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RESUMO

GUIDA, Vania Furtado Assungdo Arbex. Influéncia da temperatura,
fluxo do ar e altura da camada de na secagem de café
(Coffea arabica L.) despolpado em secador experimental de camada
fixa, Lavras: ESAL, *1994. 57p. (Dissertacdc - Mestrado em

Ciéncia dos Alimentos) .

Com o objetivo de avaliar o tempo de secagem e O
aspecto do café despalpado utilizando um secador experimental de
carnada fixa, foram planejadas e executadas duas séries de ensaios.
Na primeira serie foi utilizado um fluxo de ar constante de 63
m -min_l-m- 2, sem periodo de descanso, com revolvimento a cada
duas horas de secagem, temperaturas de secagem de 45 e 70°C e
alturas da carnada de café de 10, 20, 30 e 40 cm. Observou-se que o
tempo de secagem da temperatura de 45°Cc foi sempre maior que o
dobro do tempo de secagem para 70°C; e que ndo houve diferenga
significativa no tempo de secagem entre as diferentes camadas para
a temperatura de 0 café¢ apresentou 0 seu pior aspecto para a

maior temperatura e menor tempo de secagem. Na segunda série foi

utilizada temperatura de 70°C, altura da camada de café de
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Orientador: Evodio Ribeiro Vilela. Membros da banca: Anténio
Nazareno G. Mendes e¢ Viania Dea de Carvalho.
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revolvimento a cada duas horas de secagem, fluxos de ar de 16 e 63
m?’.min_l.m_2 e periodos de descanso de 0 horas (secagem continua),
2 horas e 4 horas. Foi constatado que o fluxo de ar influenciou o
tempo total de secagem e o tempo de secagem no secador, sendo que
este tempo no menor fluxo de ar foil sempre maior que o dobro no
fluxo de ar maior, em todos os de descanso. O periodo de
descanso ndo reduziu o tempo de utilizagdo do secador, ja que nao
houve diferenca significativa para o tempo de secagem no secador
entre os periodos de descanso. O fluxo de ar influenciou o aspecto
do café, ou seja, quanto menor o fluxo de ar e maior o tempo de

secagem do café, melhor o sew aspecto.



SUMMARY

Two series of drying experiments were conducted with
parchment coffee using a experimental fixed-bed dryer, with the
objectives of evaluate the drying time and the quality in terms of
aspect. In the first one temperatures of 45 and 70°C and coffee
beds of 10, 20, 30 and 40 cm were used. The air flow rate was 63
m?’.min_l.m_2 and the coffee was weighed and revolved every two
hours. It was observed that the drying time at 45°C was more than
twice the drying time fox Also there was no significant
difference in the drying time among the different layers at
The coffee presented its worst aspect for the highest temperature
and shorter drying time. In the second experiment a temperature of
70°C was used with a deepness of coffee bed equal to 40 cm where
revolving every two hours during drying with an air flow of 16 and
63 m3.mi1'1_1.rn_2 and resting periods of =zero hours (continuous
drying), 2 hours and 4 hours. It was confirmed that the air flow

influences the total and drying times of drying, The drying time

in the Ilow flow rate was twice times higher than the high flow
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rate, for all the resting period. The resting period did not
reduce the dryer utilization time since there was no significant
difference in the drying time in the dryer between resting
periods, The air flow influenced the coffee aspect, that is, the
lower the air flow and the longer the coffee drying time, the

better the aspect.



1 INTRODUGAO

0 Brasil é um pais que planta e exporta café hia muito
tempo. Porém, no exame de cotagdes do café nos mercados
internacionais, constata-se a situacdo de inferioridade dos cafés
brasileiros em relacao, principalmente, aos da América Central e
da Colombia. A baixa cotagido do nosso café tem origem na ma
qualidade da bebida, a qual resulta do preparo defeituoso, desde
a colheita até o ensacamento, e das condig¢des climaticas das
regioes produtoras (Puzzi, 1986).

Existem duas manciras de se preparar o café: via seca e
via Umida. Estes processos podem ter a qualidade final do produto
afetada por diferentes fatores, tais como: zonas ecoldgicas de
producao, condi¢gdes climaticas, presen¢a de microorganismos, etc.
No Brasil a maioria dos cafeicultores prepara seus cafés pelo
processo denominado via seca, obtendo o café de terreiro, que &
mais susceptivel aos fatores anteriormente citados. Os cafés
despolpados, por outro lado, quando bem preparados, apresentam
invariavelmente na classificac¢ao qualitativa, bebida suave, mole
ou estritamente mole, seja qual fer a regido de produgdo. Este
processo recebeu a denominacdo de preparo por via Umida por ser

indispensavel o emprego de agua.



O despolpamentc € feito com a finalidade de retirar a
mucilagem acucarada, que € foco do ataque de microorganismos,
possiveis causadores de bebida de qualidade inferior.

Segundo Hashizume e Matiello (1989}, nas regides
tradicionalmente produtoras de cafés “bebida Rio”, o
despolpamento €& uma operac3c necessiria para a melhoria da
qualidade final do produto.

O capricho na colheita e secagem do café sdo os
principais cuidados que proporcionam o lucro do cafeicultor, pois

a bebida, o aspecto e o tipo & que ditardao o preco final do seu

produto.

No mercado exportador, & de fundamental importdncia a
qualidade do café, que devera propriedades organclépticas
indispensaveis. Essas propriedades estaa relacionadas ocom a

eficiéncia do processamento sofrido pelo produto, sendo de grande
influéncia o método de secagem utilizado (Dorfman, Wirth e Meiia,
1981). Uma secagem mal conduzida poderd acarretar grandes
prejuizos ao cafeicultor.

Muito pouco se sabe sobre a importancia dos parametros
de secagem intermitente, tais como temperatura apropriada,
periodo de repouso e taxa de resfriamento. Uma anadlise minuciosa
deste processo pode levar a redugao no consumo de energia e
aumento no rendimento de um sistema de secagem (Cordeiro et al.,
1983).

Pouco também se sabe sobre a secagem do café
despolpado. O despolpamento dos cafés, eliminando a casca e

mucilagem, reduz as possiveis fermentag¢oes, podendo levar &



produgcdo de cafés de melhor qualidade. Segundo <Chalfoun e
Carvalho (1992) a utilizagao do despolpamento ainda & pequena,
tendendo a crescer na medida em que compensar financeiramente a
producao de café de qualidade garantidamente boa.

Sendo assim este trabalho teve por objetivo:

- avaliar o efeito da temperatura de secagem e¢ altura da
camada de cafe sobre o tempo de secagem ¢ aspecto do café
despolpado utilizando um mesmo fluxo de ar;

- avaliar o efeito do fluxo do ar e tempo de descanso sobre
o tempo de secagem e aspecto do café despolpado a uma mesma

temperatura.



2 REVISAO DE LITERATURA

21 Caracteristicas do grao de café

Os frutos de café amadurecem desuniformemente devido a
floradas em épocas diferentes, e quando colhidos se constituem de
um mistura de tipos diferentes, que tém o© teor de umidade
variavel de acordo com o estdgio de maturagdao. Carvalho (1956)
classifica os frutos por ordem de desenvolvimento fisiolégico e
de seca na arvore da seguinte maneira: (a) verde: fruto imaturo
com 55 a 70% de umidade; (b) cereja: fruto maduro com umidade
entre 55 a 70%; (¢) passa: fruto semi-seco com 35 a 55% de
umidade; (d) béia: fruto semi-seco com teor de umidade entre 25 a
30%; (e) cogquinho: fruto seco com 25% de umidade ou menos.

0 fruto maduro do café, denominado cereja, compreende
quatro partes principais: (a) casca (epicarpo); (b) polpa,
mucilagem ou mel do'café (mesocarpeo); (c) pergaminho; (d) semente
(endosperma e embrido).

A mucilagem & formada pelas células do tecido situado
entre a polpa e 0 pergaminho. Sua constituigao quimica é a de um
complexo galactomanose, o qual contém 85% de &agua e 15% de
sélidos dos quais 12% sdo substancias pécticas e enzimas e 3% sao

acucares. Dada a sua natureza, constitui um meio propicic ao



2.2 Preparo do café

o preparo do café pode ser feito  por dois
procedimentos: por via seca ou café de terreiro e por via umida

ou café despolpado.

Na forma de preparo por via seca, atualmente a mais
comum no Brasil, os frutos colhidos vao para a secagem
constituidos de todas as partes. Deste processo procedem OS
frutos naturais ou café em fruto, sendo o produto seco denominado
café em coco.

Pos este processo, a qualidade do café esta na
dependéncia principalmente das condigdes climaticas locais, no
periodo de <colheita e secagem, Geralmente, alta temperatura
aliada a alta umidade relativa do ar, condicionam maior atividade
microbiolégica (bactérias e fungos) , responsaveis pelas
deteriorag¢bes dos frutos na arvore, no chao e no terreiro
(Lacerda et al., 1986).

Camargo (1985} e Silva (1991} verificaram que quando a
colheita e a secagem do café ocorrem sob condigdes de elevada e
prolongada umidade, a secagem do grao também se da lentamente.

Devido a composigdo da polpa havera condigdes satisfatdrias para



o desenvolvimento de fermentagbes de natureza quimica e
microbiana que deterioram o produto e prejudicam sua qualidade.
Sendo assim & recomendado, para a obtencac de un produto de boa
qualidade, o despolpamento do café, para eliminar a polpa aquosa
de dificil secagem e que é um substrato para o desenvolvimento de

micoorganismos.

O preparo por via umida d& origem aos cafés lavados ou
despolpados que caracterizam a cafeicultura do Mexico, Coldmbia,
Quenia, Africa e paises centro-americanos (Begazo e Paula, 1985).

0 despolpamento & utilizado para obter um produto de
melhor qualidade visando o mercado externo, hoje bastante
exigente, ou indicado para regides que apresentem problemas
quanto a qualidade como & a caso da Zona da Mata, em Minas Gerais
(Bartholo et al., 1989).

Pode-se resumir as vantagens do despolpamento em
relagcdo ao método natural, nos seguintes itens (Vilela, 1991):
(1) wutilizacdo somente do grao maduro (cereja); (2) redugcdo em
40% do volume - menos espac¢o no terreiro e secador; (3) reducgdo
mecanica da agua da casca, polpa e mucilagem; (4) evita
fermentagdes nocivas que poderiam ocorrer na polpa e mucilagem en
algumas regides; (5) matéria-prima homogenea (em torno de 50% de
umidade) que possibilita uma secagem mais uniforme e mais rapida.

No Brasil a produgao de cafés despulpados é

inexpressiva, embora existam grandes possibilidades nao s pelos



equipamentos aqui fabricados, como também peles agios que poderédo
ser obtidos pela venda de cafés de melhor qualidade,
principalmente an regides com caracteristicas de bebida "rio". No
despolpamento, a matéria prima devera ser fresca e de preferéncia
com a maior porcentagem de frutos maduros. Nos paises produtores
de cafés lavados ou despolpados, os frutos maduros sao colhidos
"a dedo" (Begazo e Paula, 1985 e Castro, 1991),.

Na Coldmbia a maioria dos cafeicultores preparam o café
pelo processo via umida (despolpado), que quando bem preparado
apresenta invariavelmente uma classificagdo qualitativa de bebida
"suave", caracteristica que distingue o café colombiano no
mercado mundial.

A produgdo do café despolpado compreende a colheita, ©

despolpamento, a fermentagcdo, a lavagem e a secagem.

Na sdo observados os seguintes cuidados na
colheita: (a) deve-se organizar o pessoal de forma a sistematizar
a colheita; (b} deve-se colher sé os frutos maduros ou quase
maduros, um a um, deixando os pedunculos nos ramos; (c) nao

colher paus e folhas; (@) nao se deve colher frutos verdes nem
verde-cana porque-a despolpadora os "mordem"; os grdos verde ou
verde-cana saco dificeis de separar no processo de lavagem e sao
causadores de mau gosto na bebida: (e) na colheita devem-se fazer
tantos repasses quanto forem necessarios para evitar que os
frutos geguem nos ramos; os frutos secos formam 0s bdias que nao
sao despolpados pela maquina; deve-se calcular o numero de
apanhadores que se necessitam para cumprir o ciclo da colheita em

15 dias; (f) deve-se ter o cuidado de naoc ferir o cafeeiro, pois



as feridas favorecem o ataque de doengas, e prejudicam a colheita
seguinte; (g) evitar exposigdo ao sol des cestos e embalagens
cheios; o amontoamento, o calor e a pouca ventilagcdo favorecem a
fermentagcdo indesejavel do cereja, a qual mancha o0 pergaminho,
dando assim um café de baixa qualidade {Ruiz Aguas, 1988).

Depois da colheita segue-se o processo de
despolpamento, que consiste na retirada da casca do fruto com
posterior fermentagdo e 1lavagem dos graos, retirando-se a
mucilagem, substrato adequado para o desenvolvimento de
microorganismos que podem provocar a ocorrencia de fermentacgdes
prejudiciais a qualidade final. do produto (Bartholo et al.,
1989).

Matiello et al. (1989) avaliaram os resultados do
despolpamento, realizado pelos produtores da Zona da Mata de
Minas Gerais, quanto aos aspectos qualitativos do café. Eles
compararam os cafés preparados por despolpamento e os comuns, de
terreiro, verificando um grande melhoria na bebida, independente
do processo de secagem usado, indicando que o0 despolpamento
melhora invariavelmente a bebida. Verificaram, ainda, que o café
despolpado naoc apresentou a coloragac caracteristica, com a cor
"azulada", merecendo maiores cuidados nesse particular,
provavelmente através de uma secagem mais lenta. Concluiram que a
pratica de despolpamento, c¢om alguns cuidados adicionais na
secagem, representa uma boa opgao para a melhoria da qualidade e
aumento da rentabilidade para os cafeicultores daquela regido ou

para regides semelhantes.



Lacerda et al. (1986) com a finalidade de estudar a
influéncia dos sistemas de colheita e preparo na qualidade do
café, nas diferentes regides cafeeiras do Estado de Sdo Paulo,
concluiram, dois anos de estudo, que o café despolpado,
independente do clima e da altitude, foi sempre superior ao café
em coco em tipo e bebida.

No Brasil a colheita & feita por derrica. Este tipo de
colheita mistura os cafés ja parcialmente secos (pretos) com os
cafés cereja (maduros) e verdes. A obtenci@2o de cereja para o©
despolpamento & feita através de lavadores.

O lavador & uma das estruturas mais importantes na fase
de preparo do café, uma vez que proporciona a separagdo nao so
das impurezas como também dos frutos nos diferentes estadios de
maturagdo. A separacdo dos frutos €& feita pela densidade,
dependendo dos diferentes estadios de desenvolvimento, ou dos
diferentes teores de umidade. Assim, a fracao constituida pelos
frutos verdes e cercjas afunda na aqua, saindo por uma bica do
lavador e recebendo a denominagdo de "cereja'". A outra fracao,
constituida por frutos passas e Secos, que sao mais leves e nio
afundam, recebem a denominagao de "béia", € sai por outra bica. A
lavagem deve ocorrer no mesmo dia da colheita do café [Bartholo
et al., 19891.

Os lavadores podem ser de alvenaria (Maravilha) ou
mecanicos. Dos lavadores o café bdéia vai direto para a secagem e
o café cereja e verde sao conduzidos para os despolpadores.

O sistema completo do equipamento de despolpar consta

de: (1) peneira antes do despolpador para separar os grdos verdes
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miudos, despolpados que ja vem da lavoura e outras impurezas que

peneira posterior para separar o despolpado do verde (Vilela,
1991).

Os despolpadores sdo maquinas que submetem o café
cereja a uma pressdo entre um cilindro de chapa de cobre com
mamilos e um encosto de ferro com cobertura de borracha, Ao
passar por entre estas duas pecas, a casca sai de un lado ¢ os
graos de café, envolvidos pelo pergaminho e mucilagem, saem do
outro lado (IBC, 1985). Este trabalho €& facilitado pela
propriedade escorregadia da mucilagem. Frutos ainda verdes ou
passa, com teores abaixo de 45% de wumidade n&o podem ser
despolpados porque a casca & dura, Apdés o despolpamento, os graos
sao encaminhados aos tanques de degomagem.

Matiello, Aviles e Pinheiro (1986) estudando um forma
de eliminar a mucilagem do café sem efetuar o despolpamento,
tomaram frutos maduros em uma regiac tradicionalmente produtora
de café bebida Rio, e, manualmente, amassaram ligeiramente os
frutos visando deslocar, internamente, as sementes. A seguir
colocaram os frutos para fermentar, submersos em agua, durante 48
horas, sendo entao lavados e secos ao sol. Analisando os
resultados verificaram que os frutos amassados e fermentados
deram torracdo caracteristica a semelhanga do café despolpado
normal e a sua bebida deu o padrao Dura, igual o tratamento
despolpado.

Hashizume e Matiello (1989} com a finalidade de

aumentar a porcentagem de café despolpado, estudaram a
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possibilidade de se aproveitar outras fragdes de café como o café
seco e o café passa, efetuando-se a determinacdo de sua qualidade
em comparacao com o despolpado de café cereja tradicional. De um
lote de café colhido por derriga foram separados manualmente tres
sub-lotes de café: cereja, passa e seco. O cereja foi despolpado
normalmente, o passa e o seco foram despcoclpados apdés 18 horas de
maceragdc em agua. Parte do lote foi seco an terreiro, sem
despolpar. Pelos resultados obtidos foi concluido que, para
regides produtoras de cafés Rio, o despolpamentc das fragdes
passa e seco apOs maceragdo em agua melhora a qualidade do café,
tanto na bebida como no tipo, quando comparados com © processo de
seca de café caco feita an terreiro.

Em seguida ao despolpamento faz-se a degomagem. A

degomagem & a remog¢do da goma ac¢ucarada ou mucilagem, que pode

O objetivo da fermenta¢ac € hidrolisar a mucilagem para
facilitar sua remoc¢ao final durante a lavagem subsegliente. Se
restos de mucilagem permanecem presentes durante a secagem,
existe o risco de fermentagdo indesejavel, que prejudica a
gualidade do café. Bioquimicamente falando, a hidrolise de
pectinas € causada por uma pectinase existente no fruto, mas a
reacdo € acelerada por diferentes microorganismos, tais como

Saccharomyces, que também possuem propriedades pectinoliticas. A
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taxa de hidrolise depende da temperatura; conseqflentemente &€
necessario adaptar o tempo do periodo de fermentagdo para as
condigoes ambientais existentes. Alguns microorganismos podem
causar perda de "flavor" ao desenvolverem-se, particularmente an
prolongadas fermentagdes. E importante prevenir o desenvolvimento
de espécies prejudiciais (mofos e bactérias aerogenicas) para
estimular o desenvolvimento de espécies acidogenicas. O controle
do pH é importante para evitar formacdo excessiva de acidos tais
como acido propionico (Clarke e Macrae, 1987).

O processo de fermentagao natural, que €& o mais
utilizado, consiste an levar o café¢ para tanques de alvenaria por
um periodo de 12 a 24 horas, onde uma fermentagcao natural vai
ocorrer e as enzimas pectinoliticas vdo atuar desdobrando as
substancias pécticas que se tornam soluveis (Vilela, 1991).

Se a degomagem for retardada, principalmente devido a
temperatura ambiente baixa, varias modificagdes podem ser
introduzidas no processo com a finalidade de auxiliar a
fermentacdo, tais como: aquecimento da aqua, adicac de fermentos
ou 1ligquidos de degomagem, cobertura dos tanques ocom encerados,
etc. Fermentagdées muito prolongadas poderdo comprometer a
qualidade do café.

Foram feitas muitas tentativas para eliminar quimica-
mente a mucilagem apés o despolpamento, com a finalidade de ace-
lerar a fermentagdo. Os acidos {cloridrico e sulfiarico) , os alca-
lis (soda ou potassa caiustica) e os sais alcalinos (carbonato de
sodio) davam resultados promissores nos laboratérios, mas falha-

vam totalmente quando aplicados em escala industrial (IBC, 1985).
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Begazo (1970) submeteu o café despulpade a varios
tratamentos de degomagem, usando: fermentacgac natural comum e
soda caustica, fermento Fleischman e  Mucilax,
submetendo a degomagem a tres tempos (20 minutos, 18 horas e 36
horas) e retirando, mensalmente, durante um ano, amostras do cafe
armazenado para verificacdo da "'prova da xicara"” e concluiu que
nao houve influencia do método de degomagem e do tempo de
armazenamento na qualidade da bebida; entretanto, o aumento do
tempo de degomagem proporcionou uma perda do peso do café apés o©
beneficiamento.

Apbés © término da operacaoc de degomagem, que e
reconhecida pelo ruido caracteristico quando se coloca os gréaos
entre os dedos, segue-se a operacao de lavagem, que deve ser
enérgica e bem feita, para evitar a presenca de resquicios de
mucilagem e impedir a boa caracterizag¢iao dos despolpados na
torracao (IBC, 1985).

Terminada a lavagem, o café & conduzido aos terreiros

ou secadores, para a secagem.

2.3 Secagem

Lacerda Filho (1986) afirma que a secagem € uma das
mais importantes etapas no processamento de café, tanto no que
diz respeito ao consumo de energia como na influéncia que essa
operagdo tem sobre a qualidade final do produto.

A secagem de café no Brasil é feita por dois métodos

ue sao extremos dentro da escala de evolucdo tecnoldogica desse
g
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tipo de operacao de produtos agricolas: {(a) esparramando-se o
produto an terreiros de chao batida ou pavimentado; e (b) an
secadores, fazendo <circular, através dos ventiladores, ar
aquecido por queima de lenha ou combustiveis (Vilela, 1977).

A secagem artificial é feita ean secadores mecanicos,
muitas vezes inadequados, um vez que a maioria € adaptada de
prototipos desenvolvidos, inicialmente, para a secagem de graos
de baixa umidade inicial. Esses secadores, além do alto custa de
investimento, da exigéncia de tecnologia mais apurada, apresentam
alto custo operacional, devido ao grande de energia e ao
baixo rendimento térmico, que & definido como a relagdo entre a
energia real utilizada para evaporar a agua e a energia fornecida
pelo combustivel (Iturra e Villa, 1983).

Para a realizagao da secagem artificial, existem
basicamente 5 tipos de secadores, gue sdo classificados quanto ao
sentido da movimentagdo do ar e dos graos: fluxos cruzados,
fluxos concorrentes, fluxos contracorrentes, camada fixa e an
cascata. Quanto ao modo de operacdo podem ser continuos ou
intermitentes (Oliveros-Tascdn e Pinheiro Filho, 1985).

O processo de sccagem intermitente inclui dois estagios
intercalados: © estagio de secagem ativa e o estagio de repouso.
Pode-se usar diferentes temperaturas para cada estagio, podendo-
se variar também a espessura da camada de café. Brook e Bakker-
Arkema (1978) encontraram que uma alta temperatura de secagem
pode ser seguramente aplicada em estdgios iniciais de secagem em

um secador multi-estiagio. Os autores também notaram a
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processo intermitente quando comparadc com o processo de secagem

continua.

2.4 Secagem do café despolpado

0 café despolpado apresenta-se como uma matéria-prima
mais uniforme para a secagem em relacdo ao fruta cereja, por nao
ter a palpa e mucilagem. Apesar disso o seu teor de
umidade ainda permanece relativamente alto (em torno de
porém o seu tempo de secagem & reduzido & metade em relagdo ao
café em coco.

A secagem pode ser feita eam terreiros ou com auxilio de
secadores. O método de secagem a ser empregado depende de
diversos fatores, dentre eles o nivel. de instrucaoc do produtor e
do operador, do poder aquisitivo do produtor, do volume de
producdo, da velocidade da colheita, do sistema de recepgdo e¢ do
fim a que se destina o produto (0sdrio, 1982).

A secagem em terreiros € feita em camadas finas em
terreiros de cimento, de tijolos, de ladrilhos ou mesmo de
batido.

Ghosh (1969) comparou as espécies de café Arabica e
Robusta preparados por via umida no leste da Africa. Duas amos-
tras de café Arabica e Robusta processadas via Umida foram secas
ao sol simultaneamente para estudar suas caracteristicas de seca-
gem. Foi observado que durante o estagio uUmido, isto é, quando a
umidade da superficie esta sendo removida, as taxas de secagem de

ambas as espécies sao comparaveis, enquanto que durante os ulti-
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mos estagios o Robusta seca an uma taxa consideravelmente mais
rapida que o Arabica. O estagio do despolpado seco (11% de umida-
de, base umida) é& alcan¢ado pelo Robusta em cinco dias de seca-
gem, enquanto que para o Aradbica mais dois dias sdc necessarios,
Neste experimento a secagem continuou além do estagio seco, o0 que
foi interessante para notar que no oitavo dia de secagem ambas as
espécies estavam com umidade abaixo de 7%, apos o qual o Robusta
alcangou um estado fixo, enquanto que o Ardbica mostrou sinais de
remocao de umidade adicional pela secagem continuada. No caso do
café Arabica, a secagem ao sol requer consideravel supervisdo no
frequente revolvimento dos graos e também na sua cobertura duran-
te as horas mais quentes de sol, com o objetivo de evitar a que-
bra do pergaminho. 0O pergaminho do café Robusta € mais resistente
que do Arabica, e como a qualidade do Robusta é inferior a do
Arabica, o grau de supervisao requerido para secagem ao sol do
Robusta deve ser muito menor do gque para o Arabica. Uma
quantidade consideravel de investigacgodes experimentais e
trabalhos desenvolvidos sobre secagem mecanica do café despolpado
usando a espécie Arabica tem sido desenvolvida no 1leste da
Africa. Unidades de secagem comercialmente disponiveis tém sido
desenvolvidas como conseqfiencia, e estas podem ser, seguramente,
usadas para secagem do Robusta. O café Ardbica seco mecanicamente
necessita ser terminado de secar ao sol ocom © propodsito de
clareamento antes da secagem se completar com o0 objetivo de
conseguir a cor caracteristica do grdo; normalmente esta operacédo
nao € executada para o café Robusta, apesar do Robusta de cor

mais clara ser preferido para © comércio.
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A secagem do café compreende um estidgio chamado umido,
com umidade de 60 a 30%, e um estagio higroscopico, abaixo de
30%. Gibson, citado por Clarke e Macrae (1987), distingue dois
estagios adicionais no café¢ despolpado: o estagio '"branco",
quando a umidade & reduzida a 30%, mas que deve ser conduzida na
sombra para prevenir rachadura ou quebra do pergaminho; e o
estagio preto "suave'", onde a umidade & reduzida de 30 a 238, mas
que deve ser conduzida na presenca de sol leve. Durante a secagem
do estagio umido mudancas enzimaticas podem ocorrer, e durante o
estagio higroscopico transforma¢des quimicas podem acontecer em
temperaturas altas. Rachaduras e quebras de pergaminho, que
podem surgir de movimentos mecdnicos ou outras causas, sado
conhecidas por serem indesejaveis para a qualidade na secagem ao
sol.

A secagem ao sol & o método mais amplamente usado. No
Kenya sao observados cuidados para garantir que esta operacgdo
tenha sucesso. A secagem normalmente € conduzida em bandejas, com
coberturas que podem ser usadas durante as horas mais quentes do
dia. Com o café esparramado an carnadas de 10 a 15 kg por m2, o
periodo de secagem sera entre 10 a 15 dias. R secagem em
superficies gblidas como o concreto nao e recomendada, pois o
constante revolvimento manual que deve ser feito produz ranhuras
no pergaminho, que se transformam em centros de proliferagdo de
microorganismos. A secagem mecanica também € largamente wusada,
devido as dificuldades de grandes produtores secar o caf¢
naturalmente. Entretanto, cuidados devem ser tornados com as

condigoes de secagem, especialmente com a melhoria da qualidade;
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por exemplo, no estdgio higroscopico a temperatura nao deve estar
acima de 55°C (Clarke e Macrae, 1987).

Para que os cafeicultores que tém pouco espac¢o no
terreiro possam secar seu café ao sol, necessitando de um minimo
de 100 m2 por cada 500 arrobas de café despolpado, na Colombia se
desenharam os seguintes tipos de secadores ao sol: canilhas ou
passeiras (tipo de caixas de madeira com fundo de madeira ou
metal), secadores Elba [mesas feitas de madeira ou cimento com
teto mével), secadores de Anjeo (espécie de mesa com tampo de
malha ou tela grosseira) e secadores Elbas com trilhos (secadores
em forma de “"armario" com opgac de recolhimento das mesas), Ruiz
Aguas (1988).,

Uma investigacdo conduzida com o café Arabica para

estabelecer un tempo indicado para os varios estagios do

processamento indicaram  que © despolpamento, lavagem e
classificagdao Jjuntos consomem aproximadamente fermentacgao
6,4%; secagem ao sol 52,2% e acondicionamento final do

remanescente 41,3% do tempo total de processamento {(Ghosh, 1969).

Na América Latina e em muitos outros paises do terceiro
mundo, © uso de secadores tem sido restrito a regides de maior
desenvolvimento agricola (Correa, 1982).

Segundo Hall, citado pox Silva (1991) as vantagens da
secagem mecdnica comparada com a secagem ao SOl saoc as seguintes:
(a) antecipacgdo da colheita, reduzindo as perdas no campo; (b)
planejamento do calendario agricola, o que possibilita wusar o
tempo mais racionalmente; e (c) execuc¢do da secagem independente

das condigdes climaticas.
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Na Colémbia, Ruiz Aguas (1988) relata que os secadores
mecanicos mais utilizados sdo: Silo Cenicafé, Guardiolas e Silo
Lister.

O Centro Nacional de Investigacao do Café (CENICAFE)
desenvolveu o silo secador Cenicafé, com capacidade para 2000 kg
de café despolpado seco, composto por dois compartimentos: um de
secagem e outro de pre-secagem. Q0 ar quente que sai do ventilador
€ conduzido por um tunel, no qual ha quatro comportas que permi-
tem a entrada de ar, alterando sua direcdo através da massa de
café (ora no sentido ascendente, ora no descendente). Existem
quatro comportas de saida que se abrem e se fecham em forma opos-
ta a entrada do ar quente e seco. Dois thneis adicionais permitem
o bom uso do calor do ar que foi de um compartimento para
transferir ao outro e efetuar no primeiro a secagem e no segundo
uma pré-secagem. Este silo permite secar uma camada de café de 40
cm de espessura, em 24 a 26 horas no primeiro compartimento. Para
acabar de secar o café do segundo compartimento & necessario 6 a
8 horas adicionais. Nesta operacgdo a direcdo do ar deve ser
invertida a cada 12 horas. E necessario estar observando ¢ ponto
de secagem do café em todo o0 compartimento para que nao ocorra
secagem excessiva e perda de peso (Ruiz Aguas, 1988).

As Guardiolas consistem num cilindro horizontal de
lamina perfurada, que gira num e€ixo tubular oco pelo qual penetra
o0 ar. O cilindro & dividido an quatro compartimentos iguais, que
se enchem separadamente, Cada compartimento tem uma série de
tubos perfurados, unidos ao eixo, pelos quais se distribui o ar,

e uma série de laminas ou paletas encarregadas de movimentar o



20

café. O combustivel wusado pode ser a base de lenha, palha,
carvao, etc. Com o café em movimento pode ser empregado
temperaturas do ar de até BOOC, com acompanhamento para evitar
incendio e danos no grao (Ruiz Aguas, 1988).

O Silo Lister & um secador ou extrator de umidade
Lister, com compartimentos que se chamam silos. A maguina extra-
tora compreende um motor e um ventilador. O ar insuflado pelo
ventilador passa por umn condutor central que o distribui a quatro
silos, dois de cada lado do condutor, por comportas colocadas na
parte inferior destes. Cada silo esta provido de un silo de malha
acima do qual se deposita uma camada de café molhado de 40 cm de
espessura. VArias comportas colocadas na parte exterior dos silos
e de janelas de comunicagdo, permitem dirigir o ar de maneira que
atravesse a camada de café algumas vezes de baixo para cima e
outras em forma inversa, com © qual se consegue uniformizar a
secagem sem necessidade de mover o café, como nos outros
secadores. O ar utilizado pode ser aquecido pelo motor de 3 a 5°¢
acima da temperatura ambiente (Ruiz Aguas, 1988).

Um secador muito utilizado no Brasil para secagem do
café despolpado &€ o secador cilindrico ou tubular rotativo. E um
tipo de secador para secagem continua por nac apresentar céamara
de descanso, mas que pode ser intercalado com paralisagoes e
descanso no proprio secador ou em tulhas. E um dos secadores mais
eficientes devido a movimentacdo do café e¢ a distribuicao mais
uniforme do ar quente em contato com todos ©s frutos em todo o
secador. Os secadores rotativos levam em média de 35 a 40 horas

para a seca completa, sem necessidade de pré-secagem em terreiro,



2.5 Secagem em camada fixa

Na secagem em camada fixa, ou camada estatica de graos,
o produto permanece em um recipiente de fundo perfurado, por onde
passa © ar de secagem, insuflado por um ventilador. O ar de
secagem movimenta-se da carnada inferior para a superficie da
massa de grdos. A troca de umidade que ocorre entre 0Os graos e O
ar acontece em uma regido denominada zona de secagem. Esta zona
de secagem move-se no sentido da camada inferior para a
superficie da massa, conforme ocorrer o prosseguimento da
secagem. Os graos da camada inferior atingem a umidade de
equilibria ocom o ar, antes dos graos da carnada superior. Podem
ser, entao, estabelecidos dois gradientes distintos durante a
secagem: o primeiro é o0 gradiente de umidade dos graos
estabelecidos entre as camadas inferior e superior da massa, e ©
segundo & o0 gradiente de temperatura (Lacerda Filho, 1986).

O secador de carnada fixa estd sendo muito wutilizado
entre os pequenos e médios cafeicultores no Brasil, para café an
coco, principalmente devido ao seu baixo custo para aquisigéo.
Porém os frutos tem que ser revolvidos de duas an duas heras
devido ao alto teor de umidade e para uniformizagao.

Inicialmente en Porto Rico o secador de carnada fixa nao
teve muito sucesso porque a alta temperatura do ar (acima de
65°C) exigia wuma movimentagcido manual quase dque continua para
prevenir que secasse muito a camada inferior do despolpado. O
trabalho de movimentagdo foi dispendioso e cansativo. Posteriores

testes de laboratério mostraram que &€ possivel secar o café
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despolpado em carnada estatica se na fim do ciclo de secagem o
despolpado & bem revirado {(Boyce e Phillips, 1969).

Oliveros Tascdn e Pinheiro Filho (1985} com o objetivo
de melhorar a eficiencia do silo secador Cenicafé e usando café
despolpado, estudaram dois niveis de fluxo de ar (12 e 15

, dois niéeis de temperatura do ar de secagem (50 e
60°C) e trés tempos de inversdo (7, 9 e 12 horas)- Foi verificado
que, para as variaveis analisadas, do ponto de vista pratico
foram obtidos iguais resultados para uniformidade do conteudo
final de umidade, eficiéncia e tempo de secagem. Eles afirmaram
ainda que a secagem com inversdo do sentido do fluxo do ar
(sistema SIFA) apresenta vantagens sobre o convencional ja que
melhora a uniformidade do conteudo de umidade final do produto.

Castro (1991) com o objetivo de avaliar o efeito do
despolpamento no consumo especifico de energia e na qualidade da
bebida, secou grdos de café despolpado e em cereja em leito £fixo
a temperatura de 60, 70 e 80°C e revolvimento da massa de graos a
intervalos de uma, duas e trés horas. Nas condig¢des estudadas,
verificou que o despolpamento proporcionou ao café um melhor
tipo, e que ¢© consumo especifico de energia na secagem do caf¢
cereja sem despolpar € 1,3 vezes maior do que na secagem do café
despolpado. Como nao constatou influéncia significativa do
intervalo de revolvimento da massa de graos, recomendou utilizar
o intervalo de revolvimento de trés horas devido a maior
facilidade em se realizar a operagdo de secagem.

Rigitano et al. (1964) planejaram e executaram em 1956

duas series de ensaios; na primeira, de pequenos intervalos, a
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matéria prima constituiu-se de cerejas despolpados, temperaturas
de secagem de 45, 60 e periodos de secagem e descanso de
1/2 X 1 hora, 1/2 X 2 horas, 1 X 2 horas, 1 X 4 horas e secagem
continua, Na segunda série, de grandes intervalos, utilizaram-se
cerejas despolpados, cerejas nao despolpados e café de derriga,
temperatura de 65°C e periodos de secagem e de descanso de 2 X 10
horas, 4 X 10 horas e secagem continua. Em 1961 foram feitos
novos ensaios oom café cereja despolpado e nao despolpado,
temperaturas de secagem de 45, 60 e tempos de secagem de 1,
2, 3 e 4 horas, com descanso até resfriamento, aproximadamente de
30°%c e secagem continua. Com base nos elementos colhidos nesses
ensaios concluiram que: (a) o parcelamento reduziu o tempo total
de secagem para o café cereja nao despolpado, porém essa sedugdo
de tempo ndo ficou caracterizada para o café despolpado; (b) a
redugdo do tempo total de secagem, no parcelamento, foi maior
para as temperaturas mais baixas; (c) o parcelamento da secagem
nado influiu, significativamente, nas propriedades organolepticas
do <café; (d) periodos muito curtos de secagem (parcelamento
excessivo) tornam a operagdo pouco pratica e trabalhosa,

Dorfman (1980} visando verificar o funcionamento de um
secador denominado "barcaca", e secando café em coco, concluiu
que € viavel a secagem de camadas estacionarias de café com espes
sura de 0,50m (dezessete vezes mais que em um terreiro), som movi
mentag¢ao do num secador despojado de requintes, desde
que se utilizem vazoes da ordem de 60 m3/(min.tonelada de café).

Lacerda Filho (3986) trabalhando com a secagem de cafeée

em coco an leito fixo e utilizando temperatura do ar de secagem



24

de concluiu que ndo houve comprometimento da qualidade de
bebida, sendo esta superior a do produto seco en terreiro com
diferentes tipos de material de construc¢ao.

Cordeiro et al. (1483) estudando a influéncia da
temperatura e tempo de repouso na secagem do café em coco (nao
despolpado), em secador de camada fixa, submeteram o produto as
temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C, durante 9, 7 e 4 horas
respectivamente. A massa foi aerada com o mesmo fluxo de ar nas
condi¢des de secagem, apds periodos de repouso de 0, 6 e 12 horas
e ndo foi feito o revolvimento da massa de graos. Observou-se que
o tempo de repouso possibilitou a remo¢aoc da umidade da massa de
graos e a reducdo do gradiente de umidade e do c¢onsumo de
energia, sem movimentagdo do produto, Eles concluiram que a
temperatura de secagem de 50°C e 0 ,tempo de repouso de 12 horas
apresentou melhores resultados e o consumo de energia foi
reduzido, propiciando maior eficié€ncia

Vieira (1994) wutilizando um secador experimental de
camada fixa, estudou a influencia do fluxo de ar e tempo de
repouso na secagem do café em coco. Utilizando uma temperatura
fixa de 70°C e altura da carmada de café de 20 cm, utilizou fluxos
do ar de secagem de 16, 33 e 63 m3 periodos de secagem
30 e 60 minutos e periodos de repouso de 60 e 120 minutos.
Analisando os resultados, observou um diminuic¢ao significativa
tanto no tempo total de secagem como no tempo de secagem em que€ O
cafe permanece no secador, an do aumento do fluxo de ar.
Esta diminuicao teve maior efeito quando utilizou periodo de

secagem de 30 minutos e periodo de repouso de 60 minutos.



3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na Usina de Processamento de
Café localizada no campus da Escola Superior de Agricultura de
Lavras.

Foi wutilizado o café (Coffea arabica L.) despolpado,
procedente da Fazenda Cafua, situada no municipio de Lavras, M.G.

O sistema wutilizado na colheita do café foi o de
derri¢a no pano. O café foi submetido & lavagem para limpeza e
separagdo do café cereja e verde do café bdia no mesmo dia da
colheita. 0 despolpamento do café cereja foi feito com
despolpador mecdnico e a degomagem natural feita em tanques de

alvenaria. O café degomado foi lavado e conduzido pasa a secagem.

3.1 Secador Experimental

Foi wutilizado um secador experimental de camada fixa,
dotado de cédmara de secagem cilindrica, de quatro resisténcias
elétricas, sendo duas de 1000 watts e duas de 1500 watts para
aquecimento do ar, registro de gaveta com fungdo de regular o
fluxo de ar e de um ventilados movido por um motos de 5 CV, para

insuflar o ar dentro do secador (Figura l}.
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t— CAINAIA de SECBGEM

disjuntores .
ventifador
resletéucias clfulcas

registro de gavets

FIGURA 1 - Esquema do Secador Experimental.



27

A camara de secagem foi construida em forma c¢ilindrica
com chapa de aco galvanizado de 2 mm de espessura , com didmetro
de 370 mm e com fundo telado.

Na entrada do ventilados foi instalado um diafragma

para controle do fluxo de ar.

3.2 Procedimento experimental

Foram conduzidos dois experimentes. No primeiro foram
realizados testes com duas temperaturas de secagem, 450C e 700C.
Para cada temperatura foram utilizadas carnadas de café com altura
de 10, 20, 30 e 40 cm, fluxo do ar de 63 m3.min-l.m-2 ¢
revolvimento da massa de café a cada duas horas de secagem.

No segundo experimento, para a temperatura de 700C e
camada de 40 cm, foram realizadas secagens com fluxo de ar de 63
m3.min-l.m-2 e de 16 m3.min-l.m-2, com descanse de 4 horas,
descanso de 2 horas e sem descanso, sendo feito o revolvimento da
massa de café a cada duas horas de secagem.

O teor de umidade inicial e final do produto foi
determinado no inicio e no final de cada teste de secagem, pelo
método de estufa a 1050C por um periodo de 24 boras, conforme
recomendacdo da AQAC (1970).

Para o acompanhamento da perda de umidade e confecgéo
das curvas de secagem, foi realizada a pesagem do café a cada
duas horas de secagem ¢ utilizada a matéria seca inicial para os

calculos.
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A leitura da temperatura de secagem foi realizada a
intervalos de duas horas, por meio de termometro colocado antes
da cémara de secagem.

O fluxo do ar foi determinado por meio de um anemometro

entre as resistencias elétricas e a camara de secagem.

Foram registrado os tempos de secagem e avaliado o

aspecto do para cada tratamento.

3.3 Analise estatistica dos resultados

O delineamento experimental para ambos os experimentos
de secagem foi inteiramente ao acaso em esquema fatorial.

No primeiro experimento foi instalado um fatorial 2X4:
duas temperaturas (45 e 700C) e¢ quatro alturas de camada de café
(10, 20, 30 e 40 cm), fixando o fluxo do ar am 63
sem descanso, com revolvimento da massa de café a cada duas horas
de secagem e com duas repetigoes.

No segunda experimento foi fixada a temperatura de
700C, altura da carnada de café de 40 cm, revolvimento da massa
de café a cada duas horas de secagem, e foi instalado un fatorial
2¥3: duas velocidades do ar (16 e 63 trés tempos
de descanso ( 0, 2 e 4 horas), duas repeticdes.

Foi feita uma analise de variancia para observar a
influencia da temperatura, da altura da camada de graos, do fluxo
do ar e do periodo de descanso no tempo de secagem, aplicando-se
o teste de Tukey ao nivel de 5% nas c¢omparagoes das médias

(Gomes, 1987).
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3.4 Classificacao pelo aspecto

Foram utilizados oS seguintes parametros para
classificar o café quanto ao seu aspecto:
= bom: coloragcao verde-azulada, uniforme, sem manchas, maioria
das graos perfeitos;
- regular: condigdo intermedidria;
- ruim: coloragac desuniforme em cada grdo e entre os gréaos,

presenca de graos esbranquigados, superficie enrugada,



4 RESULTADOS E

4.1 Efeito da temperatura de secagem e altura da camada de café

no tempo total de secagem

Os testes de temperatura de secagem e altura da
carnada de café foram feitos sem periodo de descanso, com fluxo do
ar de 63 mo.min l.m 2 e revolvimento a cada duas horas de
secagem.

Na Tabela 1A pode-se verificar o resumo da Analise de
Variancia dos dados referentes ao tempo total de secagem do café
no secador, que mostra os efeitos significativos, ao nivel de 5%
de probabilidade, da temperatura de secagem e¢ altura da camada de
café, bem como a interacao destes fatores.

O desdobramento do efeito da temperatura de secagem
dentro de cada altura de camada de café sobre o tempo total de
secagem & mostrado na Tabela 1.

Pode-se observar que, como era de se esperar, as
diferengcas de tempo de secagem entre as duas temperaturas foram
bastante significativas dentro de todas as camadas, isto &,
aumentando-se a temperatura de secagem, © tempo de secagem

diminui em qualquer das alturas estudadas. O tempo de secagem da

temperatura de 45°C foi sempre maior que o dobro do tempo de
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secagem para a temperatura de 70°Cc. Esta diferenca pode ser bem
visualizada nas Figuras 2, 3, 4 e 5.

Castro (1991} trabalhando com un secadas de camada
fixa, secou café despolpado utilizando as temperaturas de 60, 70
e 80°C com fluxo de ar de 12 m3.min_1.m_2, revolvimento da massa
de grdos a intervalos de uma, duas e trés horas e altura da
camada de café de 50 an. Ele verificou que ndo houve influéncia
do intervalo de revolvimento da massa de grdos para © tempo de
secagem, ¢ que aumentando-se a temperatura de secagem, © tempo de
secagem diminui, sendo que o tempo médio de secagem para a
temperatura de 60°C foi de 16,11 horas, para 70°C foi de 13,78

horas e para 80°C foi de 11,15 horas.

TABELA 1 - Valores médios do tempo total de secagem do café
. -1 -2

despolpado (horas), com fluxo do ar de 63 m3.min ".m ~,

em funcdao da temperatura de secagem e da altura da

camada (cm).

Altura da Camada Temgeratura de Secaggm
(cm) 45°C 70°C

O efeito da altura da camada de café no tempo total de

secagem, para cada temperatura pode ser visto na Tabela 1 e
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FIGURA 2 - Curvas de secagem do café, para o fluxo do ar de 63

m3.min_1.m_2, altura da camada de café de 10 cm e

temperaturas de secagem de 45 e 70°C.



33

60—

—a— T u 45

- cof mMo»u—=2cC

TEMPO (horas)

FIGURA 3 = Curvas de secagem do café, para o fluxo do ar de 63

m3.min_1.m_2, altura da camada de café de 20 cm e

temperaturas de secagem de 45 e 70°¢C.
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FIGURA 4 — Curvas de secagem do café, para o fluxo do ar de 63

m3.min_1.m_2, altura da camada de café de 30 cm e

temperaturas de secagem de 45 e 70°¢.
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FIGURA 5 - Curvas de secagem do café, para o fluxo do ar de 63

1 -2

m-.min - .m”“, altura da camada de café de 40 cm e

temperaturas de secagem de 45 e 70°¢.



Figura 6. Pelos resultados pode—-se constatar que para a
temperatura de secagem de 70°C ni3o houve diferenca significativa
no tempo de secagem entre as diferentes carnadas de café.

Para a temperatura de nao houve diferengca no
tempo de secagem entre as camadas de 10 e 20 cm, e entre as
camadas de 30 e 40 cm, sendo que as camadas de 30 e 40 cm tiveram

un tempo de secagem maior que as carnadas de 10 e 20 cm (Figura

7).

4.1.1 Aspecto do café

Os resultados da anadlise do aspecto do café sao
apresentados na Tabela 2 e mostram que houve diferenca no aspecto
para as temperaturas do ax de secagem; com aspecto ruim para a
temperatura de 70°C e aspecto regular, desuniforme e nao
caracteristico de uma boa coloragcao de café¢ despolpado, para a

temperatura de 450C, independente da altura da camada.

para as temperaturas de secagem de 45 e 70°C ¢ alturas

da camada de café de 10, 20, 30 e 40 cm.

Altura da Camada Temperatura de Secaggm
(cm) 45 C 70-C
10 Regular Ruim
20 Regular Ruim
30 Regular Ruim

40 Regular Ruim

36



37

60
—— H=10
— =1
u =
M
| ==
D
A
D
E
|
% |
b
u
n | | 1 1 1 1
0 1 2 3 4 -] 6 7

TEMPO (horas)

FIGURA 6 — Curvas de secagem do café, para o fluxo do ar de 63

m3.min_1.m_2, temperatura de secagem de 70°¢ alturas

da camada de café de 10, 20, 30 e 40 cm.
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FIGURA 7 — Curvas de secagem do café, para o fluxo do ar de 63

nl.min" ! n"?, temperatura de secagem de 45°C  alturas

da camada de café de 10, 20, 30 e 40 cm.
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4.2 Efeito do fluxo de ar e periodo de descanso na secagem

0 estudo do efeito do periodo de descanso e¢ fluxo do ar
de secagem no tempo de secagem do café foi feito com temperatura
do ar de secagem de 70°C, altura da camada de café de 40 cm e
revolvimento a cada duas horas de secagem.

A Tabela 2A mostra o resumo da Analise de Variancia dos
dados referentes ao tempo total de secagem dos grdos de café, com
significancia para fluxo de ar e periodo de descanso, bem como
para a interagao desses dois fatores, ao nivel de 5% de
probabilidade, enquanto que a Tabela 3A mostra © resumo da
Analise de Variancia dos dados referentes ao tempo de secagem no

secador.

4.2.1 Efeito do fluxo do ar e periodo de descanso no tempo

total de secagem

O desdobramento do efeito do fluxo do ar dentro de cada
periodo de descanso para a variavel tempo total de secagem &
mostrado na Tabela 3.

Pelos resultados pode-se verificar que o fluxo do ar
influenciou o tempo total de secagem da café em todos os periodos

de descanso, sendo que o tempo de secagem para © menor fluxo do

demonstram bem esta diferenca entre os dois fluxos de ar.
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I6 ¢ 63 mo.min L.m~ 2.
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TABELA 3 — Valores médios do tempo total de secagem do café
despolpado (horas), com temperatura de secagem de 70°C
e altura da camada de café de 40 cm, en funcdo do fluxo

do ar de secagem e periodo de descanso.

Periodo de
Descanso (horas)

0 13,21 A ¢ 6.04 B c
2 12,67 B a
4 11,13 B b

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma linha, e
por letras minisculas distintas na mesma coluna, diferem entre
Si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Vieira (1994) trabalhando em um secador experimental de
camada fixa para secagem do café em coco (sem despolpar),
utilizou trés fluxos do ar (16, 33 e 63 m3 dois
periodos de repouso (60 ¢ 120 minutos) e dois periodos de
secagem (30 e 60 minutos) e verificou um efeito maior do fluxo do
ar em diminuir o tempo total de secagem quando utilizou o periodo
de repouso de 60 minutos e periodo de secagem de 30 minutos
(tempototal de secagem de 18, 12 e¢ 9 horas para os de ar

de 16, 33 e 63 m°

respectivamente), e que para ©
periodo de secagem de 60 minutos e tempo de repouso de 120
minutos nao houve diferenca significativa no tempo total de

3 min"'.m™? ¢ 15 horas pax 33 e 63

secagem (14 horas para 16 m
m3

Analisando a Tabela 3 e Figuras 11 e 12, pode-se
verificar que houve diferenca significativa no tempo total de

secagem em todos os periodos de descanso para ambos fluxos de ar,
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FIGURA 11 - Curvas de secagem do café, para temperatura de
secagem de 700C, fluxo do ar de 16 m:‘}.rnin_l.m_2 e

descanso de 0 horas (semdescanso), 2 horas e 4 horas
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descanso de 0 horas (sem descanso), 2 horas e 4 horas
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apesar das diferencas serem bem menores entre as secagens com

descanso, e estas bem superiores a secagem sem descanso.

4.2.2 Efeito do fluxo do ar e periodo de descanso no tempo de

secagem no secador

Tempo de secagem no secador refere-se ao tempo que ©
café permanece no secador, ou seja, o tempo total menos o periodo
de descanso.

Na Tabela 4 tem-se as médias do fempo de secagem no
secador para os fatores fluxo do ar e periodo de descanso. Pode-
se observar que, como ocorreu com o tempo total de secagem,
aumentando-se o fluxo de ar o tempo de secagem no secador diminui
significativamente para todos os periodos de descanso, ou seja, o

tempo de secagem foi inversamente proporcional ao fluxo de ar de

TABELA 4 - Valores médios do tempo de secagem no secador (horas),
do café despolpado, com temperatura de secagem de 70°¢C
e altura da camada de café de 40 cm, em func¢do do fluxo

do ar de secagem e periodo de descanso.

Periodo de Fluxo do Ar
Descanso (horas) 16 63
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secagem. Vieira (1994) observou também em seu experimento um
efeito do aumento do fluxo de ar na diminuicdao do tempo de
secagem no secador.

1.m'2, o]

Observa-se gque para o fluxo de ar de 716 m3.min
tempo de secagem no secador para o periodo de descanso de 4 horas
foi superior aos outros periodos de descanso, e que ndo houve
diferengca no tempo de secagem no secador entre o periodo de
descanso de 2 horas e sem periodo de descanso, Para o fluxo do ar

de 63 m°>

nac houve diferenc¢a significativa para o tempo
de secagem no secador entre os periodos de descanso. O periodo de
descanso ndo reduziu o tempo de utilizagao do secador, o que foi
observado também por Vieira (1994) trabalhando com café am coco.
Estes resultados diferem dos encontrados por Rigitano et al.
(1964), os quais mostram que o parcelamento diminui o tempo de
secagem no secador. Este autor, entretanto, ndo especifica o tipo

de secador, fluxo de ar, altura da camada, ficando dificil fazer

uma comparacao.

4,2.3 Aspecto do cafe

Pela Tabela 5 pode-se observar que o aspecto do café

3 1 -2

despolpado para o fluxo de ar 16 m~.min ~.m foi regular am

todos os periodos de descanso, enquanto que para o fluxo de ar de
63 m3 o aspecto foi ruim, independente do periodo de
descanso. Isto evidencia que ¢ fluxo do ar influenciou no aspecto

do café, e que quanto menor o fluxo do ar, ou seja, quanto maior

o tempo de secagem do café, melhor o seu aspecto.
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TABELA 5 = Classificagdao por aspecto do café despolpado com
altura da carnada de café de 40 cm e temperatura do ar
de secagem de para os periodos de descanso de O,
2 e 4 horas,, ¢ fluxos do ar de secagem de 16 e 63

3 _. -1 -2
m-.min “.m ".

Periodo de

Descanso (horas) 16 63
0 Regular Ruim
2 Regular Ruim
4 Regular Ruim




Pelos resultados obtidos podem ser estabelecidas as
seguintes conclusdes:
= O tempo de secagem diminuiu consideravelmente com o aumento da
temperatura, independente da altura da camada de café. O tempo de
secagem da temperatura de 45°¢ foi sempre maior que © dobro do
tempo de secagem para a temperatura de 70°C, porém o aspecto do

café foi ruim na maior temperatura em todas as alturas de carnada.

- O fluxo de ar influenciou o tempo total de secagem e o tempo de
secagem no secador, sendo que este tempo no menor fluxo de ar foi
sempre maior que © dobro para o fluxo de ar maior, em todos os
periodos de descanso, Da mesma forma que a temperatura, o maior
fluxo de ar reduziu o tempo de secagem, prejudicando porém o

aspecto de café, que foi ruim.

- O periodo de descanso ndo reduziu o tempo de utilizagas do
secador, j& que nao houve diferenga significativa para o tempo de

secagem no secador entre os periodos de descanso.
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-~ Em todos os testes realizados nao se obteve cafés beneficiados
bons, com boas caracteristicas de despolpado, o que vem
confirmar, conforme foi relatado na revisdo, por varios autores,

que a secagem do café tem que ser lenta e¢ cuidadosa para nao

prejudicar © aspecto.
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TABELA lA. Resumo da Andlise de Variancia dos dados referente

55

ao

tempo total de secagem des graos de café com relacao a

temperatura de secagem e altura da camada de café.

Causa da Variagéo G.L. Q.M. Significancia
Camada 3 8,3954 0,00081
Tempera*tura I 209,0193 0,00001
Camada Temperatura 3 2,9895 0,01270
Residuo 8 0, 4245

Coeficiente de Variagdo = 7,646%



TABEIA 2A. Resumo da Analise de Variancia dos dados referente

56

ao

tempo total de secagem dos graos de café com relacao

ao fluxo do ar e periodo de descanso,

Causa da variagéo G.L. Q.M. Significancia
Descanso 2 139,7799 0,00002

1 508,1707 0,00001
Descanse * Fluxo 2 27 ,8060 0,008006
Residuo 6 0,1007
Coeficiente de Variagcao = 1,9298



57

[ 1
Causa da Variacao G.L. Q.M. Significancia
Descanso 2 3,7324 0,00067
. 1 173,1280 0,000112
Descanso Fluxo 2 0,5461 0,03434
Residuo 6 10,0874

Coeficiente de Variagdo = 2,845%
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