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Resumo:

Um secador mecanico com sistema pneumatico, que integra o transporte, a secagem e a movimentagao do grdo do café,
empregando um fluxo de ar com alta velocidade através de um sistema de tubulag@o hermético. Foi avaliado café natural e
café cereja descascado da espécie Coffea Arabica e da variedade Catuai Vermelho, produzido na Zona da Mata-MG. Na
avaliagdo, foram conduzidos trés testes para cada tipo de café. Em média, a massa de café natural com umidade inicial de
24,6+1,8% b.u. alcangou a umidade ideal de armazenamento 11,9+1,3% (b.u). em 11,5 horas para o teste 1, 10,3 horas para
o teste 2 ¢ 9,6 horas para o teste 3. Para o café descascado com teor inicial de umidade médio de 33,942,1% b.u., a secagem
foi realizada em 14 horas para o teste 4 , 12,5 horas para o teste 5 e 12,3 horas para o teste 6 com um teor médio de
umidade final de 12,0£1,5% b.u. Os graos de café foram classificados como tipo 6 com qualidade de bebida “Duro” e tipo
4 com bebida “estritamente mole” para café natural e café descascado despolpado, respectivamente.

Palavras-chave: Secador, Sistema pneumatico, Café.

Abstract:

A coffee dryer with a pneumatic system for product loading and unloading , drying air supplying and product stirring,
using a high-speed air flow through a hermetic pipe system was evaluated for Natural and pulped coffee “Red Catuai”
produced in Zona da Mate -MG. In the evaluation, three tests were carried out for each coffee type. In the average, natural
coffee with initial moisture content of 24,6+1,8% b.u., reached the ideal storage moisture content (11,9+1,3% b.u.) in 11.5
hours for the test #1, 10.3 hours for the test #2 and 9.6 hours for the test #3. For pulped coffee with initial moisture content
of 33.9% w.b., the drying were accomplished in 14.0 h for the test #4, 12.5 h for the test #5 and 12.2 hours for the test #6
with an average final moisture content of 12,0+1,5% w.b. The final green coffee beans were classified as type 6 with cup
quality (hard), and type 4 with cup quality (strictly soft) for natural and pulped coffees respectively.
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Introducao:

De acordo com SILVA et al. (2001), a secagem do café ¢, comparativamente, mais dificil de ser executada que a
de outros produtos, em virtude de seu elevado teor de agua inicial, geralmente proximo de 60% b.u. Um dos problemas
encontrados no processo de secagem de café se deve ao fato da operagdo ser realizada em secadores projetados para outros
grios e adaptados para café, resultando em alto custo operacional e em baixa eficiéncia energética (PINTO FILHO, 1994).

A construgdo de secadores corretamente dimensionados e energeticamente mais eficientes, que propicie ao
produto boa qualidade, deve ser vista como um grande esfor¢o tecnologico para reduzir custos de secagem e aumentar a
competitividade do café do Brasil no mercado internacional.

Um sistema de transporte simples ¢ de custo relativamente baixo é o transportador pneumatico, que move o0s
graos, empregando-se uma corrente de ar em alta velocidade, através de um sistema de tubulagdo hermético e pode
transportar o produto em qualquer direg@o, incluindo trajetos curvos e retilineos.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar, segundo a proposta de BAKKER- ARKEMA. et al.
(1978), o desempenho de um sistema de secagem para café, utilizando-se o sistema pneumatico para a movimentac¢ao do
produto e do ar de secagem.

Material e Métodos

O sistema de secagem avaliado, conforme ilustrado na Figura 1, é constituido das seguintes partes:

- Camara de descanso 1: compartimento cilindrico montado sobre um fundo conico que abastece o secador
durante o processo de secagem com altura de 1,09 m e diametro de 0,6 m. O cone, de paredes com inclinagdo de 35°, tem
altura de 0,13 m e didmetro de 0,6 m, cujo volume ¢ de 0,32 m°.

- Sistema de movimentagdo: Tubulagdo metalica por onde o café ¢ movimentado até a cAmara de descanso 2,
impulsionado pelo préprio ar de secagem. O controle da secagem, da movimentagdo e da descarga do secador foi por
atuacdo mecanica e controle manual dos registros localizados ao longo da tubulacdo. O sistema para movimentagao,
construido com se¢do quadrada, possui comprimento igual a 6,7 m, area da sessdo transversal igual a 0,01 m? e volume
igual a 0,067 m’.

- Cdmara de descanso 2: além de receber o café recém-saido da secagem parcial, distribui o grio na camara de
secagem. Nela, foi colocado um amortecedor de borracha para amortizagdo do impacto dos grios e existe uma passagem
para camara de descanso 1. Possui volume igual a 0,30 m*.



- Cdmara de secagem: estruturas especiais compostas por duas piramides unidas pelas bases formando quatro
losangos de chapas perfuradas, permitindo a secagem em fluxo reverso. Com 1,10 m? de base e 0,48 m de altura, as
piramides podem comportar 0,12 m?® de gréos.

- Descarga: a descarga do secador ¢ feita pelo bloqueio do fluxo de grdos para a camara de descanso 2.
Acionado manualmente, o sistema pode exercer as fun¢des de recirculagdo do café, durante a secagem, ou de descarga ao
término desta.
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Figura 1 - Secador de café com sistema de transporte pneumatico.

Foram utilizados frutos de café natural e café cereja descascado da espécie Coffea Arabica, da variedade Catuai
Vermelho, produzido na Zona da Mata de Minas Gerais. No processamento do café natural (coco), os frutos foram colhidos
de forma manual sobre o pano e lavados em lavador mecanico. No processamento do café cereja descascado, depois da
colheita feita por derrica no pano, lavagem em lavador mecénico, o café cereja foi encaminhado para um descascador, para
retirada da casca e parte da mucilagem. Devido ao elevado teor de umidade dos frutos de café na colheita, a pré-secagem
do café natural e do cereja descascado foi feita em terreiro-secador.

Para a realizacdo dos testes de secagem, o teor inicial médio de umidade dos gros foi de 24,3+1,6% b.u. para o
café natural e 33,9+2,4% b.u. para o café cereja descascado. A secagem foi feita com a carga completa da camara de
secagem e a quantidade total de café foi identificada em dois lotes (lote 1 e lote 2), os quais foram trabalhados de forma
que um permanecia na cdmara de secagem e o outro na camara de descanso 2. Alternando a secagem e o repouso, o produto
permanecia no sistema até atingir teor de umidade préoximo de 12% b.u., caracterizando o processo como intermitente. Ao
se aproximar do teor de umidade adequado para o armazenamento, os dois lotes eram misturados em fluxo continuo e
permaneciam no secador até atingirem o teor de umidade de 12% (b.u.), desejado para o armazenamento.

A temperatura do ar de secagem foi em torno de 60+2,8 °C. O experimento foi realizado fazendo-se a
movimentagdo do produto dentro do secador a cada uma hora durante a secagem. As determinagdes do teor de umidade do
produto foram realizadas antes e depois da movimentagdo do café, utilizando-se o0 Método Estufa.

A avaliacdo do desempenho do secador estudado foi feita segundo metodologia proposta por BAKKER-
ARKEMA et al. (1978), utilizando-se apenas alguns dos pardmetros mais importantes, segundo OSORIO (1982):

- temperatura da massa de graos;

-umidade relativa e temperatura do ar ambiente e de exaustdo do secador;

- teores de umidade inicial e final do café;

- tempo de secagem.

Resultados e Discussoes



No Quadro 1 s@o apresentados os valores da massa de café nas suas fases inicial e final, para cada teste
realizado, bem como os valores de peso hectolitrico (pH).

Quadro 1 - Massa inicial e final, peso hectolitrico, teor de umidade médio dos grdos e tempo de secagem

Tratamento Massa do lote Peso hectolitrico Umidade Tempo de
(Kg) (Kg.m'3) (% b.u.) secagem (h)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Café Natural
Teste 1 136 116 595,6 4522 25,8 11,8 11,5
Teste 2 156 132 5943 451,3 25,0 11,9 10,3
Teste 3 156 136 596,0 452.8 23,1 11,9 9,6
Caf¢ Descascado
Teste 4 232 166 476,0 4404 36,8 11,9 14,0
Teste 5 148 116 4523 438,5 32,5 12,0 12,5
Teste 6 182 142 451,9 437,1 32,3 12,0 12,3

As massas dos frutos de café variaram de acordo com a redugéo do teor de agua e o tempo de secagem variou
entre os testes com café natural e descascado. A secagem do café natural (testes 1, 2 e 3) teve a duragdo de 11,5 horas para
o teste 1, 10,3 horas para o teste 2 ¢ 9,6 horas para o teste 3. As massas de café com teores de umidade inicial de 25,8, 25,0
e 23,1% b.u. alcangaram teores de umidade final de 11,8, 11,9 e 11,9% b.u., respectivamente. O teste 3 com café natural
apresentou menor tempo de secagem (9,6 horas), o que pode estar relacionado com as propriedades psicrométricas do ar
ambiente no momento da secagem e com o menor teor de umidade inicial (23,1%b.u.).

Para o café¢ descascado (testes 4, 5 e 6), a secagem teve a duragdo de 14,0 horas para o teste 4, 12,5 horas para o
teste 5 e 12,3 horas para o teste 6. Os teores de umidade iniciais foram de 36,8, 32,5 ¢ 32,4% b.u., e os finais, de 11,9, 12,0
e 12,0% b.u., respectivamente. No teste 4, o maior tempo de secagem se deve a maior massa inicial do lote de café (232 kg)
e ao maior teor de umidade inicial do produto, se comparados aos dos outros testes realizados.

A secagem do café cereja descascado mostrou-se vantajosa, pois em todos os testes realizados a massa inicial de
produto correspondia quase ao dobro da massa inicial de café natural e apesar dos teores de umidades mais elevados
observou-se um pequeno acréscimo no tempo de secagem em relacdo ao café natural.

As curvas apresentadas nas Figuras 3 e 4 descrevem o periodo de secagem do café (linhas azuis) e o periodo de
descanso (linhas verdes). Observa-se também que a porcdo final da curva (linha vermelha) indica que a secagem esta sendo
realizada com movimento continuo dos gréos.

Na Figura 2 pode ser observada uma maior reducdo do teor de umidade da massa de grios na primeira hora de
secagem. No decorrer da secagem, essa perda foi menos acentuada, uma vez que em condigdes de teor de umidade menor
ha maior resisténcia a retirada da agua do grao.
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Figura 2 - Curva de secagem para o café natural.
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Figura 3 - Curva de secagem para o café descascado.



No Quadro 2, pode-se observar o consumo especifico de energia para os testes 1, 2 e 3, realizados com café
natural e para os testes 4, 5 e 6, realizados com café descascado.

Quadro 2 - Tempo de secagem, massa inicial ¢ consumo de energia

Testes Tempo de  Massa inicial Consumo de energia Consumo Especifico de Consumo
secagem (Kg) KD energia Total de
(h) (KJ.Kgh Energia
(KJ.Kgh
Café Natural
Carvao Elétrica Carvao Elétrica
Teste 1 11,5 136 701.724 61.546 32.460 2.847 35.307
Teste 2 10,3 156 585.901 48.951 25.316 2.115 27.431
Teste 3 9,6 156 663.657 54.508 33.345 2.739 36.084
Café Descascado
Teste 4 14,0 232 797.590 72.924 12.164 1.112 13.276
Teste 5 12,5 148 799.894 68.002 13.235 1.975 15.210
Teste 6 12,2 182 671.110 55.354 15.930 1.314 17.244

Observa-se que o menor consumo especifico de energia de combustivel ocorreu no teste 4 (café descascado),
em razdo do maior teor de umidade inicial do produto (36,8% b.u.), proporcionando maior taxa de secagem no inicio do
processo. Considera-se ainda que, para este teste, o tempo de secagem foi maior (14 horas).

Como pode ser observado, o protdtipo apresentou elevado consumo de energia, devido a movimentagdo do
produto ter sido realizada com o proprio ar de secagem. Entretanto, verificou-se uma economia de energia, quando
simulado a movimentagdo dos grdos com ar natural, de 24% para café natural e 32% para café descascado, em relagdo ao
consumo (Quadro 2). A diferenga no consumo de energia pode ser observada com maiores detalhes na Figura 4.
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Figura 4 - Comparagdo do consumo especifico de energia elétrica e de combustivel (carvao), fazendo-se a movimentagdo
do produto com ar aquecido e natural.

As amostras de café natural e de café cereja descascado foram analisadas e classificadas na COOXUPE -
Cooperativa Regional dos Cafeicultores em Guaxupé Ltda. quanto a qualidade da bebida e as caracteristicas dos grios de
café (Quadro 3).

Quadro 3 - Resultados da classifica¢do de bebida dos lotes de café

Lote Bebida Tipo Aroma Aspecto
Natural
Teste 1 Duro Verde 6 Regular Bom
Teste 2 Duro Verde 6 Regular Bom
Teste 3 Duro Verde 6/7 Regular Bom
Descascado
Teste 4 Estritamente Mole 4 Regular Bom



Teste 5 Estritamente Mole 4 Regular Bom
Teste 6 Estritamente Mole 3/4 Regular Bom

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos na avalia¢do do prototipo do secador e na classificagdo do produto final, pode-

se concluir que:

- A temperatura da massa de café ficou abaixo daquela do ar de secagem (ventilador ligado), apresentando um valor
médio de 36,25+1,6°C.

- O tempo de secagem variou significativamente entre os tratamentos com café natural e descascado.

- Os testes que se iniciaram com teores de umidade mais elevados apresentaram maior eficiéncia no processo de
secagem.

- O periodo de descanso do café durante o processo de secagem ¢ de suma importancia, sendo observada diminuigido
do teor de umidade do grio, neste periodo, em média, 0,5 g de agua.

- O protétipo apresentou alto consumo especifico de energia real média de 32.941 kl.kg" de 4gua evaporada para
café natural e 15.243 kJ kg para café cereja descascado.

- O alto consumo especifico de energia e a baixa eficiéncia energética podem ter sido influenciados pelo alto fluxo
de ar aquecido utilizado nos testes, visto que o ar na saida do sistema possuia ainda alto potencial de secagem.

- Quando processado com o novo sistema de secagem, o café foi considerado de boa qualidade. O café natural foi
classificado como tipo 6, ¢ o café cereja descascado, como tipo 4.
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