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RESUMO

CARVALHO JUNIOR, Cassio de. Efeito de sistemas de colheita na
qualidade do café (Coffea arabica L.). 2002. 140p. Dissertagido (Mestrado em
Ciéncias dos Alimentos)-Universidade Federal de Lavras. Lavras.*

A qualidade do café é um aspecto imprescindivel para que a cafeicultura
continue sendo competitiva ¢ a colheita é um dos principais fatores que pode
afetar a sva qualidade final. Com o objetivo de avaliar a interferéncia de
diferentes sistemas de colheita na qualidade do café e tendo em vista a
interferéncia de outros fatores, como a composi¢io do lote de café em fun¢do do
seu estado de maturagdo e da época de colheita, o presente trabalho foi dividido
em duas etapas. Na primeira etapa, buscou-se estudar o efeito de diferentes
sistemas de colheita em trés tipos de café: cereja/verde e boia (provenientes da
lavagem do café) e no café composto pela mistura de frutos provenientes da
lavoura. Na segunda etapa, buscou-se estudar o efeito de diferentes sistemas de
colheita em trés épocas distintas de colheita (inicio, meio e final de safra). O
trabalho foi desenvolvido na Fazenda Rancho Fundo, municipio de Campos
Gerais, MG, no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA e no Centro
Tecnolégico do Sul de Minas da EPAMIG. Foram estudados os seguintes
sistemas de colheita; a) derrica manual no pano com recolhimento e abanagdo
manuais; b) derrica manual no chio com recolhimento e abanagio manuais; ¢)
derrica mecanizada no pano com derricadora portitil com recolhimento e
abanagio manuais; d) derrica mecanizada no chio com derricadora portatil com
recolhimento e abanagio manuais; €) derrica mecanizada no chio com
derriadora portatil com recolhimento e abanacio mecanizados e f) derriga
mecanizada com derrigadora automotriz. Depois da derrica e da lavagem foi
feita a composigiio da amostra. Apos a secagem em terreiro, em ambas as etapas,
o café foi beneficiado e amostras foram retiradas e submetidas as seguintes
analises; teor de agua, prova de xicara, quantificagio dos defeitos, polifenéis,
aglicares totais, redutores e ndo redutores, sdlidos soliveis totais, acidez titulével
total, condutividade elétrica e hxlviac;ao de potassio. Na primeira etapa, observa-
se, pelos resultados obtidos na composigio das amostras quanto a porcentagem
de frutos verdes, cereja e seco/passa, que a derrica mecanizada proporcionou

*Comité Orientador: Dr. Flavio Meira Borém — UFLA (Orentador), Dra.
Rosemary G. Fonseca Alvarenga Pereira - UFLA e Dr. Fabio Moreira da Silva -
UFLA.



seletividade, dermricando menor quantidade de frutos verdes. Quanto a
composi¢do quimica dos graos, apesar da colheita mecanizada ter derricado
menor quantidade de frutos verdes e de terem sido observadas diferengas
significativas entre o sistema de colheita e o teor de polifenéis, teor de agucares
e acidez titulavel, ndo foi possivel estabelecer uma associagio definida entre
sistema de colheita e composi¢do quimica. Nio foram observadas diferencas
significativas entre as médias de condutividade elétrica e lixiviagio de potassio
em fung&o do sistema de colheita. N&o foi possivel distinguir, com base na prova
de xicara, diferengas na qualidade do café em fungio do sistema de colheita. Em
todas as amostras analisadas ocorreu padrio superior de bebida. Na segunda
etapa, de acordo com os resultados obtidos na composi¢io da amostra,
observou-se que a colheita mecanizada derrigou menor quantidade de frutos
verdes do que a derrica manual na época I, indicando a seletividade da derriga
mecanica. Quanto & composigio quimica dos grios, embora tenham sido
constatadas diferencas significativas nos teores de polifénois, agiicares totais,
redutores e ndo redutores, em funcdo dos sistemas de colheita estudados, ndo se
pode precisar uma associagio definida entre o sistema de colheita e os
componentes quimicos dos grios analisados. Ndo foram observadas diferencas
significativas dos valores médios da condutividade elétrica e da lixiviagio de
potassio e dos teores médios de acidez titulavel e sélidos soliveis em fungio dos
sistemas estudados. Os cafés colhidos na época Il apresentaram maior
condutividade elétrica, lixiviagio de potissio e acidez titulavel do que nas
épocas I e I1, indicando que estes cafés podem ter sofrido deterioragdo. Todas as
amostras analisadas apresentaram bebida dura e apenas mole, nio sendo possivel
distinguir diferencas na qualidade do café em fungio do sistema e da época de
colheita,

i



ABSTRACT

CARVALHO JUNIOR, Cassio de. Effect of harvest systems on coffee quality
(Coffea arabaica L.). 2002. 140 p. Dissertation (Master of Food sciences)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

Coffee quality is an unprescendible aspect for coffee growing to keep
being competitive and the harvest is one of the chief factors which may affect its
final quality. With the objective of evaluating the interference of different
harvest systems and keeping in mind the interference of other factors such as the
composition of the coffee lot in terms of its state of maturation and harvest time,
the present work was divided into two steps. In the first step, it was aimed to
study the effect of different harvest systems into three sorts of coffee: cherry/
green and float (from the coffee washing) and in the coffee composed of the
mixture of fruits coming from the crop. In the second step, it was sought to study
the effect of different harvest systems into three distinct harvest seasons (early,
mid and late in the crop). The work was developed on the Rancho Fundo farm,
town of Campos Gerais, MG in the Food Science Department of the UFLA and
in the Centro Tecnologico do Sul de Minas of EPAMIG. The following harvest
systems were studied: a) hand stripping on the cloth with hand recollecting and
waving; b) hand stripping on the ground with hand recollecting and waving; c)
mechanized stripping on the cloth with portable stripper with hand recollecting
and waving; d) mechanized stripping on the ground with a portable stripper with
and recollecting hand waving; e) mechanized stripping on the ground with a
portable stripping with mechanized recollecting and waving and f) mechanized
with auto-motor stripper. After stripping and washing was done the composition
of the sample. After the drying on the yard, in both the steps, the coffee was
processed and samples were drawn and submitted to the following analyses:
water content, cup proof, quantification of the defects, polyphenols, total,
reducing and non-reducing sugars, total soluble solids, total titrable acidity,
electric conductivity and potassium leakage. In the first step, it was observed, by
the results obtained in the composition of the samples as to the percentage of
green fruits, cherry and dry/passa, that the mechanized stripping provided

*Guidance Committee; Dr. Flavio Meira Borém — UFLA (Adviser), Dra.
Rosemary G. Fonseca Alvarenga Pereira — UFLA and Dr. Fabio Moreira da
Silva ~ UFLA.
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1 Introducio Geral

Certos feitos e descobertas do homem sdo tdo grandiosos que, as vezes,
nem mesmo eles proprios se dio conta disso. Qu sera que Kaldi, um pastor de
cabras da regido de Kaffa, na atual Etiopia, que viveu no século XV, sabia da
revolugdo que iria causar no mundo ao revelar a existéncia de uma pequena fruta
vermelha, apos observar que as cabras ficavam mais espertas e saltitantes ao
comer as folhas e frutos do cafeeiro? O pastor decidiu experimentar sua
descoberta e se sentiu mais alegre e animado. Foi o suficiente para que a
pequena fruta se popularizasse, espalhando-se por todos os continentes ao longo
dos séculos e se tomando uma das bebidas mais consumidas no mundo, o “Ouro
de Kaffa” (Histona...2002),

) Trazido da Guiana Francesa para o Brasil pelo Sargento Francisco de
Mello Palheta, em 1727, o café chegou ao Rio de Janeiro em 1773. No Vale do
Paraiba, Sao Paulo e Minas Gerais, a cultura s6 chegou por volta de 1825, com
as primeiras lavouras estabelecendo-se na regido em 1870. Atualmente, é
cultivado em varias regides brasileiras (sul de Minas Gerais, oeste de Sdo Paulo,
Espirito Santo, Parana, Ronddnia, Bahia, Acre, Mato Grosso, entre outros).

Em todas as suas etapas (produgdo, industrializa¢io, comércio intemo e
exteno), a cultura do café gera grandes receitas e milhGes de empregos, direta e
indiretamente. De acordo com a Confederagio Nacional da Agricultura,
atualmente, sio produzidas, no mundo, 115 milhdes de sacas por ano, enquanto
o consumo esta estimado em 105 milhGes. O Brasil é conhecido como o maior
produtor mundial (26,7 milhGes de sacas na safra 2001/2002), o maior
exportador e o segundo maior consumidor de café.

O café é importante para as exportagdes no Brasil. Cerca de 20 milhdes

de familias, em 50 paises do mundo, trabalham diretamente no cultivo de 11



milhdes de hectares de café. No Brasil inteiro, a cafeicultura gera cerca de 5
milhes de empregos e uma receita anual de R$ 5 bilhdes.

A condiglio geografica para produgdio do café arabica de qualidade é
representada por regides de altitude elevada e solo rico, ou seja, terras
localizadas ao redor da zona equatorial, entre os limites de 25 graus norte e 30
graus sul. Sio regiGes tropicais, onde, durante o dia, as temperaturas sdo
elevadas e a noite faz frio. No mundo existem dezenas de regiGes produtoras de
café, que apresentam caracteristicas edafoclimaticas diferentes que sdo
determinantes no sabor do café (NCA, 2001).

O grande contingente de cafeeiros novos ¢é indicativo da continuidade da
posigdo de destaque de Minas Gerais, comparado aos demais estados produtores.
Os maiores estados produtores na safra 2000/2001 foram: Minas Gerais: 50%,
Espirito Santo: 22%, Sdo Paulo: 12%, Parana: 6%, Ronddnia: 4% e Bahia: 5%,
contribuindo com 99% da produgio brasileira de café. Outros estados (RJ, GO,
MT, PA, CE, etc.) contribuiram, no conjunto, com 1% da produgdo brasileira
(Embrapa, 2001).

O estado de Minas Gerais possui, basicamente, quatro regides
produtoras: Zona da Mata, Jequitinhonha, Tridngulo e Alto Paranaiba, Oeste e
Sul de Minas. Esta ultima regido é a mais tradicional e responsavel por mais de
50% da produgdo do estado.

E importante salientar que a mio-de-obra disponivel nas regiGes
cafeeiras, no periodo de safra, tem sido insuficiente, sendo comum a necessidade
de se buscar trabalhadores em outras regides. Nos sistemas de colheita
mecanizada ocorre um menor uso de méo-de-obra. Porém, é preciso lembrar que
nenhum dos sistemas dispensa o uso de mio-de-obra. A colheita com
automotriz, por exemplo, necessita de, no minimo, 30% da mio-de-obra

utilizada na colheita manual que, entretanto, é qualificada.



A colheita do café é uma operagio complexa, apresentando varias
etapas, que demandam cerca de 30% dos custos de producdo. Estes custos
evidentemente poderdo variar em fungio do nivel de mecanizagio das operagdes
envolvidas na colheita. A retirada dos frutos na planta, por exemplo, podera ser
realizada na sua totalidade com operagdes manuais, com o uso de derrigadoras
portateis ou automotrizes. A derriga podera ser realizada no chdo ou sobre o
pano. O recolhimento e a abanagio poderio ser totalmente manuais ou
mecanizados.

Varios pesquisadores ja realizaram trabalhos comprovando a redugio
nos custos de produgdo com o uso da mecanizagdo na colheita do café. De
acordo com Silva et al. (2001), com o uso das derrigadoras mecénicas portateis
ou da automotriz, a reducdo no custo final da medida de 60 litros foi, em média,
de 25% e 40%, respectivamente, em relacdo ao sistema manual.

Além da comprovada eficiéncia na redugio de mio-de-obra e dos custos
operacionais, outros pardmetros, como indice de desfolha, tempo efetivo de
derriga, eficiéncia e porcentagem de repasse também ja foram avaliados (Grossi,
1996; Favarin et al., 1998; Salvador et al., 1998; Silva et al., 1998; Barbosa et
al., 2001; Garcia & Fioravante, 2001; Silva et al., 2001). Entretanto, parimetros
relacionados & qualidade do café colhido mecanicamente ainda ndo foram
relatados.

A aplicagiio de técnicas adequadas de colheita e preparo do café é um
fator de extrema importancia para os produtores, por proporcionar cafés de
melhor qualidade. Dessa forma, facilita sua comercializa¢do e oferece maiores
retomos econdmicos. Sendo assim, a escolha do sistema de colheita, juntamente
com outros fatores, como época de colheita, utilizagdo de lavadores, tipo de
processamento e secagem, mostra-se imprescindivel para obtengio de cafés com

menores modifica¢Ges indesejaveis e prejudiciais a qualidade do produto.



E notério o ganho de eficiéncia das operagdes de colheita com a
introdugdo da mecanizagdo, com o correspondente reflexo na redugio de custos.
Entretanto, pouco se sabe a respeito das interferéncias da mecaniza¢io na
qualidade final do produto.

Tendo em vista a intensificacio do uso da colheita mecanizada nas
lavouras de café, e tomando como base os principais sistemas de colheita usados
pelos produtores, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a
interferéncia de seis sistemas de colheita na qualidade do café.

Com o propésito de isolar o efeito do sistema de colheita de outros
fatores que podem interferir na qualidade final do café, como a composi¢do do
lote em fungéio do estidio de maturacdo dos frutos e a época de colheita, o
presente trabalho foi dividido em duas etapas.

Na primeira etapa, apresentada no Capitulo 2, buscou-se estudar o efeito
dos sistemas de colheita em trés tipos de café: cereja/verde e boia (provenientes
da lavagem do café) e no café composto pela mistura de frutos provenientes da
lavoura.

Na segunda etapa, apresentada no Capitulo 3, buscou-se estudar o efeito
dos sistemas de colheita em trés épocas distintas de colheita (inicio, meio e final
de safra).



2 Referencial Teérico

2.1 Colheita do café

A colheita de café é considerada a etapa mais delicada e complexa de
todo o sistema produtivo da cultura. Ela tem reflexos diretos na qualidade e no
custo final do produto, conseqiientemente, no lucro do produtor e, indiretamente,
na safra do ano seguinte (Barbosa et al., 2001).

O inicio da colheita do café é variavel de regido para regido. Ela pode ser
finalizada em poucas semanas ou em até 3 meses, dependendo das condigdes de
floragdo, crescimento e maturagdo dos frutos, as quais dependem da altitude,
latitude e clima. Quanto maior for o tempo de permanéncia do café na lavoura
(na arvore ou no chdo), apés a maturagdo, maior sera a incidéncia de grios
ardidos e pretos, considerados, juntamente com os verdes, os piores defeitos do
café. Dessa forma, a colheita deve ser iniciada quando a maior parte dos frutos
(90%) estiver madura e antes que tenha inicio a queda desses frutos. Esse
periodo de colheita acontece, em média, sete meses apés a floragdo, que, por sua
vez, ocorre por ocasido das primeiras chuvas (Silva, 1999).

A colheita do café é uma operagdo complexa, composta por varias etapas
¢ que demanda 30% do custo de produgio e 40% da mao-de-obra. Por
concentrar-se num periodo de 100 dias, tem sido limitante para a exploragio da
cultura (Silva & Salvador, 1998).

O baixo prego do café vem intensificando a busca de novos
conhecimentos por empresarios e profissionais do ramo, que déem
sustentabilidade ao agronegdcio, tendo em vista a relagio custo x beneficio. O
aumento da produtividade, aliado a redu¢do do custo de produg¢do e aumento na
qualidade do produto e no consumo de café podem, entre outros fatores, ajudar a

superar periodos criticos, como o atual. Para isso, a redu¢do no custo da colheita,



mais especificamente da derriga, tém levado estudiosos e empresarios do ramo a
busca incessante de equipamentos e sistemas mais eficientes e de menor custo x
beneficio (Salvador et al., 2001).

2.1.1 Sistemas de colheita

A colheita do café processa-se num periodo, que leva em média 75 dias
uteis, Ela tem inicio de modo geral, em abri/maio prolongando-se até
agosto/setembro. A quantidade de café existente na planta, de café caido no chdo
e o tempo de duracgio da safra s3o os fatores a serem considerados para o inicio
da colheita (Silva & Salvador, 1998).

A colheita do café compreende as seguintes operagdes: arruagdo, € a
operagiio de limpeza da area ao redor e sob o cafeeiro; derriga, é a operagdo de
separagio do fruto da planta; varrigio, é a operagdo de ajuntamento do café
caido no chdo; recolhimento, é a operagiio que consiste no ajuntamento do café
derricado ou varrido; abanagio, é o processo de limpeza do café varrido ou
derrigado e transporte, que é a operagdo de retirada do café ja colhido e sua
conducdo para a area de processamento (Silva et al., 1997).

A colheita do café constitui-se de uma série de operagdes, que podem ser
realizadas de maneiras distintas dentro de uma seqiiéncia flexivel. Essas
operag3es consistem nos seguintes sistemas de colheita: manual, neste sistema
as diversas operagdes da colheita, com excegdo do transporte, sdo realizadas a
partir de servigo manual, demandando grande quantidade de mao-de-obra; semi-
mecanizado, consiste na utilizagio de servigos manuais e maquinas para a
execugdo das operagdes de colheita e mecanizado, neste sistema considera-se
que todas as operacdes de cotheita sio realizadas mecanicamente. Apesar deste
ultimo sistema ser chamado de mecanizado, ndo dispensa totalmente o uso de

servico manual, pois as maquinas ndo conseguem colher todos os frutos da



planta. A tendéncia que se verifica é a expansdo do sistema semi-mecanizado,
com o emprego equilibrado de mio-de-obra e maquinas (Silva et al., 1997).

Em se tratando de mecaniza¢do, muito tem se falado das colhedoras de
café. Existem, atualmente, diversos modelos de maquinas destinadas a execu¢do
de operagdes especificas como os arruadores, derrigadoras, sopradores,
recolhedoras e abanadoras, ou conjugadas, como as colhedoras que derricam,
recolhem, abanam e ensacam o café colhido, em uma unica operagio (Silva &
Salvador, 1998).

As derrigadoras portateis motorizadas comegaram a ser utilizadas para
colher café por volta do ano de 1998. Sao maquinas que possuem motor costal
ou lateral, que acionam hastes vibratorias manejadas manualmente, existindo
varios modelos disponiveis no mercado (Padua et al., 1999).

O programa de desenvolvimento de uma colhedora mecénica do café
iniciou-se com a prova de sua viabilidade técnica, pela utilizagio de uma
colhedora de cerejas, especialmente importada com a finalidade de testes, pelo
Instituto Agrondmico de Campinas, com o apoio financeiro do Instituto
Brasileiro do Café (IBC). Em 1973, o Departamento de Pesquisa e
Desenvolvimento de Maquinas Agricolas da Jacto S/A iniciou o seu programa
de estudos, com o projeto e construgdo de um derrigador continuo. Acoplado a
um trator agricola convencional, ele propiciou a determinagio das caracteristicas
mecanicas do derricamento dos frutos de café. Este derrigador constituiu-se no
primeiro derricador continuo especialmente projetado e construido com a
finalidade de colher café. Em 1975, foi projetada e construida uma colhedora
automotriz, denominada K-1. A maquina, em forma de pértico, dotada de dois
derrigadores laterais, trabalhando “a cavaleiro” nas plantas de café, constituiu-se
na primeira colhedora de café especialmente projetada para aquela finalidade
(Honda et al., 1979).



Apoés modificagdes nos sistemas de recolhimento e transporte dos grios
e nos sistema de tragdo, chegou-se ao Protétipo K-3. Em 1979, foram
construidas mais cinco unidades que se prestavam a realizagio dos testes de vida
util e funcional, em diferentes condi¢des regionais. O programa, até entdo
conhecido e acompanhado apenas pelos técnicos dos érgdos oficiais, foi
apresentado ao piiblico em 4 de junho de 1979 (Honda et al., 1979).
A operagio de varri¢io do café pode ser realizada mecanicamente, com
maquinas pneumaticas e mecanicas que trabalham por aspiracdo, sendo
v ’gacionadas por um trator, e acionadas pela TDP, (Silva et al., 2000).
Todos os fatores de produgdo devem estar adequados conforme a
exigéncia da cultura, pois o valor do café baseia-se em pardmetros qualitativos.
Por isso, de nada adiantara proceder a uma colheita eficiente se os demais

fatores nio estiverem adequados (Silva & Salvador, 1998).

2.1.2 Custo de colheita

Segundo Cruz Neto & Matiello (1981), a colheita do café é uma
operagio muito significativa na composi¢io dos custos de produgdo. Ela é
responsavel, em média, por 30% do custo total e cerca da 40% de mio-de-obra
empregada nos tratos normais da lavoura cafeeira.

Esta elevada necessidade do emprego de mio-de-obra na colheita ocorre
nas distintas operagdes que sdo realizadas, como: arruagdo, derrica, varrigdo,
abanagdo, dentre outras. Segundo Favarin et al. (1998), a colheita esta dividida
em trés operagdes distintas: derriga, varri¢io e abanacdo, que representam 70%,
10% e 20% do trabalho, respectivamente. Considerando estas operagGes, a
derrica, além de requerer maior uso de miio-de-obra, é também a mais complexa,
devido a desuniformidade de maturagio dos frutos.

Padua et al. (1999), em uma pesquisa de amostragem realizada durante a
EXPOCAFE 99, com produtores de café do Sul de Minas no municipio de Trés



Pontas, MG, observou o elevado interesse dos mesmos em mecanizarem suas
lavouras. Esse interesse foi verificado sobretudo nas operagdes de colheita, uma
vez que os cafeicultores tém consciéncia da redugdo de custos que padem obter.
Do total de produtores, 80,6% utilizam a derrica mecanica, que inclui tanto as
derricadoras portateis quanto as tracionadas. E importante salientar que essa

feira é voltada a tecnologia de mecanizagdo, para a cultura do café.

2.1.3 Rendimento, desfolha, reducéio do custo e seletividade

Segundo Silva & Salvador (1998), a derrica mecanizada, com o uso de
derrigadoras pneumaticas portateis, foi mais eficiente que a derrica manual. Ela
reduziu o uso de mio-de-obra de 27% a 56%, dependendo das condigdes da
lavoura. Fatores como altura das plantas, carga pendente e estadio de maturacgdo
dos frutos influenciaram no desempenho da derriga.

Em um estudo realizado por Favarin et al. (1998), com derricadoras
pneumaticas de quatro hastes, o rendimento operacional médio diario foi de 11,6
medidas haste/homem, com redu¢io média do uso de mao-de-obra de 21,7%. Os
autores concluiram, ainda, que houve uma redugdo média do custo da colheita de
R$ 216,00/ha.

Salvador et al. (1998), trabalhando com derrigadoras portateis mecinicas
e pneumaticas, numa dada condigdo de maturagio de frutos, observaram que
esses equipamentos superaram a capacidade efetiva de derrica manual em
aproximadamente trés vezes. Observaram ainda que a desfolha e a quebra de
galhos na derrica mecanizada foram, em média, de 13:1 e de 1,61,
respectivamente, em comparagdo com a derriga manual, para um repasse inferior
al1%.

Garcia & Fioravante (2001), avaliaram operacional e economicamente as
principais derrigadoras de café portateis. Verificaram esses autores que as

maquinas testadas proporcionaram uma reducio de tempo da ordem de 68% na
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café, em relagdo a colheita manual. Constataram que a redugdo total dos custos
foi de aproximadamente 10%, em média. Observaram também que as
derricadoras utilizadas, quando comparadas com a derrica manual, além de
causarem uma maior quebra nos ramos laterais, deixaram significativamente
mais café nas plantas.

Barbosa et al. (2001) estudaram a avaliagio técnica e econdmica de um
derrigador mecanico portatil. Concluiram os autores que o sistema que utilizou
derricadores mecanicos portateis apresentou melhor desempenho que o sistema
manual, no que se refere ao volume de café derrigado. Ainda o custo operacional
do sistema semi-mecanizado foi inferior ao sistema de derriga manual.

Em ensaio realizado na regido de Patrocinio, MG, Grossi (1996) avaliou
os sistemas de colheita com colhedora propria e alugada, comparativamente com
o sistema manual. Com colhedora prépria e alugada, obteve-se uma redugéo no
custo da opera¢do de colheita de 39% e 26%, respectivamente, em rela¢do ao
custo da colheita manual.

Segundo Silva et al. (1998), a colheita mecanizada é um importante fator
para reduzir o custo de produgio do café, tendo em vista que esta redugdo é
diretamente proporcional ao grau de mecanizagdo das operagdes. Buscando
mostrar a viabilidade econdmica da opera¢io mecanizada de colheita,
desenvolveram trabalho com o objetivo avaliar o custo operacional das
colhedoras automotrizes em lavouras tipicas da regido do Sul de Minas,
possibilitando aos produtores um melhor planejamento da colheita. Assim
observaram que o custo por volume colhido mecanicamente é diretamente
dependente do desempenho operacional da colhedora.

O custo médio da medida de 60 litros de café colhido no sistema
mecanizado, avaliado por Silva et al. (2001), com a colhedora automotriz, ja
incluindo o repasse, foi de R$ 2,35. O mesmo volume colhido manualmente,

custou R$ 4,29. Isso representa, para o sistema mecanizado, uma redugdo média
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de custo da ordem de 45%. Incluindo o custo de transporte do café colhido
mecanicamente para o terreiro, o valor médio da medida de 60 litros atingiu R$
2,62, contra R$ 4,45 da colheita manual, refletindo neste caso uma redugdo
média da ordem de 41%. Para lavouras tipicas da regido do Sul de Minas, com
producdo média de 32 sacas/ha, o custo médio da colheita mecanica foi de R$
670,00/ha, considerando colhedora alugada e o café colocado no terreiro.

No Brasil, por uma questdo de custos, a colheita manual ¢é feita
retirando-se todos os frutos da planta (verdes, cerejas e secos). Assim, €
necessario esperar 0 momento correto para iniciar a colheita de forma que a
porcentagem de frutos verdes ndo venha prejudicar a qualidade do produto. Sob
este ponto de vista, a colheita mecanica pode melhorar a qualidade do café
colhido, uma vez que no processo de derrigca com hastes vibratorias, n3o é
possivel colher todos os frutos, ficando determinada quantidade para o repasse.
Este processo, de certa forma, consiste em uma colheita seletiva a favor dos
frutos cereja e seco (Silva & Salvador, 1998).

Silva et al. (2000), estudando o desempenho operacional da colheita
mecanica do café com varias passadas da colhedora, verificaram que com 35%,
em média de frutos verdes na planta, a eficiéncia da colheita ficou em tomo de
40%, conseguindo derricar cerca de 60% de frutos cereja. Esses resultados
mostram a seletividade deste sistema de colheita.

2.1.4 Colheita e qualidade

Varios fatores refletem direta ou indiretamente sobre a qualidade final do
café. Dentre eles, podem-se citar: zona ecoldgica, condigGes climaticas, tipos de
colheita, manejo no terreiro e secador, entre outros. Umas das principais diividas
do cafeicultor é quanto ao momento adequado para o inicio da colheita. O ideal
¢ realizar a colheita quando a maior parte dos frutos estiver madura e antes que
haja queda acentuada dos frutos secos. Mas, na pratica, outros fatores sdo
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considerados, como a area de café da propriedade, a méo-de-obra e a infra-
estrutura disponiveis. Para um planejamento racional da colheita, é importante
conhecer a evolugiio da maturagdo dos frutos em fungdo do tempo (Ferroni et al.,
1990).

A colheita do café feita pelo sistema de derriga, ou seja, retirada dos
frutos da arvore, quando a maioria dos frutos esta madura, ¢ uma pratica muito
comum no Brasil. Segundo Teixeira (1990), neste tipo de colheita encontram-se
misturados frutos verdés, verde-amarelados, cereja, passa e secos. O autor
afirma que a presenca de frutos verdes tem sido responsavel por sérios prejuizos
na qualidade do produto.

O fruto maduro, no ponto ideal de colheita, € matéria-prima na obtencdo
de um café de boa qualidade (Pimenta et al., 2000). Para manté-la, é necessario
utilizar técnicas e cuidados especiais em todas as fases do preparo. Da colheita
ao armazenamento, o café é submetido a uma série de operagdes que, bem
executadas, fomecerio um produto com caracteristicas de tipo e bebida
apreciadas pelos consumidores (Silva, 1999).

E importante salientar que a colheita mecinica pode melhorar a
qualidade do café colhido, uma vez que as hastes vibratorias fazem uma colheita
seletiva a favor dos griios secos e cereja Silva et al. (2001). Porém, ainda ndo

existe nenhum estudo que comprove esta melhoria.

2.2 Qualidade do café

A qualidade de produtos alimenticios é de dificil definigdo e seus
padrdes qualitativos variam de acordo com o tipo de mercado. Porém, de modo
mais amplo, define-se qualidade como "satisfagdo total do consumidor”. De
modo geral, para se obter um produto de boa qualidade, o mesmo deve ter boa
aparéncia, sabor e aroma, alto valor nutricional e ser seguro, do ponto de vista

toxicolégico.
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O café de boa qualidade é aquele que apresenta bebida com bom aroma,
bom corpo, boa acidez e suavidade, ou seja, com caracteristicas organolépticas
desejaveis. Ainda deve conter poucos defeitos (ndo devera conter os defeitos
verdes, verdes-escuros, pretos-verdes, ardidos e pretos) e apresentar cor e
aspecto homogeéneos. Este certamente terd melhor preco e melhor aceitagdo no
mercado, especialmente no mercado externo.

A definigio objetiva da qualidade de um produto é dificultada por existir
uma relagdo de dependéncia do mesmo com o mercado de destino, assumindo o
consumidor um papel preponderante neste contexto. De maneira abrangente,
pode ser definida como o conjunto de caracteristicas fisicas, sensoriais e
quimicas que induzem a aceitagdo do produto pelo consumidor. Atributos de
qualidade de um alimento, como aparéncia, sabor, odor, textura, valor nutritivo e
seguranga, apresentam alta variabilidade em termos de importancia, devido as
diferentes prioridades de cada segmento da cadeia de comercializagdo, do
produtor ao consumidor. Comerciantes e distribuidores geralmente consideram a
aparéncia como atributo de maior relevancia. No entanto, os consumidores, além
dos aspectos extemos, preocupam-se com as caracteristicas sensoriais (Chitarra
& Chitarra, 1990). Os atributos de qualidade citados, aliados a auséncia de
defeitos, devem ser considerados como aspectos primordiais para a
potencializagdo interna e extemna do café brasileiro.

No Brasil, poucos produtos agricolas tém seus precos baseados em
parametros qualitativos. Dentre eles, destaca-se o café, cujo valor cresce
significativamente com a melhoria da qualidade, a qual é também um fator
limitante para a exportagio (Souza, 1996).

Os mercados intemo e externo de café vém se tornando cada vez mais
exigentes com relagdo & qualidade do produto, sendo crescente o segmento de

cafés especiais, principalmente o de café expresso. A qualidade do café
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transformou-se num aspecto imprescindivel para a conquista de novos mercados

(Pinto et al., 2000).

2.2.1 Fatores que afetam a qualidade do café

Para se obter uma melhoria na qualidade do café, muitos cuidados
devem ser tomados nas fases pré e pos-colheita dos frutos. A qualidade do café
depende de fatores extrinsecos, tais como a espécie ou cultivar, a condigdo
climatica da regido produtora, a condugfio da lavoura e o sistema de cultivo, o
nimero de floragdes e a época de colheita, o ataque de pragas e
microorganismos, os cuidados na pos-colheita e a ocorréncia de danificagdes
mecanicas, e fatores intrinsecos aos grios, como cor, aspecto, numero de

defeitos, aroma e composi¢do quimica (Pimenta, 2001; Carvalho, 1998).

a) Fatores extrinsecos

Existem varias informages sobre os componentes quimicos de
diferentes espécies de café e da relagio destes com a qualidade final do produto.
Segundo Sivetz (1963), os cafés robusta C. canephora Pierre tém
aproximadamente 2% de cafeina, o que representa o dobro do apresentado pelo
C. ardbica L. (1%). Estas diferengas tomam-se importantes quando o objetivo é
obter cafés descafeinados ou com baixo teor deste alcaléide. Lopes (2000)
observou haver diferengas na composi¢io quimica entre diferentes cultivares de
arabica. Contudo, quando se avaliou a bebida pela atividade da polifenoloxidase,
estas diferengas nao foram significativas. .

Existe variagdio na qualidade de bebida entre diferentes regides
produtoras, devido as condigdes climaticas e a flora microbiana predominantes
em determinadas regides. A variagio da qualidade de cafés oriundos de
diferentes locais de cultivo foi investigada por Krug (1947). O autor constatou a

redugio na qualidade da bebida com o aumento das porcentagens dos
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microorganismos isolados encontrados no interior das sementes: para cafés
moles foram encontrados, em média, 9,28% de microorganismos; para cafés
apenas mole, 23,40%; para o grupo duro, 44,80% e, finalmente, para o rio, um
total de 54,50%.

Os cafés apresentam sabor diferenciado, de acordo com sua origem
botanica, condi¢io de cultivo, entre outros. Cabe ressaltar que o café Canéfora
ndo tem um sabor agradavel, sendo o de menor prego no mercado mundial. Ja o
arabica compreende trés tipos caracteristicos, a saber: a) o café brasileiro,
cultivado a pleno sol, na sua maioria ndo despolpado, com sabor neutro, porém
com caracteristicas de sabor (gosto e aroma) inferiores aos cafés suaves
cultivados em locais altos e @ sombra; b) os cafés suaves cultivados em locais de
baixa altitude, e ¢) os suaves, cultivados em locais altos. Entre os suaves,
sobressaem os de altitude elevada, com melhores caracteristicas de sabor. As
caracteristicas de qualidade dos cafés poderdo ser variaveis, devido a influéncia
do solo, clima, temperatura, insola¢do, precipitacdo, doengas e outros fatores
naturais. As misturas de café sdo muito utilizadas quando se deseja manter uma
uniformidade de sabor. De acordo com Carvalho et al. (1997), esta pratica é
normalmente utilizada na obtencdo de chas, vinhos, uisques e especiarias.

Os cafés de diferentes areas de cultivo, origem botanica e/ou sabores sdo
misturados visando a obteng¢do de um produto de qualidade aprecidvel. Quando
um misturador (expert) consegue uma mistura que satisfaga o publico
consumidor, ele é encorajado a manté-la, visando maior lucro no mercado
competidor. Esta mistura deve se mantida independente das flutua¢Ses no
suprimento de cafés verdes. Porém, caso haja mudancas do gosto do
consumidor, as misturas devem ser alteradas, a fim de adequa-las a estas
mudangas (Carvalho et al., 1997).

Uma lavoura conduzida de modo inadequado durante o ciclo produtivo
produzira frutos imperfeitos, mal granados ou chochos. Também, um ataque de
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pragas ou doengas, que provoque o desfolhamento da planta, proporcionara um
mau suprimento aos frutos na fase de enchimento dos grios e, como
consegiiéncia, malformagio e queda precoce. Com o desfolhamento, a planta
produzira menos no ano seguinte, uma vez que utilizara suas reservas para
recomposigio da vegetagdo e, por conseguinte, terd uma menor frutificagdo. A
ocorréncia freqgiiente de tal fato proporcionara estressamento da planta e redu¢io
de sua longevidade (Bartholo & Guimarges, 1997).

Em uma tnica lavoura de café podem ocorrer varias floragGes. Dessa
forma, ocorrem, numa mesma planta e durante toda a colheita, frutos em
diferentes estadios de maturacio, identificados como verdes, verde-cana, cereja,
passa, boia e coquinho. A proporgio desses frutos varia durante toda a colheita,
com maiores valores de cereja e verdes no inicio, e maiores quantidades de
frutos passa e boia no final da colheita (Vilela & Pereira, 1998).

A quantidade de café ainda verde e a queda de frutos ja secos sdo
também fatores a serem considerados para o inicio da colheita. Deve-se
considerar como ideal, no maximo, 5% de verdes; porém, em anos de maturagio
muito desuniforme, toleram-se teores de até 20%, o que prejudica muito a
qualidade do café (Vilela & Pereira, 1998). Para os autores, em regides de clima
muito quente e imido, a permanéncia do café na arvore ou no chio pode ser
prejudicial 4 qualidade. Levando-se em conta que o café cereja tem uma polpa
muito umida (em tomo de 85% de umidade), com altos teores de agiicares, pode
ocorrer fermentagdes, com conseqiiente aparecimento de graos ardidos e pretos e
bebida ruim.,

Além dos prejuizos da colheita de frutos verdes na qualidade do café,
Ferroni & Tuja (1992) observaram que a adigio crescente de frutos verdes aos
cerejas diminui o volume e peso do café em coco, o peso do café beneficiado e a
porcentagem de peneira 16 e acima, necessitando, dessa forma, de um maior

volume de café para obtengdo de uma saca de 60kg.
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Por apresentar mais de uma florada, o cafeeiro tende a apresentar, num
determinado momento da fase de maturagdo, frutos em diferentes graus de
maturagio. A medida que o processo de maturagio vai avangando, hi um ponto
em que a porcentagem de maduros, passas e secos, ¢ maxima e a de verde
minima, aparentemente o ponto ideal para proceder a colheita (Ferroni et al.,
1990).

O café, a semelhanga de outros frutos, tem seu processo de
desenvolvimento e maturagdo caracterizado pela sintese e degradagdo de
diferentes compostos quimicos (Carvalho & Chalfoun, 1985). Os fatores
genéticos e o equilibrio natural entre estas reagdes propiciam, no ponto ideal de
maturagdo, grdos com niveis adequados das substincias responsaveis pelas
caracteristicas sensoriais desejaveis da bebida. Assim, pode-se cogitar que a
condugdo inadequada da lavoura, condi¢Ges ambientais desfavoraveis e invasdo
de microorganismos poderiam afetar o desenvolvimento fisiolégico normal
destes frutos, gerando anormalidades no metabolismo dos mesmos € compostos
quimicos detrimentais a qualidade.

Os frutos maduros, por possuirem niveis ideais dos constituintes
quimicos responsaveis pelas caracteristicas sensoriais desejaveis da bebida,
determinam, conseqiientemente, a época adequada de colheita. No Brasil, o
processo de maturagdo ocorre geralmente nos periodos de margo a abril, nas
regiGes mais quentes, podendo alcangar julho e agosto nas regiGes mais frias. A
colheita é efetuada entre abril e setembro, podendo estender-se até meados de
dezembro em lavouras da cultivar Catuai localizadas em regides muito frias
{Matiello, 1991).

A colheita por derriga, que promove uma mistura de frutos em diferentes
estadios de amadurecimento e o tradicional preparo “via seca”, s30 os principais
métodos de colheita e processamento, respectivamente, utilizados no Brasil.

Estes métodos expGem os frutos a incidéncia de uma diversidade de
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microorganismos, tais como leveduras, fungos e bactérias que, encontrando
condi¢Bes favoraveis para se desenvolverem, infestam os grdos. Inicia-se, assim,
um processo de fermentagdo, pela produgio de enzimas proprias dos
microorganismos que agem sobre os componentes quimicos da mucilagem,
principalmente os agiicares, produzindo alcool. Este é desdobrado em acido
acético, latico, propidnico e butirico, além de outros acidos carboxilicos
superiores. Ao iniciar a produgdo de acido butirico, comega a haver prejuizo na
qualidade do café. Quando a fermentagio ¢é prolongada, a infecgdo por
microorganismos torma-se acentuada e comega a produgio de compostos
responsaveis pelos sabores indesejaveis (Carvalho & Chalfoun, 1985).

Carvalho et al. (1989) estudaram os teores dos diversos constituintes
quimicos, atividade enzimatica e microbiota de 80 amostras de café beneficiado,
provenientes da cooperativa de Cafeicultores de Sdo Sebastidio do Paraiso, MG,
classificados, segundo a prova de xicara, em padrdes de bebida mole, dura, riada
¢ rio. Os resultados obtidos permitiram concluir que as amostras classificadas
como bebida mole e dura apresentaram indices de infecgio dos fungos Fusarium
roseum, Aspergillus ochraceus e Aspergillus flavus, acentuadamente menores
que nos cafés classificados como de bebida rio e riada, porém, apresentaram
indices igualmente elevados dos fungos Fusarium sp e Penicillium spp. Tais
resultados foram confirmados posteriormente por Alves & Castro (1993) e
Alves (1996).

Dentan (1988) e Vanos (1988), por meio de observagdes microscopicas e
microbiologicas de griios de café rio, observaram um alto grau de infestagio por
diversos fungos e bactérias, cogitando sobre a provavel transferéncia de
produtos metabolicos dos mesmos para o gréo do café.

Os fatores climaticos exercem acentuada influéncia sobre a uniformidade
de ﬂmturaﬁo e secagem do produto. Em Sdo Paulo, os cafés preparados pelos

processos tradicionais dio origem a tipos especificos de bebida, mais ou menos
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de acordo com as condigbes climaticas (umidade e temperatura). Estas irdo
permitir ou ndo a a¢do maléfica de microorganismos nos frutos, principalmente
naqueles que ja cairam no chao (Garruti & Gomes, 1961).

Na producio de café natural, o fruto é seco integralmente. Durante a
secagem, a mucilagem ¢é digerida e liquidificada, constituindo-se em material
alimentar para a semente, propiciando uma continuagio do metabolismo e
respiragdo. Estas mudancgas quimicas modificam o sabor do café, que podera ser
piorado ou melhorado de acordo com a presenga ou auséncia de
microorganismos contaminantes. A presen¢a destes microorganismos estid na
dependéncia dos cuidados pos-colheita (Carvalho et al., 1997).

Os danos mecanicos provocam rupturas das membranas e, em
conseqiiéncia, uma desorganizagdo celular. Segundo Amorim (1978), pode-se
deduzir que as injurias mecdnicas aceleram o branqueamento do café e
provocam deterioragdo de qualidade, a partir da desestruturagio da membrana.
Este branqueamento, de modo semelhante com o que acontece com varios
frutos, pode ser atribuido a reagdes oxidativas de natureza enzimatica ou ndo,

envolvendo compostos fenélicos e/ou enzimas polifenoloxidase.

b) Fatores intrinsecos

b.1) Estado de maturag¢io

O processo de maturagdo do café, segundo Carvalho & Chalfoun (1985),
inicia-se com o aumento da atividade respiratoria e com a sintese de etileno. Ele
¢ acompanhado do metabolismo de agucares e acidos, degradagdo da clorofila e
sintese de pigmentos responsaveis pela mudan¢a de coloragdo da casca, que
passa de verde a vermelho-cereja ou amarela, além do decréscimo de
adstringéncia e sintese de compostos volateis, como aldeidos, ésteres, cetonas e

alcoois, que caracterizam o aroma do fruto maduro. Ocorre também aumento de
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volume do pericarpo e adensamento do endocarpo, assim como a deposi¢do de
matéria seca, 0 que ocasiona acréscimos no peso e tamanho dos frutos (Rena &
Maestri, 1986). Para os autores, apds o amadurecimento total, os frutos entram
em um periodo de senescéncia, com escurecimento da casca e polpa,
transformando-se em “passas” e “bdias”, em razdo de oxidagoes dos pigmentos e
secagem. Nesse periodo, podem ocorrer fermentagGes e até mesmo podriddes,
com produgdo de alcoois e acidos indesejaveis, afetando posteriormente a
qualidade dos grios beneficiados.

Diferentes estadios fisiologicos definem o crescimento e
desenvolvimento do fruto do cafeeiro, etapas dependentes de caracteristicas
genotipicas e ambientais que compreendem basicamente cinco fases (Rena &
Maestri, 1986). A primeira, conhecida por fase chumbinho é um periodo sem
crescimento visivel, a segunda, caracteriza-se por um periodo de expansdo
rapida do fruto, com endurecimento do endocarpo (pergaminho); na terceira, é
formado o endosperma (fase final de expansdo); na quarta, ocorre o
endurecimento do endosperma, o qual se prolonga até antes da maturagao e na
quinta prevalece a maturagao.

No decorrer do desenvolvimento e matura¢do dos frutos, os teores dos
constituintes fisico-quimicos e quimicos nos grios sofrem variagdes,
decrescendo ou aumentando até atingirem niveis ideais caracteristicos do grao
de café maduro. O cafeeiro, por apresentar mais de uma floragio e,
conseqiientemente, frutos em diferentes fases de maturagdo, faz com que seja
importante efetuar sua derrica no momento em que a maioria desses frutos se
encontra no ponto ideal de maturagio, que é o estadio cereja. Para Teixeira
(1984), o café colhido no estadio de maturagio verde apresenta aspecto e
torragdo de pior qualidade, com conseqiiente bebida inferior, comparando-se aos

frutos maduros (cereja), além de apresentar peso e tamanho menor dos graos.
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A qualidade do café pode ser bastante influenciada pelos diferentes
estadios de maturagdo apresentados pelos frutos na época da collieita. Esses
pesquisadores, trabalhando com cafés da regido de Caratinga, MG, avaliaram a
qualidade de grdos beneficiados de diferentes estidios de maturagio e
verificaram que os grios de frutos passa, cereja e verde-cana apresentaram bom
aspecto, a0 passo que para os verdes o aspecto apresentou-se ruim (Nobre et al.,
1980).

Estudando a influéncia do estadio de maturagio dos grdos na qualidade
de bebida, Garruti & Gomes (1961) observaram que o café-cereja apresentou
bebida padrdo mole superior, em qualidade, aos frutos verdes e secos na arvore,
que apresentaram bebida dura, com frutos colhidos secos no chdo, sendo

classificados como bebida rio.

b.2) Composiciio quimica

O fruto do café € constituido de casca ou exocarpo, do mesocarpo ou
polpa ou mucilagem e as sementes, recobertas pelo pergaminho ou endocarpo.
Cada uma destas partes tem sua composi¢do quimica caracteristica, que pode
sofrer alteragSes durante as diversas fases de processamento.

'i‘ransfomlaq&&s bioquimicas indesejaveis que ocorrem em grios
beneficiados durante a poés-colheita conduzem & formagdo de uma bebida
inferior e sdo, principalmente, de natureza enzimatica, envolvendo as
polifenoloxidases, glicosidases, lipases e proteases. Algumas dessas
transformagdes bioquimicas degradam as paredes e membranas celulares; outras
podem mudar a coloragfio do gréo e da pelicula prateada, estando a qualidade de
bebida sensivelmente alterada por essas duas modalidades de modificagdes
(Amorim et al., 1975).
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Umidade

Matiello (1991) cita que a secagem do café dever ser iniciada
imediatamente apés a colheita, a fim de se eliminar a umidade da casca, polpa e
mucilagem e evitar fermentag3es que possam prejudicar a qualidade do café. O
teor de 4gua ideal para o café em coco bem armazenado deve ser de 11% a 12%
em ambientes fmfm (#20°C) e com umidade relativa do ar de 65%, o que
proporciona tﬁa;nutencéo da cor e conservagio por varios anos.

Vilela & Pereira (1998) relatam que os grdos crus tém grande capacidade
de absorgio de agua. Valores de umidade superiores a 13% aumentam a
susceptibilidade ao ataque de microrganismos e conseqiientes fermentagges.
Teores de agua abaixo de 11% ocasionam perda de peso e quebra dos grdos no

beneficiamento.

Polifendis

O grio de café possui varios tipos de compostos fendlicos e os mais
importantes, devido a quantidade encontrada no gréo, segundo Amorim (1972),
sdo os acidos clorogénicos. Esses acidos, de acordo com Dentan (1985), ocorrem
na superficie do grio, associados com a graxa cuticular e também no citoplasma,
ao lado da parede celular e do parénquima. A presenga destes compostos no café
em quantidades maiores aquelas verificadas para determinada espécie é
associada a desvalorizagdo da qualidade (Amorim, 1972). As enzimas e os
polifendis (principal substrato) encontram-se compartimentalizados em
organelas intactas; entretanto, tio logo ocorra a desorganizagdo intema da célula,
promovida pelas injirias, a enzima e o substrato interagem produzindo quinonas
reativas, as quais subseqiientemente reagem com as proteinas € outras enzimas,
promovendo sua inativagdo (Araujo, 1990).

A relagdo entre oxidagiio de compostos fendlicos por enzimas, como a
polifenoloxidase, tem sido objeto de varias pesquisas. Para Feldman et al. (1969)
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e Amorim (1978), o mecanismo de oxida¢do destas substincias é um dos
principais eventos bioquimicos indutores da depreciagdo da qualidade do café.
Nos frutos do cafeeiro, estes compostos sdo considerados como um complexo
conhecido como acidos clorogénicos, geralmente subdivido em grupos de
isdmeros, baseado no numero e tipo de seus residuos acilantes (Clifford &
Willson, 1985; Menezes, 1994). Aos fendlicos é atribuida a sensaciio de
adstringéncia da bebida do café, possivelmente varidvel em fungiio do tipo e
concentracao destes compostos.

A adstringéncia € um fenémeno sobre o qual ha relativamente pouco
conhecimento; sua ocorréncia é considerada como uma conseqiiéncia da
precipita¢ao de glicoproteinas salivares, as quais perderiam sua agdo lubrificante
(Ohiokpehai et al., 1982). Baixas concentrages de adstringentes parecem
produzir uma sensa¢do aceitavel na lingua, descrita pela OIC como “mouthfeel”,
sendo os niveis elevados causadores de sensagdes indesejaveis. Biologicamente,
os fendlicos podem atuar como fitoalexinas, agentes antifingicos, entre outros.
E conhecido que injiirias mecinicas e quimicas causadas por microorganismos
afetam o metabolismo vegetal, induzindo a produgio de compostos fendlicos. O
contendo mais alto de acido clorogénico total nos cafés brasileiros de pior
qualidade, para Amorin et al. (1974), podem ser explicados pelo ataque de
Fusarium sp. Trabalhos anteriormente realizados por Krug (1940; 1947) ja
haviam demonstrado maior infestagdo deste fungo nos cafés de bebida dura,
riada e rio, comparados aos classificados nas classes superiores.

Existem evidéncias de que o conteido de fendlicos varia também nos
diferentes estddios de maturagdo dos frutos. Carvalho et al., (1989) obtiveram,
para frutos cereja e mistura de frutos derrigados no pano, teores de 8,37% e
9,66%, respectivamente, sendo o valor elevado atribuido & presenga de frutos

verdes e semi-maduros.
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Frutos verdes, verde cana, cereja e seco/passa exibiram valores médios
de 6,51% , 6,63%, 5,70% e 5,88%, demonstrando um ligeiro aumento do estadio
cereja para o seco/passa (Pimenta, 1995).

Abreu et al. (1996) observaram um aumento nos valores médios destes
compostos com a adi¢io de niveis crescentes de defeito verde. Esses relatos
confirmam os de Carvalho et al. (1970) e Hulme (1971) que consideram os
frutos verdes mais ricos em fendlicos e, portanto, com maior adstringéncia.

Pereira (1997), estudando cafés de bebida estritamente mole e a incluséo
de diferentes quantidades de defeitos, verificou uma elevagdo na concentragao
de polifenéis com inclusdo dos defeitos.

Amorim et al. (1974) analisaram padrdes de bebidas de cafés “mole”,
“dura”, “riada” e “rio” quanto a influéncia dos compostos fenélicos, verificando
o teor de acido clorogénico como menor no café de bebida “mole” e os fendis
hidrolisaveis também menores no café de bebida “rio”, aparentemente oxidados

devido as mas condigSes de colheita e processamento.

Carboidratos

O amadurecimento dos frutos é caracterizado por varios fatores,
destacando-se, dentre eles, o aumento no teor de acicares soluveis em
decorréncia da degradagio do amido (Amorim, 1972). Para esse autor, os
carboidratos ndo parecem afetar a qualidade do café de modo geral. No entanto,
fica a hipétese de que esses polissacarideos possam ser metalizados, produzindo
CO,, o que contribuiria para perda de peso em armazenamento e também para
produgdo de outros compostos, particularmente de alguns acidos de efeito,
muitas vezes detrimentais a qualidade.

Abraham (1992), cita que, dentre os agucares do grdo cru, a sacarose
sobressai-se de 6% a 8% no café Arabica e 5% a 7% no café Canéfora. Os

acuicares redutores podem variar de 0,1% a 1% em Arabica e 0,4% a 1% em

b

25



Canéfora. Clarke & Macrae (1985) relatam que os teores de sacarose dependem
de varios pontos a serem avaliados, como a espécie, a variedade, a maturidade
dos grdos, as condicdes de processamento e estocagem. O café Arabica possui
cerca de 8,2% a 8,3% e o café Canéfora possui de 3,3% a 3,4% de sacarose.
Citam também a presenca de outros agucares simples, os agicares redutores,
como a glicose e frutose em maiores quantidades e estaquiose, rafinose,
arabinose, manose, galactose, ribose e ranose, presentes em pequenas
quantidades.

Pereira (1997) encontrou uma diminui¢éio no teor de acicares totais e
ndo redutores nos defeitos verde, ardido e preto. Estando esta diminui¢do esta
associada a degradagio destes compostos em processos fermentativos que
levaram, provavelmente, a deterioragdo destes graos.

Em trabalho realizado por Navellier (1970), observou-se, para frutos no
estadio de maturagio cereja, um teor médio de agucares totais na faixa de 8,0%,
ao passo que Leite (1991) encontrou 3,6%. Com relagdo aos agiicares redutores,
foi observado um teor de 0,18% e, para ndo-redutores, de 3,40%, que se mostra
inferior ao teor apresentado por Wolfrom et al. (1960), que foi de 5,3%.

Dentre os acicares do café, predominam os nio redutores,
particularmente a sacarose, com pequenas quantidades de redutores. Durante o
processo de torragdo do café, os agucares, particularmente os redutores, reagem
com aminoacidos (reacdo de Maillard) dando origem a compostos coloridos
desejaveis, responsaveis pela cor marrom do café. Nestas reagGes sdo produzidos
compostos volateis, que apresentam um grande efeito no aroma do produto final
(Carvalho et al., 1989).

Entre os mono e oligossacarideos, o agucar encontrado em maior
quantidade no grio verde de café é a sacarose. Seu teor pode variar de 1,9% a
10,0% na matéria seca, sendo considerado como agucar néo redutor no calculo
final (Lockhart, 1957, Feldman et al., 1969 e Navellier, 1970). Os
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Entre os mono e oligossacarideos, o agicar encontrado em maior
quantidade no grio verde de café é a sacarose. Seu teor pode variar de 1,9% a
10,0% na matéria seca, sendo considerado como agucar néo redutor no calculo
final (Lockhart, 1957, Feldman et al., 1969 e Navellier, 1970). Os
monossacarideos livres mais encontrados sdo a glicose e a frutose, sendo que, na
maioria dos trabalhos publicados, sdo calculados como agiicares redutores e
variam de 0% a 5%, segundo Lockhart (1957) e Leite (1991).

Para Amorim (1972), de modo geral, os agucares parecem nao afetar a
qualidade do café. No entanto, deve-se ressaltar que os agucares participam de
importantes reagdes quimicas que ocorrem durante a tomragéo, como reagao de
Maillard e na caramelizag3o, que serdo responsaveis pela formacdo da cor, sabor
‘e aroma peculiares da bebida (Pereira, 1997).

Segundo OIC (1991), a dogura é uma das caracteristicas de sabor
desejaveis nos cafés Gourmet e a presenga de certos compostos organicos nos
cafés crus pode servir de padriio de qualidade. Ainda ¢ discutivel qual deve ser o
tipo e concentragdo de agiicares nos grios que exerceriam maior influéncia na
qualidade da bebida. No entanto, sabe-se que a sacarose é degradada
praticamente quase em sua totalidade durante a torragdo, originando agiicares
monossacaﬁdeos, precursores de acidos e aldeidos, responsaveis pelo flavor.

O teor de aglicares pode estar diretamente relacionado com as condi¢Ges
climaticas das diferentes regides onde é produzido o café. Chagas et al., (1996)
obtiverem teores médios de 1,87% de agucares redutores em cafés da regido do
Trisngulo Mineiro/Alto Paranaiba, 1,39% para os do sul de Minas e 0,95% em
amostras da Zona da Mata. O maior teor de agicares redutores encontrado em
amostras do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba foi atribuido pelos autores as
condigdes climaticas desta regido que proporcionam um amadurecimento mais
uniforme dos frutos e maior actimulo de agucares. Todavia, sdo necessarios mais

estudos correlacionando o clima a aspectos qualitativos de bebida do café. Em
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Acidez

O valor da acidez titulavel total em grios de café beneficiados pode
variar de acordo com a intensidade e natureza da fermentacio dos grios e com
seus diferentes estadios de maturagio. Todos esses fatores também sdo
utilizados na avaliagdo da qualidade da bebida do café. Quimicamente, a acidez
dos grios de café é ocasionada predominantemente por acidos ndo volateis,
como oxalico, malico, citrico, tartarico, piravico e acidos volateis, representados
pelos acidos acético, propidnico, valérico e butirico (Feldman et al., 1969). Esses
acidos sdo originarios de diversas rotas bioquimicas, bem como da fermentagdo
por microorganismos dos agucares existentes na polpa e na mucilagem dos
frutos.

Carvalho et al. (1994), estudando indices de acidez em cafés
classificados em padrGes qualitativos, observaram que a acidez nio permite
separar cafés de diferentes qualidades. Contudo, Arcila-Pulgarin & Valéncia-
Aristizabal (1975) detectaram maior acidez em café de pior qualidade. Desta
forma, influenciam negativamente na qualidade da bebida.

VariagOes na acidez dos grios de café de difcrentes qualidades foram
investigados por Myia et al. (1973/74), que observaram haver uma relagdo
inversa entre os teores de acidez e a qualidade dos grios. Esse resultado foi
posteriormente confirmado por diversos autores (Carvalho et al., 1994; Abreu et
al.,, 1996; Pereira, 1997).

Os principais acidos do café sdo o malico e o citrico, responsaveis pela
acidez desejavel e que proporcionam um sabor caracteristico. Nos frutos de café
podem ocorrer diferentes tipos de fermentagGes, que lhes alteram a acidez
titulavel total, sabor, aroma e cor. Os agiicares presentes na mucilagem, quando
na presenga de microorganismos ou sob anaerobiose, sdo fermentados

produzindo alcool, que é desdobrado em acido acético, lactico, propidnico e
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butirico. A partir desses dois ultimos acidos ja se observaram prejuizos
acentuados na qualidade da bebida do café (Bitancourt, 1957 e Souza, 1996).

Os analistas sensoriais da OIC (1991) destacam que a acidez desejavel
da bebida (“acidity™) é conferida pelos acidos malico e citrico, enquanto Que
uma acidez imprépria ou indesejavel (“sourness™) é proveniente, provavelmente,
de fermentagdes excessivas dos frutos. Os membros desta organizacdo,
avaliando cafés produzidos na regido de Pogos de Caldas, verificaram maior
acidez, porém aceitavel, nos cafés classificados como bebida dura (OIC, 1991).
O teor de acidez titulavel em grios de café pode variar de acordo com os niveis
de fermentagdes que ocorrem nos grios ¢ também com os diferentes estadios de
maturagiio dos mesmos, podendo também servir como suporte para auxiliar na
avaliagdo da qualidade de bebida do café. Alguns autores, como Arcila-Pulgarin
& Valéncia-Aristizabal (1975), verificaram em seus trabalhos que frutos de café
no estadio de maturagio verde possuem menores teores de acidez titulavel, e que
esses valores aumentam a medida que se intensifica o processo de maturagio dos
frutos. Considerando a acidez titulivel do café em diferentes estadios de
maturagio, Pimenta (1995) apresenta valores médios de 247,86, 254,29, 260,71
e 255,00ml NaOH 0,1N/100g de amostra, para cafés nos estadios verde, verde-
cana, cereja e seco/passa.

O odor caracteristico do café é proporcionado pela presenga de
compostos volateis, sendo encontrados principalmente na forma de aldeidos,
cetonas e esteres metilicos. Segundo Kallio (1990), as centenas de compostos
volateis aromaticos apresentam nos frutos verdes valores sensoriais bastante
baixos. No decorrer da maturagio, ocorre um aumento gradativo, que contribui
para o aroma do café e toma-se responsavel pelo sabor final do produto.

29



Sélidos solitveis totais

Uma maior quantidade de solidos soliveis é desejada, tanto pelo ponto
de vista do rendimento industrial, assim como pela sua contribuigio para
assegurar o corpo da bebida. E interessante a utilizagio de cultivares que
apresentem maior conteido desta fragdo, propiciando a obtengio da boa
qualidade da bebida (Lopes, 2000). Segundo Moraes et al. (1973/74), a espécie
Coffea canephora Pierre apresenta conteudos de solidos soliveis maiores que o
da espécie Coffea ardbica L.

Os solidos soluveis estio presentes no café, segundo dados apresentados
pela OIC (1992) em teores de 27,48% em cafés no estadio béia, 30,72% no
estadio verde, 29,56% no estadio cereja e 29,27% no cereja despolpado. Os
conteudos de sélidos soliveis sdo importantes do ponto de vista do rendimento
industrial, sendo relevante o conhecimento da espécie de maior conteido desses
solidos, pelas informagGes que podem ser prestadas ao setor industrial e aos
trabalhos de melhoramento genético (Lopes, 2000).

Com a torragdo ocorre uma diminui¢do das proteinas, cafeina, um
aumento dos agucares totais (inicio) e, depois, uma diminui¢iio de cerca de 16%.
No inicio, hdA uma diminui¢do dos solidos soltiveis estacionando em niveis
constantes em torno de 14% (Carvalho, 1998).

Castilho & Parra (1973), avaliando diversos cafés quanto a origem e
procedéncia, encontraram teores de 28,0% a 30,4% de sélidos soliveis para o

café cru e 22,6% a 25,0% de solidos solaveis para o café torrado.

b.3) Degradaciio da membrana celular

O aumento na quantidade de eletrolitos na agua de imersdo das sementes
esta diretamente relacionado a8 degradagdo das membranas e conseqiiente perda
do controle da permeabilidade (Chuing & Schoolcraft, 1968). Com o aumento
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da deterioragio ocorre diminuigio da capacidade de reorganizagdo das
membranas celulares (Lin, 1990).

Testes para avaliar a qualidade de sementes baseados na perda da
integridade das membranas foram estudados e utilizados por (Mathews &
Bradnock, 1968; ¢ Marcos Filho et al., 1982). Nestes trabalhos, as sementes
foram imersas em agua e, durante o processo de embebigdo, de acordo com o
grau de integridade de suas membranas, lixiviam solutos citoplasméticos no
meio liquido. Os solutos, com propriedades eletroliticas, possuem cargas
elétricas que podem ser medidas com um condutivimetro. Assim, sementes com
baixo vigor liberam grande quantidade de eletrolitos na solugéo, resultando em
alto valor de condutividade elétrica (Woodstok, 1973 e Bedford, 1974), ou em
elevadas concentragdes de determinados ions, principalmente potassio, como
demonstram Marcos Filho et al. (1990) e Queiroga & Parra, (1989).

Prete et al. (1999), avaliando a condutividade elétrica em grios de frutos
colhidos em diferentes estadios de maturagiio, observaram valores de 149 pS
cm™ g em grios de frutos colhidos verdes, 105 pS em™ g em griios de frutos
colhidos verde-cana, 79,60 uS cm™ g" em grios de frutos colhidos passa, 76,63
S cm™ g em griios de frutos maduros e 76,04 pS cm™ g em grios de frutos
secos. Segundo os autores, os resultados mostram que os grdos dos estadios
cereja, passa € seco obtiveram os melhores valores, com menor condutividade
elétrica, ndo diferenciando entre si. J4 os grios de frutos verde e verde-cana
apresentaram condutividade elétrica elevada, devido ao fato de as membranas
ainda ndo estarem completamente formadas, o que ocasiona uma maior
lixiviagdo de ions. Os autores atribuiram o melhor desempenho dos grios de
frutos colhidos secos as condigbes climaticas secas, sem chuva, o que
proporciona condi¢Ses desfavoraveis ao desenvolvimento de patogenos que

poderiam comprometer a qualidade dos frutos secos na planta.
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Pimenta et al. (1997) observaram em seus trabalhos indices de
lixiviagdo de potassio em frutos colhidos nos estidios de maturagio verde,
verde-cana, cereja e seco/passa, na ordem de 59,19; 33,95; 24,37 e 38,15 ppﬁ/g
de amostra. Esses valores, apesar de um pouco acima, confirmam as observagdes
de Prete (1992), em relagdo a influéncia do defeito verde, aumentando os valores
da lixiviagdo de potassio.

O principal ion lixiviado, que influencia na medida da condutividade
elétrica, tem sido reportado ser o ion potassio, presente na membrana do grio de
café. Assim, quanto maior a injuria sofrida pelo grio, uma maior quantidade de
ions potassio € translocada para o meio liquido. Amorim (1978) observou haver
maior lixiviagdo desses ions em grios dos piores cafés, admitindo que estes
sofreram maiores degradagdes e, conseqilentemente, maiores alteragSes na

membrana celular.

2.2.2 Métodos de avaliaciio da qualidade

Oficialmente, a qualidade do café é avaliada por meio de anilise
sensorial (mais conhecida como prova de xicara) e classificagiio por tipo e
peneira. Mas também sdo realizadas anilises quimicas capazes de auxiliar a
avaliagdo da qualidade do café, tais como: sélidos soliveis totais, agiicares
totais, redutores e ndo redutores, polifendis, acidez titulavel, lixiviagdo de
potassio e condutividade elétrica (Borém et al., 2001).

A classificagdo quanto a bebida é determinada segundo o sabor e aroma
que o café apresenta na prova de xicara. Esta prova surgiu no Brasil, no inicio do
século XX e foi adotada pela Bolsa Oficial de Café e mercadorias de Santos, a
partir de 1917. No entanto, até hoje ainda ndo se estabeleceu um critério
uniforme para a sua realizagdo, porque o critério varia de entidade para entidade.
No Brasil, utilizam-se os termos bebida estritamente mole para caracterizar

aqueles cafés nos quais se observam sabores suavissimos e adocicados; mole,
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aqueles nos quais a bebida se caracteriza por apresentar sabor suave, acentuado e
adocicado; apenas mole, quando o sabor se destaca de forma suave, porém com
leve adstringéncia; dura, com sabor adstringente e gosto aspero; riada, com leve
sabor de iodoférmio ou acido fénico e, finalmente, a bebida rio, com um sabor
forte e desagradavel, lembrando iodoférmio ou acido fénico. Esta diferenciagdo
qualitativa da bebida ¢ realizada por provadores treinados. Porém, a precisdo
desta tradicional classificagdo pela prova de xicara tem sido questionada e
investigada por meio de analises estatisticas (Cortez, 1988), observando-se haver
uma tendéncia de se considerar a bebida dura como valorizagdo maxima do café
(Chagas, 1994).

No Brasil, as classificagdes de qualidade sdo baseadas no Decreto Lei n°
27.173 de 1949, que avaliam as caracteristicas fisicas dos graos (tipo, cor,
peneira) e sensoriais da bebida (Prova de xicara). A classificacdo por tipo € feita
pela soma do nimero de defeitos encontrados em amostras de 300g de café
beneficiado. Pela Tabela Oficial Brasileira de Classificagdo, cada defeito possui
sua equivaléncia e a mesma admite sete tipos de valores, decrescentes de 2 a 8,
em termos de qualidade (IBC, 1977).

Apesar dos esforgos para redugdo do nimero de defeitos no processo de
produgao e preparo pos-colheita, a média do tipo dos cafés produzidos tem sido
inferior ao 7. No entanto, as exigéncias dos paises exportadores consistem de
cafés do tipo 6 para melhor e alguns do tipo 4 (Cameiro Filho, 1996).

Na separagdo por peneiras, os graos sdo classificados segundo as
dimensdes dos crivos das peneiras que os retém, numeradas de 12 a 19 para café
chato e de 9 a 13 para café moca, possibilitando maior uniformidade durante e
apos a torragao.

A inexisténcia de uma nomenclatura padronizada para a cor dos grios de
café pode ser atribuida ao numero e diversidade de termos empregados para

descrevé-la (Lopes, 1988). Destacam-se como mais utilizadas as expressoes
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verde-azulado,  verde-claro, esverdeado, amarelo-claro, chumbado,
esbranquicado, entre outras.

A uniformidade da seca e o aspecto (bom, regular ou mal), os sistema de
preparo (via seca ou despolpamento) e a torragdo (fina, boa, regular e ma) sio
também classificagoes de ordem fisica, utilizadas nas avaliagdoes de amostras de
café. Outras caracterizagdes comerciais especificam a safra, a area de produgéo,
o porto de embarque, as regioes de produgdo e os padroes ou marcas tradicionais
(Mattielo, 1991).

As pesquisas tém demonstrado que estes critérios de avaliacdo
isoladamente s3o insatisfatorios, considerando-se a crescente segmentagdo e
competitividade de mercado, bem como a conscientiza¢do dos consumidores em
termos de exigéncia de produtos de melhor qualidade. Em ambito internacional,
estudos avangados utilizando técnicas e equipamentos mais sofisticados tém
possibilitado a identificagdo de varios compostos quimicos responsaveis, tanto
pelas caracteristicas de flavor desejaveis como pelos odores e sabores
desagradaveis do cafe.

Existem padroes distintos com relagdo ao consumo humano quanto a
percepgao e critérios de selegdo de um produto pelas suas caracteristicas de
flavor. Quantidade minimas de determinado componente quimico podem ter um
impacto representativo sobre as propriedades organolépticas do mesmo, o que
vem sendo confirmado em estudos com café.

Ha possibilidade de implementar uma classificagio mais completa e
cientifica, centrada em analises quimicas dos graos como instrumento de agregar
valores ao “marketing”, sem excluir a analise sensorial (“prova de xicara”),
tradicional e aqueles padrGes que abrigam a origem regional da produgdo
(Nogueira et al., 1998).

Leite (1991) e Chagas (1994) observaram que a analise sensornal (prova

de xicara) tem considerado a bebida dura com valorizagdo maxima do café, o
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que dificulta as avaliagdes em trabalhos de pesquisa, as quais exigem uma maior
precisio na definicio dos diferentes padries de qualidade. Trabalhos
demonstram a necessidade de completar os testes sensoriais com as avaliagSes
quimicas para se ter maior seguranga na classificagio dos cafés quanto a
qualidade, ja que esta prova é subjetiva e passivel de erros.

Virios trabalhos vém sendo desenvolvidos na tentativa de relacionar os
componentes quimicos e fisico-quimicos do grio e a qualidade do café, como
um auxilio para substituir as dificuldades das provas de xicara por testes mais
simples e precisos (Amorim, 1972; Carvalho et al., 1994; Carvalho et al., 1997,
Pimenta, 1995; Pereira, 1997; Coelho, 2000; Lopes, 2000; Barrios Barrios,
2001; Borém, 2001; Pimenta, 2001).
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CAPITULO 2

Influéncia de sistemas de colheita na qualidade do café (Coffea arabica L.)

verde/cereja, béia e mistura
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1 Resumo

CARVALHO JUNIOR, Cassio de. Influéncia de sistemas de colheita na
qualidade do café (Coffea arabica L.) verde/cereja, béia e mistura. In:
Efeito de sistemas de colheita na qualidade do café (Coffea arabica L.)2002
Cap. 2, p.46-87 Dissertagio (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)-Universidade
Federal de Lavras, Lavras.*

Com o objetivo de avaliar a influéncia do sistema de colheita e de
diferentes tipos de café na qualidade do café, o presente trabalho foi
desenvolvido na fazenda Rancho Fundo, municipio de Campos Gerais, MG; no
Laboratério de Graos e Cereais do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
UFLA, e no laboratério de qualidade do café Dr. Alcides Carvalho do Centro
Tecnolégico do Sul de Minas da EPAMIG. Em uma lavoura da cultivar Acaia
Cerrado foram sorteadas, ao acaso, dezoito parcelas com tinha trinta metros de
comprimento cada. A colheita foi realizada quando a lavoura apresentava
aproximadamente 20% de frutos verdes. Foram estudados seis diferentes
sistemas de colheita: a) derriga manual no pano com recolhimento e abanagao
manuais; b) derrica manual no chdo com recolhimento e abana¢do manuais; c)
derrica mecanizada no pano com derricadora portitil, com recolhimento e
abanagio manuais; d) derrica mecanizada no chdo com derrigadora portatil, com
recolhimento e abanagdo manuais; €) derrica mecanizada no chio com
“derrigadora portatil, com recolhimento e abanagdo mecanizados e f) derriga
mecanizada com derrigadora automotriz. Um tergo do café derricado de cada
parcela foi levado diretamente para o terreiro de secagem, mantendo a mistura
de frutos provenientes da lavoura. O restante do café foi lavado, separando os
frutos em béia e verde/cereja e colocado no terreiro de secagem até o teor de
agua de 11% (b.u.). Depois da derriga e da lavagem, foi feita a composi¢do da
amostra. Apos a secagem, as amostras foram beneficiadas e submetidas as
seguintes avaliagdes: teor de agua, prova de xicara, numero de defeito,
polifendis, agucares totais, redutores e ndo redutores, solidos soluveis totais,
acidez titulavel total, condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio. Analisando
os resultados obtidos na composigio das amostras quanto 3 porcentagem de
frutos verdes, cereja e seco/passa, observa-se que a derrica mecanizada fez uma

*Comité Orientador: Dr. Flavio Meira Borém — UFLA (Orientador), Dra.
Rosemary G. Fonseca Alvarenga Pereira — UFLA e Dr. Fabio Moreira da Silva —
UFLA.
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colheita seletiva, derricando menor porcentagem de frutos verdes. Quanto a
composi¢cdo quimica dos grios, apesar de terem sido observadas diferencas
significativas entre o sistema de colheita e o teor de polifendis, teor de agucares
e acidez titulavel, ndo se observou um comportamento definido entre sistema de
colheita e composi¢do quimica. Ndo foram observadas diferengas significativas
entre as médias de condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio, em fun¢do do
sistema de colheita. Ndo foi possivel distinguir, a partir da prova de xicara,
diferengas na qualidade do café em fungdo do sistema de colheita, ocorrendo em
todas as amostras analisadas padrdo superior de bebida.

48



2 Abstract

CARVALHO JUNIOR, Cassio de. Influence of harvest systems on the quality
of green/cherry, float and mixture coffee (Coffea arabica L.). In: . Effects
of the harvest system on coffee quality (Coffea arabica L). 2002. Chap 2. p
46-87. Dissertation (Master in Food Science)-Universidade Federal de Lavras,
Lavras.*

With a view to evaluating the influence of the harvest system and of
different sorts of coffee on coffee quality, the present work was developed on
the Rancho Fundo farm, town of Campos Gerais, MG, in the Grain and Cereal
laboratory of the Food Science Department of the UFLA and in the coffee
quality laboratory Dr. Alcides Carvalho of the Centro Tecnologico do Sul de
Minas of EPAMIG. In a crop of the cultivar Acaia Cerrado were randomized
eighteen plots thirty meters long each. The harvest was performed when the crop
was presenting about 20 % of green fruits. The following harvest systems were
studied: a) hand stripping on the cloth with hand recollecting and waving; b)
hand stripping on the ground with hand recollecting and waving; c¢) mechanized
stripping on the cloth with portable stripper with hand recollecting and waving;
d) mechanized stripping on the ground with a portable stripper with and
recollecting hand waving; e) mechanized stripping on the ground with a portable
stripping with mechanized recollecting and waving and f) mechanized with auto-
motor stripper. A third of the stripped coffee from each plot was taken directly
to the drying yard, keeping the mixture of fruit from the crop. The rest of the
coffee was washed, by separating the fruits in float and green/cherry and placed
on the drying yard till the water content of 11% (w.b.). After stripping and
washing, the composition of the sample was done. After drying, the samples
were processed and submitted to the following evaluation: water content, cup
proof, quantification of the defects, polyphenols, total, reducing and non-
reducing sugars, total soluble solids, total titrable acidity, electric conductivity
and potassium leakage. It was observed, by the results obtained in the
composition of the samples as to the percentage of green fruits, cherry and
dry/passa, that the mechanized stripping provided selectivity, stripping a lower

*Guidance Committee: Dr. Flavio Meira Borém — UFLA (Adviser), Dra.
Rosemary G. Fonseca Alvarenga Pereira — UFLA and Dr. Fabio Moreira da
Silva — UFLA.
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amount of green fruits. As for the chemical composition of the grains, in spite of
mechanized harvest having stripped a lower amount of green fruits and having
been observed significant differences among harvest systems and polyphenol
content, sugar content and titrable acidity, it was not possible to establish a
definite association between harvest system and chemical composition. No
significant differences were observed among the means of electric conductivity
and potassium leakage in terms of the harvest system. It was not possible to
distinguish on the basis of the cup proof, differences in coffee quality in terms of
the harvest system. In all the samples analyzed took place higher standard of the

drink.
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3 Introducio

Para se obter um café de melhor qualidade, além de outros fatores, o
ideal seria colher somente o café cereja, ou seja, realizar a “colheita a dedo”, o
que nido é comum no Brasil, devido ao elevado custo. Na colheita manual, por
questio de eficiéncia operacional e custos, a colheita é feita retirando-se todos os
frutos da planta. Assim, é necessario esperar o momento correto para iniciar a
colheita de forma que a porcentagem de verdes ndo venha a prejudicar a
qualidade do café.

Por apresentar mais de uma florada, o cafeeiro tende a apresentar frutos
em diferentes estadios de maturag¢io. O momento ideal para se iniciar a colheita,
sem que haja prejuizos na qualidade, é selecionado em fungdo da maior
porcentagem de frutos maduros (no maximo 5% de frutos verdes). Porém, em
anos de maturagio muito desuniforme, toleram-se teores de até 20%, embora
ndo seja recomendavel.

Sob este ponto de vista, a colheita mecanica pode melhorar a qualidade
do café colhido. Isso porque, no processo de derriga com hastes vibratorias, ndo
¢ possivel colher todos os frutos, ficando determinada quantidade para o repasse.
Este processo, de certa forma, consiste em uma colheita seletiva a favor dos
frutos seco e cereja (Silva et al., 2001).

A lavagem, além de eliminar as impurezas, como folhas, paus, pedras e
torrdes, separa o café em duas fragGes com caracteristicas diferentes, como o
café bodia, que ja perdeu umidade na arvore e tem menor densidade, e os cafés
cereja e verde, que tém maior densidade, por possuirem maior teor de agua. A
secagem desses cafés separados acelera o processo, reduz os custos, permitindo

a obtengdo de cafés mais uniformes e de melhor aspecto.
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E conhecida a interferéncia que a presenga dos diferentes tipos de café
(verde, cereja e seco/passa) pode representar na qualidade do produto. Sabe-se
também que é freqilente o processamento do café separado em agua pelo
lavador, como aquele que mantém a mistura de frutos. Dessa maneira, buscou-
se, nesta etapa do trabalho, avaliar a interferéncia do sistema de colheita na
qualidade do café, em lotes formados predominantemente por frutos
verde/cereja, frutos secos e pela mistura proveniente da lavoura.

Diante deste fato, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar a
influéncia do tipo de café na qualidade do produto obtido por seis sistemas de

colheita.
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4 Material e Métodos

4.1 Localizaciio e caracterizacio do experimento

Este trabalho foi desenvolvido na fazenda Rancho Fundo, municipio de
Campos Gerais, MG, no Laboratério de Grios e Cereais do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da UFLA e no laboratério de Qualidade do Café Dr.
Alcides Carvalho do Centro Tecnoldgico do Sul de Minas da EPAMIG, em
Lavras, MG. Em uma lavoura de café (Coffea ardbica L.) da cultivar Acaia
Cerrado, escolheu-se um talhdo homogéneo, onde foram sorteadas ao acaso,
dezoito parcelas para a aplicagiio dos tratamentos. Cada parcela tinha trinta
metros de comprimento, com 36 plantas em uma mesma linha. A colheita foi
realizada quando a lavoura apresentava 20% de frutos verdes.

Foram estudados seis sistemas de colheita: a) derrica manual no pano
com recolhimento e abanagdo manuais; b) derrica manual no chio com
recolhimento e abana¢io manuais; ¢) derrica mecanizada no pano com
derricadora portitil, com recolhimento e abana¢io manuais; d) demrica
mecanizada no chio com derricadora portitil, com recolhimento e abanagdo
manuais, e) derrica mecanizada no chio com derrigadora portatil, com
recolhimento e abanagio mecanizados e f) derrica mecanizada com derrigadora
automotriz. Nos sistemas com derriga no chio, foi feita a varrigdo sob o cafeeiro
antes que se realizasse a derriga.

As miquinas utilizadas na derriga do café foram: derricadora automotriz
modelo K-3, com velocidade de trabalho de 900 metros por hora e vibragdo de
850 ciclos por minuto e derrigadora portatil modelo STIHL SP80, com garras de
trés dedos, excentricidade da coroa de 10 mm e rotacdo maxima de 10.500 rpm.
Para o recolhimento mecanico foi utilizada uma recolhedora MAQ 6000,

tracionada por um trator cafeeiro 4 x 2, com tra¢do auxiliar, sendo acionada pela
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TDP a 540 rpm, operando com velocidade de 1.200 metros por hora.

A via seca foi adotada neste trabalho, uma vez que € a via de preparo
mais utilizada na regido, e que consiste em secar frutos na sua forma integral
(com casca). Um tergo do café derricado de cada parcela foi levado diretamente
da lavoura para o terreiro de secagem, constituindo o café mistura. O restante do
café foi lavado, separando os frutos em béia e verde/cereja, e colocados no
terreiro de secagem. O teor de agua dos cafés mistura, bdia e vede/cereja logo
apés a derrica, em média, foi de 49,5%, 41,87% e 66,29% (b.n),
respectivamente. Os frutos cothidos em cada parcela foram lavados e colocados
no terreiro separadamente, no mesmo dia da colheita. Durante a secagem foi
feito o acompanhamento da temperatura ¢ da umidade relativa do ar com um
termohigrografo colocado no terreiro de secagem. A secagem foi realizada
completamente no terreiro de alvenaria, mantendo a massa de frutos em uma
espessura de 5 cm de altura. O café foi revolvido de hora em hora durante o dia.
Apds a meia-seca, os frutos foram cobertos com lona de polietileno preta
durante a noite, até o café atingir teor de dgua em tomo de 11% (b.u.). As
amostras da por¢do mistura, cercja e boia foram beneficiadas em um
descascador de amostras Pinhalense modelo DRC-2 e submetidas as seguintes
analises para a avalia¢do da qualidade.

4.2 Metodologia analitica

4.2.1 Composic¢io da matéria-prima

A composicio da matéria-prima foi obtida determinando-se a
porcentagem de frutos verdes, cereja e seco/passa, logo apoés a colheita, no café
mistura e, apés a lavagem, no café cereja e no café bdia. Para isso, foram
retiradas trés amostras de um litro de café de cada uma das dezoito parcelas.
Cada porgio de um litro foi homogeneizada, separando-se e contando-se
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manualmente os frutos, em apenas meio litro de frutos. Os resultados foram
expressos em porcentagem de frutos verdes, porcentagem de frutos cereja e

porcentagem de frutos seco/passa.

4.2.2 Teor de dgua

O teor de agua foi determinado pelo método padrdo de estufa a 105°C +
3°C, durante 24 horas, segundo Brasil (1992). O teor de 4gua foi determinado
logo apos a colheita e quando se completou a secagem em terreiro. Os resultados

foram expressos em porcentagem base umida.

4.2.3 Prova de xicara e nimero de defeitos

A anilise de prova de xicara foi realizada seguindo o método oficial
brasileiro de classificagdo do café pela bebida, pelo provador oficial do
CTSM/EPAMIG de Lavras, MG. Para a quantificagdo do numero de defeitos,
foram separados e contados apenas os defeitos intrinsecos como preto, verde,
ardido, mal-granado, concha e brocado. Foram utilizados 100g de amostra de
café beneficiado. Apds a separagdio e contagem, o numero de grios defeituosos
foi multiplicado por trés. Foi feita a equivaléncia em defeitos, conforme a Tabela
Oficial Brasileira de classificagao (IBC, 1977).

4.2.4 Sélidos sohiveis totais
Os solidos soluveis totais foram determinados conforme normas da

AOAC (1990). Os resultados foram expressos em porcentagem.

4.2.5 Acucares totais, redutores e nio redutores

Os agucares totais redutores e ndo redutores foram extraidos pelo método
de Lane-Ennyon, citado pela AOAC (1990) e determinados pela técnica de
Somogy, adaptada por Nelson (1944). Os resultados foram expressos em

porcentagem.
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4.2.6 Polifenéis

Os polifendis foram extraidos pelo método de Goldstain & Swain
(1963), utilizando como extrator o metanol 80% (U/V) e identificados de acordo
com o método de Folin Denis, descrito pela AOAC (1990). Os resultados foram

expressos em porcentagem.

4.2.7 Acidez tituldvel total

A acidez titulavel total foi determinada por titulagio com NaOH 0,1 N
de acordo com a técnica descrita na AOAC (1990). Os resultados foram
expressos em ml de NaOH 0,1 N por 100g de amostra.

4.2.8 Condutividade elétrica
A condutividade elétrica foi determinada segundo metodologia proposta

por Prete (1992). Os resultados foram expressos em pS cm™ g™

4.2.9 Lixiviaciio de potdssio

A determinagdo da quantidade de potassio lixiviado foi realizada em
fotometro de chama Digimed DM-61 apés cinco horas de embebi¢do dos grios,
segundo metodologia proposta por Prete (1992). Os resultados fora expressos
em ppm/grama de amostra.

4.3 Anilise estatistica

O delineamento estatistico usado foi o fatorial inteiramente casualizado
(6x3x3) com seis sistemas de colheita, trés tipos de café e trés repeti¢des. Para
comparacdo entre as médias, foi utilizado teste de Student-Newman-Keuls.
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5 Resultados e Discussio

Este experimento foi realizado na safra 2000/2001, periodo em que
ocorreu uma das mais severas estiagens das tltimas décadas, afetando bastante a
referida safra de café no Brasil. O estresse hidrico, além de ter diminuido a
produtividade das plantas, provocou a desuniformidade da floragdo do cafeeiro,
com floradas fora de época e em maior nimero, acarretando grande
desuniformidade na matura¢do dos frutos. Este fato dificultou a colheita, pois,
em uma mesma planta, havia frutos verdes, cereja e seco/passa, o que poderia
prejudicar a qualidade do café. Entretanto, a auséncia de chuvas nesse periodo
da colheita foi benéfica, por ndio provocar interrupgdes na colheita e também por
ndo propiciar condigSes favoraveis para o desenvolvimento de microorganismos.
De acordo com Krug (1945), cafés ja atacados por fungos, principalmente os de
varri¢io, apés uma chuva, deterioram rapidamente.

Nessas condigdes, a qualidade do café parece ndo ter sido prejudicada,
na colheita realizada no inicio da safra. Portanto, possiveis interferéncias do
sistema de colheita ficaram impossibilitadas de ser observadas, mesmo obtendo-
se diferentes composigdes de frutos quanto ao estdio de maturagio nos cafés

obtidos pelos sistemas de colheita.

5.1 Porcentagem de frutos verde, cereja e seco/passa

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da andlise de varidncia dos
valores médios da porcentagem de frutos verde, cereja e seco/passa para o café
colhido por seis sistemas de colheita presentes nos cafés mistura, bdia e
verde/cereja. O elevado coeficiente de variagio encontrado nas porcentagens de

frutos verdes e cereja ocorreu devido & variagdo do estidio de matura¢do dos
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frutos, que naturalmente ocorre por causa da desuniformidade da floragdo do
cafeeiro.

TABELA 1 Resumo das analises de variancia para os valores da porcentagem de
frutos verde, cereja e seco/passa, no café colhido por seis sistemas e

trés tipos de café.
EV GL Quadrados médios e significancias

T o Verde Cereja Seco/Passa
Sistema 5 08,8143*+ 45,6206 100,9606*
Tipo 2 2.688,1342%* 12.366,2162** 26.585,3092**
Sistema®*tipo 10 17,2430™ 73,5113% 93,9679%*
Residuo 36 14,4990 33,5495 30,4357
CV.(% 27,10 19,92 9,70

™ ndo significativo, pelo teste de F.

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Observa-se, na Tabela 1, que a interacio entre o sistema de colheita e o
tipo de café ndo foi significativa para a porcentagem de frutos verdes. No
entanto, foi significativa a 5% de probabilidade (P < 0,05), para a porcentagem
de frutos cereja e, a 1% de probabilidade (P < 0,01) para a porcentagem de
frutos seco/passa. '

A porcentagem de frutos verdes, entretanto, variou significativamente
(P<0,05) em fungio do sistema de colheita e em fungdo do tipo de café.

5.1.1 Variaciio da porcentagem de frutos verdes em fungdio do sistema de
colheita e do tipo de café

Os valores médios da porcentagem de frutos verdes para os seis sistemas

de colheita sdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que a colheita realizada

com a derri¢adora automotriz derrigou uma quantidade significativamente menor
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(P<0,01) quando comparada com a derrica manual no pano e no chdo e com a
derrica com derrigadora portatil no chdo com recolhimento manual. No entanto,
os demais sistemas ndo apresentaram uma tendéncia definida. Alguns destes
sistemas usaram o mesmo método de derriga, distinguindo-se entre si apenas

quanto ao modo de recolhimento do café.

TABELA 2 Porcentagem de frutos verdes em cafés colhidos por seis sistemas.

Sistemas Valores médios
g:;r:lg? manua: no p:no e recoEimento 19,102
errica manual no chdo e recolhimento
B‘gl?rlilg; ¢/ derricadora portitil no pano e :jgi :b
g:l?nlhémg?tget;lna}gaugém portatil no chdo e o
recolhimento manual 15,44 ab
Recoliimente mecaniag Co! 0O chéo e 11,29 be
Derriga ¢/ derrigadora Automotriz 973 ¢

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si a 1% de
probabilidade, pelo teste SNK.

Tem-se observado que a colheita mecanica pode retirar seletivamente os
frutos maduros da planta, ao passo que na colheita manual todos os frutos s3o
retirados. Desta forma, para facilitar a analise da interferéncia da colheita na
porcentagem de frutos verdes no total de frutos colhidos, independentemente do
tipo de café, agruparam-se os seis sistemas estudados em trés sistemas de
colheita quanto ao modo de derrica: manual, com derricadora portatil e com
automotriz; ndo considerando, portanto, 0 modo de recolhimento. Os valc')res
médios da porcentagem de frutos verdes para a derrica manual, com derrigadora
portatil e com automotriz, sio apresentados na Tabela 3.
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Observa-se que, na derrica manual, o valor médio de frutos verdes foi
significativamente maior (P<0,05) quando comparado com os valores médios
obtidos nos sistemas mecanizados, evidenciando a seletividade destes sistemas.
Essa seletividade ocorre porque, ao contrario dos frutos cereja e seco/passa, os
frutos verdes tém seus pedinculos mais fortemente ligados a planta, requerendo
uma forga maior para desprendé-los dos ramos. Para retirar os frutos verdes seria
necessario empregar uma forga que, possivelmente, danificaria muito a planta,

tornando a operagdo inviavel.

TABELA 3 Porcentagem de frutos verdes em cafés colhidos por trés sistemas.

Sistemas Valores médios
Derriga manual 17,09 a
Derriga ¢/ derrigadora portatil 13,46 b
Derrica ¢/ derricadora automotriz 973 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste SNK.

Do ponto de vista da qualidade a seletividade pode ser favoravel, pois,
varios autores (Garmuti & Gomes, 1961; Freire & Miguel, 1985; Carvalho et al.
1989; Pimenta, 1995; Pereira, 1997 e Pimenta, 2001) afirmam que a presenga de
frutos verdes deprecia a qualidade do café.

Na Tabela 4 encontram-se os valores médios da porcentagem de frutos
verdes para os trés tipos de café estudados, independentemente do sistema de
colheita, Observa-se que todas as médias diferiram significativamente entre si
(P<0,01). Como ja era esperado, a porgdo verde/cereja apresentou a maior
porcentagem de frutos verdes e a por¢do boia, a menor porcentagem. Isso
ocorreu porque parte do café colhido ndo foi lavada mantendo a proporgdo
original de frutos (café mistura), enquanto que na outra parte lavada o café boia
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foi separado do café verde/cereja, alterando a proporgdo de frutos verdes nestes

tipos de café.

TABELA 4 Porcentagem de frutos verdes em cafés colhidos por trés tipos.

Tipos de café Valores médios
Mistura 12,21b
Béia 2,86 ¢
Verde/cereja 27,092

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si a 1% de
probabilidade, pelo teste SNK.

5.1.2 Variaciio da porcentagem de frutos cereja em fungéio do sistema de
colheita e do tipo de café

Os valores médios da porcentagem de frutos cereja para os seis sistemas
de colheita e trés tipos de café sdo apresentados na Tabela 5. Observa-se que,
independentemente do sistema de colheita, as médias diferiram
significativamente entre si (P < 0,05), em fungio do tipo de café.

Como ja era esperado, o café mistura apresentou valores intermediarios
de frutos cereja, o boia os menores valores e o verde/cereja, os valores mais
elevados. Isso ocorreu devido ao processo de lavagem que ja foi comentado
anteriormente. Observa-se que nos cafés mistura e béia ndo houve diferencas
significativas (P < 0,05) entre as médias da porcentagem de frutos cereja em
fun¢do dos sistemas de colheita. No café verde/cereja a porcentagem de frutos
cereja foi significativamente (P < 0,05) maior para o café derricado pela

automotriz quando comparada com a derriga manual no pano.
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TABELA 5 Porcentagem de frutos cereja em cafés colthidos por seis sistemas e

trés tipos de café.
Sistemas Tipos de café
Mistura Boia Verde/Cereja
perrica manualnopano e 53 g) 5 g 9,71aC 4832b A
Derrica manual no chdo e 53 3¢ , 543aC 54,35ab A
Derrica ¢/ derricadora
portati no pano e 20,81aB 455aC 5345abA
recolhimento manual
Derrica ¢/ derrigadora
portatili no chao e 2404aB 449aC 58,41ab A
recolhimento manual
Derrica ¢/ derrigadora
portiti no chao e 20,37aB 1,40aC 61,28ab A
recolhimento mecénico
Derrica o/ demicadora 5651, 5,562 C 66,882 A

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mesma letra maiuscula
na linha nio diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.

Estas diferengas podem ser observadas com mais clareza quando se
agrupam os seis sistemas de colheita estudados quanto ao modo de derriga, ndo
_ considerando o modo de recolhimento (Tabela 6).

Observa-se, na Tabela 6, que as médias da porcentagem de frutos cereja
nido diferiram significativamente entre si (P < 0,05) em fun¢io do sistema de
colheita para o tipo de café mistura e boia, apresentando, no entanto, diferengas
significativas (P<0,05) para o café verde/cereja. O valor médio da porcentagem
de frutos cereja no café colhido manualmente foi significativamente (P<0,05)
menor do que o valor médio da porcentagem de frutos cereja colhidos com
automotriz. Isso ocorreu porque a derrica manual colheu mais frutos verdes, o
que fez diminuir proporcionalmente a quantidade frutos cerejas na porgdo
estudada.
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TABELA 6 Porcentagem de frutos cereja em cafés colhidos por trés sistemas e

trés tipos de café.
Sistemas Tipos de café
Mistura Boia Verde/cereja
Derriga manual 28.88aB 7,57aC 51,33bA
E:mca ¢/ demicadora 5y 74,8 348aC 57,71ab A
rrica ¢/ derricadora
automotriz 26,51aB 556aC 66,88a A

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mesma letra maiuscula
na linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.

5.1.3 Variacio da porcentagem de frutos seco/passa em funciio do sistema
de colheita e do tipo de café
Na Tabela 7, encontram-se os valores médios da porcentagem de frutos

seco/passa em cafés colhidos por seis diferentes sistemas e trés tipos de café.

TABELA 7 Porcentagem de frutos seco/passa em cafés colhidos por seis

sistemas e trés tipos de café.
Sistemas Tipos de café
Mistura Béia Verde/cereja
Derrica manualno panoe 5074 o 84,792 A 20232 C
Derrica manualno chdo e 573pc8 90,7424 18,00aC
Derrica ¢/ derricadora
portditii no pano e 6572abB 93,31a A 21,17aC
recolhimento manual
Demmiga ¢/ derrigadora
portatii no <chio e 6493abB 92,57a A 9,28aC
recolhimento manual
Derrica ¢/ derricadora
portitili no chio e 71,44aB 96,26 a A 15,37aC
recolhimento mecanico
Dertia ¢/ derricadora  g700,p8  0404aA  10,71aC

Meédias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mesma letra maidscula
na linha néo diferem entre si a 1% de probabilidade, pelo teste SNK.
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Observa-se que os valores médios da porcentagem de café seco/passa
diferiram significativamente entre si (P<0,01) quanto aos tipos de café,
independentemente do sistema de colheita. O café verde/cereja apresentou as
menores médias e o café boia as maiores médias. Isso ocorreu porque, com a
lavagem do café, os frutos bdia que tém menor densidade, foram separados do
café verde/cereja, aumentando proporcionalmente a porcentagem dos frutos
seco/passa naquele tipo de café. Quanto ao sistema de colheita, ndo foram
observadas diferengas significativas (P < 0,01) nos cafés boia e verde/cereja. No
entanto, no café mistura observou-se que ocorreram algumas diferencas
significativas (P<0,01), mas sem apresentar uma tendéncia definida. Agruparam-
se entdo os seis sistemas de colheita estudados quanto ao modo de derriga, ndo
considerando o0 modo de recolhimento para facilitar a andlise destas diferencas.

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores da porcentagem de frutos
seco/passa em cafés colhidos por trés diferentes sistemas e trés tipos de café.
Observa-se que para os cafés boia e verde/cereja, ndo ocorreram diferencas
significativas (P<0,05) entre as médias dos trés sistemas de colheita.

TABELA 8 Porcentagem de frutos seco/passa em cafés colhidos por trés

sistemas e trés tipos de café.
Sistemas Tipos de café
Mistura Boia Verde/cereja
Derrica manual 5403bB 87,76a A 19,11aC
E:n";m@ c/ dericadora gy, 94,052 A 1527aC
errica ¢/ demicadora 99,8 94,042 A 10,71aC

automotriz
Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mesma letra maiuscula

na linha n3o diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.




No entanto, no café mistura, observa-se que o valor médio de frutos
seco/passa foi significativamente menor (P<0,05) na derrica manual em relacdo
aos demais sistemas de colheita. Isto ocorreu devido a seletividade dos sistemas

de colheita, conforme ja discutido anteriormente.

5.2 Polifendis

Os resultados da analise de varidncia dos valores médios do teor de
polifendis para o café colhido por seis diferentes sistemas de colheita de cafés
mistura, boia e verde/cereja sdo apresentados na Tabela 9. Observa-se que a

interacdo entre o sistema de colheita ¢ o tipo de café foi significativa (P<0,01).

TABELA 9 Resumo das anélises de variancia para os teores de polifendis no
café colhido por seis sistemas e trés tipos de café.

F.V. G.L. Quadrados médios e significancias
Sistema 5 0,3728**
Tipo 2 5,3086**
Sistema*tipo 10 0,1816%*
Residuo 36 0,0634
CV. (%) 4,73

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

Os teores médios de polifenois para os cafés colhidos por seis diferentes

sistemas e trés tipos de café sdo apresentados na Tabela 10.
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TABELA 10 Teores médios de polifendis (%) em cafés colhidos por seis
sistemas e trés tipos de café.

Tipos de café

Sistemas
Mistura Boia Verde/cereja
Derrica manual no pano ¢ =z
recolhimento rrllanualh 492abB 563bA 521aB
Derrica manual no chdo e
recolhimento manual 4,76 ab B 5,57b A 523aA

Derrica ¢/ derrigadora

portati no pano e 455bB 5,55bA 5,19aA
recolhimento manual

Derrica ¢/ derrigadora

portatii no chao e 4,69ab B 573b A 551laA
recolhimento manual

Derrica ¢/ derricadora

portiti no chao e  449bC 6,12ab A 553aB
recolhimento mecanico
e 8 derricadora 559, 6,532 A 531aB

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mesma letra maiuscula
na linha ndo diferem entre si a 1% de probabilidade, pelo teste SNK.

Observa-se que, apesar de terem ocorrido diferencas significativas
(P<0,01) entre os teores médios de polifenois para os diferentes sistemas de
colheita e tipos de café, ndo ha uma tendéncia definida que possa explicar essas
diferencas. Esperavam-se maiores teores de polifendis nos tratamentos que
apresentaram maiores porcentagens de frutos verdes e menores porcentagens de
frutos cereja. Entretanto, agrupando-se os sistemas de colheita, considerando-se
apenas o modo de derriga (Tabela 11), observa-se os teores médios de polifenois
néo diferiram significativamente entre si (P<0,01) quanto ao sistema de colheita
para os cafés mistura e verde/cereja. No café boia, o teor de polifendis foi
significativamente maior no café colhido com a automotriz.

Os teores de polifendis encontrados neste trabalho sdo reduzidos e
possivelmente ndo devem alterar intensamente a qualidade da bebida. Apesar de

terem sido observadas variagdes significativas na quantidade de frutos verdes,
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cereja e seco/passa entre os sistemas de colheita, ndo se pode precisar se estas
diferencas foram suficientes para interferirem nos teores de polifendis

encontrados nas amostras estudadas.

TABELA 11 Teores médios de polifendis (%) em cafés colhidos por trés
sistemas e trés tipos de café.

Sistemas Tipos de café
Mistura Boia Verde/cereja
Derrica manual 484aC 560bA 522aB
D:rl;arfltci? ¢/ derrigadora 458aC 5.80bA 54laB
erri ¢/ derrigadora :
automatriz @ 521aB 6,53aA 531aB

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mesma letra maiuscula
na linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.

Os polifendis sdo responsaveis pela adstringéncia dos frutos, interferindo
no sabor do café. Existem indicios da ocorréncia de maior concentragdo de
polifenéis em cafés de pior qualidade. Isso tem sido atribuido a ocorréncia de
microorganismos, principalmente Fusariun sp (Amorim & Teixeira, 1975), ao
estidio de maturagio dos frutos, especialmente em razio de elevadas
porcentagens de frutos verdes (Carvalho et al,, 1989; Pimenta et al., 2000;
Pimenta, 2001) e & presenca de defeitos (Pereira, 1997 e Coelho, 2000). Quanto
a presenca de defeitos, Pereira (1997) verificou que a inclusdo de defeitos verdes
em amostras de café de bebida estritamente mole aumentou o teor de polifendis.
Por outro lado, Coelho (2000) observou que a inclusio de defeitos verdes
reduziu o teor de polifenodis. Entretanto, ¢ importante ressaltar, que neste ultimo
trabatho, a origem dos defeitos ndo foi a mesma do café. Segundo explicagdo do

autor, esses cafés podem ter baixos teores de polifenois.
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5.3. Acicares totais e ndo redutores

Na Tabela 12 encontra-se o resumo da analise de varidncia dos teores de
agucares totais e de aglicares ndo redutores de cafés colhidos por seis diferentes
sistemas e trés tipos de café. Observa-se que o sistema de colheita, o tipo de café
e a interagdo do sistema de colheita com o tipo de café ndo foram significativos
(P<0,05).

TABELA 12 Resumo das analises de variancia para os teores de agticares totais
e agucares nio redutores no café colhido por seis sistemas e trés

tipos de café.
FV GL Quadrados médios e significancias
T T Acucares totais Agicares ndo redutores

Sistema 5 2,0036™ 1,9651™
Tipo 2 1,7852™8 1,8459™
Sistema*tipo 10 1,1963™ 1, 0940™
Residuo 36 1,0536 0,9280
C.V.(%) 12,38 13,69

™ ngo significativo, pelo teste de F.

O teor dos agucares totais e o dos agucares ndo redutores sdo
influenciados principalmente pelo estadio de maturagdo dos frutos e pelo ataque
de microorganismos (Carvalho et al., 1989), local de cultivo (Leite, 1991 e
Chagas, 1994) e presenc¢a de defeitos (Pereira, 1997 e Coelho, 2000). Lopes
(2000) encontrou no café da cultivar Acaia um teor de 8,56% de agucares totais
e 7,24% de agucares nio redutores.

No presente trabalho, apesar de terem sido observadas diferencas
significativas na porcentagem de frutos cereja no café verde/cereja em fungdo do
sistema de colheita, os teores de agucares totais e nio redutores nio foram

influenciados pelo sistema de colheita e nem pelo tipo de café. Foram
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encontrados teores variando, respectivamente, entre 9,70% a 7,20% e de 8,90%
a 6,24% para o0s agucares totais e nao redutores.
Os efeitos da época de colheita no teor de agucares totais e ndo redutores

foram observados neste trabalho e estdo descritos no Capitulo 3.

5.4 Acucares redutores

Na Tabela 13 encontra-se o resumo da analise de varidncia dos aguicares
redutores em cafés colhidos por seis sistemas e trés tipos de café. Observa-se
que a interagdo entre o sistema de colheita e o tipo de café foi significativa
(P<0,01).

TABELA 13 Resumo das analises de variincia para os teores de agticares
redutores no café colhido por seis sistemas e trés tipos de café.

F.V. G.L. Quadrados médios e Ng@gniﬁcﬁncias
Sistema 5 0,0065
Tipo 2 0,0471**
Sistema*tipo 10 0,0108**
Residuo 36 0,0027
CV.(%) 9,16

™ n3o significativo, pelo teste de F.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Na Tabela 14 encontram-se os teores médios de agucares redutores em
cafés colhidos por seis diferentes sistemas e trés tipos de café. Como as
condi¢des climaticas foram favoraveis, pode nao ter ocorrido fermentagGes
indesejaveis e consumo desse agucar. Quanto ao sistema de colheita no café
mistura, n3o ocorreram diferencgas significativas (P<0,01). Entretanto, no boia, o

café derricado com derricadora portatil no chdo com recolhimento manual
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apresentou maior teor de agucares redutores que os demais sistemas. No café

verde/cereja ocorreram diferencas, mas ndo seguiram uma tendéncia definida.

TABELA 14 Teores médios de agucares redutores (%) em cafés colhidos por

seis sistemas e trés tipos de café.
Sisternas Tipos de café
Mistura Boia Verde/cereja
Derriga manual no pano e
recolhimento manual 0,58a A 0,63b A 0,582 A
Derrica manual no chdoe 5y, 5 0,58b A 0,582 A

recolhimento manual

Derrica ¢/ derricadora

portiti no pano e 0,52a A 0,56b A 0,49 ab A
recolhimento manual

Derrica ¢/ derrigadora

portati no «chao e 0,48aB 0,75a A 0,45bB
recolhimento manual

Derrica ¢/ derricadora

portitii no <chio e 0,50a A 0,59b A 0,55ab A
recolhimento mecanico

Demca ¢ derricadora 56, 5 0,61bA 0,592 A

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mesma letra maitscula
na linha ndo diferem entre si a 1% de probabilidade, pelo teste SNK.

Na Tabela 14, apesar de ndo diferenciar significativamente entre si
(P<0,01), todas as médias foram sistematicamente maiores no bdia. Diferengas
significativas (P<0,01) ocorreram apenas na derriga portatil com recolhimento
manual, discordando com o que foi relatado por Pimenta et al. (2000).
Esperavam-se os menores valores desses agucares no boia. Esta diminui¢do dos
agucares pode ser atribuida a um inicio de senescéncia dos frutos, no qual os
agucares sio metabolizados pela via anaerdbica com produgdo de acidos e
alcool. Os baixos valores encontrados para agucares redutores por Chagas

(1994), foram atribuidos a condigdes adversas, como injirias mecanicas,

70



microbianas e fermentativas, sofridas pelos frutos, isso porque a maior
quantidade desses agiicares ¢ encontrada na mucilagem e constitui-se de
substratos para fermentagdes e desenvolvimento de fungos.

Na Tabela 15 encontram-se os teores médios de agticares redutores em

cafés colhidos por seis diferentes sistemas e trés tipos de café.

TABELA 15 Teores médios de agicares redutores (%) em cafés colhidos por
trés sistemas e trés tipos de café.

Sistemas Tipos de café
Mistura Boéia Verde/cereja
Derria manual 0,54a A 0,60aA 0,58a A
Derrica ¢/ dermicadora 50, 0,63a A 0,502 B
errica ¢/ derrigadora
automotriz 0,56a A 0,6l1a A 0,59a A

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mesma letra maiuscula
na linha n3o diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.

Apés o agrupamento dos sistemas de colheita, considerando apenas o
modo de derrica (Tabela 15), ndo foram observadas diferengas significativas
(P<0,05) entre os sistemas de colheita. Observa-se uma tendéncia de ocorrerem
‘maiores teores para o café boia, ocorrendo diferengas significativas (P<0,05)

somente na derriga portatil.

5.5 Solidos soliiveis totais

Na Tabela 16 encontra-se o resumo da anilise de variancia dos teores
médios de solidos sohiveis totais em cafés colhidos por seis diferentes sistemas e
trés tipos de café. Observa-se que a interagfio entre o sistema de colheita e o tipo
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de café nao foi significativa (P<0,05) No entanto, foi significativa (P < 0,05),

para o sistema de colheita e para o tipo de café.

TABELA 16 Resumo das analises de varidncia para os teores de sélidos soliveis
totais no café colhido por seis sistemas e trés tipos de café.

F.V. G.L. Quadrados médios e significincias
Sistema 5 9,0046*
Tipo 2 13,7442+
Sistema*tipo 10 4,1956™
Residuo 36 3,2697
C.V.(%) 5,24

™ ndo significativo, pelo teste de F.
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

Na Tabela 17 encontram-se os teores médios de solidos soluveis totais

em cafés colhidos por seis diferentes sistemas.

TABELA 17 Teores médios de solidos soliveis totais (%) em cafés colhidos por

seis sistemas.
Sistemas Valores médios

Dernca manual no pano e recolhimento
tlr)lanual | b " . 34,03 a

errica manual no chdo e recolhimento
gam;al  derricad » 34,58 a

ermriga ¢/ derricadora portatll no pano e
recolhimento manual . 35,283
Derrica ¢/ derricadora portatil no chiao e 3598 a
recolhimento manual ) »
Derrica ¢/ derri¢adora portatil no chio e 3598 2
recolhimento mecanico ’
Derriga ¢/ derrigadora Automotriz 32,78 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si a 5% de

probabilidade, pelo teste SNK.
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Observa-se na Tabela 16 que a analise de varidncia foi significativa
(P<0,05) pelo teste de F para o sistema de colheita. No entanto, o teste de SNK
que foi utilizado para comparar as médias ndo foi capaz de distinguir essas
diferengas significativas (P<0,05).

Agrupando-se os sistemas de colheita e considerando apenas o modo de
derriga (Tabela 18), observa-se que o teor médio de sdlidos soliveis totais foi
significativamente (P<0,05) maior na derri¢a com derrigadora portétil do que na
automotriz, e a derrica manual nio diferiu significativamente (P<0,05) dos dois

sistemas.

TABELA 18 Teores médios de solidos soliveis totais (%) em cafés colhidos por

trés sistemas.
Sistemas Valores médios
Derri¢a manual 34,30 ab
Derriga ¢/ derrigadora portatil 35,28a
Derri¢a ¢/ derrigadora automotriz 32,77b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste SNK.

Em outros produtos vegetais, como frutos, observa-se que os agucares
totais sdo um dos principais compostos a influenciar no teor de solidos soluveis.
Entretanto, no presente trabalho observa-se que ndo ocorreram diferengas
significativas nos teores de aglicares totais, o que pode justificar estas diferencas
tio pequenas nos teores de solidos soluveis totais.

Na Tabela 19 sio apresentados os teores médios de solidos soluveis
totais em cafés mistura, boia e verde/cereja.

Observa-se que o teor de soélidos soluveis totais no café mistura foi
significativamente (P<0,05) maior do que no café verde/cereja. O café boia ndo

73



diferiu significativamente (P<0,05) dos cafés mistura e verde/cereja. Estas
diferengas podem ter sido causada pela elevada porcentagem de frutos
seco/passa no café béia. Entretanto, Pimenta et al. (2000), estudando cafés de
diferentes estadios de maturagfio, ndo encontraram diferengas significativas dos

teores de solidos soluveis totais, nos cafés verdes, cereja e seco/passa.

TABELA 19 Teores médios de sélidos soliveis totais (%) em cafés colhidos por

trés tipos.

Tipos de café Valores médios
Mistura 35,343
Boia 34,65 ab
Verde/cereja 33,61b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste SNK.

Uma maior quantidade de solidos solaveis é desejavel, tanto do ponto de
vista do rendimento industrial, como pela sua contribui¢do para assegurar o
corpo da bebida. Assim é interessante a utilizagdo de cultivares que apresentem
maior conteido desta fragdo, propiciando a obtengdo da boa qualidade da bebida

(Lopes, 2000).

5.6 Acidez tituldvel total

Na Tabela 20 encontra-se o0 resumo da analise de varidncia dos teores
médios de acidez titulavel total em cafés colhidos por seis diferentes sistemas e
trés tipos de café. Observa-se que o sistema de colheita e a interagdo entre o
sistema de colheita e o tipo de café ndo foram significativos. No entanto, foi
significativa (P<0,01) para o tipo de café.
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TABELA 20 Resumo das analises de varidncia para os teores de acidez titulavel
total no café colhido por seis sistemas e trés tipos de café.

F.V. G.L. Quadrados médios e significancias
Sistema 5 83,3333 ™
Tipo 2 1571,1805**
Sistema*tipo 10 123,2639™°
Residuo 36 144,6759
C.V.(%) 9,02

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

Observa-se, na Tabela 21, que o teor médio de acidez titulavel total foi
significativamente (P<0,01) maior no café boia em relagio aos cafés mistura e
verde/cereja. Este maior teor de acidez titulavel total no café boia pode ser
relacionado com a baixa porcentagem de frutos verdes (Tabela 4) encontrada
neste tipo de café.

O fruto de café no estadio de maturagio verde possui menor acidez, que
aumenta & medida em que o fruto intensifica seu processo de maturagdo Arcila-
Pulgarin & Valencia-Aristizabal (1975). Provavelmente, ha ocorréncia de
microorganismos nos frutos com estadio de maturagio mais avangado Carvalho
et al. (1994).

TABELA 21 Teores médios de acidez titulavel total (ml de Na OH por 100gr. de
amostra) em cafés colhidos por trés tipos.

Tipos de café Valores médios
Mistura 130,56 b
Boia 143,75 a
Verde/cereja 125,69 b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 1% de
probabilidade, pelo teste SNK.
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5.7 Condutividade elétrica

Na Tabela 22 encontra-se o resumo da analise de varidncia dos valores
médios da condutividade elétrica em cafés colhidos por seis diferentes sistemas
e trés tipos de café. Observa-se que o sistema de colheita, o tipo e a intera¢do

entre o sistema de colheita e o tipo de café ndo foram significativos

TABELA 22 Resumo das analises de variancia para os valores de condutividade
elétrica no café colhido por seis sistemas e trés tipos de café.

F.V. G.L. Quadrados médios e swi§niﬁcéncias
Sistema 5 309,1266
Tipo 2 530,9811™
Sistema*tipo 10 230,3612™¢
Residuo 36 238,4640
C.V. (%) 10,08

™ hdo significativo, pelo teste de F.

O teste da condutividade elétrica tem sido usado como método auxiliar
na determinagdo da qualidade do café. Prete (1992) associou uma maior
condutividade elétrica a possiveis diferencas na composigdo quimica e
velocidade de deterioragdo dos grios.

Os valores da condutividade elétrica ndo diferiram significativamente
entre os sistemas de colheita e os tipos de café, concordando com Carvalho
Junior et al. (2001). Os valores encontrados ficaram na faixa de 138,61 a 170,16

uScm’ g
5.8 Lixiviacdo de potdssio

Na Tabela 23 encontra-se o resumo da analise de varidncia dos valores

médios da lixiviagdo de potassio em cafés colhidos por seis diferentes sistemas e
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trés tipos de café. Observa-se que somente o tipo de café afetou

significativamente (P<0,05) os valores da lixiviagdo de potassio.

TABELA 23 Resumo das analises de varidncia para os valores de lixiviacdo de
potassio no café colhido por seis sistemas e trés tipos de café.

F.V. G.L. Quadrados médios e significancias
Sistema 5 58,2279
Tipo 2 179,4588*
Sistema*tipo 10 47,9292
Residuo 36 48,0555
C.V. (%) 11,88

™ ndo significativo, pelo teste de F.
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

Na Tabela 24 encontram-se os valores médios da lixiviagdo de potassio
em trés tipos de café. No café verde/cereja foram encontrados valores de
lixiviagdo de potassio significativamente (P<0,05) maiores que no café boia e o
café mistura, ndo diferiu significativamente (P<0,5) do boia e do verde/cereja.
Esta diferenga pode ser explicada pela diferenga de frutos verdes em cada tipo
de café. De acordo com a Tabela 4, o café boia apresentou significativamente
(P<0,05) a menor a porcentagem de frutos verdes, o mistura apresentou valores
intermediarios e o verde/cereja apresentou significativamente (P<0,05) a maior
porcentagens de frutos verdes. De acordo com Pimenta et al. (1997), a maior
lixiviagdo de potassio nos grios verdes talvez possa ser atribuida ao fato dos
graos verdes ainda ndo terem suas membranas celulares bem estruturadas e

apresentarem elevados teores de potassio no interior de suas células.
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TABELA 24 Valores médios de lixiviagdo de potassio (ppm no liquido./gr) em

cafés colhidos por trés tipos.

Tipos de Café Valores médios
Mistura 58,90 ab
Boéia 54,97 b
Verde/Cereja 61,22a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste SNK.

5.9 Classificagto por defeitos

Estudando os aspectos qualitativos de cafés submetidos a diferentes
processos de secagem, Giranda (1998) constatou que, com a retirada de defeitos
das amostras, as bebidas recebiam uma melhor classificagdo pela prova de
xicara. A influéncia de diferentes tipos de grios defeituosos na qualidade tem
sido investigada por diversos autores entre eles Miya (1973/1974); Prete (1992);
Pereira (1997) e Coelho (2000). Estes trabalhos demonstraram que a redugdo na
qualidade ocorre em fungdo do numero e tipo de defeitos.

Nas Tabelas 25, 26 e 27, sdo apresentados os valores do nimero de
defeitos, nos cafés mistura, boia e verde/cereja. Os trés valores para cada defeito
se referem as repeticdes dos diferentes sistemas de colheita. E importante
ressaltar que ndo foi feita a média dos defeitos, justamente para mostrar a
variabilidade que ocorre entre as repetigGes do mesmo sistema de colheita.

Na Tabela 25 ¢é apresentada o numero dos principais defeitos com trés

repeticdes em cafés colhidos por seis diferentes sistemas no café mistura.
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TABELA 25 Niimero dos principais defeitos com trés repeti¢des em cafés
colhidos por seis sistemas no café mistura.

S; Defeitos

1stemas

st Preto Verde Ardido Mal Concha  Brocado
granado

“Dernca manual no pano e
recolhimento manual 0/0/0/  24/18/42 26/30/39 9/9/12  6/9/12 27/30/12

ggg"“f?m';‘:{g‘an{a’:&:}m° € om0 1215N2 69/3324 15/6/6 1509112 2712727
Derrica ¢/ derricadora

portatii no pano e 0/3/0 6/6/18 12/45/33 6/6/6  6/9/6  33/69/24
recolhimento manual

Derrica ¢/ derrigadora

porta'til no chio e 0/0/0 9/15/12 24/33/36  9/6/6 15/6/3 17/30/21
recolhimento manual

Derrica ¢/ derrigadora

porta'til no cha'ip e 0/0/0 15/15112 182418 9/12/12 12/18/15 30/39/27
recothimento mecanico
Derrica ¢/ demrigadora

Automotriz 3/313 18/9/9 48/33/36 6/12/18 18/15/9 33/27/39

Observa-se na Tabela 25, que ha diferengas no numero dos principais
defeitos, dos cafés colhidos pelos diferentes sistemas no café mistura. Porém,
ndo foi possivel estabelecer uma relagio clara entre o numero de defeitos e o
sistema de colheita e tipo de café. Também nio foi observada relagdo entre
numeros de defeitos e qualidade da bebida pela prova de xicara.

Na Tabela 26 é apresentado o numero dos principais defeitos com trés
repeti¢des em cafés colhidos por seis diferentes sistemas no café boia. Observa-
se que ha diferencas no nimero dos principais defeitos, dos cafés colhidos pelos
diferentes sistemas no café bdia. Porém, ndo foi possivel estabelecer uma
relagdo clara entre o numero de defeitos e o sistema de colheita. Entretanto,
observa-se que, de modo geral, o café bdia apresentou menos defeitos verdes
que o mistura e o verde/cereja, o que era esperado, pois, no café boia a grande
maioria dos frutos sd3o secos. Também nio foi observada relacio com a

qualidade da bebida pela prova de xicara.
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TABELA 26 Numero dos principais defeitos com trés repeti¢des em cafés
colhidos por seis sistemas no café boia.

Defeitos

Preto Verde  Ardido Mal  Concha  Brocado
_ganado

gg‘;’l'gfm‘gna{‘;‘al n‘:lgfm © 000 6619 4239536 95121 12/18N18 33/36/27
ggg"“fgn’gggg‘%%:f‘“ © 010 66 513336 91212 12712118 18124/15
Derrica ¢/ derricadora
portatl] no pano e 0/00 3/6/9 24/45/30  3/6/3 3/6/6  30/36/33
recolhimento manual
Derrica ¢/ derri¢adora
portatl_] no chio e 000 6/6/3  39/57/36 9/15/9 9/15/9 39/15/33
recolhimento manual
Derrica ¢/ derricadora
portétl] no clgag e 0/6/0 3/6/3 54/48/48 9/9/6 6/9/9 63139127
recolhimento mecanico

Derrica ¢/ derricadora
Automotri 0/3/3 3/3/3 33127142 12/9/6 12/18/6 36/33/45

Sistemas

Na Tabela 27 é apresentado numero dos principais defeitos com trés
repeti¢Ses em cafés colhidos por seis diferentes sistemas no café verde/cereja.

Observa-se, na Tabela 27, que ha diferencas no numero dos principais
defeitos, dos cafés colhidos pelos diferentes sistemas no café verde/cereja,
porém n3o foi possivel estabelecer uma relagdo clara entre o nimero de defeitos
e o sistema de colheita. Entretanto, observa-se que no café verde/cereja, foi
observada uma tendéncia de maiores valores dos defeitos verde e ardido, do que
no mistura e no bdia. Isso pode ter ocorrido pela alta porcentagem de frutos
verdes no café verde cereja. No entanto, observa-se que foram encontrados
baixos numeros de defeito preto, que é considerado o defeito que acarreta mais

prejuizos a qualidade do café.
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TABELA 27 Numero dos principais defeitos com trés repetices em cafés
colhidos por seis sistemas no café verde/cereja.

Defeitos

Preto Verde Ardido Mal Concha  Brocado
__granado

Dermca manual no pano e
recolhimento ual 0/0/0  27/27139 45/48/57 9/6/15 6/12/6 21112/9

r’;z?]ﬁfm‘g:fg%‘;:}‘“ © 00 1824721 36/57/45  6l63 693 12/15024
Derrica ¢/ derrigadora

portati no pano e 00/ 152121 36/69/45 939 1236 212118
recolhimento manual

Derrica ¢/ derricadora

porta'til no chiao e 1/0/0 21/18/30 45/54/90 6/6/3 3/9/6 15/15/30
recolhimento manual

Derri¢ca ¢/ derrigadora

portaitii no chao e 0/0/0 152721 54/45/36 6/12/6 9/9/9 15127124
recolhimento mecéanico
Derrica ¢/ derricadora
Automotriz

Sistemas

0/1/0  18/15/15 42/66/72  9/6/6 6/9/6  18/15/15

5.10 Prova de xicara

Na Tabela 28 encontra-se a classificagdo pela prova de xicara com trés
repeticSes em cafés colhidos por seis diferentes sistemas e trés tipos de café. As
trés repeticGes da prova de xicara se referem as repeticbes de campo dos
diferentes sistemas de colheita e dos tipos de café, uma vez que estes resultados
ndo sfo passiveis de se tirar média. Isso também demonstra a grande
variabilidade que ocorre entre as repeti¢oes do mesmo sistema de colheita. Este
fato é também observado no numero dos principais defeitos.

De modo geral, tem-se observado que a analise sensorial (prova de
xicara) tem trazido duvidas quanto a classificagdo do café, dificultando, desta
maneira, as avaliagdes em trabalhos de pesquisa nos quais necessitam-se de
dados mais conclusivos e passiveis de analise estatistica (Leite, 1991; Chagas,
1994, Pimenta, 1995).
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TABELA 28 Classificagdo pela prova de xicara com trés repeticoes em cafés
colhidos por seis sistemas e trés tipos de café.

Sistemas Tipos de café
Mistura Boia Verde/cereja
Derrica manual no pano e
recolhimento manual D/ ApM/D D/D/D ApM/ ApM/D

Derea manualno téo e \ybyD  AGM/D/D DY ApM ApM

Demrica ¢/ derricadora

portati no pano e D/D/D ApM/D/D D/ D/ ApM
recolhimento manual

Derrica ¢/ derrigadora

portati no <chio e ApM/ApM/D ApM/D/D D/D/D

recolhimento manual
Derrica ¢/ derricadora
portdti no <chido e D/D/ApM ApM/D/D  ApM/ D/ ApM

recolhimento mecénico

recol !
Derrica ¢/ derrigadora ) opM/ ApM  ApM/M/ApM  ApM/ D/ D

M — Bebida mole
ApM - Bebida apenas mole
D — Bebida dura

Na Tabela 28 observa-se que ha diferengas na classificagdo da bebida
dos cafés colhidos pelos diferentes sistemas e diferentes tipos de café, porém
nio foi possivel estabelecer uma relagdo clara entre a qualidade da bebida,
sistema de colheita e tipo de café. Observa-se também que nio ha uma relagio
da prova de xicara com o numero de defeitos. No entanto, pode-se dizer que
todos os cafés apresentaram boa classificagdo da bebida, pois ndo foi encontrada
nenhuma bebida abaixo de dura, que é considerada como padrdo para a
exportagdo. Isso pode ter sido causado pelo clima favoravel para a obtengio de

café de boa qualidade.
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6 Conclusdes

Considerando as condigdes em que foi conduzido este trabatho pode-se
concluir que:

e o sistema de colheita manual derrigou uma porcentagem
significativamente (P<0,05) maior de frutos verdes, em comparagio aos sistemas
mecanizados;

e ndo foram observadas diferengas na composi¢do quimica e na
qualidade da bebida, em funcio dos sistemas de recolhimento manual e
mecinico, nem mesmo nos sistemas em que o café foi derrigado no chio;

e apesar de terem sido observadas diferengas significativas (P<0,01)
entre os valores médios dos teores de polifendis, agucares redutores e sdlidos
soluveis em fungio dos sistemas de colheita estudados, ndo se pode precisar uma
associagdo definida entre o sistema de colheita e os componentes quimicos dos
grdos analisados;

e o0s valores médios da condutividade elétrica e os teores médios de
aglicares totais e agucares ndo redutores ndo apresentaram diferencas
significativas em fungdo dos sistemas estudados nos cafés mistura, bdia e
verde/cereja; '

e independentemente do sistema de colheita, foram observadas
diferencas significativas (P<0,05), dos valores médios do teor de polifenois,
agicares redutores e sélidos soliveis totais entre os cafés verde/cereja, boia e
mistura, entretanto, as diferengas observadas ndo apresentam uma ligagio clara
com os tipos de café,;

e o café boia apresentou um valor significativamente (P<0,01) maior
de acidez e menor de lixiviagio de potissio, quando comparado ao café

verde/cereja e café mistura;
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e quanto a prova de xicara, ndo ha uma tendéncia definida, em fungio
dos sistemas de colheita e dos tipos de café estudados. No entanto, todas as
amostras foram classificadas como bebida superior, nfo ocorrendo nenhuma
bebida rio ou riada;

e também ndo foi observada uma associagfio entre o nimero de

defeitos e as variaveis analisadas.
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CAPITULO 3

Influéncia de sistemas de colheita na qualidade do café (Coffea arabica L.)

colhido em trés épocas
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1 Resumo

CARVALHO JUNIOR, Cassio de. Influéncia de sistemas de colheita na
qualidade do café (Coffea arabica L.) colhido em trés épocas. In: . Efeito
de sistemas de colheita na qualidade do café (Coffea arabica L.)2002. Cap. 3,
p.88-133.Dissertagio (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)-Universidade
Federal de Lavras, Lavras.*

Com o objetivo de avaliar a influéncia da época de colheita na qualidade
do café colhido por sistemas, o presente trabalho foi desenvolvido na fazenda
Rancho Fundo, municipio de Campos Gerais, MG, no Laboratorio de Grios e
Cereais do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA e no Laboratério
de Qualidade do Café Dr. Alcides Carvalho do Centro Tecnolégico do Sul de
Minas da EPAMIG. Um talhdo da cultivar Acaia Cerrado foi dividido em trés
faixas, em cada faixa sortearam-se ao acaso, dezoito parcelas com trinta metros
de comprimento. Cada faixa foi utilizada para a colheita em uma época, que foi
realizada em fungdo da porcentagem de frutos verdes (época I com cerca de 20%
de frutos verdes, época II com menos de 5% de frutos verdes e época III com
menos de 2% de frutos verdes), as quais ocorreram nos meses junho, jutho e
agosto de 2001, respectivamente. Foram estudados seis sistemas de colheita: a)
derrica manual no pano com recolhimento e abanagio manuais; b) derrica
manual no chido com recolhimento e abanagio manuais; c) derriga mecanizada
no pano com derrigadora portatil com recolhimento e abanacdo manuais; d)
derrica mecanizada no chdo com derrigadora portatii com recolhimento e
abanacdo manuais; €) derrica mecanizada no chio com derrigadora portatil com
recolhimento e abanagdo mecanizados e f) derrica mecanizada com derricadora
automotriz. Depois da derriga, foi feita a composi¢do da amostra. As amostras
foram levadas para o terreiro ate a secagem, com teor de agua de 11% (b.u.).
Apds a secagem, as amostras foram beneficiadas e submetidas as seguintes
avaliagdes: teor de agua, prova de xicara, classificagdo por defeito, polifendis,
agucares totais, redutores e ndo redutores, solidos solveis totais, acidez titulavel
total, condutividade elétrica e lixiviagio de potassio. De acordo com os
resultados obtidos, na composi¢cdo da amostra observou-se que a colheita

*Comité Orientador: Dr. Flavio Meira Borém — UFLA (Orientador), Dra.
Rosemary G. Fonseca Alvarenga Pereira — UFLA e Dr. Fabio Moreira da Silva —
UFLA.
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mecanizada derrigou menor quantidade de frutos verdes do que a derriga manual
na época L, indicando a seletividade da derrica mecénica. Quanto a composiggo
quimica dos graos, embora tenham sido observadas diferengas significativas nos
teores de polifénois, agiicares totais, redutores e ndo redutores em fungiio dos
sistemas de colheita estudados, ndo se pode precisar uma correlagio definida
entre o sistema de colheita e os componentes quimicos dos grios analisados.
Néo foram observadas diferengas significativas dos valores médios da
condutividade elétrica e da lixiviagdo de potassio e dos teores médios de acidez
titulavel e solidos soliveis em fungio dos sistemas estudados. Os cafés colhidos
na época Il apresentaram maior condutividade elétrica, lixiviagio de potassio e
acidez titulavel do que nas épocas I e II, indicando que estes cafés podem ter
sofrido deterioragdo. Todas as amostras analisadas apresentaram bebida dura e
apenas mole, ndo sendo possivel a distingdo da qualidade do café em fungdo do
sistema e da época de colheita.
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2 Abstract

CARVALHO JUNIOR, Cassio de. Influence of harvest systems on coffee
quality (Coffea arabica L) harvested in three seasons. In: . Effects of the
harvest system on coffee quality (Coffea arabica L). 2002. Chap 3. p 88-133.
Dissertation (Master in Food Science)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

With the purpose of evaluating the influence of harvest seasons on the
coffee quality harvested by systems, the present work was developed on the
Rancho Fundo farm, town of Campos Gerais, MG, in the Grain and Cereal
laboratory of the Food Science Department of the UFLA and in the coffee
quality laboratory Dr. Alcides Carvalho of the Centro Tecnologico do Sul de
Minas of EPAMIG. A patch of the cultiavar Acaia Cerrado was split into three
straps, in each strap, eighteen plots thirteen meters long were randomized. Each
strap was utilized for the harvest in a season, which was performed in terms of
the percentage of green fruits (season I with about 20% of green fruits, season II
with less 5% of green fruits and season III with less 2% of green fruits), which
took place in the months of June, July and August 2001, respectively. The
following harvest systems were studied: a) hand stripping on the cloth with hand
recollecting and waving; b) hand stripping on the ground with hand recollecting
and waving; ¢) mechanized stripping on the cloth with portable stripper with
hand recollecting and waving; d) mechanized stripping on the ground with a
portable stripper with and recollecting hand waving; e) mechanized stripping on
the ground with a portable stripping with mechanized recollecting and waving
and f) mechanized with auto-motor stripper. After stripping, the composition of
the sample was done. The samples were taken to the yard till drying, with a
water content of 11% (w.b.). After drying, the samples were processed and
submitted to the following evaluation: water content, cup proof, quantification of
the defects, polyphenols, total, reducing and non-reducing sugars, total soluble
solids, total titrable acidity, electric conductivity and potassium leakage.
According to the results obtained in the composition of the sample, it was
noticed that mechanized harvest stripped a low amount of green fruits than hand
stripping in season I, denoting the selectivity of mechanical stripping. As to the

*Guidance Committee: Dr. Flavio Meira Borém - UFLA (Adviser), Dra.
Rosemary G. Fonseca Alvarenga Pereira — UFLA and Dr. Fabio Moreira da
Silva - UFLA.
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chemical composition of grains, although significant differences had been found
in the contents of polyphenols, total, reducing and non-reducing sugars in term
of the harvest system studied, one cannot precise a definite association between
the harvest system and the chemical components of the grains analyzed. No
significant differences of average values of electric conductivity and potassium
leakage and of the average contents of titrable acidity and soluble solids in terms
of the studied systems were observed. The coffees harvested in season III
presented a higher electric conductivity, potassium leakage and titrable acidity
than in seasons I and I, pointing out that these coffees may be undergone
deterioration. All the samples analyzed presented hard and only soft drink, not
being possible to distinguish differences in coffee quality in terms of the harvest
system and season.
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3 Introducdo

A qualidade do café esta relacionada com caracteristicas do gréo cru e
torrado, o que depende de varios fatores, entre eles a genética, o local de cultivo,
a composi¢do quimica do grio, a época de colheita, o preparo e a torragao.

De modo geral, o inicio da colheita de café varia de regido para regido.
Sua duragio depende das condigdes de floragdo, crescimento e maturagéio dos
frutos, as quais, por sua vez, dependem do local de cultivo (altitude e clima).

Em uma tnica lavoura de café podem ocorrer varias floragSes. Dessa
forma, ocorre, numa mesma planta e durante toda a colheita, frutos em
diferentes estadios de maturagdo, com maior quantidade de frutos cereja e verdes
no inicio e maior quantidade de frutos passa e béia no final da colheita (Vilela &
Pereira, 1998).

Quanto maior for o tempo de permanéncia do café na lavoura, apds a
maturacdo, maior sera a incidéncia de grios defeituosos, devido ao ataque de
microorganismos e fermentagdes indesejaveis, se as condigdes ambientais forem
desfavoraveis. Diversos trabalhos ja realizados afirmam que a presencga de graos
verdes tem sido responsavel por sérios prejuizos na qualidade do produto
(Carvalho et al., 1989; Chagas, 1994; Souza, 1996; Barrios Barrios, 2001).

Dessa forma, a colheita deve ser iniciada quando a maior parte dos frutos
estiver madura, ou seja, frutos cereja e antes que inicie a queda desses frutos e as
primeiras chuvas. Para um planejamento racional da colheita, outros fatores
deverdo ser considerados, como a area de café da propriedade, a mao-de-obra e
infra-estrutura disponiveis. Também é necessiario um certo conhecimento

técnico sobre pos-colheita.
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Sendo assim, a época em que se ird realizar a colheita, junto a outros
fatores, mostra-se imprescindivel para a obtengdo de um café com composi¢io
quimica adequada e conseqiientemente, um produto final de melhor qualidade.

Dessa maneira, tendo em vista o objetivo geral do trabalho de
caracterizar a qualidade do café em fun¢do do sistema de colheita e
considerando a possivel interferéncia da época de colheita na qualidade, o
presente trabalho teve o objetivo de avaliar a qualidade do café cothido por seis

sistemas em trés épocas.
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4 Material e Métodos

4.1 Localizaciio e caracterizacéio do experimento

Este trabalho foi desenvolvido na fazenda Rancho Fundo, municipio de
Campos Gerais — MG, no laboratério de gridos e cereais do departamento de
Ciéncia dos Alimentos da UFLA, e no laboratério de qualidade do café Dr.
Alcides Carvalho do Centro Tecnolégico do Sul de Minas da EPAMIG,
localizado em Lavras — MG. Em uma lavoura café (Coffea ardbica L.) da
cultivar acaia cerrado. Escolheu-se um talhdo homogéneo, que foi dividido em
trés faixas, com dezoito parcelas por faixa. Cada parcela tinha trinta metros de
comprimento com 36 plantas de uma mesma linha. As parcelas foram sorteadas
ao acaso para a aplicagdo dos tratamentos. Cada faixa foi utilizada para a
colheita de uma época. A colheita foi realizada em trés épocas, caracterizadas
em fung¢do da porcentagem de frutos verdes (época I com cerca de 20% de frutos
verdes, época II com menos de 5% de frutos verdes e época Il com menos de
2% de frutos verdes), as quais ocorreram nos meses junho, julho e agosto de
2001, respectivamente.

Foram estudados seis diferentes sistemas de colheita: a) derriga manual
no pano com recolhimento e abanagdo manuais; b) derrica manual no chao com
recolhimento e abanagdo manuais; ¢) derrica mecanizada no pano com
derricadora portatil com recolhimento e abanagio manuais; d) derrica
mecanizada no chdo com derrigadora portatil com recolhimento e abanagao
manuais; e) derrica mecanizada no chdo com derrigadora portatii com
recolhimento e abanagio mecanizados e f) derriga mecanizada com derrigadora
automotriz. Nos sistemas com derri¢a no chéo, foi feita a varrigio sob o cafeeiro
antes que se realizasse a derriga.

As maquinas utilizadas na derriga do café foram: derricadora automotriz
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modelo K-3, com velocidade de trabalho de 900metros por hora e vibragdo de

850 ciclos por minuto e derrigadora portatil modelo STIHL SP80, com garras de

trés dedos, excentricidade da coroa de 10 mm e rotagdo maxima de 10.500 rpm.

Para o recothimento mecanico foi utilizada uma recolhedora MAQ 6000,
tracionada por um trator cafeeiro 4 x 2 com tragfio auxiliar, sendo acionada pela

TDP a 540 rpm, operando com velocidade de 1.200 metros por hora.

A via seca foi adotada neste trabalho uma vez que é a via de preparo
mais utilizada na regido, e que consiste em secar frutos na sua forma integral
(com casca). O teor de agua dos cafés colhidos nas épocas I, II e III logo apds a
derriga foram, em média, de 49,5, 27,40 e 19,25% (b.u.) respectivamente. Apos
a derrica os frutos colhidos em cada parcela foram colocados no terreiro
separadamente, no mesmo dia da colheita. Durante a secagem foi feito o
acompanhamento da temperatura e da umidade relativa do ar com um
termohigrografo colocado no terreiro de secagem. A secagem foi realizada
completamente no terreiro de alvenaria, mantendo a massa de frutos em uma
espessura de 5 cm de altura, o café foi revolvido de hora em hora durante o dia,
apds a meia-seca os frutos foram cobertos com lona de polietileno preta durante
a noite, até o café atingir teor de dgua em tomo de 11,72, 10,06 e 9,27% (b.u.)
para os cafés colhidos nas épocas I, Il e Il respectivamente.. Todas estas
operag3es foram idénticas para todas as épocas de colheita. As amostras foram
beneficiadas em um descascador de amostras Pinhalense modelo DRC-2, e

submetidas as seguintes analises para a avalia¢do da qualidade.
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4.2 Metodologia Analitica

4.2.1 Composiciio da matéria-prima

A composi¢do da matéria-prima foi obtida determinando-se a
porcentagem de frutos verdes, cereja e seco/passa, logo apds a colheita, no café
mistura e, apds a lavagem, no café cereja e no café béia. Para isso, foram
retiradas trés amostras de um litro de café de cada uma das dezoito parcela.Cada
porgio de um litro foi homogeneizada, separando-se e contando-se manualmente
os frutos, em apenas meio litro de frutos. Os resultados foram expressos em
porcentagem de frutos verdes, porcentagem de frutos cereja e porcentagem de

frutos seco/passa.

4.2,2 Teor de agua

O teor de agua foi determinado pelo método padrdo de estufa a 105°C +
3°C, durante 24h, segundo Brasil (1992). O teor de agua foi determinado logo
apos a colheita e quando se completou a secagem em terreiro. Os resultados

foram expressos em porcentagem base umida.

4.2.3 Prova de xicara e niimero de defeitos

A analise de prova de xicara foi realizada seguindo o método oficial
brasileiro de classificagdo do café pela bebida, pelo provador oficial do
CTSM/EPAMIG de Lavras MG. Para a quantificacdo do numero de defeitos,
foram separados e contados apenas os defeitos intrinsecos como preto, verde,
ardido, mal-granado, concha e brocado. Foi utilizado 100g de amostra de café
beneficiado. Apos a separagdo e contagem, o nimero de graos defeituosos foi
multiplicado por trés. Foi feita a equivaléncia em defeitos conforme a Tabela
Oficial Brasileira de Classificag¢do, (IBC, 1977).
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4.2.4 Sdlidos soliiveis totais
Os solidos soliveis totais foram determinados conforme normas da
AOAC (1990). Os resultados foram expressos em porcentagem.

4.2.5 Aciicares totais, redutores e niio redutores.

Os agucares totais redutores e ndo redutores foram extraidos pelo método
de Lane-Ennyon, citado pela AOAC (1990), e determinados pela técnica de
Somogy, adaptada por Nelson (1944). Os resultados foram expressos em

porcentagem.

4.2.6 Polifenéis

Os polifenois foram extraidos pelo método de Goldstain e Swain (1963),
utilizando como extrator o metanol 80% (U/V) e identificados de acordo com o
método de Folin Denis, descrito pela AOAC (1990). Os resultados foram

expressos em porcentagem.

4.2,7 Acidez tituldvel total

A acidez titulavel total foi determinada por titulagio com NaOH 0,1 N
de acordo com a técnica descrita na AQAC (1990). Os resultados foram
expressos em ml de NaOH 0,1 N por 100g de amostra.

4.2.8 Condutividade elétrica
A condutividade elétrica foi determinada segundo metodologia proposta

por Prete (1992). Os resultados foram expressos em puS cm™ g

4.2.9 Lixiviacio de potassio
A determinagdo da quantidade de potassio lixiviado foi realizada em

fotometro de chama Digimed DM-61apés cinco horas de embebigio dos grios,
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segundo metodologia proposta por Prete (1992). Os resultados fora expressos

em ppm/grama de amostra.

4.3 Analise estatistica
O delineamento estatistico usado foi o fatorial casualizado (6x3x3) com
seis sistemas de colheita, trés épocas e trés repeticdes. Para comparagdo entre as

médias, foi utilizado teste de Student-Newman-Keuls.
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S Resultados e Discusséio

Conforme foi relatado no Capitulo 1, no ano em que este experimento
foi desenvolvido, ocorreu uma grande estiagem, afetando a produgio, a
uniformidade da florada e, conseqiientemente, a maturagdo dos frutos do
cafeeiro, dificultando a decisdo a respeito do momento ideal de se iniciar a
colheita. Entio, relizou-se a colheita em diferentes épocas, a fim de verificar a
interferéncia da época na qualidade do café colhido por diferentes sistemas.
Entretanto, & importante ressaltar que a estiagem pode ser benéfica, na
realizagdo da colheita, pois, a baixa umidade evita o desenvolvimento de
microorganismos que podem prejudicar a qualidade do café, principalmente na
colheita tardia. Na fazenda onde foi realizado o presente trabalho nio ocorreram
chuvas durante o periodo de execugdo do mesmo.

Nessas condi¢des, a qualidade do café pode ndo ter sido afetada,
principalmente nas duas iltimas épocas de colheita. Portanto, possiveis
interferéncias do sistema de colheita ficaram impossibilitadas de serem
observadas, mesmo com o retardamento da colheita, e a senecéincia dos frutos

na prépria planta.

5.1 Porcentagem de frutos verde, cereja e seco/passa

Na tabela 1 sdo apresentados os resuitados da analise de variancia dos
valores médios da porcentagem de frutos verdes, cereja e seco/passa para o café
colhido por seis diferentes sistemas e separados em trés épocas de colheita:
época I com cerca de 20% de frutos verdes, época II com menos de 5% de frutos
verdes e época Il com menos de 2% de frutos verdes. O elevado coeficiente de

varia¢3o encontrado nas porcentagens de frutos verdes e cereja ocorreu devido a
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variacdo do estadio de maturagdo dos frutos que naturalmente ocorre, por causa

da desuniformidade da floragdo do cafeeiro.

TABELA 1 Resumo das analises de variancia para os valores da porcentagem de
frutos verde, cereja e seco/passa, no café colhido por seis sistemas

em trés épocas.
FV GL Quadrados médios e significincias

e T Verde Cereja Seco/Passa
Sistema 5 34,6361%* 28,3956%* 86,1980**
Epoca 2 647,6047%* 2736,521*%*  6040,5119**
Sistema*época 10 21,3819%# 18,6602* 56,2083*%*
Residuo 36 3,9377 8,7815 16,2011
CV. (%) 37,42 27,37 4,80

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Observa-se, na Tabela 1 que a interagdo entre o sistema e a época de
colheita foi significativa a 1% de probabilidade (P<0,01) para a porcentagem de
frutos verdes e de frutos seco/passa, e a 5% de probabilidade (P<0,05) para a

porcentagem de frutos cereja.

5.1.1 Variagiio da porcentagem de frutos verdes em funciio do sistema e da
época de colheita

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios da porcentagem de
frutos verdes para os cafés colhidos por seis sistemas em trés épocas de colheita.
Observa-se que, independentemente do sistema de colheita, as médias diferiram
significativamente entre si (P<0,01), em fun¢do da época de colheita. A época I
apresentou porcentagem de frutos verdes significativamente maior (P<0,01) do
que os cafés colhidos nas épocas II ¢ III. A maior porcentagem de frutos verdes

101



na época | ja era esperada, porque esta diferenciagdo foi parte do delineamento
do presente trabalho. Entretanto, a ndo diferenciagdo da porcentagem de frutos
verdes nas épocas II e III, ocorreu porque a maioria dos frutos ja estava seco

nestas épocas.

TABELA 2 Porcentagem de frutos verdes em cafés colhidos por seis sistemas
em trés épocas.

Sistemas Epocas de colheita

_ I I I
Derrica manual nopanoe g 35 , o 3,17aB 1,90aB
Derrica manualno chdoe 34)p o 4,02aB 1,61aB
Derrica ¢/ derricadora
portati no pano e 13,47b A 2,06aB 1,23aB
recolhimento manual
Derrica ¢/ derrigadora
portatii no <chio e 11,02bcA 1,35aB 0,63aB
recolhimento manual
Derrica ¢/ derrigadora
ponéql no d}ﬁp e 8,19cd A 1,07aB 148aB
recolhimento mecanico
Derica ¢/ derricadora 6404 o 2,17aB 1,50aB

Meédias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mesma letra maiiscula
na linha ndo diferem entre si a 1% de probabilidade, pelo teste SNK.

Quanto aos sistemas de colheita, observa-se que, nas duas iltimas
épocas, ndo ocorreram diferencas significativas (P<0,01) entre eles. Este fato
ocorreu porque, nestas duas épocas, a maioria dos frutos ja se encontrava em
estadio de maturagdo mais avan¢ado e os frutos secos sdo facilmente colhidos
por todos os sistemas. Na primeira época, a porcentagem de frutos verdes variou
significativamente (P<0,01) entre os sistemas de colheita, observando-se uma
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tendéncia dos sistemas mecanizados, de retirarem menor quantidade de frutos
verdes.

Alguns destes sistemas de colheita distinguiram-se entre si apenas
quanto ao modo de recolhimento dos frutos. Dessa forma, possiveis diferengas
na porcentagem de frutos verdes ocorreram em fungdo do modo de colheita.
Para observar melhor essas diferengas, agruparam-se os seis sistemas estudados,
em trés sistemas de colheita, quanto ao modo de derrica: manual, com
derrigadora portatil e com automotriz. Nao se considerou, portanto, o modo de

recolhimento, conforme se pode observar na Tabela 3.

TABELA 3 Porcentagem de frutos verdes em cafés colhidos por trés sistemas
em trés épocas.

Sistemas Epocas de colheita
I i} il
Derrica manual 17,082 A 350aB 1,76aB
Derica o darmicadora  1gg9p A 1492 B 1,11aB
e e domicador 640 A 2,17aB 1,50aB

Meédias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mesma letra maidscula
na linha nio diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.

Observa-se, na Tabela 3, que as médias da porcentagem de frutos verdes
ndo diferiram significativamente entre si (P<0,05) em fun¢do do sistema de
cotheita nas épocas II e III, apresentando, no entanto, diferen¢as significativas
(P<0,05) para a época I. A derrica manual apresentou porcentagem de frutos
verdes significativamente maior (P<0,05) que a derriga com derri¢adora portatil
€ esta, por sua vez, apresentou porcentagem de frutos verdes significativamente

maior (P<0,05) em rela¢do a derrica com derrigadora automotriz. Essa variagdo
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entre as duas derricadoras pode ter sido causada pela diferenga na vibragdo das
maquinas e do modo de operag@o. A menor porcentagem de frutos verdes nesses
dois sistemas ocorreu pela seletividade da colheita mecanizada. Essa
seletividade ocorre porque, ao contrario dos frutos cereja e seco/passa, os frutos
verdes tém seus pedinculos mais fortemente ligados a planta, requerendo uma
forca maior para que possam ser desprendidos dos ramos. Para retirar os frutos
verdes, seria necessario empregar uma forca que possivelmente, danificaria

muito a planta, tomando a operagdo inviavel.

5.1.2 Variagéio da porcentagem de frutos cereja em fungiio do sistema e da
época de colheita
Encontram-se na Tabela 4 os valores médios da porcentagem de frutos

cereja em cafés colhidos por seis sistemas em trés épocas.

TABELA 4 Porcentagem de frutos cereja em cafés colhidos por seis sistemas em

trés épocas.
Sistemas Epocas de colheita
I Il I

pernca manua BOpanoe 539154  443abB 3,142B
Derrica manual no chdo ¢ 3 85 5 o 4,752b B 1,53aB
Derrica ¢/ derricadora
portati no pano e  20,81bA 7,16abB 1,76a C
recolhimento manual
Demica ¢/ derrigadora
portitii no <chao e 24,04abA 5,69abB 1,17aB
recolhimento manual
Derrica ¢/ derrigadora
portatii no <chio e 2037bA 1,71bB 194aB
recolhimento mecénico
Derrica o/ dericadora 2651564  946aB 2,62aC

Meédias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mesma letra maiuscula
na linha n3o diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.

104



Observa-se que ocorreram diferengas significativas (P<0,01) entre os
sistemas e as épocas de colheita, mas estas diferen¢as ndo seguiram uma
tendéncia definida. Agruparam-se, entio, os seis sistemas de colheita estudados
quanto ao modo de derriga, ndo considerando o modo de recolhimento para
facilitar a analise destas diferencas, conforme se observa na Tabela 5.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios da porcentagem de

frutos cereja em cafés colhidos por trés sistemas em trés épocas de colheita.

TABELA 5 Porcentagem de frutos cereja em cafés colhidos por trés sistemas em

trés épocas.
Sistemas Epocas de colheita
I it i
Derriga manual ) 28,88a A 459aB 2,33aB
Demiea o/ dermicadora ) 74 5 485aB 1,622 B
Do s demeadors  a6s1abA 946aB 2,62aC

Meédias seguidas pela mesma letra miniiscula na coluna e mesma letra maiuscula
na linha nio diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.

Observa-se que, quanto a época de colheita, os cafés colhidos na época I
apresentaram porcentagens de frutos cereja significativamente maiores (P<0,05),
do que nas épocas Il e IIl. Com o avanco da maturagdo, o numero de fruto cereja
diminui. Por outro lado, exceto no café derrigado pela automotriz, a
porcentagem de frutos cereja ndo diferiu significativamente (P<0,05) nas épocas
I e II. Quanto aos sistemas de colheita observa-se que nio ocorreram
diferencas significativas (P<0,05) entre os valores da porcentagem de frutos
cereja nas duas ultimas épocas. Na época I, entretanto, a derrica manual
apresentou, significativamente, (P<0,05) maior valor da porcentagem de frutos
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cereja que a derriga com derricadora portatil. J& a derrica com derricadora

automotriz ndo diferiu significativamente (P<0,05) da derrica manual e da
derrigadora portatil.

5.1.3 Variacio da porcentagem de frutos seco/passa em funcio do sistema e
da época de colheita
Os valores médios da porcentagem de frutos seco/passa em cafés
colhidos por seis sistemas, em trés épocas de colheita, sdo apresentados na
Tabela 6.

TABELA 6 Porcentagem de frutos seco/passa em cafés colhidos por seis
sistemas em trés épocas.

Sistemas Epocas de colheita

i I I 1|
Derrica manua ' 0panoe 507458 9123aA 94,953 A
Dereamanualno chdoe 573,58  0240aA 968624
Derrica ¢/ derricadora
portatii no pano e 65,72aB 90,78a A 9701aA
recolhimento manual
Derrica ¢/ derrigadora
portati no <chao e 64,93aB 92,96a A 98,20a A
recolhimento manual
Derrica ¢/ derrigadora
portatii no chio e 7144aB 97,222 A 96,582 A
recolhimento mecanico
Demca ¢/ demgadora  7095C  8837aB  9588aA

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e mesma letra maiiscula
na linha n3o diferem entre si a 1% de probabilidade, pelo teste SNK.

Quanto aos sistemas de colheita, verifica-se que ndo houve diferencas

significativas (P<0,01) entre os valores da porcentagem de frutos seco/passa nas
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épocas II e III. Na época I, os sistemas com derrica manual, no pano e no chéo,
apresentaram, significativamente, (P<0,01) os menores valores da porcentagem
de frutos seco/passa que os demais sistemas estudados. Essas diferengas
ocorreram porque a derriga manual colheu mais frutos verdes, o que fez diminuir
proporcionalmente a quantidade de frutos seco/passa na porgdo estudada.
Quanto a época de colheita, observa-se que os valores da porcentagem de frutos
seco/passa foram significativamente (P<0,01) maiores nas épocas II e III, do que
na época l. Isso ocorreu porque, com o avango do estidio de maturagio, a
grande maioria dos frutos se encontrava seco. Na derrica com a automotriz, no
entanto, a época IIl, apresentou, significativamente (P<0,01) maior porcentagem
de frutos seco/passa do que a época II. Esta diferenga pode ter sido provocada
pela maior porcentagem de frutos cereja na época II (Tabela 4), o que fez
diminuir proporcionalmente a quantidade de frutos seco/passa nesta porgio.

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores da porcentagem de frutos

seco/passa em cafés colhidos por trés sistemas em trés épocas de colheita

TABELA 7 Porcentagem de frutos seco/passa em cafés colhidos por trés
sistemas em trés épocas.

Sistemas Epocas de colheita
I i i
Derrica manual 54,030 B 91,81a A 95,902 A
E:%ﬁ? o demiadora g7 34,p 93,652 A 97262 A
g, s demadora 6740, 88.37a B 95,882 A

Meédias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mesma letra maitiscula
na linha nio diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.
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Em relagio ao sistema de colheita, foi observado o mesmo
comportamento para os valores da porcentagem de frutos seco/passa da Tabela
6. Como ja era esperado, observa-se que a maior porcentagem de frutos
seco/passa foi encontrada nas tltimas épocas, devido ao avan¢o do estadio de

matura¢do dos frutos nestas épocas.

5.2 Polifenéis

Os resultados da analise de varidncia dos valores médios do teor de
polifendis para o café colhido por seis sistemas em trés épocas de colheita sdo
apresentados na Tabela 8. Observa-se que a interag3o entre o sistema e a época
de colheita foi significativa (P<0,01).

TABELA 8 Resumo das analises de varidncia para os teores de polifenéis no
café colhido por seis sistemas em trés épocas.

F.V. G.L. Quadrados médios e significancias
Sistema 5 0,4268**
Epoca 2 29,1674%+
Sistema*época 10 0,4810%*
Residuo 36 0,0662
C.V. (%) 4,17

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

Os teores médios de polifendis para cafés colhidos por seis sistemas em
trés épocas de colheita, sdo apresentados na Tabela 9. Observa-se que ocorreram
diferencgas significativas (P<0,01) entre os teores médios de polifendis, para os
diferentes sistemas nas trés épocas de colheita. Entretanto, ndo ha uma tendéncia
definida que possa explicar essas diferengas. Isso porque se esperavam maiores

teores de polifendis nos tratamentos que apresentaram maiores porcentagens de
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frutos verdes e menores porcentagens de frutos cereja. Mesmo agrupando-se os
sistemas de colheita, considerando apenas o modo de derrica (Tabela 10),
observam-se diferengas significativas (P<0,05) entre os teores médios de
polifendis quanto aos sistemas de derrica e as épocas de colheita.

Apesar de terem sido observadas variagGes significativas na quantidade
de frutos verdes, cereja e seco/passa entre os tratamentos estudados, ndo se pode
precisar se estas diferencas foram suficientes para interferir nos teores de
polifendis encontrados nas amostras estudadas. Os teores de polifenois
encontrados sdo baixos, indicando que, possivelmente, estes cafés apresentaram
menor adstringéncia e sio de boa qualidade. E importante ressaltar que as
condi¢des climaticas foram bastante favoraveis, mesmo nas ultimas épocas de
colheita. Possivelmente, por serem bem baixos os teores de polifendis, ndo

seriam capazes de alterar intensamente a bebida.

TABELA 9 Teores médios de polifendis (%) em cafés colhidos por seis sistemas
em trés épocas.

Sistemas Epocas de colheita
I II 111

Derrica manual nopanoe 4 g7 ,p, 6,19b A 6,14b A
e o€ 4,763bC 7312A 673aB
Derrica ¢/ derrigadora
portati no pano e 455bC 7,50a A 6,80aB
recolhimento manual
Derrica ¢/ derricadora
portatl no chiao e 4,69abC 735aA 6,58abB
recolhimento manual
Derrica ¢/ derricadora
portati no chiao e 449bC 7,51aA 6,41 ab B
recolhimento mecanico
Dertica o demiadora 551, ¢ 7,69aA 6,10bB

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mesma letra maitscula
na linha n3o diferem entre si a 1% de probabilidade, pelo teste SNK.
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Na Tabela 10 sdo apresentados os teores médios de polifendis para cafés

colhidos por trés sistemas em trés épocas.

TABELA 10 Teores médios de polifendis (%) em cafés colhidos por trés

sistemas em trés épocas.
Sistemnas Epocas de cotheita
1 11 I
Derrica manual 484abB 6,75b A 6,43abB
Demica ¢ demigadora 4531 7453 A 6,63aB
Derria ¢/ demigadora 55 ,¢ 7,692 A 6,10bB

Meédias seguidas pela mesma letra miniiscula na coluna e mesma letra maiascula
na linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.

Os polifendis sdo responsaveis pela adstringéncia da bebida, interferindo
no sabor do café. Varios autores relatam que existem indicios da ocorréncia de
maior concentragdo de polifendis em cafés de pior qualidade. Os principais
fatores que provocam este comportamento ja foram relatados no Capitulo 1.

Avaliando a qualidade de diferentes cultivares de cafeeiro, Lopes (2000)
encontrou 7,42% de polifendis no café Acaia Cerrado.

Pimenta (2001), estudando a qualidade do café colhido em sete
diferentes épocas na regido de Lavras, MG, verificou que o teor de polifendis
diminuiu gradativamente com o prolongamento da colheita, atribuindo este fato

a redugdo da porcentagem de frutos verdes.
5.3 Aciicares totais

Os resultados da analise de varidncia dos valores médios do teor de

agucares totais para o café colhido por seis sistemas em trés épocas de colheita
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sdo apresentados na Tabela 11. Observa-se que a interagdo entre o sistema e a

época de colheita foi significativa (P<0,01).

TABELA 11 Resumo das analises de varidncia para os teores de agiicares totais
no café colhido por seis sistemas em trés épocas.

F.V. G.L. Quadrados médios e significancias
Sistema 5 0,3931 ™
Epoca 2 34,1385%+
Sistema*época 10 1,9449%*
Residuo 36 0,5808
C.V. (%) 10,97

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

Segundo Pimenta (2001), o teor de agucares totais aumenta & medida
que se retarda a colheita. Valores mais elevados destes agiicares podem indicar a
presenga de maior quantidade de frutos cereja e seco/passa, conforme Pimenta et
al. (2000), representando um potencial de melhor qualidade para o café. Chagas
et al. (1996) constataram diferengas significativas deste constituinte entre cafés
da regido do Sul de Minas (7,03%) e Zona da Mata (5,32%). Leite (1991)
também verificou que o local de cultivo influencia o teor de agiicares totais. A
presenga de grios defeituosos, segundo Pereira (1997), propicia a diminui¢io
dos teores de agiicares totais. Sivetz (1963) afirma que os aglicares sio os
principais substratos para a obtengdo de aromas e sabores desejaveis no café
torrado.

Os teores médios de agucares totais para os cafés colhidos por seis

sistemas em trés épocas de colheita sdo apresentados na Tabela 12.
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TABELA 12 Teores médios de agucares totais (%) em cafés colhidos por seis

sistemas em trés épocas.
Sistemas Epocas de colheita
1 11 I

Derniga manual no pano e
rgcol_himento ni‘anua%, ) 733bA 737aA 5,52aB

errica manual no chio e
ool mento manual 7,36b A 7,502 A 558aB
Derrica ¢/ derricadora
portati no pano e  §852abA 6,68aB 5,39aC
recolhimento manual
Derrica ¢/ derrigadora
portatii no chao e 863abA 755aA 5,62aB
recolhimento manual
Derrica ¢/ derrigadora
portiti no «chio e 987aA 569aB 5,89aB
recolhimento mecanico
Deria ¢/ demricadora g 5y 5, o 7,012 A 538aB

Automotriz
Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mesma letra maiiscula
na linha n3o diferem entre si a 1% de probabilidade, pelo teste SNK.

Observa-se que, apesar de terem ocorrido diferencas significativas
(P<0,01) entre os teores médios de agucares totais para os diferentes sistemas
nas trés épocas de colheita, ndio ha uma tendéncia definida que possa explicar
essas diferengas. Entretanto, agrupando-se os sistemas de colheita considerando
apenas o modo de derrica (Tabela 13), observa-se os teores médios de agucares
totais ndo diferiram significativamente entre si (P<0,05) quanto ao sistema de
colheita nas épocas II e III. Isso pode ter ocorrido porque, independentemente do
sistema de colheita, a porcentagem de frutos verdes, cereja e seco/passa (Tabelas
3, 5 e 7), respectivamente, ndo diferiram significativamente (P<0,05) nas épocas
I e III. Na época I, o teor de agtcares totais foi significativamente (P<0,05)

maior no café colhido com a derricadora portatil do que na derriga manual.
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TABELA 13 Teores médios de agicares totais (%) em cafés colhidos por trés
sistemas em trés épocas.

Sisternas Epocas de colheita
I I I
Derrig:a manual 734b A 7.43aA 5,55aB
Dertica ¢/ derricadora 90144 6,64aB 563aC
errica ¢/ derricadora
automotriz 8,21abA 701aA 538aB

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e mesma letra maitscula
na linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.

Observa-se, na Tabela 13, que houve uma tendéncia de redugdo dos
teores de aglicares totais com o avango da maturagio na época III. Essa redugdo
provavelmente ocorreu devido a degrada¢do da sacarose, que ocorre com a
senescéncia dos frutos. Os teores de agiicares totais encontrados nas amostras
estudadas sdo elevados, indicando que esses cafés tdm potencial para ser de boa
qualidade.

5.4 Acucares nio redutores

Os resultados da anilise de varidncia dos valores médios do teor de
agucares ndo redutores para o café colhido por seis sistemas em trés épocas de
colheita sio apresentados na Tabela 14. Observa-se que a intera¢o entre o
sistema e a época de colheita foi significativa (P<0,01).

Os aguicares ndo redutores sdo representados pela sacarose, cujo teor
pode variar de 2% a 10%, segundo varios autores citados por Amorim (1972).

Diversos fatores parecem estar relacionados com o teor destes
constituintes em café, como local de cultivo (Leite, 1991 e Chagas, 1994),
estadio de maturagdo (Pimenta et al., 2000), presenca de defeitos (Pereira, 1997
e Coelho, 2000), cultivares (Lopes, 2000) e época de colheita (Pimenta, 2001).
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TABELA 14 Resumo das analises de varidncia para os teores de agucares nio
redutores no café colhido por seis sistemas em trés épocas.

F.V. G.L. Quadrados médios e significincias
Sistema 5 0,4143%
Epoca 2 30,7842¢*
Sistema*época 10 1,7483**
residuo 36 0,5132
C.V. (%) 11,81

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

Os teores médios de agicares ndo redutores para cafés cothidos por seis
sistemas em trés épocas de colheita sdo apresentados na Tabela 15. Observa-se
que, apesar de terem ocorrido diferengas significativas (P<0,01) entre os teores
médios de agucares ndo redutores para os diferentes sistemas nas trés épocas de
colheita, ndo ha uma tendéncia definida que possa explicar estas diferengas.
Agrupando-se os sistemas de colheita considerando apenas o modo de derri¢a
(Tabela 16), observa-se os teores médios de agucares ndo redutores, nio
diferiram significativamente entre si (P<0,05) quanto ao sistema de colheita nas
épocas II e III. Este fato pode ter ocorrido porque a porcentagem de frutos
verdes, cereja e seco/passa (Tabelas 3, 5 e 7), respectivamente, nio diferiram
significativamente (P<0,05), em fun¢3o de sistema de colheita nas épocas Il e
II1. Na época 1, o teor de agucares nio redutores foi significativamente (P<0,05)

maior no café colhido com a derrigadora portatil do que na derriga manual.
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TABELA 15 Teores médios de agticares ndo redutores (%) em cafés colhidos
por seis sistemas em trés épocas.

Sistemas Epocas de colheita
I I m

Derrica manua no pano e ¢ 4 p A 6312 A 4,762 B
Derrica manualno chdoe 4 50 A 6,592 A 484aB
Derrica ¢/ derricadora
portati no pano e 7,60ab A 567aB 457aB
recolhimento manual
Derrica ¢/ derriadora
portaiti no <chio e 7,73ab A 6,48aB 490aC
recolhimento manual
Derrica ¢/ derrigadora
portati no <chio e 890a A 487aB 5,10aB
recolhimento mecanico
Derrica ¢/ dertigadora 7 97 5 6,132 A 4,562 B

Meédias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mesma letra maiuscula
na linha ndo diferem entre si a 1% de probabilidade, pelo teste SNK.

Na Tabela 16 sdo apresentados os teores médios de agucares ndo

redutores para cafés colhidos por trés sistemas em trés épocas.

TABELA 16 Teores médios de agucares nio redutores (%) em cafés colhidos
por trés diferentes sistemas em trés épocas.

Sistemas Epocas de colheita
I 1 I
Derrica manual 6,45b A 6453 A 430aB
D:gt(:i? ¢/ derri¢adora 808aA 567aB 4862 B
rrica ¢/ derricadora
automotriz 7,27ab A 6,13a A 4,56aB

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mesma letra maidscula
na linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK
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Observa-se que os teores de agicares ndo redutores diminuem com o
retardamento da colheita. Essa tendéncia segue o mesmo comportamento
observado nos agucares totais, pois os aglicares niio redutores correspondem a

aproximadamente, 95% dos agiicares encontrados no café.

5.5 Aciicares redutores

Na Tabela 17 encontra-se o resumo da analise de varidncia dos valores
do teor de aglicares redutores em cafés colhidos por seis sistemas em trés épocas
de colheita. Observa-se que a interagdo entre o sistema e a época de colheita foi
significativa (P<0,05).

TABELA 17 Resumo das analises de varidncia para os teores de agucares
redutores no café colhido por seis sistemas em trés épocas.

F.V. G.L. Quadrados médios e significincias
Sistema 5 0,0120%
Epoca 2 0,0804**
Sistema*época 10 0,0107*
Residuo 36 0,0045
C.V. (%) 11,93

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Diversos fatores encontram-se relacionados ao teor desses aguicares. O
menor valor encontrado para agicares redutores, por Chagas (1994), foi
atribuido a condigdes adversas, como injurias mecénicas, microbianas e
fermentativas, sofridas pelos frutos. Pimenta et al. (2000) observaram que
ocorreu um aumento gradativo nos teores de aguicares 3 medida que a maturacéio
dos frutos vai se intensificando, atingindo o valor maximo no café cereja e,

ainda, que quando os frutos secam na planta os teores de agicares diminuem.
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Segundo Rena & Maestri (1986), os teores de agucares no periodo que antecede
a maturagdo permanecem praticamente constantes, elevando se acentuadamente

a seguir, com maior acumulo de aglicares redutores em rela¢do a sacarose.

TABELA 18 Teores médios de agucares redutores (%) em cafés colhidos por
seis sistemas em trés épocas.

Sistemas Epocas de colheita
I 1 111

rocoliumento wamie ¢ 0.58aB 0722 A 051aB
roolimento manusl - 0S1aA  0S6bA  049aA
Derrica ¢/ derricadora
potaii no pano e  0,52aB 0,71a A 0,59aB
recolhimento manual
Derrica ¢/ derricadora
portatii no <chio e 0,48aB 0,72a A 0,47aB
recolhimento manual
Derrica ¢/ derricadora
portati no <chio e 0,502 A 0,57b A 0,52aA
recolhimento mecanico
Ritoorry oo 95624 0,56b A 0572 A

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mesma letra maitscula
na linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.

Na Tabela 18 encontram-se os teores médios de agucares redutores para
cafés colhidos por seis sistemas em trés épocas de colheita. Observa-se que,
quanto ao sistema de colheita, ndo ocorreram diferengas significativas (P<0,05)
dos teores de agucares redutores nas épocas I e ITl. Na época II café derricado
com derricadora portatil no pano e no chio com recolhimento manual e o
derricado manualmente no pano apresentaram significativamente (P<0,05)
maiores teores de agiicares redutores que os demais sistemas. Quanto a época de

colheita, observa-se que, apesar de terem ocorrido diferengas significativas
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(P<0,05) dos teores de agucares redutores entre as trés épocas de colheita, ndo ha
uma tendéncia definida que possa explicar essas diferengas.

Quando se agruparam os sistemas de colheita, considerando apenas o
modo de derri¢a conforme se pode observar na Tabela 19, o teor de agiicares
redutores na época II foi significativamente maior (P<0,05) do que nas épocas I
e III. Entretanto, no café derricado pela automotriz, ndo diferiu
significativamente (P<0,05) entre as trés épocas. Independentemente das épocas,
os sistemas de colheita também ndo diferiram significativamente (P<0,05) entre

si.

TABELA 19 Teores médios de agicares redutores (%) em cafés colhidos por
trés sistemas em trés épocas.

Sistemas Epocas de colheita
1 I Im
Derriga manual 0,54aB 0,642 A 0,50aB
E{nn;&a ¢/ derricadora 0,502 B 0.672A 0.53aB
rmica ¢/ derricadora
automotriz 0,56a A 056aA 0,57aA

Meédias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mesma letra maitiscula
na linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste SNK.

O menor teor de agticares redutores na época I pode ser conseqiiéncia da
maior porcentagem de frutos verdes encontrada nesta época. A redugdo do teor
de agucares redutores na época IIl, provavelmente ocorreu devido a intensa
degradagdo dos aglicares nesta época. Isso faz com que ocorma a hidrélise da

glicose, pelo consumo com o metabolismo e senescéncia dos frutos.
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5.6 Sélidos sohiveis totais

Na Tabela 20 encontra-se o resumo da analise de varidncia dos teores
médios de sélidos soluveis totais em cafés colhidos por seis sistemas em trés
épocas de colheita. Observa-se que o sistema de colheita e a intera¢ao entre o
sistema e a época de colheita ndo foram significativos para os teores de sélidos
soluveis totais, sendo, no entanto, significativo (P<0,01) para a época de
colheita.

TABELA 20 Resumo das analises de variancia para os teores de solidos soliveis
totais no café colhido por seis sistemas em trés épocas.

F.V. G.L. Quadrados médios e significancias
Sistema 5 2,7083 ™
Epoca 2 26,8220%*
Sistema*época 10 4,0479™8
Residuo 36 3,0960
C.V. (%) 4,85

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

Na Tabela 21, encontram-se os teores médios de sélidos soluveis
totais para cafés colhidos em trés épocas. Observa-se que o teor de solidos
solaveis totais na época IIl foi significativamente (P<0,01) maior do que nas
épocas I e II. Estas diferengas podem ter sido causadas pela elevada
porcentagem de frutos seco/passa na época III. Entretanto, Pimenta et al. (2000),
estudando cafés de diferentes estadios de maturagiio, ndo encontraram diferencas
significativas dos teores de sélidos soluveis totais, nos cafés verdes, cereja e

seco/passa.
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TABELA 21 Teores médios de solidos soluveis totais (%) para cafés colhidos

em trés épocas.
Epocas de colheita Valores médios
| 35,35b
I 35,76 b
i1 37,64a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 1% de
probabilidade, pelo teste SNK.

Para frutos, é atribuida uma relagido direta dos sélidos soliveis com
acidos e agucares. No entanto, os grdos de cafés possuem varias outras

substancias soluveis que podem influenciar esta variavel.

5.7 Acidez tituldvel total
Na Tabela 22 encontra-se o resumo da analise de vanancia dos teores

médios da acidez titulavel total para cafés colhidos por seis sistemas em trés

épocas de colheita.

TABELA 22 Resumo das analises de varidncia para os teores de acidez titulavel
total no café colhido por seis sistemas em trés épocas.

F.V. G.L. Quadrados médios e significdncias
Sistema 5 120,9491
Epoca 2 4881,365**
Sistema*Epoca 10 155,6712™
Residuo 36 147,5694
C.V. (%) 8,34

™ ndo significativo, pelo teste de F.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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Observa-se que o sistema de colheita e a interag@o entre o sistema e a
época de colheita ndo foram significativos para os teores da acidez titulavel
total, sendo, no entanto, significativo (P<0,01) para a época de colheita.

Na Tabela 23 encontram-se os teores médios da acidez titulavel total

para cafés colhidos em trés épocas.

TABELA 23 Teores médios de acidez titulavel total (ml de Na OH por 100gr. de
amostra) para cafés colhidos em trés épocas.

Epocas de colheita Valores médios
I 130,55 ¢
1 143,05b
m 163,19 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si a 1% de
probabilidade, pelo teste SNK.

Observa-se que os teores médios da acidez titulavel total na época III
foram significativamente (P<0,01) maiores que o teor encontrado na época II, e
o teor encontrado na época Il foi significativamente (P<0,01) maior que o
encontrado na época I. Estas variagdes encontradas, possivelmente foram
ocasionadas pela diferenca na quantidade de frutos verdes entre as épocas de
colheita, ou seja, uma diminui¢io do nimero de frutos verdes com o
retardamento da colheita. Segundo trabalho realizado por Arcila-Pulgarin &
Valencia-Aristizabal (1975), o fruto de café no estadio de maturagio verde
possui menor acidez, aumentando na medida em que o fruto intensifica seu
processo de maturacio. Essas observagGes sfo confirmadas pelo trabalho
realizado por Pimenta et al. (2000). No entanto Pimenta (2001) observou que a
acidez diminuiu com o retardamento da colheita. Carvalho et al., (1994),

relacionam a maior acidez em cafés de pior qualidade as fermentagdes ocorridas
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nos graos, provavelmente com a ocorréncia de microorganismos nos frutos com

estadio de maturagdo mais avangado.

5.8 Condutividade elétrica

Na Tabela 24 encontra-se o resumo da analise de varidncia dos valores
médios de condutividade elétrica para cafés colhidos por seis sistemas em trés
épocas de colheita. Observa-se que o sistema de colheita e a interagdo entre o
sistema e a época de colheita ndo foram significativos para os valores de
condutividade elétrica, sendo, no entanto, significativo (P<0,01), para a época de
colheita.

Segundo Barrios Barrios (2001), o teste da condutividade elétrica tem
sido utilizado como método auxiliar na determinag¢do da qualidade do café.

TABELA 24 Resumo das analises de variancia para os valores de condutividade
elétrica no café colhido por seis sistemas em trés épocas.

F.V. G.L. Quadrados médios e %?niﬁcincias
Sistema 5 470,2955
Epoca 2 2813,1978%*
Sistema*época 10 211,1084 ™
Residuo 36 222,9849
C.V. (%) 9,19

N5 hao significativo, pelo teste de F.

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

Na Tabela 25 encontram-se os valores médios da condutividade elétrica
para cafés colhidos em trés épocas. Observa-se que o valor da condutividade
elétrica na época III foi significativamente (P<0,01) maior do que nas épocas I e
II. Esse comportamento era esperado devido ao maior tempo de permanéncia
dos frutos na planta. Conseqiientemente, a maioria destes frutos encontra-se em
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estadio de matura¢do avangado (seco/passa). Apesar de existirem mecanismos
complexos e interdependentes no processo de deterioragdo, a degeneragdo das
membranas celulares e subseqiiente perda da permeabilidade é um dos primeiros
eventos a caracterizar a deterioragfo. Assim, determinados procedimentos nas
operagdes de colheita e pos-colheita, ataque de microrganismos, entre outros,
influenciam diretamente a qualidade do café, tendo em vista as modificagSes que
tais injirias podem provocar nos grios (Prete, 1992). Porém, ndo se pode
afirmar que o valor mais elevado desta varidvel na ultima época implique

diretamente em reducio de qualidade da bebida, fato este que nao ocorreu.

TABELA 25 Valores médios de condutividade elétrica (uS cm™ g™') para cafés
colhidos em trés épocas.

Epocas de colheita Valores médios
I 152,07 b
1 159,25 b
I 176,40 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nido diferem entre sia 1% de
probabilidade, pelo teste SNK.

5.9 Lixiviaciio de potassio

Pimenta, Chagas & Costa (1997) observaram valores de lixiviagdo de
potassio para graos de café colhidos no estadio de maturagdo verde, verde-cana,
cereja e seco/passa de 59,19, 33,95, 2437 e 38,15 ppm/g de amostra,
respectivamente. Valores proximos foram obtidos por Pereira (1997) na analise
de defeitos verdes. Esses grios por ainda n3o apresentarem suas membranas
celulares bem estruturadas e tendo altos teores de potassio no interior destas,

lixiviam com maior intensidade seus solutos citoplasmaticos no meio liquido.
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Na Tabela 26 encontra-se o resumo da analise de variancia dos valores
da lixiviagio de potassio para cafés colhidos por seis sistemas em trés épocas de
colheita. Observa-se que o sistema de colheita e a interagdo entre o sistema e a
época de colheita ndo foram significativos para os valores da lixiviagdo de

potassio, sendo, no entanto, significativo (P<0,01) para a época de colheita.

TABELA 26 Resumo das analises de varidncia para os valores de lixiviagdo de
potassio no café colhido por seis sistemas em trés épocas.

F.V. G.L. Quadrados médios e significancias
Sistema 5 42,5519™
Epoca 2 387,8153%+
Sistema*época 10 66,8520 ™°
Residuo 36 52,2537
C.V. (%) 11,56

™ no significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Na Tabela 27 encontram-se os valores médios da lixiviacdo de potassio
para cafés colhidos em trés épocas. Observa-se que o valor da lixiviagdo de
potassio na época III foi significativamente (P<0,01) maior do que nas épocas 1
e II. Maiores valores de lixiviagdo de potassio indicam que os graos podem estar
mais deteriorados e, conseqiientemente, produzirdo um produto de pior
qualidade.

Os resultados obtidos demonstraram haver uma relagdo positiva com a
condutividade elétrica, relatada anteriormente, observando-se qué a maior
lixiviagio de potassio foi encontrada em grdos que apresentaram maior
condutividade elétrica. Este resultado corrobora com Prete (1992), que relata ser
o ion potassio o ion lixiviado em maior quantidade e que apresenta relagdo com

a condutividade elétrica , com r* igual a 0,99.
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TABELA 27 Valores médios de lixiviagdo de potassio (ppm no liq./gr) para

cafés colhidos em trés épocas.
Epocas de colheita Valores médios
I 58,90b
I 60,99 b
I 67,78 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 1% de
probabilidade, pelo teste SNK.

5.10 Classificaciio por defeitos

A influéncia de diferentes tipos de grdos defeituosos na qualidade tem
sido investigada por diversos autores entre eles Miya et al. (1973/1974); Prete
(1992); Pereira (1997) e Coelho (2000). Estes trabalhos demonstraram que a
redugido na qualidade ocorre em fun¢do do numero e tipo de defeitos. Nas
Tabelas 28, 29 e 30, sdo apresentados os valores do numero de defeitos, nas
épocas I, I e III. Os trés valores para cada defeito se referem as repeti¢Ges de
campo dos diferentes sistemas de colheita.

Na Tabela 28 ¢ apresentada o nimero dos principais defeitos com trés
repeti¢des em cafés colhidos por seis sistemas na época 1. Observa-se que ha
diferengas na classificagdo pelo numero de defeitos, dos cafés colhidos pelos
diferentes sistemas na época 1. Porém, nio foi possivel estabelecer uma relagdo
clara entre o numero de defeitos e o sistema de colheita e época de colheita.
Também ndo foram observadas relagdo direta dos nimeros de defeitos com a
qualidade da bebida pela prova de xicara. Entretanto, observa-se um elevado
numero de defeitos verdes, pois nesta época havia maior porcentagem de frutos

verdes nas plantas.
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TABELA 28 Numero dos principais defeitos, com trés repeti¢cdes, em cafés
colhidos por seis sistemas na época I.

Defeitos

Preto Verde Ardido Mal Concha  Brocado
_granado

Derrica manual no pano e
recolhimento manual 0/0/0/  24/18/42 26/30/39 9/9/12 6/9/12  27/30/12

r':‘;l‘ﬁgn“;:g;’:";‘n%:lha° € oo 121512 6913304 150606 15092 2717127
Derrica ¢/ derricadora

portati no pano e O/30 6/6/18 12/45/33 6/6/6 6196 33169124
recolhimento manual

Derrica ¢/ derrigadora

portétl] no chao e 0/0/0 91512 24/33/36 9/6/6 15/6/3 17/30121
recolhimento manual

Derrica ¢/ derricadora

portatii no chdo e 000 151512 18/24/18 9/12/12 12/18/15 30/39/27
recolhimento mecanico

Derrica ¢/ derricadora
Automotriz 3/313 18/9/9 48/33/36 6/12/18 18/15/9 33/27/39

Sistemas

Na Tabela 29 € apresentado o nimero dos principais defeitos com trés
repeti¢oes em cafés colhidos por seis sistemas na época II.

Observa-se que ha diferengas na classificagdo pelo niumero de defeitos
dos cafés colhidos pelos diferentes sistemas na época I. Porém, nao foi possivel
estabelecer uma relagdo clara entre o nimero de defeitos e o sistema de colheita.
Entretanto, observa-se que, de modo geral, o café colhido na época II apresentou
menor quantidade de defeitos verdes, e maior de defeitos preto do que o colhido
na época L.

Também ndo foi observada relagdo com a qualidade da bebida pela

prova de xicara.
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TABELA 29 Numero dos principais defeitos com trés repeticdes em cafés
colhidos por seis sistemas época II.

Si Defeitos
1stemas
Preto Verde Ardido Mal Concha  Brocado
granado .

Dernca manual no pano e
recolhimento manual 0/0/3 6/15/3  33/24/9 6/18/12 36/27/42 24/30/45

gﬁg"fﬁgg{g’ﬂ:&;}m € 3006 939 331915 9/6/15 39/36/30 81/45/33
Derrica ¢/ derricadora

poxtétil no pano e 3/0/9 3/6/9 9/12/15 9/6127 39/39/30 39/63/36
recolhimento manual

Derrica ¢/ derrigadora

portétil no chao e 3/3/12 3/6/3 6/15/9  3724/12 27136133 45/60/45
recolhimento manual

Derrica ¢/ derrigadora

portatii no chdo e 18/6/0 3/3/3 12221112 21/33/15 33/12/33 45/39/46
recolhimento mecénico

Derrica ¢/ derrigadora
Automotriz 0/0/6  3/6/6 27/18/12 18/30/18 48/42/48 36/30/30

Na Tabela 30 é apresentado o nimero dos principais defeitos, com trés
repeticGes em cafés colhidos por seis sistemas na época III.

Observa-se que ha diferencas na classificacio, pelo nimero de defeitos,
dos cafés colhidos pelos diferentes sistemas época III. Porém, ndo foi possivel
estabelecer uma relagdo clara entre o numero de defeitos e o sistema de colheita.
Entretanto, observa-se que, na época III, ocorren menor porcentagem de defeitos
vedes que nas épocas I e II, porque nessa época quase ndo havia frutos verdes.

Também ocorreram mais defeitos ardidos.
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TABELA 30 Numero dos principais defeitos com trés repeticSes em cafés
colhidos por seis diferentes sistemas na época Il

. Defeitos
Sistemas
Preto Verde Ardido Mal Concha  Brocado
granado

Derri¢ca manual no pano e
recolhimento manual 3/3/9 3/3/0  39R24/15 3/15/6 12/18/18 24/36/27

g?:g?hc?mme:?g?n]al:&:lhao € 909 033 30/33/30 333 91519 21718739
Derrica ¢/ derri¢adora

portati no pano e 0/373 0/3/3  33/39/48 15/6/9 18121/18 27/33/15
recolhimento manual

Derrica ¢/ derricadora

portatili no <chdo e 00/  3/0/0 54/21/33 12/9/9 21227/12 18/36/24
recolhimento manual

Derrica ¢/ derricadora

portatii no chio e O3 333 60/36/45 9/12/9 1821/12 15721121
recolhimento mecanico

Derrica ¢/ derricadora
Automotriz 3/3/0 3/3/3 99/70/60 9/12/6 6/21/18 15127115

5.11 Prova de xicara

Na Tabela 31 encontra-se a classificagdo pela prova de xicara com trés
repetigdes em cafés colhidos por seis sistemas em trés épocas de colheita. Os
trés valores para cada classificagdo da bebida se referem as repeti¢Ses de campo
dos diferentes sistemas de colheita. Isso pode mostrar a variabilidade que ocorre
naturalmente entre as repeticdes do mesmo sistema e época de colheita.

Na Tabela 31, observa-se que ha diferengas na classificagdo da bebida
dos cafés colhidos pelos diferentes sistemas e épocas de colheita. Porém, n3o foi
possivel estabelecer uma relagio clara entre a qualidade da bebida, sistema e a
época de colheita do café. No entanto, pode-se dizer que todos os cafés
apresentaram boa classificagdo da bebida, pois ndo foi encontrada nenhuma
bebida rio ou riada. Isso pode ter sido causado pelas condigbes climaticas
favoraveis para a obten¢do de um café de boa ‘qualidade. Observa-se também

que ndo ha uma relagdo da prova de xicara com o nimero de defeitos.
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TABELA 31 Classificagdo pela prova de xicara de cafés colhidos por seis
sistemas em trés épocas.

Epocas de colheita

1 11 I

Derniga manual no pano e
recolhimento manual D/ApM/D  ApM/D/ApM D/ ApM/D

Derrica manualno chdoe s\ ApM/D/D  ApM/D/ ApM

Derrica ¢/ dermrigadora

Sistemas

portati no pano e D/D/D D/ ApM/D D/D/D
recolhlmento manual
Demmica ¢/ derrigadora
portatii no chao e ApM/ApM/D D/D/D D/D/D
recolhimento manual

Derrica ¢/ derricadora
portatii no <chio e D/D/ApM D/ D/ ApM D/ D/ ApM
recolhimento mecamco

D ¢ d d
Derrica ¢/ demigadora 1/ apny ApM ApM/APM/ApM  ApM/ D/ D

ApM - Bebida apenas mole
D — Bebida dura
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6 Conclusdes

Considerando-se as condigGes em que o trabalho foi conduzido, péde-se
concluir que:

e os sistemas mecanizados derricaram uma porcentagem de frutos
verdes significativamente (P<0,01) menor que o sistema manual, indicando que,
no inicio da safra, os sistemas mecanizados podem fazer uma colheita seletiva;

e independentemente da época de colheita, embora tenha sido
observado que os valores médios dos teores de polifénois, agucares totais,
redutores e nio redutores apresentaram diferengas significativas (P<0,01), em
fungdo dos sistemas de colheita estudados, ndo se pode precisar uma associagio
definida entre o sistema de colheita e os componentes quimicos dos gréos
analisados;

* ndo foram observadas diferencas significativas dos valores médios
da condutividade elétrica e da lixiviagdo de potassio e dos teores médios de
acidez titulavel e solidos soliveis em fungdo dos sistemas estudados;

¢ independentemente dos sistemas de colheita, os teores médios dos
acucares totais, redutores e nio redutores diminuiram significativamente na
terceira época;

e os cafés colhidos na época III apresentaram valores
significativamente maiores (P<0,01) de condutividade elétrica, lixiviagdo de
potassio e de acidez titulavel do que nas épocas I e II;

¢ nio ha uma tendéncia definida da classificagdo da bebida, em fungdo
dos cafés colhidos pelos diferentes sistemas nas trés épocas de colheita. Todas as
bebidas foram classificadas como dura e apenas mole;

e o nimero de defeitos também nio apresentou associagio com a

bebida.
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