

Na Tabela 2 estd apresentado, em porcentagem, por valores médios e coeficiente
de variacdo, a caracterizacdo do grau de maturacéo dos frutos de café quenrerebera
tratamento de armazenamento em &gua e o0 respectivo rendimento apdés o

descascamento.

Tabela 2- Caracterizagéo quanto o grau de maturagéo e rendimento do descascamento
dos frutos armazenados em agua

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta4 Média

0,
Estadio de maturacio (%) (%) (%) (%) () CV)
Verde 703 780 786 831 775 69
Verdoengo 20,7 220 214 169 225 236
Rendimento 621 629 667 562 619 7.0
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A composicdo das amostras armazenadas em cada coleta ndo teve relacédo direta
com a matéria-prima inicial. As amostras coletadas no dia com maior proporcao de
frutos imaturos, ndo necessariamente, geraram uma amostra de frutos ndo descascados
com maior porcentagem de verdes (Tabela 2). Ao comparar a proporcao das coletas na
moega (Tabela 1). A alta variabilidade da propor¢céo de frutos verdoengos, segundo os
critéerios de Pimentel Gomes (1990), pode ser explicada pela forma com que as
maquinas sdo reguladas. Na fazenda, onde foram realizadas as coletas, a regulagem da
pressdo de descascamento era alterada de acordo com a proporc¢éo de frutos maduros em
meio aos verdes ndo descascados. Ao avaliar visualmente a quantidade de maduros que
cailam no receptor de frutos ndo descascados, a pressdo era modificada gradativamente
até atingir uma proporcao aceitavel.

N&o foram encontrados na literatura valores numeéricos indicando a proporcao
ideal entre frutos verdes e maduros que saem na bica de frutos ndo descascados.
Entretanto, para Borém (2005), um processamento eficiente, devem ser observadas,
cuidadosamente, quatro regulagens: o fluxo de frutos que entra na maquina; o volume
de agua; a adequacao da peneira de acordo com o tamanho médio dos frutos e a posicao
dos contrapesos que definem a pressédo de descascamento. Para o autor, € preferivel a
saida de frutos maduros em meio aos verdes ndo descascados que o inverso. Dessa
forma, diminui o risco da presenca de grédos provenientes de frutos verdes no meio dos
graos provenientes de frutos cerejas.

Quanto ao rendimento médio do descascamento, foi observado o valor de 62% e
com baixo CV (%), segundo Pimentel Gomes (1990). Nobre (2009) observou um
rendimento médio de 57% apds reprocessar frutos verdes de café deixados em repouso
em agua por 12, 24 e 48 horas, enquanto Silva et al. (2017) obtiveram um
descascamento de 70% do total de frutos verdes armazenados em agua por Sete dias.
determinacdo da melhor combinacdo de tempo de armazenagem e rendimento do
descascamento pode ser uma proposta para estudos futuros.

A parte dos dos frutos que n&o descascaram (Figura 10) foi composta por: frutos
resistentes ao descascamento; frutos que descascaram, mas por permaneceram com as
duas faces dos graos unidas nédo passaram pela malha de descascados e pelos frutos de
menor volume, que passaram pela malha junto com os grados descascados e que
separados posteriormente. Dessa forma, adaptacdes no equipamento podem levar a um

melhor rendimento no descascamento.
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Figura 10— Presenca de graos descascados em meio aos frutos ndo desc

A partir desses resultados, a proposta de armazenar, em agua, o café verde
separado no processamento, surge como uma alternativa para viabilizar o seu
descascamento. De acordo com o observado ao longo da execuc¢éo do presente trabalho,
as injurias causadas no pericarpo do café verde durante a passagem dos frutos no
descascador, evidenciadas pela imediata oxidacdo dos frutos ap6s o processamento,
podem contribuir para o amolecimento do pericarpo durante o armazenamento em agua.
Essa reducado da resisténcia na casca e no pericarpo parece facilitar sua remocao durante
0 descascamento.

Com a possibilidade de agregar valor ao produto, essa técnica pode reduzir o
gasto de tempo e da mao de obra dispensados no manejo tradicional e assim permitir ao
produtor dar prioridade aos frutos maduros. Apés o descascamento, ocorre uma reducao
no volume a ser trabalhado, tal como na producdo do café cereja descascado.
Marconimi (2011) também constatou que o descascamento do café verde agrega valor

ao produto além da otimizacdo no uso das maquinas, dos equipamentos e dos terreiros.

4.3 EVOLUCAO DAS AMOSTRAS DURANTE A CONDUCAO DO
EXPERIMENTO

Durante as observacdes visuais diarias do experimento, ndo foi constatado
nenhum odor ou caracteristica desagradavel nos frutos verdes que ficaram arrsazenado
em agua. A baixa temperatura da agua, em consequéncia do inverno frio e seco da
microrregido de Vigosa, pode ter contribuido para a conservacao dos frutos impedindo
processos fermentativos. A determinacdo da relacdo entre a temperatura da agua e o

tempo de troca pode ser uma proposta para trabalhos futuros.
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Durante os sete dias do armazenamento por imerséao foi observado no momento da
troca de 4gua que o liquido adquiriu uma coloracdo amarelada. Essa alteracdo da
coloracéo pode ser explicada pela lixiviagdo de componentes quimicos dos frutos para a
agua, também observada por Machado (2005). Portanto, a andlise da composicao
quimica da agua utilizada no armazenamento pode apontar a possibilidade de sua
utilizagéo na fertirrigacao.

Em relagéo a colorag&o dos frutos ao longo dos setes dias de armazenamento, eles
passaram gradativamente de verde para tons amarronzados. Embora Machado (2005)
também tenha constado alteracbasoloracdo dos frutos em decorréncia da imerséo, é
importante ressaltar que coloracdo do grdo seco é um parametro de qualidade e que,
portanto, deve ser mantido nos padrdes aceitaveis. O processamento, beneficiamento e
condicBes de armazenamento sdo operacdes que podem alterar a coloracdo dos graos
(ABREU et al., 2015).

Ainda sobre as variagbes na coloragdo dos frutos ao longo do armazenamento,
para Machado (2005) a cor do fruto réelevante para qualidade final do gréo seco.
Essas alteragbes podem ser um parametro para diferenciar os lotes durante o
armazenamento, bem como, identificar lotes que ja sofreram alguma perda qualitativa
por fermentacao indesejavel.

Em relacdo as amostras de frutos verdes com manejo tradicional (VMT),
espalhados em terreiro suspenso, observou-se escurecimento gradativo
desenvolvimento de fungos. Na Figura 11 é possivel observar a diferenca no aspecto
visual dos frutos na amostra inicial (&) com os que receberam o tratamento de imersao

(b) e dos que seguiram o manejo tradicional (c).
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Figura 11 - (a) Frutos verdes de café ndo descascado no processamento; (b)
verdes de café apds sete dias de armazenamento em agua; (c) Frutos verdes de
sete dias de manejo tradicional

Fonte: arquivo pessoal

4.4 ANALISE DAS CARACTERISTICAS FISICAS E SENSORIAIS

Os resultados da andlise de variancia (Tabela 3) mostraram que o descascamento
dos frutos verdes de café, apés o armazenamento em &gua, influenciou
significativamente nos parametros peso hectolitro, nimero de defeitos e na andlise

sensorial, pelo teste F a 5 % de significancia.

Tabela 3- Quadro resumo da andlise de variancia da porcentagem de graos ietidos n
peneira 16 (PP16), peso hectolitro (PH), indice de qualidade fisica (IQF), nUmero de
defeitos (ND) e analise sensorial (AS)

Quadrados médios

FV GL PP16 PH ND
%)  (kgioor)  QF  wnmoog) A
TRATAMENTO 5  6446°  1225*  153° 197534.84* 561"
RESIDUO 18 30,02 1,79 0,00  22950,82 1,24
CV% . 878 214 1387 3887 1145

" F significativo ao nivel de 5% de probabilidatfeF ndo significativo ao nivel de 5% de probabilida

Os valores médios das caracteristicas fisicas e da andlise sensorial seguem
apresentados na Tabela 4:
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Tabela 4- Valores médios da porcentagem de gréos retidos na pé&b6dip16), do

peso hectolitro (PH), do indice de qualidade fisica (IQF), do numero de defeitos (ND) e
da analise sensorial (AS) do café cereja descascado seco em terreiro suspenso (CD-TS),
do café verde com manejo tradicional seco em terreiro suspenso ((VMT-TS), do café
verde descascado seco em terreiro suspenso (VAD-TS) e em terreiro de concreto (VAD-
TC) e do café verde ndo descascado seco em terreiro suspenso (VAND-TS) e em
terreiro de concreto (VAND-TC)

Tratamento PP16 (%) PH (kg/100L) IQF ND (un/300g) AS

CD-TS 67,33a 64,24a 7,89a 149,50b 78,06a
VMT-TS 63,43a 62,46ab 6,34a 523,30a 74,94b
VAD-TS 65,44ab 63,36a 6,58a 156,50b 77,97a
VAD-TC 60,39ab 63,49a 7,35a 289,00b 77,53a
VAND-TS 66,53ab 59,90c 6,50a 540,00a 76,59ab
VAND-TC 56,91ab 60,49bc 6,49a 680,00a 76,47ab

*As médias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferem entréw&l ate 5% de probabilidade pelo teste
Duncan.

De forma geral, o tratamento CD-TS foi o que apresentou os melhores grupos de
médias para as caracteristicas fisicas e sensoriais avaliadas. Essa valorizacdo do produto
ocorre porgue o processamento para producdo de café cereja descascadoapermite
segregacao dos frutos mais desenvolvidos, tanto quanto ao acumulo de massa como na
qualidade do endosperma. Além disso, no processamento para producdo da café cereja
descascado ocorre a remocao de grande parte dos possiveis defeitos (sobrenadantes,
verdes, restos culturais, entre outros) e também reduzir o risco de fermentacdo
indesejavel durante a secagem (SARAIVA et al.,, 2010; MALTA e CHAGAS, 2011;
FILHO et al., 2013).

No entanto, a producdo de cafés de qualidade é influenciada por fatores
intrinsecos e extrinsecos da lavoura (teor de agua do gréo, cultivar, estado nutricional,
idade da planta, entre outros) (DONZELES et al., 2011). Segundo Zaidan et al. (2017),

a combinacéo dos fatores ambientais e a variedade da planta sdos o que exercem mais
influéncia sobre a qualidade do café produzido na regido das Matas de Minas. Desse
modo, a ocorréncia de fatores ambientais desfavoraveis ou manejo inadequado das
lavouras podem reduzir a qualidade final do produto.

Diante do atual contexto da propriedade, onde os frutos foram coletados, e das
meédias no tratamento CD-TS (Tabela 4), observa-se que, no geral, o café apresentou

baixo potencial de qualidade. A auséncia de tratos culturais e 0 manejo inadequado da
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lavoura nos ultimos anos podem ter contribuido para a baixa qualidade dos graos.
Portanto, essa mesma metodologia aplicada em uma regido com maior potencialidade
para café de qualidade, um melhor programa de colheita e uma regulagem mais
cuidadosa dos equipamentos, poderia apresentar resultados mais satisfatérios.

Em relacdo ao PP16, ndo foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos pelo teste F a 5% de significancia. Entretanto, o agrupamento das médias
observado na Tabela 4 pode ser explicado pela diferenca de sensibilidades entre os
testes utilizados, sendo considerado o teste F como decisivo.

No que se refere ao PH, as maiores médias foram observadas nos tratamentos CD-
TS, VAD-TS, VAD-TC e VMT-TS. Durante o descascamento, tanto na producéo de
CD como de VAD-TS e VAD-TC, ocorreu a separagdo dos grédos de maior volume.
Essa separacdo também justifica os menores valores de PH nos tratamentos VAND-TS
e VAND-TC. Quanto ao tratamento VMT-TS, o valor do PH pode ser explicado pela
diluicho dos menos desenvolvidos na massa de grdos. Comparativamente a outros
trabalhos, Coelho et al. (2017) encontraram valores médios de PH semelhantes,
variando entre 62 e 65 kg/100L.

Embora o IQF ndo tenha diferido estatisticamente pela analise de variancia
(Tabela 3), observa-se que os valores médios foram inferiores aos encontrados na
literatura. No estudo de caso, em lina no Espirito Santo, por Silva et al. (2017), o IQF
médio dos frutos verdes reprocessados variaram entre 8,9 e 7,8. Valores esses,
superiores aos obtidos para o cereja descascado na presente pesquisa (Tabela 4). Em
outro estudo sobre a qualidade fisica dos grdos secos em secador do tipo caixa, Coelho
et al. (2017) encontraram valores de IQF variando entre 9, 31 e 11,62. Os valores
inferiores de IQF também evidenciaram a baixa qualidade da matéria-prima usada nesse
experimento.

Em relagcdo aos valores médios do ndmero de defeito encontrado em cada
tratamento, destaca-se a influéncia do descascamento de café verde sobre a qualidade da
massa de grdos apos o beneficiamento. A tabela abaixo (Tabela 5) apresenta a

classificagéo, quanto ao tipo e subtipo, em cada tratamento:
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Tabela 5- Classificagdo do café quanto o ti

Tratamento Tipo/Subtipo
CD-TS 6-40
VMT-TS fora de tipo
VAD-TS 6-45
VAD-TC 7-30
VAND-TS fora de tipo
VAND-TC fora de tipo

Classificacdo oficial pelos técnicos do SEN/
conforme a IN n° 8 (MAPA, 2003)

De acordo com as médias t encontrados em cada tratamento (Tabela 4) e
com a classificacdo do tipo (Tabela 5), observa-se que o descascamento dos frutos
verdes, apdés 0 armazenamento em A&gua, permitiu a remocdo dos defeitos que
desclassificariam o lote. Conforme abordado anteriormente, na etapa de descascamento
também ocorre selecdo dos grdos mais desenvolvidos. Dessa forma, a técnica de
descascar café verde apds armazenamento em agua pode ser uma forma promissora de
agregar valor ao produto.

Por meio das imagens (Figura 12) é possivel perceber as diferencas entre as
amostras de café cereja descascado; verde manejo tradicional; verde armazenado
descascado e verde armazenado ndo descascado logo apos o beneficiamento dos graos.
Destacam-se a a presenca de defeitos, mais ocorrentes nos tratamentos VAND-TS e
VAND-TC, e também quanto a coloracéo dos graos, sendo o VMT-TS o que apresentou

cor verde mais intensa.
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Figura 12 - Amostras de grédos de café oriundos de fruto cereja descascado (a
verde com manejo tradicional (b); fruto verde armazenado e descascado (c);

verde armazenado mas ndo descascado (d)
p Y } .,ﬂp;”\ P N ANT > "“

Fonte: arquivo pessoal

Quanto a analise sensorial, as melhores médias da nota global foram encontradas
nos tratamentos CD-TS, VAD-TS, VAD-TC, VAND-TS, VAND-TC (Tabela 5). A
Tabela 6 apresenta a conversdo da nota global, obtida pela metodologia da Specialty
Coffee Association of America (SCAA), para a escala da Classificacdo Oficial
Brasileira (COB).
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Tabela 6 -Conversao da nota global da SCAA para a escala

Tratamento COB
CD-TS apenas mole
VMT-TS dura
VAD-TS apenas mole
VAD-TC apenas mole
VAND-TS apenas mole
VAND-TC apenas mole

Para Nobre et al. (2011), as técnicas que permitem o descascamento dos frutos
imaturos aliadas a uma secagem cuidadosa, podem ser uma forma promissora de manter
a qualidade dos graos de café. Esses autores verificaram que o descascamento também
eleva os indicadores fisiologicos e quimicos de qualidade da bebida, embora o
descascamento possa ser realizado imediatamente apds o processamento dos frutos
maduros, sem prejuizos a qualidade.

Entretanto, na india, a imersédo do café verde, em pergaminho, em agua é utilizada
para melhorar os atributos da qualidade do café. Segundo Velmourougane (2011), a
imersdo dos grdos promove a lixiviagdo de alguns compostos quimicos (diterpenos,
polifendis, taninos, etc), que responsaveis pelo amargor e escurecimento dos graos. Para
0 autor, essa lixiviagdo de compostos indesejaveis pode ser intensificada com a adicdo
de &cidos organicos.

Embora o café verde tenha sido armazenado em agua antes do seu descascamento,
a alteracdo da coloracao dos frutos e da agua, observados ao longo do armazenamento,
podem evidenciar a lixiviagdo de alguns compostos quimicos. A coloracdo verde mais
intensa (Figura 1D2¢ a bebida “dura” (Tabela 6) observada no tratamento VMT-TS,
também corroboram com a influéncia do armazenamento sobre a qualidade final dos
graos. O estudo da composicdo da agua usada para armazenar frutos verdes de café e a
identificacdo dos compostos lixiviados podem ser propostas para trabalhos futuros.

A analise de variancia das notas obtidas na analise sensorial mostrou que 0s
tratamentos influenciaram significativamente na acidez, balanco, retrogosto e corpo da
bebida, pelo teste F a 5% de significancia. Na Tabela 7 estdo apresentados os valores

médios observados em cada uma das analises sensoriais citadas anteriormente:
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Tabela 7 - Valores médios da acidez (ACRJo corpo (CRP), do retrogosto (RTG
do balanco (BLN) do café cereja descascado seco em terreiro suspenso (CD
café verde manejo tradicional seco em terreiro suspenso ((VMT-TS), do café
descascado seco em terreiro suspenso (VAD-TS) e em terreiro de concreto (V£
e do café verde ndo descascado seco em terreiro suspenso (VAND-TS) e em te
concreto (VAND-TC)

TRATAMENTO ACD CRP RTG BLN
CD-TS 6,72b 7,00a 6,56ab 7,00a
VMT-TS 6,38¢C 6,38b 6,06C 6,36b
VAD-TS 6,72b 6,90a 6,69ab 7,00a
VAD-TC 7,02a 6,84a 6,38bc 6,81ab
VAND-TS 6,47bc 6,69ab 6,35bc 6,81ab
VAND-TC 6,66bc 6,66ab 6,35ab 6,88ab

*As médias seguidas de mesmas letras na coluna nao diferem entre si ao nivel deré8atlkdade
pelo teste de Duncan

O café VMT-TS foi tratamento que constituiu 0 grupo das menores médias de
ACD, CRP, RTG e BLN. Os demais tratamentos apresentaram meédias iguais
estatisticamente para CRP, RTG e BLN. A maior média de ACD foi observada no
tratamento VAD-TC. Assim como Velmourougane (2011), esses resultados indicam
gue o armazenamento em em agua e o descascamento dos frutos verdes influenciam
positivamente em alguns dos atributos considerados na analise sensorial da SCAA.

Em relacdo aos dois locais de secagem avaliados, terreiro suspenso e de concreto,
nao foram observadas diferencas significativas entre os parametros avaliados. De
acordo com Silva et al. (2008b), independentemente do método de secagem dos frutos
verdes, o processo deve ser lento. Quando a secagem desse tipo de grdos ocorre de
forma rapida, aumenta a incidéncia do escurecimento do grdo, o que € considerado
defeito pelas normas de classificacdo. Para evitar esse problema em terreiros a céu
aberto, eles devem estar localizados onde incide menos radiacdo solar e as leiras
formadas por camadas profundas, pois assim, promovem auto sombreamento. Para
Reinato et al. (2011¢ Ampessan; Filho e Volk (2010), o tipo de terreiro também
influencia na qualidade do café, assim como a espessura de camada de secagem e o tipo
de processamento usado.

De acordo com as observagbes ao longo do experimento, com os resultados
encontrados nas analises e com as informacdes encontradas na literatura, o
descascamento dos frutos de café verde surge como uma possibilidade de agregar valor

a um produto, até entdo, manejado de forma inadequada. Além do café verde
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descascado possuir maior valor de mercado, a remocao da casca pode reduzir o tempo e
espagco necessario para a secagem. A otimizacdo da maquinas e mao de obra,
observadas por Marconimi (2011), também podem ser vantagens da aplicacdo da
técnica proposta.

No entanto, € importante ressaltar que nenhuma técnica que permita o
descascamento dos frutos verdes do café, justifica a colheita prematura dos frutos. A
possibilidade de armazenar os frutos em agua, para seu posterior descascamento, deve
ser apresentada como uma alternativa para facilitar a organizacao dadexgpdepos-
colheita e permitir a separacdo do que poderia prejudicar a qualidade final do produto
(casca e defeitos). Dessa forma, o produtor pode, simultaneamente, agregar valor ao seu

produto e otimizar os recursos investidos no empreendimento ao longo do tempo.

5 CONCLUSAO

Nas condi¢cbes em que o presente trabalho foi conduzido, conclui-se que:

1. O rendimento do descascamento de frutos verdes de café, armazenados, em agua,
por sete dias, foi de 62,

2. Ocorreram diferencas significativas entre os graos provenientes dos frutos que
descascaram e os dos que ndo descascaram durante o descascamento, quanto aos
aspectos fisicos e sensoriais avaliados;

3. O café verde armazenado descascado naoiuifestatisticamente do cereja
descascado, quanto aos cinco parametros avaliados;

4. Nao houve diferencas de caracteristicas fisica e sensorial para secagem de café
verde armazenado, tanto o descascado como o0 ndo descascado, em terreiro

suspenso e de concreto.
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