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RESUM O: Para manter a qualidade do café dentro dos padrées de comercializacéo, a etapa de pds-colheita precisa ser
muito bem conduzida, principalmente, as relacionadas a limpeza, secagem e armazenamento, para que a qualidade ndo
sgja comprometida durante o armazenamento. Destas etapas, a secagem é de fundamental importancia e se mal
conduzida pode comprometer a qualidade do produto. Essa secagem demanda ar quente limpo a fim de ndo contaminar
0 produto, sendo uma opcéo de tecnologia para suprir essa demanda o processo de gaseificacdo. Ainda sd0 poucos 0s
estudos sobre a tecnologia da gaseificag@o, sobretudo na sua aplicagcdo para secagem de gréos. Dessa forma, esta
pesquisa visa contribuir para a aplicagdo do ar aquecido, proveniente de um gaseificador automatizado de biomassa
(carvao de eucalipto), na secagem de café. A secagem do café cergja neste trabalho foi realizada em dois silos secadores
acoplados a um gaseificador automatizado de biomassa, do qual provém o ar aguecido utilizado durante o processo.
Dois tratamentos foram determinados para a conducdo do trabalho, sendo eles. o tratamento 1 consistiu em 8 horas de
secagem por dia com revolvimento da massa de gréos em interval os de 2h e o tratamento 2 consistiu da secagem de café
em terreiros suspenso e de concreto. Para avaliar a influéncia da secagem do café através do sistema proposto foram
analisados os seguintes parametros: classificagdo de bebida, condutividade elétrica, lixiviagdo de potéssio, peso de mil
gréos. O café secado no sistema proposto foi classificado quanto a bebida como apenas mole, obtendo nota média de 79
pontos. Com base nos resultados foram obtidos os seguintes valores médios. 146,86 uScm'g™ para condutividade
elétrica; 34,04 ppm.g* paralixiviacgo de potéssio; 160,90 g para o peso de mil gréos. A secagem realizada por meio do
sistema proposto se mostrou viavel quanto a qualidade da bebida do café, uma vez que o café seco obteve bons
resultados qualitativo referente & massa especifica, condutividade elétrica, lixiviac8o de potéssio, cor, entre outros
parametros indicando que ndo houve comprometimento da qualidade final da bebida.
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INFLUENCE OF AN AUTOMATIC BIOMASS GASIFIER ON THE QUALITY OF
DRYING RIPE COFFEE CHERRIES

ABSTRACT: In order to maintain coffee quality within the commercialization standards, the post-harvest stages must
be very well conducted, especialy those related to cleaning, drying and storing, so that quality is not lost during storage.
Among these stages, drying is the most important and if poorly conducted could put the quality of the product at risk.
Drying requires clean warm air in order not to contaminate the product. Few studies have been performed on
gasification, especially application of this process to drying grains. Therefore, the abjective of the present study was to
apply heated air generated by an automated biomass gasifier (eucalyptus charcoal) in coffee drying. Drying of the ripe
coffee cherry in this study was performed in two drying silos attached to an automated biomass gasifier which generates
the heated air used in the process. Two treatments were determined to conduct the study: treatment 1 consisted of 8
hours of drying per day, with revolving the grain mass every 2 hours; and treatment 2 consisted of drying the coffee on
a suspended terrace and on concrete. In order to evaluate the influence of coffee drying in the system proposed, the
following parameters were analyzed: beverage classification, electrical conductivity, potassium lixiviation and one
thousand grain weight. Coffee dried in the proposed system was classified as a soft beverage, obtaining an average
grade of 79 points. Based on the results, the following average values were obtained: 146.86 pScm™g*for the electrical
condugctivity; 34.04 ppm.g™for potassium lixiviation; 160.90 g as the one thousand grain weight. Drying performed
using the proposed method showed to be viable since the dry coffee obtained presented good qualitative results
regarding the specific mass, electrical conductivity, potassium lixiviation, color and other parameters which indicated
that there was no risk of final quality loss in the beverage.
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INTRODUCAO

O conhecimento da gaseificagdo vem aumentando nos Ultimos anos devido a necessidade de tecnologias que propiciem
modos eficientes e vidveis de conversao de energia. A automagdo de um gaseificador de biomassa propicia condicoes
adequadas para o fornecimento de ar aquecido, através do controle da temperatura na zona de combustdo do
gaseificador. Manter a temperatura desta zona na faixa de 800°C a 1200°C é condi¢do adequada para que ocorra boa
gaseificagdo. O gés resultante da gaseificaco a elevadas temperaturas quando em contato com o ar, entra em
combustdo e libera calor que pode ser utilizado para aquecer o ar de secagem. Este ar pode ser misturado com o ar
ambiente na cdmara de mistura, afim de obter ar com temperatura recomendada para secagem de café. Segundo Lora et
al. (2009) a tecnologia da gaseificacdo de biomassas pode trazer beneficios como desenvolvimento econémico regional
e social, se incorporada no processo de producdo agricola. Por se tratar de uma tecnologia de facil aplicacdo e que
utiliza biomassa, pode ser facilmente implantada no meio rural. Favorece ainda a independéncia energética, uma vez
gue por meio da gaseificacdo pode-se gerar energia elétrica e mecanica, proporcionando ndo dependéncia das unidades
geradoras. No entanto, ainda s8o poucos os estudos sobre a tecnologia da gaseificac8o, sobretudo na sua aplicacéo para
secagem de gréos. Dessa forma, esta pesguisa visa contribuir para a aplicagdo do ar aguecido, proveniente de um
gaseificador automatizado de biomassa (carvéo de eucalipto), na secagem de café. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a qualidade do café cergja seco em camada fixa, utilizando como fonte de energia a biomassa de carvéo
vegetal (eucalipto) para aguecimento do ar, por meio de um gaseificador automatizado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Area de Pré-processamento e Armazenamento de Produtos Vegetais do Departamento de
Engenharia Agricola, na Universidade Federal de Vicosa, em VigcosaMG. Foi utilizado um gaseificador classificado
como concorrente projetado por Rezende (2012), em que a alimentacdo da biomassa é feita pelo topo. Foi construido no
corpo do reator, um anel externo (Figural) com cinco aberturas para entradas de ar primario no interior da zona de
oxidacdo do reator, através de um sistema de ventilagdo forcada positiva, a fim de facilitar o inicio do processo de
combustdo e, posterior, gaseificagdo do combustivel.
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Fig. 1. Diagrama esquemético do reator de gaseificacdo.

Logo apds a saida dos gases do reator de gaseificagdo, foi construido um combustor de gases de avenaria, no qual
ocorreu a combustdo imediata dos gases produzidos e, posteriormente, a producdo de ar aquecido destinado a secagem,
gue apos a saida do combustor de gases foi direcionada para uma camara de mistura na qual esse ar aguecido foi
misturado com ar ambiente. Na figura 2 a seguir, a representacdo do reator juntamente com o combustor de gases
adjacentes constituindo o gaseificador concorrente utilizado neste trabalho.
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Fig.2. Reator de gaseificacdo juntamente com o combustor de gases formando o gaseificador

A partir desse sistema, foram conectados dois silos a0 gaseificador por meio de dutos de metal. Os silos secadores
depois de construidos e acoplados ao sistema de geragéo de ar quente tinham as seguintes dimensdes: raio de 0,5 m e
didmetro de 1 m; alturatotal igua a 1,20 m; altura efetivaigua a 0,80 m; alturado plenumigua a0,40 m.

Os silos foram preenchidos com uma camada de 0,4 m de espessura e a cada 0,10 m foram instalados termopares
conectados a um sistema de aquisicdo de dados a fim de realizar 0 monitoramento da temperatura na massa de gréos
para manté-la na faixa de 50 °C +/- 5 °C. O sistema de secagem proposto neste trabalho que consistiu de um
gaseificador automatizado de biomassa acoplado com os silos pode ser observado na Figura 3.

£

Fig. 3. Sistema gaseificador-silos construido para secagem de café

Os testes experimentais foram realizados utilizando dois tratamentos:

Tratamento 01 — 8 horas de secagem di&rias com revolvimento manual em intervalos de 2 h, com periodos de repouso
de 12h.

Tratamento 02 — Secagem em terreiro suspenso e de concreto, sendo os terreiros suspensos com dimensdes de 0,94 m
de altura; 2,04 m de comprimento e 1m de largura. No total foram 8 terreiros, 4 repeticdes para cada tipo de terreiro
(Figura4).

Para o tratamento 1 foram realizados quatro testes de secagem, sendo o combustivel o carvao vegetal.

@ (®)
Fig. 4. (d) Secagem em terreiros de concreto; (b) Secagem em terreiros suspensos.

Caracteristicas fisicas do café foram avaliadas durante os testes de secagem, tais como impureza, teor de agua e massa
especifica aparente dos gréos. Foi utilizada a metodologia descrita nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
2009) para determinar a umidade, pelo método da secagem em estufa a 1053 °C durante 24 horas.

A massa especifica aparente foi realizada através de uma balanga hectolitrica, com capacidade de 1 litro, conforme
citado em BRASIL (2003). Dentre as caracteristicas quimicas andlisadas, estdo a lixiviacdo de potassio e a
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condutividade elétrica. Os valores obtidos para essas caracteristicas quimicas foram decorrentes da média entre as
amostras retiradas. A classificacdo oficial da qualidade do café vigente no Brasil esta baseada na Instrugcdo Normativa n®
16, de 24 de maio de 2010, a qual estabelece o Regulamento Técnico para Café Torrado em gréo e Café Torrado e
Moido (BRASIL, 2010). A classificagdo da bebida foi definida em fung&o da nota atribuida a bebida, de acordo com os
limites definidos a seguir:

» notaigua ou maior que 86 refere-se a bebida estritamente mole;

» notaentre 80-85 refere-se a bebidamole;

» notaentre 75-79 refere-se a bebida apenas mole;

» notaigual ou menor que 74 refere-se a bebida dura.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores médios obtidos para massa especifica aparente dos gréos de café para o tratamento 01 foram 400,60 kg.m®
para umidade de 37,8 % (b.u.) e 382,76 kg.m® para umidade de 12,6 % (b.u.) Os resultados obtidos estdo de acordo com
Afonso (1994) que concluiu que a massa especifica aparente do café em coco é maior quando este se encontra a um teor
de umidade mais elevado e, neste caso, a resisténcia oferecida pelo produto a passagem do fluxo de ar € menor. Os
valores médios referentes a andlise de condutividade €l étrica para os tratamentos 01 se encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados médios da andlise de condutividade el étrica para o tratamento O1.
Tratamento Teste CE (uScm’g?)

155,39

134,73

143,13

154,18

Media 146,86

Desvio Padréo 9,79
CE = condutividade el étrica

01

A W DN P

Os valores médios da andlise de lixiviagdo de potéssio, para o tratamento 01 estéo apresentados a seguir.

Tabela 2. Vaores médios da andlise de lixiviag8o de potéssio para o tratamento O1.
Tratamento Teste LK (ppmg?)
279
33,06
31,22
43,98
Media 34,04
Desvio Padréo 6,96

01

A W N P

Os valores da nota obtida na andlise sensorial do café que foi submetido a secagem no sistema proposto encontram-se
na Tabela 3. A andlise sensoria da prova de xicara foi realizada na Corretora de café 3 irméos, localizada em Vigosa
MG.

Tabela 3. Notas de bebida em relagdo café submetido ao tratamento 01.

Tratamento  Teste Nota Bebida
1 79 Apenas mole
o1 2 79 Apenas mole
3 79 Apenas mole
4 79 Apenas mole
Media 79
Desvio Padrdo 0,0

Por meio desses resultados, observa-se que a qualidade da bebida pelo tratamento 01 ndo foi comprometida, o que
viabiliza o uso do gaseificador automatizado de biomassa para secagem de café.
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CONCLUSOES

1 - A secagem realizada por meio do sistema proposto se mostrou viavel quanto a qualidade da bebida do café, uma vez
gue o café seco obteve bons resultados qualitativos referentes a massa especifica, condutividade elétrica, lixiviagdo de
potassio, cor, entre outros parametros indicando que ndo houve comprometimento da qualidade final da bebida.

2 - Observaram-se maiores valores para condutividade elétrica e lixiviaggo de potéssio para o café seco por meio do
sistema proposto e nos terreiros de concreto, em comparagdo com 0 café seco nos terreiros suspensos. Esses valores
superiores dos parémetros qualitativos para o café seco no sistema proposto ndo afetaram a qualidade da bebida, uma
vez que a classificagdo quanto a bebidafoi igual a obtida pelo café seco nos terreiros suspensos.

3 - Observou-se que a classificagdo quanto & bebida do café seco no sistema proposto e no terreiro suspenso foi superior
a obtida pelo café seco no terreiro de concreto, indicando uma perda de qualidade do café seco nesse tipo de terreiro,
devido ao contato com o piso molhado, decorrente das chuvas durante o periodo de secagem
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