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RESUMO

O fruto do café ¢ produzido principalmente em paises tropicais e subtropicais. O Brasil é o
maior produtor e exportador de café¢ do mundo e ¢ estratégico manter essa lideranga em volume
de producao, sem deixar de lado a questdo da qualidade. Uma bebida conhecida e consumida
mundialmente, apresenta propriedades estimulantes, sabor e aroma caracteristicos. O Coffea
arabica L. ¢ uma das espécies mais comercializada, isto deve-se ao fato de apresentar uma
bebida de maior qualidade, suavidade, rico em sabor e aromas, quando se comparada a outras
espécies existentes. Os fatores fisicos do grdo cru (tamanho, cor, grao defeituosos), as etapas
da cadeia produtiva, a origem geografica, o clima, a amplitude térmica, a altitude, as espécies,
os métodos de colheita, processamento pos-colheita e armazenamento influenciam diretamente
na qualidade do produto final. Nesse contexto, a secagem ¢ uma das etapas que acontecem
durante o beneficiamento do grido com grande influéncia na qualidade final do grao e
consequentemente da bebida. Durante esse processo, inumeros fatores externos podem
influenciar na qualidade do café e no seu valor comercial. Os frutos do café sdo colhidos com
uma umidade entre 30% a 65% e para garantir sua qualidade esse valor precisa ser reduzido
para até 11%. Quando ndo ¢ realizada de forma adequada, a secagem pode acarretar danos
térmicos no grao. Assim, durante a secagem € necessario manter o controle de parametros como
a temperatura, velocidade e umidade do ar de secagem e temperatura da massa de graos.
Existem diferentes métodos de secagem, porém os métodos mais utilizados no Brasil para a
secagem do café sdo: secagem natural em terreiro, secadores mecanicos e secagem combinada
(terreiro + mecanico). Sabendo-se que a secagem ¢ uma etapa importante para a qualidade do
café, o presente trabalho teve como objetivo fazer uma revisdo descritiva sobre os métodos
alternativos utilizados na secagem do café e suas influéncias na qualidade final do grao de café.
Em suma, compreendeu-se que os métodos mais tradicionais de secagem de café sdo os terreiros
de asfalto e concreto. Porém, o método para o processamento e secagem do café dependera do
produtor responsavel, condi¢des climaticas de cada regido, disponibilidade de capital para
investimentos e padrdo desejado de qualidade. Dessa forma, cada produtor deve escolher o
sistema que supra suas necessidades, levando em consideragdo o seu poder aquisitivo, sua
necessidade de otimizar o tempo, seu conhecimento técnico e, sobretudo, a qualidade final do
produto que deseja oferecer.

Palavras-chave: Bebida; Caf¢; Influéncia; Qualidade; Valor Comercial.



ABSTRACT

The coffee fruit is mainly produced in tropical and subtropical countries. Brazil is the largest
producer and exporter of coffee in the world and it is strategic to maintain this leadership in
production volume, without neglecting the issue of quality. A drink known and consumed
worldwide, it has stimulant properties, characteristic flavor and aroma. Coffea arabica L. is one
of the most commercialized species, this is due to the fact that it presents a drink of higher
quality, softness, rich in flavor and aromas, when compared to other existing species. The
physical factors of the raw bean (size, color, defective bean), the stages of the production chain,
the geographic origin, the climate, the temperature range, the altitude, the species, the methods
of harvest, post-harvest processing and storage influence directly on the quality of the final
product. In this context, drying is one of the steps that take place during the processing of the
bean, with a great influence on the final quality of the bean and, consequently, the beverage.
During this process, numerous external factors can influence the quality of the coffee and its
commercial value. Coffee fruits are harvested with humidity between 30% and 65% and to
guarantee their quality this value needs to be reduced to 11%. When not carried out properly,
drying can cause thermal damage to the bean. Thus, during drying it is necessary to keep control
of parameters such as temperature, speed and humidity of the drying air and temperature of the
bean mass. There are different drying methods, but the most used methods in Brazil for drying
coffee are: natural drying in terrace, mechanical dryers and combined drying (terrace +
mechanical). Knowing that drying is an important step for coffee quality, the present work aims
to make a descriptive review of the alternative methods used in coffee drying and their
influences on the final quality of the coffee bean. In summary, it was understood that the most
traditional methods of drying coffee are asphalt and concrete. However, the method for
processing and drying the coffee will depend on the producer responsible, climatic conditions
in each region, availability of capital for investments and the desired quality standard. Thus,
each producer must choose the system that meets their needs, taking into account their
purchasing power, their technical knowledge and, above all, the final quality of the product they
wish to offer.

Keywords: Beverage; Coffee; Commercial Value; Influence; Quality.
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1.INTRODUCAO

O cafeeiro (Rubiaceae, do género Coffea) é responsavel por produzir frutos com polpa
doce e fina responsaveis pela produgao de uma das bebidas mais conhecida pelo sabor, aroma
e propriedades estimulantes, que € o café. As espécies mais comercializadas sdo Coffea arabica
e Coffea canephora. O Coffea arabica se destaca entre todas as espécies, pois € responsavel
por oferecer uma bebida de maior qualidade, mais suave, mais rico em sabor ¢ aromas
(CHALFOUN; FERNANDES, 2013; EVANGELISTA, 2014; AGUILAR, 2016;
SEPULVEDA et al., 2016; AVILA, 2017), enquanto o Coffea canephora tem caracteristicas
sensoriais mais neutras em relagcdo a dogura e acidez e corpo mais evidente (MENDONCA;
PEREIRA; MENDES, 2005).

A cafeicultura estéd ligada diretamente com a cadeia agroindustrial, que engloba diversas
atividades produtivas como os produtores, exportadores, atacadistas e varejistas
(GONCALVES, 2006). Na safra de 2020/2021, o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) estimou uma produgdo mundial de café de 175,5 milhdes de sacas de
60 kg, um crescimento de 4,1% em relagdo a safra anterior. O consumo foi estimado em 165.,4
milhdes de sacas, elevando o estoque do produto de 36,7 milhdes para 41,3 milhdes de sacas
(BRASIL, 2019; CONAB, 2021). O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de café do mundo,
sendo o 14° consumidor, com meédia de consumo desse produto de 5,8 kg/pessoas/ano
(TAVARES, 2002). No ano de 2018, chegou ao recorde de produ¢do com 60 milhdes de sacas,
60% destinados para a exportacdo e 40% para o mercado interno. O pais exportou 5,43 milhdes
de sacas de 60 kg de cafés diferenciados de julho 2017 a junho 2018 (ABIC, 2018).

Apesar de grande producdo, a exigéncia dos mercados consumidores € uma das
principais dificuldades encontradas para a exportagdo e comercializagdo do café. Sua
valorizagdo ¢ diretamente ligada a qualidade e prego do produto final baseado em caracteristicas
qualitativas (SEPULVEDA et al., 2016). Por conseguinte, apesar da cafeicultura ja ser bastante
consolidada em vérias regidoes do Brasil, nos ultimos anos, o agronegdcio do café passou por
significativas mudancas. Novas técnicas foram inseridas, de maneira a potencializar a
produtividade e qualidade dos graos, incluindo técnicas de produgdo e pos-colheita, que levam
também em consideracdo as questoes ambientais e sociais (BLISKA et al., 2009).

Com isso, gracas as mudancas de perspectivas dos consumidores, todas as nuances
oferecidas pelo café sdo determinantes para apreciagao do produto, prezando pela sua qualidade

final. A partir dessas mudancas de comportamento, fez-se necessdrio uma andlise mais
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minuciosa desses habitos, com as “Ondas do Café”, feitas, em um primeiro momento, pela
barista norte-americana Trish Skeie e que atualmente, influéncia de forma significativa a
maneira como o produtor se porta na fazenda ¢ no mercado (BOAVENTURA et al., 2018),
abrangendo também os métodos de secagem dos graos de café.

As etapas do processamento do café influenciam em sua qualidade, pois, devido as
exigéncias do mercado consumidor enquanto patrimonio ativo mundial, ¢ necessario que se
atente as distingdes entre os métodos que se baseiam nas trés diferentes caracteristicas do fruto
do café, sendo elas: a via imida, a via seca e a via semisseca. Compreende-se, portanto, que o
método de processamento, por via seca, consiste em processar o fruto na sua forma integral, ou
seja, os frutos sdo colhidos da planta e sdo levados diretamente para a secagem, sendo
denominados cafés naturais ou cafés cereja, sendo este no Brasil, o método comumente
utilizado para o café ardbica. Enquanto que no processamento por via umida, os frutos sdo
colhidos da planta retirando a polpa ou mucilagem de mecanica e ou biologica, sendo levados
para tanques com agua permanecendo por 48 horas até finalizar o processo de fermentacao para
depois serem levados para o processo de secagem, podendo considerar trés tipos de cafés neste
método: os descascados, despolpados e desmucilados. Por fim, no processamento por via
semisseca ou também denominado método cereja descascado, apresentam etapas tanto do
método por via seca quanto pelo método por via imida, onde os frutos sdo colhidos da planta,
descascados e levados para o processo de secagem (WINTGENS, 2004; BOREM, 2008;
EVANGELISTA et. al., 2014a).

A secagem ¢ uma etapa de extrema importancia durante o processamento do café que
causa grande influéncia na qualidade do produto final. Este processo pode ser realizado em
terreiros, utilizando a radiagdo solar e movimento natural do ar ou secadores mecanicos, que
utilizam ar forcado a temperaturas controladas para reduzir a umidade presente no grao
(SILVA, 2005; BOREM, 2008).

A reducdo de umidade no grao tem como objetivo diminuir riscos como respiragao,
fermentagdo indesejada, oxidagdo e desenvolvimento de microrganismos no produto.
Entretanto, o procedimento de secagem quando realizado de forma inadequada afeta
negativamente a qualidade devido a alteragdes indesejaveis, como possibilidade de fermentacao
indesejavel, choque térmico, graos pretos, ardidos, graos mal granados, quebrados e brocados.
Dessa forma, ao mesmo tempo em que a secagem ¢ de extrema importancia, quando realizada
sem o controle adequado dos principais parametros, tais como: temperatura e umidade do ar de

secagem, fluxo de ar e temperatura da massa de graos, pode acarretar na perda significativa da
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qualidade (ANDRADE; BOREM; HARDOIM, 2003; BOREM et al., 2006; ISQUIERDO,
2013).

Por isso, os diferentes métodos de secagem dos graos de café devem ser devidamente
estudados, para que possam ser aplicados de forma correta e com a finalidade desejada,
garantindo um produto de qualidade. Dessa forma, a elaboracdo deste estudo teve como
objetivo realizar um levantamento bibliografico sobre os métodos alternativos utilizados na
secagem do café ardbica e as suas influéncias na qualidade final do grao de café, de forma a

estabelecer a base para uma monografia no formato de revisao bibliografica.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Revisar os métodos tradicionais e alternativos utilizados na secagem do café ardbica e
as suas influéncias na qualidade final do grao de café. Utilizando artigos cientificos adquiridos
pela base de dados Repositorio UFU, Repositorio UFLA, Periddicos CAPES, Science Direct,
Scielo, Schoolar Google, dissertagdes e teses. As palavras chaves utilizadas no levantamento
de dados foram: “Coffea arabica L.”, “coffee drying”’, “coffee”, “mechanical coffee dryers”,

“coffee classification”.

2.2 Objetivos especificos

e Descrever sobre a qualidade dos graos de café e os importantes atributos para o
consumo;

e Demonstrar a importancia de todo o processamento pds-colheita do grao de café;

e Apontar os fatores que influenciam de forma direta no processo de secagem do
café;

e Relacionar métodos alternativos para a secagem do café com a qualidade do

produto final.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Café

O cafeeiro (Rubiaceae, do género Coffea), ndo possui reconhecimento historico, mas ha
indicios de que esta planta ¢ originaria da Etiopia, que fica localizada no nordeste do continente
da Africa (MIGUEL, 2016). Mesmo sendo nativa de outro pais, o Brasil é o maior produtor e
exportador de caf¢ do mundo, de acordo com o Mistério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e ¢ estratégico manter essa lideranga em volume de produgdo, sem
deixar de lado a questdao da qualidade do produto final, valorizando atributos sensoriais €
higi€énico-sanitario de forma a agregar valor.

O plantio do café no Brasil proporcionou o progresso de ampla variedade de cultivares
em regioes distintas, acarretando um aumento na produtividade. O Coffea arabica L. é uma das
espécies mais comercializadas, isto deve-se ao fato de apresentar uma bebida de maior
qualidade, suavidade, rica em sabor e aromas, quando comparada a outras espécies existentes.
Isto se deve ao fato de ser uma espécie mais delicada, que gosta de grandes altitudes e necessita
de um clima ameno, com a variacdo de temperatura entre 15 e 25°C. Além disto, ¢ a espécie
mais complexa se comparado ao C. canephora, apresentando 44 cromossomos, 2 Cromossomos
a menos que os seres humanos (PASCOAL, 2006).

Na Figura 1 estd apresentada uma ilustragdo da morfologia do grao de café. O fruto do
cafeeiro completo ¢ composto pelo pericarpo e semente, pode apresentar duas, trés ou mais
sementes, que sdo resultantes de ovarios bilocular, triloculares e pluriloculares (WILBAUX,
1963; RODRIGUES, 2001; SILVA, 2002). O café ¢ classificado como drupa, isto ¢, um fruto
carnoso, indeiscente, com pericarpo distinguido em exocarpo (casca), mesocarpo (mucilagem)
e endocarpo (polpa). As sementes (endosperma) sdo envoltas pelo perisperma, uma fina
camada, designada como pelicula prateada. O embrido estd situado préximo a superficie
convexa da semente (GHOSH; GACANIJA, 1970; ARCILA-PULGARIN; OROZCO-
CASTANO, 1987; AVILA, 2017; SALAZAR et al., 1994; VILELA et al., 2011).
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Figura 1 - Morfologia do grao de café.

Pedunculo

Fruto

Casca (exocarpo)
Mucilagem (mesocarpo)
Polpa (endocarpo ou pergaminho)

Semente (endosperma)
Pelicula Prateada

Fonte: A AUTORA.
A polpa do café ¢ formada em sua maioria por carboidrato, proteina, fibra e cinzas,
sendo rica em compostos volateis e ndo volateis, que influenciam de forma direta na qualidade
da bebida (MENEZES, 1994; VILELA et al., 2011). A composi¢do quimica da polpa do café

arabica em base seca (b.s.) pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do quimica da polpa do café arabica variedade. Tipica 1 em base seca.

Componentes Café Arabica!
Cafeina 1,2
Trigonelina 1,0
Cinzas (41% correspondem a K) 4,2
Acidos:
e Clorogénico total 6,5
e Alifiticos 1,0
e Quinico 0,4
Acgucares:
e Sacarose 8,0
e Redutores 0,1
e Polissacarideos 44,0
Lignina 3,0
Pectina 2,0

Proteina 11,0
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Aminoacidos livres 0,5

Lipideos 16,0

! Valores expressos em g 100g-! em base seca.

Fonte: CLARKE, 2003.

Os carboidratos presentes no grao de café cru sdo compostos por extrato nao nitrogenado
mais fibra bruta, sendo estes responsaveis pela estrutura densa da parede celular (BOREM,

2008).

3.2 As Ondas do Café

A relagdo do café com o mercado consumidor sofreu algumas modifica¢des ao longo
dos ultimos anos. Essas mudangas de comportamento, apos a real popularizagao do café em
grande parte do mundo, foram categorizadas na chamada “Ondas do Café”, pela barista Trish
Skeie (2002), em The Flamekeeper, no guia da Specialty Coffee Association of America. Skeie
dividiu esse periodo em trés fases, designadas de primeira, segunda e terceira ondas. Assim, a
partir das andlises feitas, foram necessarias mudancas também no manejo de café em toda a sua
cadeia, do plantio ao pds-colheita.

A Primeira Onda se refere ao momento apds as Grandes Guerras Mundiais, no qual o
café era consumido sem grandes pretensdes, apenas pelo valor energético que oferecia. Nesse
momento, houve a expansdo da producdo e comercializagdo dos grdos commodities, com
enfoque na distribuicdo em larga escala. A partir da Segunda Onda, por volta dos anos 60 aos
anos 90, o padrao de qualidade evoluiu e as cafeterias e cafés especiais foram introduzidos no
mercado. O café ganhou uma perspectiva mais social, com a disponibilidade de cafés de
qualidade em ambientes agradaveis. A Terceira Onda, fase que comegou a ganhar for¢a no
Brasil nos ultimos anos, trouxe uma revolucdo no consumo de cafés especiais, pautada,
sobretudo, na diferenciacdo de produtos e experiéncias de consumo (ZYLBERSZTAIJN;
FARINA, 2001; GUIMARAES et al., 2016). Os cafés especiais, de qualidade superior ao café
commodity, ganharam espago € mostraram aos produtores a possibilidade de margens de lucro
mais elevadas e também a independéncia em relagdo ao comércio internacional tradicional

(CHADE, 2012; GUIMARAES et al., 2016).
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3.3 Processamento do Café

A qualidade do café pode ser determinada como um conjunto de atributos fisicos,
quimicos, sensoriais, higiénico sanitarios, ambientais e de aspectos sociais, que decisivos a
aceitacdo do produto pelos consumidores. Assim, caracteristicas como: edafoclimaticas,
cultivares, condu¢do e manejo da lavoura, colheita, tipo de processamento, secagem e
armazenamento (CARVALHO ef al., 1994; PEREIRA, 2003) sdao determinantes para a
qualidade do produto.

Durante a colheita do café é importante que seja realizada a separacao dos frutos verdes,
maduros (cereja), super maduros ou “passa”, frutos secos ou “boias”, folhas, ramos, terras, paus
e pedras. A colheita de frutos verdes pode ocasionar prejuizos quanto a classificag@o por tipo,
no rendimento de colheita, por provocar desgaste da planta, na qualidade da bebida e no valor
do produto. O ideal ¢ que os produtores iniciem a colheita com, no maximo 5% de cafés verdes
(WINTGENS, 2004; MORAIS, 2006; BOREM, 2008; REIS; CUNHA; CARVALHO, 2011;).
Além disso, o processamento do café pode ser classificado quanto ao tipo de café: o café com
casca (natural), o descascado por agua sob pressdo (despolpado), o de retirada parcial da
mucilagem por dgua sob pressdo (desmucilado parcialmente) e o 100% desmucilado (lavado)

(PASCOAL, 2006).

Os métodos de secagem dos frutos devem reduzir o teor de umidade para um valor em
torno de 11% de umidade (b.s), de forma que ird garantir a diminui¢ao das reacdes quimicas,
verificando um menor metabolismo, impedindo ou reduzindo a proliferagdo de
microrganismos, permitindo a conservagdo dos frutos por longos periodos. Apos a colheita, os
frutos passam por processo de separacao de impurezas que podem ser feitos de forma manual
ou mecanica, com o intuito de remover folhas, torrdes e paus provenientes da lavoura,
diminuindo os riscos de perda da qualidade, fermentagdes indesejaveis, ocorréncia de fungos e
micotoxinas (PIMENTA, 2003; BOREM, 2008; REIS; CUNHA; CARVALHO, 201 1). O
processo de separacao de impurezas, materiais estranhos e dos frutos boias, cerejas e verdes €
uma das mais importantes na fase de preparo do café. A separagao dos frutos acontece de acordo
com a densidade através de um separador hidraulico (PIMENTA, 2003; REIS; CUNHA;
CARVALHO, 2011).

E pertinente que se mencione os trés métodos de processamento dos grios de café
conhecidos como: via Umida, via semisseca e via seca, conforme mostrado na Figura 2.

Compreende-se que o método de processamento por via seca, ¢ um dos métodos mais antigos
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e simples, que consiste em processar o fruto na sua forma integral, isto significa, com a casca,
produzindo frutos secos, denominados como café¢ em coco ou café natural. No Brasil, ¢
predominante o processamento por via seca para o café arabica, devido ao seu baixo custo. Os
frutos maduros, verdes, secos ou mesmo a mistura desses, quando secados mantendo-se o grao
na sua forma integral, sdo processados por via seca (VICENT, 1987 BOREM, 2008). Nessa
forma de processamento, as sujidades oriundas da lavoura dos cafeeiros sao retiradas e os frutos
sao separados conforme sua densidade no lavador. Além disso, € o processo que menos afeta a
condicdo natural do café, pois o fruto encontra-se na sua forma integral, forma de café cereja;
e que menos agride o meio ambiente, pois produz poucos residuos solidos e liquidos (BOREM,
2008; ESQUIVEL, et al., 2012).

Figura 2. Fluxograma do processamento pds-colheita do café.

Fruto do café

%

Descascamento
/despolpamento

-
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Fermentacgéo

@ Desmucilagem
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Secagem
—————————— Final da secagem (11-12% umidade)
@ Gréo de café seco (café verde)

SRS

Gréao de café torrado

Processamento via Umida Torra

~= Processamento via semisseca
= Processamento via seca

N

Fonte: PEREIRA et al., 2019.
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Os cafés processados pela via seca apresentam caracteristicas sensoriais que 0s
diferenciam dos cafés produzidos pela via imida, com menor maciez € maior corpo, que ¢
fundamental para as ligas de café expresso (WILBAUX, 1963; VINCENT, 1987; ILLY;
VIANIL 1995; PUERTA-QUINTERO, 1996; VILELA, 2002).

A via umida ¢ a forma de preparo predominante do café ardbica na Colémbia, Costa
Rica, Guatemala, M¢éxico, El Salvador, Quénia (WILBAUX, 1963; VINCENT, 1987;
PUERTA-QUINTERO, 1996; BRANDO, 2004; BOREM, 2008). No processo por via imida,
0 exocarpo (casca) e mesocarpo (mucilagem) sdo removidos mecanicamente e o restante da
mucilagem ¢ removido de forma mecanica ou biologicamente (cereja descascado), ou seja, a
casca dos graos ¢ removida por despolpadores com auxilio da 4gua e ap6s a finalizagdo desse
processo, sio levados aos terreiros (BOREM, 2008; EVANGELISTA et al., 2014a). No
processamento por via umida, a colheita dos frutos maduros, a remog¢do da casca e da
mucilagem, o controle da fermentagdo e a secagem de forma cuidadosa resulta em uma bebida
de melhor qualidade (BARTHOLO; GUIMARAES, 1997; BOREM, 2008).

A remocao do exocarpo acontece através de descascadores do café cereja. A realizagio
da remocgao ocorre pela diferenca de resisténcia a pressdo do fruto verde e do fruto maduro. O
fruto verde resiste a pressao, pois 0 mesocarpo ainda esta rigido. Assim, este ¢ conduzido para
as laterais do descascador e o fruto cereja, com o mesocarpo mucilaginoso, separa-se em duas
sementes que passam, juntamente com a casca por peneiras de perfuragio alongada (BOREM,
2008).

Quando os frutos sdo colhidos por derrica completa, a operagao de descascamento passa
apresentar uma fun¢ao muito importante, devido a separagao dos frutos verdes. A qualidade e
eficacia dessa operagdo necessita da quantidade de frutos verdes (inferior a 30%) e maduros
que vao adentrar no descascador. A elevada quantidade de frutos verdes pode levar ao
comprometimento dos frutos, que podem ser partidos ao meio, passando pelas peneiras,
comprometendo a qualidade final do lote de café em pergaminho (BRANDO, 1999; BOREM,
2008).

O processamento semi-seco, também denominado método cereja descascado, apresenta
etapas tanto do método via seca quanto via umida (DUARTE et al., 2010; VILELA et al.,2010).
Os frutos do café sdo transferidos para terreiro para a etapa de secagem, durante a qual também
ocorre a fermentacdo natural. O objetivo do processo semi-seco € ir um passo além do processo
de secagem e separar mecanicamente as cerejas verdes das maduras para tratd-las

separadamente e melhorar a qualidade do café (BRANDO, 2010). Apds a secagem, os graos
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sdo armazenados em sacos de juta, onde aguardam de 20 a 30 dias para serem descascados e

para a remogao do pergaminho (HAILE, KANG., 2019b; PEREIRA et al., 2019).

3.4 Classificacio sensorial e qualidade do café

No Brasil, a qualidade do café ¢ determinada por duas classificagdes: a classificagdo
fisica dos graos e a classificacdo sensorial da bebida (REIS; CUNHA; CARVALHO, 2011). Os
fatores fisicos do grao cru (tamanho, cor, graos defeituosos), as etapas da cadeia produtiva, a
origem geografica, o clima, a amplitude térmica, a altitude, as espécies, os métodos de colheita,
processamento pos-colheita e armazenamento influenciam diretamente na qualidade do produto
final. Dessa forma, os provadores devem acompanhar, avaliar e identificar todos os detalhes,
defeitos e predicados de cada lote, sendo de extrema importancia registrar o local de origem, a
variedade das plantas, processamento, tipo e tamanho dos graos (PASCOAL, 2006).

A qualidade do produto final est4 diretamente relacionada com o cenario mercadolégico
liberal, em que o café assume um importante lugar entre as commodities em volume de
producdo e exportacdo. Os aspectos visuais e sensoriais sao uma contribui¢do cumulativa de
varios parametros como dogura, acidez, limpeza da xicara, auséncia de defeitos e outros, que
se relaciona ao valor agregado mercadologico e maior aceitagdo pelo consumidor
(VELMOROUGANE, 2012).

Os aspectos sensoriais sdo iniciados ainda na planta, onde os percursores responsaveis
pelo sabor se formam juntamente com crescimento do fruto cereja. Além disso, o sabor ainda
esta relacionado com o tipo de processamento e preparo na xicara (SUNARHARUM;
WILLIAMS; SMYTH, 2014). Os perfis aromaticos e volateis do café torrado sao dependentes
de percursores do aroma presentes nos cafés verdes (LEE et. al., 2015). J4 os compostos nao
volateis presentes no café torrado podem ser importantes para sabor, como os alcaloides, 4acidos
clorogénicos, acidos carboxilicos, carboidratos, polissacarideos poliméricos, lipideos,
proteinas, meloidinas e minerais (CLIFFORD, 1985).

Os agticares presentes nos graos que apresentam baixo teor de peso molecular (frutose,
glicose, arabinose e galactose), que sdo processados em diferentes métodos sdo menores 0s
teores de agticares em cafés processados na via umida quando se comparados aos processados
na via seca. Os cafés processados na via umida apresentam maiores teores de acidos glutamicos
e aspartico, que estdo estritamente relacionados as notas do café, ou seja, esse tipo de

processamento garante dogura e cafés com pouca acidez (BYTOF; KNOPP; SCHIEBERLE;
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TEUTSCH; SELMAR, 2005). No processo na via seca, a concentragdo de glicose e frutose sao
maiores devido a presenca de pectina e agucares presentes na mucilagem, favorecendo o
processo de fermentagao (KNOPP et al., 2005; EVANGELISTA et al., 2014).

Os polissacarideos e os agucares que apresentam baixo peso molecular sdo responsaveis
pela a ocorréncia da caramelizagdo durante o processo de torra do café (LEE et al. 2015),
favorecendo a formacao dos atributos sensoriais do café. O atributo sensorial de acidez presente
no café ¢ de extrema importancia para a analise sensorial e a intensidade deste, depende de
fatores como as condi¢des climaticas durante a etapa de secagem e colheita, local de origem,
processamento, estdgio e maturagdo do fruto (ABREU; SIQUEIRA, 2006).

A definicao dos padrdes de qualidade existentes, nos diversos paises, possui normas
voltadas para a classificagdo da qualidade do café. Segundo a Organizagdo Internacional do
Café (OIC), o café ¢ classificado com base em altitude e regido, tipo botanico, tipo de preparo,
tamanho, formato e cor do grao, nimero de defeitos, aparéncia da torra e qualidade durante a
analise sensorial (OIC, 2018c).

No Brasil, para a classificacdo do café, utiliza-se as normas estabelecidas pelo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para a Classificagdo do Grao Beneficiado Cru
e Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), n° 08
de 11 de junho de 2003, que classifica a bebida como estritamente mole (apresenta, em
conjunto, todos os requisitos de aroma e sabor “mole”, porém, mais acentuados), mole
(apresenta aroma e sabor agradaveis, brandos e adocicados), apenas mole (apresenta sabor
levemente doce e suave, mas sem adstringéncia ou aspereza de paladar), duro (sabor acre,
adstringente e aspero, porém, ndo apresenta paladares estranhos), riado (apresenta leve sabor,
tipico de iodoférmio), rio (apresenta sabor tipico e acentuado de iodoférmio) e rio zona (aroma
e sabor muito acentuados, assemelhado ao iodoférmio ou ao acido fénico, sendo repugnante ao
paladar), da melhor para a pior bebida. A metodologia disposta pelo Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) ndo apresenta os atributos sensoriais, € sim, a auséncia de
defeitos e qualidade (BRASIL, 2003; SCA, 2019; PIMENTA, 2020).

Os defeitos podem ser de natureza intrinseca ou extrinsecas, conforme mostra as Figuras
3 e 4. Os defeitos de natureza intrinseca sao causados por aplicagdo de processos agricolas de
forma inadequada ou da prépria cultura, originando graos pretos, ardidos, verdes, pretos-verdes,
mal granados, quebrados, brocados, conchas e chochos. Ja os defeitos de natureza extrinseca
sdo causados por materiais estranhos no café¢ beneficiado, como cascas, paus, pedras e torroes,

podendo levar a imperfeigdes, como marinheiro, coco e quebrados. Aos defeitos extrinsecos e
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intrinsecos sdo atribuidos pesos, de acordo com a gravidade ou o impacto que exercerdo sobre

a qualidade do café (SENAR, 2017).

Figura 3 — Defeitos intrinsecos dos graos de café: a) grao preto, b) grao verde, c) grao
ardido, d) grao preto-verde, e) grao brocado, f) grao concha, g grdo quebrado, h) miolo de
concha, 1) grao chocho e j) grao esmagado.

. "" .

“ $‘ i) . )

Fonte: SENAR, 2017

Figura 4 — Defeitos extrinsecos dos graos de café: a) pedras, b) paus, ¢) café em coco,
d) torrdes, e) casca e f) marinheiro.

d)

Fonte: SENAR, 2017

De acordo com a classificagdo pelo método da Specialty Coffee Association (SCA), para
um lote de café ser considerado especial, ele deve atender a trés requisitos em trés tipos de
verificacdes, sendo duas de natureza fisica (amostra de grao cru (defeitos) e torrado (graos
Quackers)) e uma de natureza sensorial (SCA, 2021). No entanto, a principal finalidade da
classificagdo fisica ¢ obter a tipificagdo do grao. A tipificagdo ¢ uma forma de categorizar o

café a partir da quantificacdo de seus defeitos extrinsecos e intrinsecos. Esses defeitos sdao
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contabilizados de acordo com a sua gravidade, por meio de equivaléncia. A base para se
estabelecer a equivaléncia dos defeitos ¢ o grao preto, que ¢ considerado o padrao dos defeitos
(SCA, 2021). Nas Tabelas 2 e 3 estdo apresentados os tipos de defeitos encontrados nos graos

crus e a equivaléncia atribuida para cada um deles.

Tabela 2 — Equivaléncia de defeitos pelo método SCA para graos crus — categoria 1.

Tipo de defeito Equivaléncia (para 1 defeito)
Preto (totalmente) 1
Ardido (totalmente) 1
Coco (marinheiro) 1
Atacado por fungos 1
Paus, pedras e outras impurezas 1
Grao brocado 5

Fonte: Adaptado SCA, 2020.

Tabela 3 - Equivaléncia de defeitos pelo método SCA para graos crus — categoria 2.

Tipo de defeito Equivaléncia (para 1 defeito)
Preto (parcialmente) 3
Ardido (parcialmente) 3
Pergaminho 5
Mofado 5
Imaturo 5
Malformado 5
Concha 5
Quebrado, Cortado 5
Casca 5
Grao Brocado 10

Fonte: Adaptado SCA, 2020.

A Escala da Norma Norte Americana (SCA) ¢ utilizada para definir os padrdes de

classificacdo sensorial. A avalia¢ao geral ¢ dada pela soma de todos os atributos. Dessa forma,
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foi estabelecido pela SCA uma completa e consistente codificacdo para a defini¢do e avaliagdo
de café, introduzindo a chamada avaliacao objetiva, que quantifica a qualidade do café através
de uma escala que vai de zero a cem pontos. Essa qualidade codificada em numeros, caracteriza
a bebida em relagdo a dez atributos, pontuados de 0 a 10: acidez, aroma, sabor, corpo, dogura,
balango, uniformidade, finalizagdo, xicara limpa e qualidade geral. A soma das pontuagdes de
cada atributo constitui a nota final do café em avaliagdo. De acordo com a pontuagdo final
obtida, o café ¢ classificado em especial ou nao especial, como na Tabela 4 (PIMENTA, 2020;

CARDOSO et al., 2021).

Tabela 4 - Classifica¢do da bebida do café¢ pelo método SCA.

Pontuagao Total Descri¢ao do Café Classificagdo
90-100 Excepcional
85-89,99 Excelente Especial
80-84,99 Muito Bom
<80 Abaixo da qualidade Specialty Nao especial

Fonte: Adaptado de SCA, 2021.Assim, segundo o SCA, os grupos de aromas e sabores
sdo divididos em quatro grupos principais que consideram a sua natureza e volatilidade, que
sao utilizados como um classificador de qualidade dos cafés, conforme pode ser visto na

Quadro 1 (COSTA, 2020; SCA, 2021).

Quadro 1 — Grupos de aromas e sabores de acordo com a sua natureza e volatilidade.

I II III v
Enzimaticos Caramelizag¢ao do Agucar Destilagao Seca Defeitos

Aromas com notas mais | Aromas com notas de | Aromas com notas de | Aromas com

volateis, oriundas de | volatilidade média, obtidos | menor volatilidade, | notas de ampla

processos enzimaticos e | durante o processo de torra | decorrentes do | gama de
fermentativos que | do cafe. processo de torra do | volatilidade que
podem ocorrer durante o café em sua fase de | ocorrem  por
processo de maturagdo pirdlise. contaminagdes
planta ou ou  processos
imediatamente antes da fermentativos
secagem dos graos. indesejaveis.

Fonte: ADAPTADO SCA, 2020.
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De acordo com a SCA (2020), o grupo correspondente ao enzimatico, como o proprio
nome ja diz, possui aroma e sabor provenientes das reagdes enzimaticas que acontecem no grao.
Por se tratar de aromas mais volateis, ¢ comumente encontrado no café recém-moido e na
infusdo recém-preparada, e podem ser divido em trés categorias: floral, frutado e herbaceo.

O segundo grupo leva esse nome por se tratar de aromas advindos da caramelizagao,
ocorrida, especialmente, durante a torra. E relativamente volatil, presente nos vapores de
infusdo, sendo sentido também no momento da degustagdo, quando combinado com gostos
basicos. Assim como o grupo enzimatico, ¢ dividido em trés categorias: amendoado,
caramelado e achocolatado (COSTA, 2020; SCA, 2021). O grupo nomeado como destilacao
seca ¢ resultado do processo destilagio seca ou de queima da fibra do grio de café. E notado
especialmente no vapor da infusdo e também no retrogosto, uma vez que apresenta menos
volatilidade. Suas categorias sdo: resinoso, especiarias e carbonados. O ultimo grupo faz
referéncia aos defeitos, intrinsecos ou extrinsecos, que apresentam maior volatilidade em
relacdo ao demais grupos (COSTA, 2020; SCA, 2021).

Toda essa complexidade em torno do café e mais especificamente de sua bebida, trouxe
a tona a necessidade de uma avaliagdo clara e concisa para determinar os perfis sensoriais e 0s
sabores e aromas encontrados em cada amostra. Assim, de forma a ilustrar essa metodologia,
que engloba os grupos descritos anteriormente, a roda de sabores foi desenvolvida
(MARCELINA e COUTO, 2018), conforme mostrado na Figura 5.

A roda de sabores funciona como uma linguagem universal, agrupando as caracteristicas
sensoriais do café. Qualquer pessoa, em qualquer lugar, pode analisar o sabor € o aroma da
bebida que estd consumindo, relacionando-os com as notas presentes na roda. A roda funciona
de dentro para fora. Na parte interna estao as descricdes mais amplas, como doce, frutado, floral
e fermentado. Conforme se vai indo para as bordas, as caracteristicas vao ficando mais
especificas, quando aparecem entdo aglicar mascavo, frutas vermelhas, cacau e azeite de oliva.
A medida que se vai chegando as sensag¢des mais proximas da borda, mais especificas serdo as
conclusodes. A roda de sabores pode ser utilizada em varias ocasides, de degustagdo casuais a

cuppings profissionais (REVISTA ESPRESSO, 2014).
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Figura 5 — Roda de Sabores desenvolvida pela SCAA

~ Flor de Café

Fonte: Diciondrio Gastrondmico
Café com suas Receitas, de
Giuliana Bastos (Editora Boccato)

Fonte: REVISTA ESPRESSO, 2014.

3.5 Secagem

A secagem ¢ uma das etapas mais importantes que acontecem durante o beneficiamento
do grao, podendo ser definida como um processo simultaneo de transferéncia de energia e
massa entre o produto e o ar, que retira parte da dgua presente no grao por meio de evaporagao,
causada principalmente por conveccdo forcada de ar aquecido, permitindo a manutengdo de sua
qualidade durante o armazenamento (BROOKER et al., 1978; HALL, 1980; FOUST et al.,
1982; BOREM, 2008). A secagem ocorre por diferenca de pressdo de vapor entre o ar ¢ o

produto. A pressao de vapor do produto deve ser maior que a pressao de vapor do ar de secagem
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(PABIS; JAYAS, CENKOWSKI, 1998). Durante o processo de secagem, inumeros fatores
externos podem influenciar na qualidade do café e no seu valor comercial.

A etapa de secagem do café pode ser dividida em dois periodos: periodo de taxa
constante, que € caracterizado pelas primeiras horas de secagem do grao de café, no qual a taxa
de migragdo de agua do interior para a superficie dos graos ¢ maior ou igual a taxa de
evaporacao (MARQUES, 2006) e periodo de taxa decrescente, que ¢ controlado pela migragao
interna de 4gua nos graos que ocorre em uma menor velocidade que evaporagao da umidade da
superficie para o ambiente externo, sendo o periodo de maiores riscos de danos térmicos
(SILVA, 2000). Alguns produtos, principalmente alimentos, podem apresentar dois periodos
de taxa de secagem decrescentes.

Os frutos do café sao colhidos com uma umidade entre 30% a 65% (b.u.) e para garantir
sua qualidade esse valor precisa ser reduzido para até 11%. De acordo com Cortez (1997),
durante o processo de secagem ¢ indispensavel que o café cereja seja manuseado rapidamente
e levado para onde ird acontecer a secagem afim de evitar os processos fermentativos e danos
as suas caracteristicas (CORTEZ, 2001). Quando o processo de secagem nao ¢ realizado de
forma adequada, a opera¢dao pode acarretar danos ao grdo, como danos térmicos, no qual,
durante o processo de secagem, as sementes podem sofrer mudangas fisicas, provocadas por
gradientes de temperatura e umidade, que ocasionam expansdo, contracdo e alteracdes de
densidade e porosidade, e também, fermentacdo indesejavel. Assim, durante a secagem por
meio de secadores mecanicos € necessario manter o controle de parametros como a temperatura,
velocidade e umidade do ar de secagem e temperatura da massa de grios (ANDRADE;
BOREM; HARDOIM, 2003; BOREM et al., 2006).

O processo de secagem do café¢ ¢ comumente feito em terreiros (secagem natural),
secadores mecanicos ou utilizando os dois processos, que se denomina de secagem mista
(terreiro + secadores mecanicos). Em alguns casos, produtores de café acabam misturando
diferentes lotes com até cinco dias de diferenga, resultando assim, em cafés com grande
variagdo no teor de agua, coloracdo desuniforme e café ardido. Dessa forma, deve-se procurar
trabalhar com lotes homogéneos, observando a diferenca no teor de dgua e qualidade do café,
podendo ser misturados lotes com teores de agua proximos e com a mesma qualidade (SILVA,
2005; BOREM, 2008).

No Brasil ¢ predominante a secagem de cafés em terreiros, construidos de concreto,
asfalto, tijolo, chao batido, leito suspenso e lama asfiltica. E para o mercado exportador ¢ de
extrema importancia o pré-processamento e o processo de secagem dos graos, pois essas etapas

vao influenciar diretamente nas propriedades fisicas e sensoriais do produto (LACERDA
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FILHO; SILVA; SEDIYAMA, 2006). Os produtores de cafés que escolhem secar o café cereja
descascado procuram por reducdo de tempo e area ocupada no terreiro. Assim, cafés que
apresentam melhor qualidade, permanecem com as suas tipicas caracteristicas de corpo, aroma
e dogura (BOREM et al., 2006).

O processo de secagem mecanica ou natural, leva os graos a sofrerem mudangas fisicas,
fisiologicas e bioquimicas, protegendo as células contra efeitos danosos, devido a remogao de
agua. O acumulo de alguns acucares serve como mecanismo de defesa, isto, dependera da
velocidade com que a agua ¢ removida dos graos, pois, estes vao estabilizar membranas e
proteinas, levando a formagdo de uma fase vitrea no citoplasma do grao. O produto final ¢é
persuadido por mudancas quimicas e o acimulo dos agucares, durante o processo de secagem,
reduzira danos causados aos graos, levando ao aumento da obten¢do de um produto de melhor
qualidade (BOREM; REINATO, 2006).

Segundo Borém e Reinato (2006), os cafés que sdo secados por completo em terreiro de
lama asfaltica, de concreto e suspenso, proporcionam a obtengao de cafés despolpados de boa
qualidade quando comparados aos secados em terreiro de terra que possui a sua qualidade
comprometida, pois os graos dispostos em terreiro de terra ndo atendem as exigéncias higiénico-

sanitarios que integram as boas praticas de processamento.

3.6 Métodos de secagem

3.6.1 Secagem em terreiros ou secagem natural

Segundo Lacerda Filho (2017), a secagem em terreiro consiste no método de esparramar
o café sobre superficies planas, sendo expostos diretamente a luz solar e a circulagdo natural do
vento, sendo revolvidos de forma manual, mecanica ou tracdo animal, conforme demonstrado
na Figura 6. O método de secagem em terreiros ¢ o método mais utilizado devido ao seu baixo
custo com a energia, sendo uma técnica simples e tradicional. Porém, condi¢des climéaticas de
secagem variam de regido para regido e podem ter grande efeito nesse processo.

Assim, quando as condi¢des climaticas sdo favordveis, com temperaturas médias de até
40°C e sem a ocorréncia de chuvas, e a secagem adequada, propicia um produto final de
qualidade e caso ao contrario, pode levar a um processo de secagem desuniforme, o que tera

reflexo na coloracdo dos graos, desenvolvimento de microrganismos, fermentacdes
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indesejaveis e surgimento de graos ardidos colocando em risco a qualidade do produto final
(SOUSA, 2000; REINATO et al.,2002).

Devido a variagdo das condi¢des climaticas de cada regido e das caracteristicas dos lotes
de café o tempo de secagem pode variar em média entre 15 e 20 dias para o café natural,
podendo chegar até 30 dias. Além disso, o tipo de terreiro, espessura da camada de café e o
nimero de revolvimentos realizados durante o dia estd diretamente ligado ao tempo de secagem
(BOREM, 2008). Os terreiros podem ser construidos utilizando diferentes materiais, os
principais sdo: terra, concreto, lama asfaltica ou serem suspensos, conforme sera descrito na
sequéncia.

Figura 6 - Secagem natural do café em terreiro
- w

Fonte: A AUTORA.

Na maioria dos casos, os cafés submetidos a secagem natural, sdo mais encorpados,
doces e apresentam acidez moderada. Tais caracteristicas podem ser conferidas aos graos
devido a possivel transloca¢do de componentes quimicos da polpa e mucilagem para o café

(PEREIRA et al., 2002; VILELLA et al., 2002).

3.6.1.1 Terreiro de terra

Por volta dos anos 50 e 60, era comum o uso de terreiro de terra (Figura 7) na maioria

das pequenas propriedades cafeeiras e em regides menos desenvolvidas. A falta de terreiros de
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cimento ou tijolos era uma das justificativas para a utilizacao desta forma de secagem, pois esta
fortemente relacionado ao baixo custo de construcdo. Os terreiros de terra deveriam ser
construidos de terra firma e bem compactada, sendo também, revestido com uma camada fina
de estrume de curral (RAPOSO, 1959).

Segundo Borém (2008), apesar de ndo ser um método usualmente encontrado nas
propriedades produtoras de café, a utilizacao do terreiro com piso de terra para a secagem dos
graos de café ¢ mais utilizada por pessoas que trabalham com agricultura familiar, que se deve
a falta de informagdes tecnolédgicas, desconhecimento da redugao da qualidade do produto final
e pelo baixo poder aquisitivo da propria propriedade agricola. O terreiro de terra apresenta baixo
custo, uma vez que para a sua construgdo ¢ necessario, basicamente, a limpeza do terreno e
movimentagao de terra (SANTOS et al., 1971; HASHIZUME 1985; LACERDA FILHO, 1986;
VILELA, 1997; REINATO et al., 2005). Além disso, ainda que haja preocupagdo em relagdo a
qualidade do que esta sendo produzido, os produtores adeptos a esse sistema ainda levam muito
em consideracdo a tradi¢cdo instaurada no inicio da cafeicultura brasileira (SILVA, 1999).

Entretanto, de acordo com estudos realizados por Lacerda Filho, Silva e Hara (1989),
Santos et al. (1971) e Vilela (1997), os terreiros de terra apresentem influéncia negativa em
relacdo a qualidade do café. Chagas e Malta (2008) também comprovaram em seus trabalhos
um efeito deletério deste tipo de terreiro sobre os valores médios de condutividade elétrica. O
teste que mede essa condutividade tem sido bastante utilizado, uma vez que parte do principio
de que a degradag¢do das membranas celulares do grao, e a consequente perda de controle de
permeabilidade, sdo os indicios iniciais que definem a deterioragdao dos graos de café, de modo
a causar prejuizos na qualidade final da bebida (MARCOS FILHO, 1999).

Por isso, os principais motivos pelos quais deve-se evitar o uso de terreiros de terra estdo
relacionados com a elevada probabilidade do desenvolvimento de microrganismos na superficie
dos frutos, ocasionando o aumento da respiragdao e da temperatura, acelerando o processo de
fermentagdo indesejavel, e também, por ndo atende as exigéncias higi€nico-sanitarios que
integram as boas praticas de processamento (SANTINATO & TEIXEIRA, 1977; REINATO,
2006;).

De forma suscinta, segundo Borém et al. (2004), estudando a qualidade do café
despolpado secado em diferentes tipos de terreiros (lama asfaltica, concreto, terra e leito
suspenso), observaram que os cafés submetidos a secagem em todos os terreiros mantiveram a
boa qualidade do produto, com excecdo daquele secado em terreiros de terra, comprovou-se

assim a interferéncia negativa que esse tipo de pavimentagdo exerce na qualidade final do cafg,
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fato também constatado por diversos outros autores (SANTOS et al. 1971; HASHIZUME et
al., 1985; LACERDA FILHO, 1986; VILELA, 1997).

Figura 7 — Terreiro de terra

Fonte: EMATER, 2016.

3.6.1.2 Terreiros de concreto

A secagem em terreiros de concreto (Figura 8) é considerada a melhor pavimentacao
para a secagem natural do café, por se tratar do método mais eficiente, com menores riscos de
comprometimento da qualidade. Este terreiro favorece uma secagem mais rapida, pois possui
boa absorcdo de dgua, reduzindo encharcamento, alta reflexdo da luz e baixa absor¢do de
energia, evitando o aquecimento excessivo, maior facilidade na operagdo, menor desgaste,
facilidade de limpeza e maior durabilidade. No entanto, a construgdo é em placas, de custo

elevado, sendo inacessivel para a maioria dos cafeicultores (VILELA, 1998; REINATO, 2006).
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Figura 8- Terreiro de concreto.

Entretanto, Vilela (1998) relata que a utilizag@o do terreiro de cimento liso garante maior
facilidade de manejo, menos desgaste dos graos e maior facilidade de limpeza. O autor
considera esta, a melhor pavimentacdo para a secagem natural dos graos de café. Hardoim et
al. (2001), ao avaliar a secagem de diferentes tipos de café, determinou que o terreiro de
concreto foi mais eficiente na secagem do café boia e desmucilado, antecipando em, pelo menos
um dia o tempo de secagem.

Reinado (2006), ao analisar os aspectos qualitativos e sanitdrios que envolvem a
secagem e o armazenamento do café, concluiu que a secagem natural realizada no terreiro de
concreto ¢ recomendavel, pois favorece o alcance ideal de umidade do grao de forma mais
rapida e sem perder a qualidade final da bebida. Entretanto, esse processo deve ser realizado
em camadas mais finas, com 1 cm de espessura. Assim, o método sugerido exige maior
investimento por parte do produtor, que precisa construir um terreiro com maior area para
comportar toda a sua producao.

A pesquisa sobre a influéncia do método de secagem na qualidade do café de plantas
receptadas, realizada por Felipe et al. (2005), reafirma que o terreiro de concreto proporciona,
em relagdo ao terreiro de terra, uma secagem mais rapida e, sobretudo, uniforme, conferindo
aspecto regular aos graos. O trabalho apontou que o tempo de secagem proporcionado pelo
terreiro de concreto garante uma colora¢do mais uniforme, diferente dos cafés submetidos ao
secador mecanico, por exemplo, que apresenta manchas irregulares e escura nos graos, em

decorréncia de focos com maior umidade.



34

3.6.1.3 Terreiro de lama asfaltica

O terreiro de lama asfaltica (Figura 9) ¢ um método de secagem de baixissimo custo
quando se comparado aos terreiros de concreto, apresentando-se como uma boa alternativa do
ponto de vista econdmico (ABRAHAO, 2001; BOREM, 2004). Ele tem um custo cerca de 10
vezes menor as construgdes de terreiros de concreto, de forma que ndo compromete a qualidade
dos graos, pois possui baixa retencao de calor, por conta do seu revestimento asfaltico ser de
uma camada de Smm de espessura, servindo como um meio de impermeabilizagao do terreiro
de terra. Dessa forma, por se tratar de uma fina camada de asfalto, ela pode ser perfurada por
plantas, recomendando-se, o controle pré-emergente antes do revestimento (BOREM, 2008).

De acordo com pesquisas feitas por Hardoim et al. (2001), no caso de cafés cerejas, o
uso de terreiros de concreto ou de lama asfaltica ndo apresentaram grandes diferengas, o que se
deve a caracteristica que esses terreiros tém de evitar a ascensao da umidade do solo (que se
verifica no terreiro de terra) e reter melhor o calor proveniente dos raios solares o que,
consequentemente, aumenta a eficiéncia durante a secagem dos graos. Abrahdo, Ferreira e
Felipe (2002) e Borém, Reinato e Pereira (2003), por meio de suas pesquisas, confirmaram que
o terreiro de lama asféltica ndo interfere de maneira negativa na qualidade final do produto.

Segundo pesquisas feitas por Abrahao ef al. (2002), este tipo de terreiro foi amplamente
construido, principalmente na regido do Sul de Minas, por ser uma alternativa que apresenta
baixo custo, sem comprometer a qualidade final do produto. Entretanto, segundo o mesmo
autor, o terreiro de lama asfaltica ainda apresenta muitas divergéncias em relagdo a sua
funcionalidade e ainda sdo raros os trabalhos relacionados a esse tema.

Em trabalho sobre as caracteristicas quimica e fisico-quimica do café¢ secado em
diferentes pavimentagdes e espessuras de camadas, Borém et al. (2007) afirma que o terreiro
de lama asfaltica ndo interfere de maneira negativa na qualidade do café. Entretanto, para se
obter tais resultados, o manejo deve ser feito de maneira correta, priorizando o
dimensionamento correto da lavoura e do terreiro, com planejamento de colheita, a fim de
garantir que os graos sejam distribuidos em camadas finas de 1 cm, para que haja uniformidade
na secagem e a consequente qualidade da bebida.

Ademais, de acordo com o formulario de plano de pesquisa do Consorcio Brasileiro de
Pesquisa e Desenvolvimento do Café¢ (CP&D-Café, EMPRAPA, 2004), o terreiro de lama
asfaltica tem vantagens significativas que vao além do baixo custo de implementagdo. Este

terreiro, construido de p6 de pedra e emulsdo RL-1C (ruptura longa), possui alta elasticidade,
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de forma que o piso ndo sofre danos devido a dilatagdo quando submetido a temperaturas mais
elevadas. O terreiro também confere maior qualidade aos graos, uma vez que a maioria dos

produtores que empregam esse método, utilizavam anteriormente, o terreiro de terra.

Figura 9- Terreiro de lama asfaltica

Fonte: EMATER, 2016

3.6.1.4 Terreiro suspenso

Os terreiros suspensos (Figura 10) sdo considerados como terreiro portatil aéreo, sendo
formado por um tabuleiro de tela metélica ou plastica, na qual o café fica a mais ou menos um
metro do solo. E um método de secagem natural de custo alto, quando comparado aos terreiros
de concreto, asfalto e terra, devido aos gastos com os materiais utilizados para a sua montagem
como moirdo, arame galvanizado, tela e cabos de aco, mas que oferece uma boa qualidade no
produto final, principalmente, nos cafés descascado e despolpado (MICHELI, 2000; SILVA,
2006). O tempo de secagem em terreiro suspenso dependera das caracteristicas do local e
regido, podendo variar de 10 a 25 dias ou mais, apresentando um maior periodo de secagem
quando se comparado a outros métodos de secagem como o terreiro de concreto, devido ndo
possui uma retencao de calor e ser um método arejado por estar suspenso do chao (HARDOIM
et. al., 2001; SILVA, 2006). Estes terreiros devem ser implantados em locais ventilados e
ensolarados, evitando encostas proximas de grotas, com baixa incidéncia solar e elevada
umidade relativa (BOREM, 2008).

Este sistema evita o comprometimento da qualidade dos graos por fungos, visto que em

decorréncia de sua estrutura arejada, ndo ha o acumulo de calor. A bebida de melhor qualidade
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como resultado, tem também garantindo melhores precos em algumas regides do Brasil
(SILVA, 2009). Porém, as principais desvantagens de um mal uso, estdo a falta de informacgao
técnica por partes dos produtores para a implementagao desse tipo de terreiro (SILVA, 2006).

MOREIRA et al. (2020), em sua pesquisa sobre o efeito do maturador e manejo de
secagem na qualidade do café cereja descascado, concluiu que os terreiros de leito suspenso
requerem um periodo de tempo maior para atingir o grau de umidade recomendado, em torno
de 14 dias. O autor ainda relata que as amostras resultaram em bebida do tipo dura.

De acordo com pesquisas desenvolvidas por Simdes, Faroni e Queiroz (2008), ainda que
a secagem em terreiro suspenso aconteca de forma mais lenta quando se comparado ao terreiro
de concreto, o movimento do ar pelos graos de café acontece de maneira mais uniforme quando
comparado ao terreiro de cimento, que recebe a movimentagao do ar apenas nas camadas mais
superficiais. Assim, existe a menor probabilidade de crescimento de fungos nos terreiros
suspensos.

Para a obtengdo de cafés especiais, um dos métodos mais utilizados € o do terreiro
suspenso, com estruturas de cobertura. Dessa forma, a influéncia de intempéries ¢ minimizada,
e a eficiéncia da secagem, elevada. A contaminacao e deterioragdo dos graos também ¢ reduzida
em razdo da falta de contato direto dos graos com o chio. (DE OLIVEIRA SIMOES, et al.
2008; AMPESSAN, et al. 2010). Além disso, a fermentagdo ocorrida durante o processo de
secagem em terreiros suspensos produz, em sua maioria, bebida com notas sensoriais mais
adocicadas e suaves, frutadas e encorpada (SCHWAN, ef al. 2003; POLTRONIERI; ROSSI,
2016).
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Figura 10 - Terreiro suspenso

Fonte: A AUTORA.

3.6.1.5 Estufa (casa de vegetagdo)

A estufa secadora (casa de vegetagdo) ¢ vista como alternativa de secagem para lotes
maiores de café, para regides que ndo apresentam muitos terrenos planos para a construgao de
terreiros tradicionais, para locais com elevadas umidades relativas com o risco de formagao de
orvalho e para evitar efeitos indesejaveis de chuvas ocasionais, conforme ilustrado na Figura
11. Dessa forma, neste método de secagem também deve-se adotar cuidados como o
monitoramento termodindmico do ar ¢ o uso de exaustores, pois a estufa pode chegar a
temperaturas ¢ umidade relativa muito elevadas prejudicando os graos de café¢ (ROMERO,
1998; BOREM, 2008).

Em pesquisa realizada por Ribero ef al. (2007), foi possivel verificar que o uso das
estufas com ventilagdo for¢ada diminuiu em 5 dias o tempo de secagem quando comparado a
secagem em terreiros, sendo o tempo total gasto de aproximadamente 10 dias. Além disso, os
graos submetidos a estufa apresentaram maior uniformidade em rela¢do aos graos secos em

terreiros. Apesar disso, os dois métodos resultaram em “bebida mole”.
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Tristdo et al. (2016), ao comparar a qualidade e tempo de secagem de graos de café em
diferentes tipos de terreiro, determinou que os graos submetidos a secagem em terreiro tipo
estufa (terreiro de concreto coberto com lona pléstica) apresentou melhor qualidade global de
bebida e também menor tempo de secagem. Apos a avaliacao sensorial, os cafés despolpados e
secos por meio deste método apresentaram pontuacgdo acima de 85 pontos, sendo considerados

cafés especiais.

Fi

Fonte: EMATER, 2016.

3.6.1.6 Terreiro secador

O terreiro secador, conforme mostra a Figura 12, ¢ um sistema que combina a secagem
tradicional em terreiros com o uso de ar aquecido por fornalhas (Figura 13), possibilitando a
secagem dos graos em regides com nebulosidade e riscos de precipitacdo. Apresenta baixo custo
de implementagdo e um menor tempo de secagem quando comparado a secagem em terreiro
convencional. Neste tipo de terreiro sao colocados dutos no piso, possibilitando a distribuigao
de ar quente através da massa de café que fica enleirada (SILVA, 2000; BOREM, 2008).

Alguns modelos de fornalha sdo capazes de insuflar diretamente os gases resultadas da
combustdo, o que torna possivel a elevagcdo do rendimento energético, através da otimizagao do
calor transferido para o ar da secagem e a energia fornecida durante a queima pelo combustivel
(FULANO, 2009). Saglietti (1991), em seu estudo sobre o rendimento térmico em uma fornalha

a lenha de fluxos cruzados, constatou que a eficiéncia energética, em uma fornalha a lenha,
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possui média igual a 28%, com um sistema de aquecimento indireto do ar utilizado para
secagem. Assim, o autor concluiu que o melhor rendimento operacional aconteceu quando
houve maior abertura nos tubos de trocador de calor. A troca de calor ¢ aumentada quando
existe um maior niimero de tubos abertos, pois a permanéncia de ar na fornalha também ¢ maior.

De acordo com pesquisa realizada por Silva (1998), a respeito do experimento utilizando
uma fornalha a carvao vegetal para secagem de café, conclui-se que a utilizacdo dos gases
resultantes na combustao do carvao vegetal ¢ viavel para a secagem do café, ja que o ar quente
¢ limpo, livre de fumaca e odor. A possivel presenca de particulas de carvao no ar possivelmente
ndo interfere na qualidade, pois os compostos fendlicos foram retirados durante a carbonizagao.

Ao avaliar a aplicabilidade e os possiveis beneficios do terreiro secador, Luiz (2005)
afirmou que o método apresentou menor quantidade de graos pretos quando comparado ao
terreiro convencional de tijolos. Além disso, o terreiro secador oferece também mais seguranga
e rapidez durante a secagem quando se comparado a secagem em terreiro de concreto, lama
asfaltica e suspenso, e, garantindo qualidade de baixo custo de implementagdo, sendo mais

econdmico do que construir um terreiro de cimento ou tijolos.

Figura 12 — Terreiro Secador.

Fonte: EMATER, 2016.
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Figura 13- Fornalha.

Fonte: EMATER, 2016.

3.7 Manejo tradicional do terreiro para cafés naturais

No manejo tradicional do terreiro para cafés naturais, os grdos sdo submetidos ao
processo de secagem na sua forma integral, ou seja, com casca e mucilagem. Apds a colheita
na lavoura, afim de garantir a qualidade, o café devera ser lavado e espalhado no terreiro no
mesmo dia em camada fina (GARRUTI et al.,, 1961; TEIXEIRA; GOMEZ, 1970; SOUZA,
2000).

No inicio do processo de secagem, os frutos apresentam um elevado teor de dgua. Dessa
forma, apesar dessa dgua ser retirada facilmente quando exposta a radiagao solar, esta forma de
manejo, apresenta grandes riscos a qualidade, pois a presenca de umidade no fruto por muito
tempo favorece o desenvolvimento de fungos e acarreta a fermentagdo. E quando o café ainda
apresentar-se muito Umido e sujeito ao descascamento, deve-se evitar revolvé-lo
demasiadamente, com o intuito de reduzir a remogdo da casca, pois assim, evitara a

fermentacdo, diminuindo a presenga de cafés descascados misturados com os cafés em coco,
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resultando em cafés mais finos e com aspectos mais uniformes (GARRUTI et al., 1961;
TEIXEIRA; GOMEZ, 1970; SOUZA, 2000; BOREM, 2008).

Apo6s dois dias de exposicao a radiacdo solar, os frutos apresentam-se murchos e
dependendo das condic¢des do terreiro de secagem, deve-se iniciar o revolvimento manual ou
mecanico. O revolvimento manual é executado com rodos de metal ou de madeira, onde o
operador responsavel deve caminhar sempre sobre a projecao de sua sombra. Ja o revolvimento
mecanico ¢ feito com equipamentos, como tratores. O peso do equipamento pode ocasionar a
retirada da a casca dos frutos, levando a exposi¢ao direta do endosperma ao ambiente, o que
prejudica a qualidade do produto final. No caso de uso mecanico de tratores, esta forma de
problema pode ser evitada utilizando defletores colocados na frente das rodas (BOREM, 2008).

No inicio do processo de secagem, os graos de café natural, devem estar dispostos no
terreiro em uma fina camada, e apos os primeiros dias de secagem, quando os graos estiverem
apresentando-se secos, a espessura da camada de café podera ser aumentada até Scm para o
café cereja e 10cm para o café boia, de forma gradativa. Dessa forma, quando o teor de dgua
estiver abaixo de 30% o café terd atingido a meia-seca, e assim, o café devera ser amontoado
por volta das 15 horas e coberto com pano ou lonas com o intuito de uniformizagdo e
redistribuicdo da umidade da massa. No dia seguinte o café¢ devera ser descoberto de modo a
desfazer o amontoado, repetindo o processo até que o grio atinja 11% teor de agua (BOREM,
2008).

A utilizagdo dos “vulcdes” € uma outra forma de finalizar o processo de secagem em
terreiros com lotes de cafés que apresentam teor de agua abaixo de 20%. Nesse método, o café
¢ amontoado e coberto no final da tarde, mas ao invés de se desfazer o amontoado, o café devera
permanecer em montes. A camada superficial que estara exposta e aquecida pelo sol devera ser
removida ap6s o aquecimento da camada superficial e enleirada ao redor do monte, respeitando
uma distancia de 30 cm e intervalos de 30 minutos. Essa operagao sera repetida até que se atinja
o teor de dgua de 11%. Para a retirada de 4gua de graos que foram submetidos ao processo de
secagem até a meia-seca pode-se também usar secadores mecanicos com ar aquecido. Assim,
para o café natural conferir um produto final de qualidade recomenda-se, que os graos sejam
mantidos no terreiro até a meia-seca ou um periodo de cinco dias. O uso da secagem combinada
pode reduzir a area dos terreiros em até 50% (BOREM, 2008).

Além disso, a espessura das camadas no momento da secagem também ¢ de extrema
importancia. A utilizagdo de camadas grossas (8 cm para cafés naturais) influencia de maneira

negativa na qualidade sensorial da bebida, sendo um dos principais fatores para a perda de
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qualidade, uma vez que os graos ndo conseguem atingir uma uniformidade no momento da

secagem (REINATO, 2012).

3.8 Manejo do terreiro para os frutos secos

Os frutos verdes de café durante a etapa de secagem apresentam um principal defeito,
que ¢ a formacao do defeito preto-verde, levando a classificagdao desses frutos como ardido.
Este defeito ¢ causado pela elevada temperatura de secagem e condi¢des que favorecem a
fermentagdo. A formacao do defeito preto-verde ¢ um dos principais problemas para a producao
de maiores quantidades de café com melhor qualidade, pois a grande maioria dos produtores
nao possui condigdes para realizar uma colheita seletiva. As técnicas aplicadas no pés-colheita
podem ajudar a reduzir este problema. Durante o inicio do processo é recomendado que os
frutos verdes sejam dispostos em leiras de 20cm, com o revolvimento periddico até o
escurecimento da casca (TEIXEIRA; PIMENTEL GOMEZ, 1970; MYIA et al., 1973/1974;
PRETE et al.,, 1995; PEREIRA, 1997; COELLHO, 2000BOREM, 2004; BOREM, 2008).

Os frutos verdes possuem um alto teor de agua, bem como agua livre na sua superficie.
O ato de enleirar ap6s o beneficiamento do café cereja, impede a rapida remocgao da agua livre,
promovendo a fermentagdo. Porém, essa dgua ¢ retirada nos primeiros dias do processo de
secagem (BOREM, 2004; BOREM, 2008).

Apos atingirem a meia-seca, deve-se formar leiras com 15 a 20 cm de altura para
minimizar a taxa de secagem, de forma a impedir a elevacao da temperatura, o que resulta no
defeito preto-verde. As leiras sdo movimentadas de forma periddica, o que ird permitir o
revolvimento dos frutos, uma secagem lenta e uniforme. As leiras deverdo ser periodicamente
movimentadas, permitindo o revolvimento dos frutos e uma secagem lenta e uniforme. A
obtengio de lotes de frutos verdes com elevada qualidade deve seguir esses cuidados (BOREM,

2008).

3.9 Manejo do terreiro para cafés em pergaminho

No manejo do terreiro para cafés em pergaminho, os graos descascados devem ser
dispostos em uma unica camada com 7 L/m? para que ocorra a rapida desidratacao da

mucilagem. No primeiro dia, no periodo da noite, os graos devem permanecer descobertos. Ja
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no segundo dia, o café¢ ndo devera estar exposto ao sereno, sendo coberto com pano. Os graos
descascados devem ser revolvidos dezesseis ou mais vezes, levando em conta a importancia do
cuidado desta acdo aos graos, evitando qualquer forma de danos aos mesmos, garantindo sua
integridade e, consequentemente, a sua qualidade. Assim, no decorrer do processo de secagem,
a espessura da camada deve ser aumentada até o maximo de 2cm, intercalando com leiras de
no maximo 3cm (BOREM, 2008; SANTOS; CHALFOUN; PIMENTA, 2009).

O café, apds a meia-seca, deve ser enleirados e cobertos por volta das 15 horas do dia,
com o intuito de evitar que o os graos fiquem expostos ao sereno, continuando o processo de
secagem até atingir 11% de teor de agua. Dessa forma, a secagem do café¢ em pergaminho ¢
realizada até se atingir a meia-seca ou até mesmo, por apenas dois dias no terreiro e, apds esses
dias, podendo ser levado a um secador mecanico (BOREM, 2008; SANTOS; CHALFOUN;
PIMENTA, 2009).

A alta taxa de secagem dos graos ocorre pela utilizagdo de altas temperaturas do ar de
secagem, no caso, quando o café apresentar teores de dgua acima de 40%, pegando o periodo
inicial de secagem a taxa constante (BOREM, 2008). Segundo Borém et al. (2006b), para uma
secagem combinada adequada, aconselha-se que o fruto descascado esteja disposto por pelo
menos trés dias no terreiro sob temperaturas elevadas seja iniciado com o produto com teor de
dgua mais baixo, minimizando assim os efeitos nocivos das elevadas taxas de secagem na

qualidade do produto.

3.9.1 Secadores mecdanicos

O processo de secagem com secadores mecanicos permite o uso de temperaturas mais
altas, e principalmente do controle da temperatura. Esse tipo de secador ¢ utilizado em regides
que apresentam condigdes improprias para uma secagem completa em terreiros ou devido ao
elevado volume didrio de colheita, e também, por produtores com capacidade de investimento.
Devido a esses fatores, normalmente, para que ocorra uma secagem completa dos graos de café,
utiliza-se a combinacao de secagem em terreiros com secadores mecanicos com ar forcado com
temperatura superior a 10°C em relagdo ao ar ambiente (LACERDA FILHO, 1986). Este
método de secagem consome mais energia, ¢ responsavel por poder resultar em uma bebida
dura ou inferior, graos manchados e desuniformes, mas apresenta reducao do tempo de

secagem. Para a secagem de café descascado recomenda-se valores maximos de 40°C e 45°C
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para café em coco (CASTRO, 1991; GIRANDA, 1998; SILVA et al.,2000; OTAVIANI, 2000;
REINATO et al., 2001).

A temperatura ¢ o parametro que apresenta maior flexibilidade nesse sistema e pode
influenciar de maneira significativa a taxa e a eficiéncia da secagem, além da qualidade final
do produto. Caso ndo seja controlada da maneira adequada, essa temperatura pode ocasionar
danos fisicos, quimicos e bioldgicos no grao (AFONSO JUNIOR, 2001; OCTAVIANI, 2000;
RIBEIRO, 2003).

Em estudos sobre a otimizagdo energéticas nos procedimentos pds-colheita do café,
Barros et al. (1994) perceberam que a secagem mecanica abrange 80% do consumo total de
energia, influencia diretamente pela umidade inicial do café, temperatura de secagem e
uniformidade dos lotes. Além disso, cerca de 90% dos graos, neste estudo sobre otimizagao
energéticas nos procedimentos pds-colheita do café, submetidos aos métodos de secagem
mecanica tiveram uma excelente qualidade.

Outro aspecto importante que deve ser observado no secador segundo Silva et al. (2008)
e Silva et al. (2001) ¢ sua configuragdo quanto ao fluxo de ar pois a partir dela podera se ter a
classificagdo dos secadores como: secadores horizontais, secadores verticais ou de fluxos

cruzados e secadores de cama fixa.

3.9.1.1 Secadores horizontais

Os secadores rotativos horizontais sdo formados por um cilindro horizontal ou
inclinado, que gira em torno de um eixo longitudinal a uma frequéncia que varia entre 1 e 15
rpm, e que, apresentam fluxo de ar radial, conforme ilustrado na Figura 14. Estes, quando sdo
operados adequadamente sdo responsaveis por apresentar boa uniformidade de secagem,
facilidade, rapidez de carga e descarga e menor tempo de secagem. Os secadores horizontais
possuem um elevado consumo de energia, alto custo de investimento e alta incidéncia de danos
mecanicos ao produto, mas sdo os tipos de secadores mais vendidos no Brasil (SILVA et al.,
1995).

Os secadores rotativos horizontais podem ser usados de trés maneiras: 1) como pré-
secador, que atua com o ar em temperatura ambiente durante 2 horas, para retirar toda a dgua
superficial existente, e depois com o ar em temperatura de 30°C para reduzir a umidade até que

os graos atinjam fluidez e possam ser transferidos para o secador vertical para a finalizagdo do
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processo; i1) como secador continuo, no qual todo o processo ¢ realizado nesse sistema, com
temperaturas atingindo até 45 °C da massa do café e ii1) como secador complementar a pré-
secagem em terreiro, que recebe os graos para que a secagem seja concluida com temperaturas
de 45°C da massa do café (BOREM, 2008).

Segundo Palini e Alves (2018), além da secagem uniforme € em menor tempo, os
secadores horizontais também possuem sistema de carga e descarga eficiente, com fornalha de
fogo indireto. O bom aproveitamento do calor garante melhor desempenho de secagem,
economia de combustivel e rapidez. Porém, para a implementacdo desse método, ¢ necessario

alto custo inicial e de manutengdo, uma vez que apresenta alto consumo de energia elétrica

quando comparado com outros tipos de secadores, como o estatico.

Fi

Fonte: EMATER, 2016.

3.9.1.2 Secadores verticais ou de fluxos cruzados

Nos secadores verticais (Figura 15), os frutos vao se deslocar, por gravidade, em colunas
verticais. Estes, sdo utilizados para a complementacdo da secagem iniciada nos secadores
horizontais. Os frutos movimentam-se perpendicularmente em relacdo a dire¢do do fluxo de ar.
Embora apresentem elevada capacidade de secagem e facilidade de manuseio observa-se alto

consumo de energia, desuniformidade de secagem e baixa qualidade do produto. Para esse tipo
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de secador, deve-se evitar que a temperatura do ar e dos frutos do café ultrapasse 70 e 45°C,
respectivamente (SILVA, 2000; BOREM, 2008).

Nos secadores de fluxos cruzados, os fluxos e dire¢des do ar atravessam o produto de
forma perpendicular enquanto ele se desloca. Apresentam construcao simplificada e baixos
custos de manuteng¢do, por isso, ¢ um dos mais utilizados em todo o mundo. Entretanto, no
Brasil, os modelos presentes sao de baixa intensidade, sendo capazes de trabalhar com apenas
um lote por vez (BRASILEIRO FILHO, 2019).

Teixeira, Nogueira e Arruda (1983), ao trabalhar com a secagem de café nos secadores
do tipo fluxo cruzado comprovaram que este método ndo deve ser operado com temperaturas
superiores a 45°C na massa de graos. A partir das analises sensoriais, os resultados da prova de
xicara demonstraram que temperaturas abaixo de 45°C ndo traz prejuizos para a qualidade final

da bebida.

Figura 15- Secador vertical ou de fluxo cruzado

Fonte: EMATER, 2016.

3.9.1.3 Secadores cama fixa

Nos secadores de cama fixa (Figura 16), o ar ¢ forgado pelo ventilador, enquanto os
frutos do café¢ permanecem estdticos na camara de secagem. Estes secadores apresentam um
menor custo operacional e hd formag¢ao de gradiente de umidade na camada de graos, podendo
comprometer a qualidade final do produto. A temperatura recomendada para a secagem do café

¢ de 50 °C com camada de 50cm (BERBERT, 1991).
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Para Campos et al. (1999), € necessario que seja implementado sistema de revolvimento
de graos nesses secadores, que trabalhem em intervalos de tempos adequados, por exemplo, a
revolvimento a cada 180 minutos, para camadas de graos com espessuras que variam entre 40
a 50 cm, a fim de manter a qualidade dos graos e também para minimizar as alteragdes dos
aspectos fisicos. O procedimento reduz os teores de agua e temperatura, garantindo maior
uniformidade de secagem.

Em estudo realizado por Vieira (1994), comparando a secagem intermitente de café¢ em
secadores de fluxo cruzado e de cama fixa, foi observado aqui houve menor tempo de secagem
nos secadores de cama fixa em relacdo aos secadores de fluxo cruzado.

Para Berbert (1991), durante a secagem no método de cama fixa, a temperatura do ar
deve ser mantida em niveis baixos, de forma que ndo haja a secagem extrema das camadas
inferiores. Assim, quanto maior a camada de grdos de café, menor deve ser a temperatura
empregada e maior, a vazao de ar no mecanismo. Porém, o aumento da vazdo de ar que pode

diminuir a umidade da massa de graos, fica limitada pela capacidade do ventilar.

Figura 16 - Esquema secador de cama fixa
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Fonte: BOREM, 2008.

3.9.2 Secagem com baixas temperaturas

A secagem com baixas temperaturas ¢ considerado como um processo lento, que utiliza
ar forgcado por meio de ventiladores aquecido entre 5 e 10°C acima da temperatura do ar

ambiente, levando a perda de agua do café até que seja atingido o equilibrio térmico e
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higroscopico entre o café e o ar de secagem. E um método econdmico e eficiente, mas pouco
utilizado no processo de secagem do café (BOREM, 2004).

O processo ¢ realizado em silos (Figura 17), e todo o processo requer algumas
caracteristicas especiais: o piso deve ser de chapas metalicas, com minimo de 15% de area
perfurada para que haja a distribuicdo uniforme do ar; o ventilador deve garantir quantidade
suficiente de ar para toda a massa de graos, sem que haja deterioragdao. As dimensdes do silo e
o produto determinam a poténcia do ventilador (AFONSO, DONZELLES, SILVA e
NOGUEIRA, 2000)

O fluxo de ar nesse método de secagem ¢ de extrema importancia, pois quando se utiliza
um fluxo de ar abaixo do valor adequado, o tempo de secagem aumenta, também afetando a
qualidade do produto final. E quando se utiliza fluxo de ar acima do valor adequado, ocorre o
aumento do consumo de energia, necessitando de um maior investimento e custo operacional.
As recomendacdes de fluxos de ar para a secagem costumam ser expressas em vazao de ar por
unidade de volume do café e o seu dimensionamento que permita a secagem completa da massa
de café, sem que ocorra a deterioragio das camadas superiores (SILVA, 2000; BOREM, 2008).

Entretanto, esse método pode ser eficiente, uma vez que altas temperaturas podem ser
prejudiciais aos graos de café, tornando parte dos graos muito secos e a outra por¢do, sem atingir
o teor de umidade ideal (CORDEIRO, 1989). A adocao da secagem com baixas temperaturas,
além de garantir uma secagem uniforme, reduz-se o consumo de energia e garante o aumento a
capacidade do sistema (DALPASQUALE, 1984).

Taseri et al. (2018), em seu trabalho sobre a determinagdo da cinética de secagem e
parametros de qualidade, afirma que esse sistema de secagem que opera em temperaturas mais
baixas ¢ uma solugdo para a garantia da qualidade de produtos sensiveis a temperatura. Além
disso, o autor corrobora com a ideia de que sdo mais eficientes em relagdo ao consumo de
energia, por utilizarem o potencial de secagem do ar ambiente.

Além disso, de acordo com Jordan et al. (2020), em sua pesquisa sobre qualidade
sensorial do café submetido a secagem a baixa temperatura, garante que a secagem dos graos
em temperaturas iguais ou abaixo de 40°C trouxe beneficios para a qualidade sensorial do café,
de forma que quanto menor a taxa de secagem a baixa temperatura, melhores os resultados em
termos de qualidade de bebida. Entretanto, ainda h4 duavidas sobre o custo beneficio deste
processo, pois 0 método demanda um tempo maior até atingir a umidade ideal dos graos de

café.

Figura 17 — Silo para Secagem
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Fonte: Portella e Eichelberger, 2001.

4., CONCLUSAO

A secagem ¢ uma operag¢ado unitaria que apresenta grande influéncia na qualidade final
do produto do café, pois uma vez que o grao seja submetido a uma secagem em condigdes
inadequadas, haverd uma desorganizacdo das membranas celulares, permitindo que alguns
componentes quimicos presentes no grao entrem em contato com enzimas hidroliticas e
oxidativas, o que afeta diretamente na cor, densidade, sabor e aroma. Os principais fatores que
interferem a perda da qualidade do café, durante a pos-colheita sdo os ataques de fungos,
ocorréncia de fermentagdes indesejaveis, elevadas temperaturas e taxas de secagem.

Dessa forma, como hé variacdes das condi¢des climaticas de uma regido ara outra,
cuidados com o clima seco e temperaturas elevadas devem ser considerados durante o
processamento do café, principalmente aos que desejam produzir cafés mais finos. Esses fatores
adquirem maior relevancia na secagem de cafés com pergaminho, pois com a remogao do
revestimento externo, a velocidade de remog¢do da 4agua ¢ aumentada, comprometendo a
qualidade do produto. A secagem adequada serd aquela na qual ¢ removida a quantidade de

agua presente no grao de café lentamente, mas sem permitir a ocorréncia de fermentacoes.
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Entretanto, a maior parte dos cafeicultores brasileiros ainda apresentam deficiéncias,
seja na infraestrutura da propriedade, seja na questdo envolvendo conhecimentos técnicos.
Dessa forma, poucos tém acesso aos sistemas mais sofisticados de secadores mecanicos, por
isso, os métodos mais tradicionais como o de asfalto e concreto, continuam sendo preferéncia.
Esses métodos possuem bom custo beneficio e sdo facil manuseio, além de garantir que o café
seque de maneira adequada e resulte em bebidas de qualidade, entretanto, quando comparado
com os métodos mecanicos, les necessitam de mais tempo no terreiro. O método para o
processamento e secagem do café dependera do produtor responsavel, condigdes climaticas de
cada regido, disponibilidade de capital para investimentos e padrdo desejado de qualidade.
Assim, cada produtor deve escolher o sistema que supra suas necessidades, levando também
em consideracdo o seu poder aquisitivo, seu conhecimento técnico e, sobretudo, a qualidade

final do produto que deseja oferecer.
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