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RESUMO

NOBRE, Gilberto Westin. Processamento e qualidade de frutos verdes de
café arabica. 2009. 85p Tese (Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal
de Lavras, Lavras, MG.*

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade
de frutos imaturos de café, processados por via seca ¢ via imida, submetidos a
diferentes periodos de repouso, com presenga ¢ auséncia de agua. Cerca de
3.000 litros de café foram colhidos diariamente, abanados, lavados, separados
em funcdo de sua densidade e descascados para a producdo rotineira do cereja
descascado. O experimento foi instalado com o lote de café verde formado na
producdo do cereja descascado, em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com cinco repeti¢des e arranjado segundo um esquema fatorial 3 x 2 x 2
(3 tempos de repouso - 12, 24 ¢ 48 horas; 2 tipos de processamento - via seca
(verde natural) e via imida (verde descascado); 2 condigdes repouso - presenga e
auséncia de 4gua). Foram também estudados trés tratamentos adicionais:
testemunha - café verde formado na produgdo do cereja descascado; tratamento
de café verde natural (café que ndo descascou) e tratamento de café verde
descascado, processados (sem repouso) logo ap6s a colheita. O café foi secado
em camadas finas e revolvido a cada 30 minutos, passando a ser amontoado apos
atingir a meia-seca até completar a secagem; para avaliar a qualidade foram
feitas as seguintes analises: aglicares totais, agucares redutores e ndo redutores
acidez titulavel total, solidos soluveis, lixiviagdo de potassio, condutividade
elétrica, &cidos clorogénicos, classificagdo fisica, sensorial e prova de xicara. Os
cafés verdes descascados, comparativamente aos cafés verdes naturais,
apresentaram melhor qualidade, demonstrada pelos menores valores de
condutividade elétrica, lixiviacdo de potassio, acidez titulavel total e acidos
clorogénicos e¢ maiores teores de solidos soliveis e de todos os aglcares
analisados; os cafés verdes descascados apresentaram também, menor nimero
de defeitos e melhor qualidade de bebida.

*Comité de Orientacdo: Flavio Meira Borém - UFLA (Orientador), Rosemary
Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira — UFLA
(Coorientadora)



ABSTRACT

NOBRE, Gilberto Westin. Processing and quality of green arabic coffee
cherries. 2009 85p. Thesis (Doctors degree in Food Science) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.*

This study aimed to evaluate the quality of immature coffee cherries,
peeled or not, submitted to different rest periods, with and without the presence
of water. About 3.000 liters of coffee had been harvested daily, during 5
consecutive days (5 repetitions). They had gone through an apron feeder,
washed and separated in function of their density and then finally onto the
peeling process. The experiment was installed using a totally randomized design,
with five repetitions and arranged according to a 3 factorial project 3x2x2 (3 rest
periods - 12, 24 and 48 hours; 2 types of processing — dry and humid ; 2 rest
conditions - water presence and absence). There were also three additional
treatments that had been studied : test sample- consisting of unripened coffee
cherries used as the raw material for the studied treatments; treatment without a
rest period of natural immature coffee cherries and treatment without a rest
period of peeled immature {green} coffee cherries, both processed immediately
after the harvest. The coffee cherries were dried in thin layers, raked and turned
every 30 minutes, and when they had reached a 50% dry stage they were put in
piles. To evaluate the quality, the following analyses had been made: total
sugars, reducing and non-reducing sugars, total titratable acidity , solid solubles,
potassium leaching, electric condutividade, chlorogenic acid, physical
classification and sensory evaluation {cup test}. It was observed that when
comparing peeled immature {green} coffee cherries with the natural immature
{green} coffee cherries, the former presents better quality, demonstrated through
the lesser values of electric condutividade, potassium leaching, total titratable
acidity and chlorogenic acid and greater levels of soluble solids of all the
analyzed sugars. Moreover, peeled immature {green} coffee cheeries presented
a lower number of defects and better beverage quality.

*Guindance Committee: Flavio Meira Borém — UFLA (Adviser), Rosemary
Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira — UFLA (Co-
adviser)



1 INTRODUCAO

Durante varias décadas, a alta produtividade e a rentabilidade da
cafeicultura brasileira garantiram a inser¢do dos cafés do Brasil no mercado
internacional, caracterizando-se como um produto barato e de baixa qualidade.
Entretanto, nos tltimos tempos o mercado do café commodity tem estabelecido
precos insuficientes para sustentar a atividade cafeeira em niveis econdmicos,
obrigando o setor produtivo a procurar os mercados alternativos de cafés
especiais que, a par da exigéncia de alta qualidade do produto, remuneram
melhor.

Assim, o cafeicultor brasileiro tem buscado, cada vez mais, agregar valor
ao produto, quer pela produgdo de cafés organicos, cafés com procedéncia ou
simplesmente pela ado¢do de tecnologias que melhoram a sua qualidade
sensorial. Para oferecer um produto com qualidade, os cafeicultores brasileiros
vém adotando o processamento por via imida, com a produgdo do café cereja
descascado que, além de poder alcangar prego diferenciado no mercado, tem a
vantagem de secar em menor tempo, minimizando alteracdes na qualidade.
Todavia, essa operacdo resulta na formacdo de lotes de café verde, ou imaturo,
que, além de comprometer o peso final do produto, apresenta perfil sensorial de
ma qualidade, podendo comprometer a viabilidade econémica do processo.

Trabalhos recentes com descascamento do café verde demontraram a
auséncia de processos fermentativos, favorecimento de uma secagem mais
uniforme, predominéncia da bebida dura/verde e auséncia da caracteristica riada,
fatores que, aliados a menor percentagem de PVA, diminuem o desagio do café
verde, dando viabilidade econdmica ao processo. No entanto, varios produtores
passaram a usar a tecnologia com sucesso, gerando, por consequéncia, novas
indagagoes que foram testadas na forma de variagdo do uso de agua e tempo de

repouso do café verde, antes do seu descascamento.



Nesse contexto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar a qualidade de frutos imaturos de café submetidos a diferentes periodos
de repouso, com presenga e auséncia de agua e processados por via seca e via

umida.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Diversidade de regioes produtoras e de qualidade de café

No Brasil, a cafeicultura ocupa uma vasta por¢ao do terrritorio nacional
e, diferentemente dos outros produtores mundiais, apresenta diversidade de tipos
de solos, climas, ¢ variedades de café cultivados, assim como dispoe de varias
tecnologias de preparo, que permite processar o café de diferentes maneiras. A
combinagdo destes fatores resulta na produgdo de cafés de multiplos sabores,
capazes de satisfazer a cada um ¢ a todos os clientes. Temos um café para cada
situacdo, temos um café para cada necessidade (Brando, 2000).

Assim, o café é plantado em muitas areas, muitas latitudes (desde 5° até
25° de latitude Sul) e muitas altitudes (desde 400 até 2.000m); planta-se café em
climas, solos e ecossistemas diferentes (Matiello, 2006).

Com toda esta complexidade produtiva, ¢ de se esperar que,
concomitantemente com as vantagens peculiares da atividade cafeeira,
advenham dai, também, inimeras dificuldades. Varios sdo os fatores que podem
influenciar a qualidade do café produzido e, algumas dessas causas agronomicas,
capazes de alterar a propor¢ao de café verde (imaturo) na época da colheita,

serdo tratadas neste trabalho.

2.2 Exigéncias climaticas
A espécie Coffea arabica L. é originaria de areas tropicais da Etiopia,

localizadas entre 6° ¢ 9° Norte de latitude, em altitudes que variam entre 1.600 e



2.000 m. A temperatura média anual nesta regido ¢ de 18° a 20°C (minima de 4°
a 5°C e maxima de 30° a 3°C) e a precipitagdo anual ¢ de 1.500 a 1.800 mm
(Camargo & Pereira, 1994). A estacdo chuvosa ¢ concentrada no verdo, de
mar¢o a outubro, com ocorréncia de inverno seco de novembro a fevereiro
(Camargo & Franco, 1981).

No Brasil, foram consideradas aptas para o cultivo do café as regides
que apresentassem temperaturas médias entre 18° a 23°C e deficiéncia hidrica
anual inferior a 150 mm e que ndo apresentassem restricdo severa a geada. A
totalidade da cafeicultura nacional esta situada a latitudes superiores a 4° S (5,

1985).

2.3 Clima e qualidade de bebida do café

A existéncia de estagdo seca de inverno bem pronunciado nas areas
cafeeiras de S@o Paulo, do sul de Minas, do Triangulo Mineiro ¢ de Goias
condiciona uma estagdo de florescimento curta e, portanto, um periodo de
maturacdo ¢ de colheita bem concentrado. Isso permite que o periodo de colheita
fique restrito a uma tUnica estacdo e possa ser feita numa tnica operagdo, pela
derriga e que a secagem possa ser realizada em terreiro. Com o inverno tmido,
as floradas se iniciam mais cedo, adiantando bastante a esta¢do de florescimeno
de inicio de frutificacdo. Em regides de inverno chuvoso, como no norte do
Parana, Mato Grosso do Sul, Bahia ¢ Pernambuco, entre outras, o periodo de
florescimento, frutificagdo e maturacdo fica bem mais prolongado, tornando
mais dificeis as operagdes de colheita e preparo do café (Instituto Brasileiro Do
Café, 1985).

Androcioli Filho et al. (2003), trabalhando na regido cafeeira do Parana,
localizada numa area de transi¢do climatica de alta latitude, concluiram que a
grande diversidade de clima e solo interfere na formacdo e na maturagdo dos
frutos, alterando as caracteristicas intrinsecas do gréo. Cafés das regides de faixa

de temperatura mais baixa apresentaram caracteristicas de sabor, aroma, acidez,



corpo ¢ dogura bem elevados e foram melhor qualificados; temperatura mediana
produziu cafés bem equilibrados; nas faixas de temperatura média mais alta,
apresentaram a menor acidez do experimento, com potencial para atender a
determinados tipos de mercado ou compor “blends” com cafés de maior acidez.

Ortolani et al. (2000), estudando as interacdes do clima, fenologia e
qualidade do café arabica, mencionaram que, em algumas regides do estado de
Sao Paulo, temperaturas mais elevadas reduzem os ciclos entre florada e a
maturagdo de grios, especialmente na fase final do ciclo. Essa condigéo afeta a
translocagdo de compostos fenolicos do interior do endosperma para as camadas
superficiais, impedindo uma coincidéncia entre a migracdo total desses
compostos ¢ o ponto ideal de colheita. Isso confere um carater adstringente e
metalico ao café, dando origem a classificagdo de bebida “dura”. As mesmas
consideragdes sdo encontradas para a transformagao do triptofano em serotonina.
Em altitudes mais elevadas, com temperaturas mais amenas, a transformacao
ocorre de forma completa, assim como a transloca¢do de compostos fenolicos,
condi¢do essencial para a classe da bebida “mole”. Além desses fatores, as
condigdes de baixa umidade e temperatura, na época da colheita, restringem as
fermentacgdes indesejaveis a mucilagem do fruto, ndo atingindo o endosperma e
preservando o potencial da qualidade natural da bebida. Essas caracteristicas sdo
condicionadas pela altitude, latitude e disponibilidade hidrica local.

Estudando a influéncia da altitude e da ocorréncia de chuvas, durante os
periodos de colheita e secagem, sobre a qualidade do café procedente de
diferentes municipios da regido sul de Minas Gerais, Chalfoun & Carvalho
(2001) concluiram que a maioria das localidades, independentemente da altitude,
tem apresentado periodos de colheita e secagem muito dilatados,
proporcionando, quando antecipada, predominéncia de frutos com caracteristicas
quimicas de estadios de maturacdo incompletos. Quando a colheita é retardada
para os meses de setembro, outubro e novembro, qualidade dos graos de café

fica comprometida, devido ao risco de ocorréncia de chuvas no periodo.



E sabido que a altitude influencia diretamente a temperatura,
apresentando um gradiente negativo de 0,7°C, para cada 100 metros de elevacao.
Regides mais altas podem ser, pois, do mesmo modo, mais chuvosas.

Nas condigdes do Sul de Minas, ficou demonstrado que, ndo
necessariamente s6 pelo fato de ser cultivado em maior altitude, um café tera
melhor qualidade do que outro café cultivado somente a 200 metros mais baixo.

Em regides de clima quente e ou imido no periodo da colheita (como na
proximidade das represas, por exemplo), o periodo de maturagdo ¢ mais curto e
os graos passam rapidamente do estadio cereja para o estadio passa e as duas
fases iniciais de fermentacdo dos graos (fases acética e latica, podem evoluir
para as duas fases seguintes (fases propionica e butirica), que sdo prejudiciais a
bebida, com o surgimento do gosto "rio". Nestes casos, 0 processamento niao
consegue reverter o prejuizo a bebida (Chalfoun & Carvalho, 2001)).

Embora, na maioria das localidades produtoras, a colheita se inicie nos
meses mais secos do ano, a partir de abril/maio, ela se prolonga pelos meses de
setembro/outubro e, mesmo, novembro, épocas em que a composi¢do quimica e
a qualidade dos graos podem estar comprometidas, devido a condigdes
climaticas adversas (Nogueira, 1986; Chalfoun & Carvalho, 2001).

Matiello et al. (1994) citam que, em propriedades situadas em regides de
elevada altitude, a maturagdo dos frutos fica mais tardia e desigual, ja que a
maior altitude tem efeito na diminui¢do da temperatura, no aumento da umidade
relativa do ar e no regime de chuvas, fatores que promovem um natural
retardamento do inicio da colheita, que pode se estender durante a estagdo

chuvosa.

2.4 Floracao
A floragdo compreende uma sequéncia de eventos fisiologicos e

\

morfologicos, que vdo da indugdo floral a antese, passando pelas fases



intermedidrias, diferencia¢dao ou iniciagdo dos primoérdios e desenvolvimento da
flor (Rena & Maestri, 1986).

Os primérdios florais diferenciados crescem de modo continuo por um
periodo de cerca de dois meses (Més, 1957; Moens, 1968) até atingir um
tamanho maximo de 4 a 8 mm (Mé&s, 1957; Went, 1957; Frederico & Maestri
1970), ocorrendo, entdo, uma pausa no desenvolvimento, de semanas ou meses
de duragdo, pelo advento da dorméncia, induzida por causas externas (Alvim,
1960).

Aparentemente, sob condi¢cdes de campo, a pausa de crescimento dos
botdes florais coincide com a estagdo seca e com a reducdo do crescimento
vegetativo do cafeeiro (Barros & Maestri, 1978).

Em cafeeiros sob irrigagdo constante, Alvim (1960) verificou que os
botdes florais se mantinham em dorméncia permanente, sendo necessario um
periodo de seca para que houvesse a florada quando os cafeeiros eram
novamente irrigados. O mesmo autor concluiu que um periodo seco ¢ necessario
para quebrar a dorméncia verdadeira dos botdes, que permaneceriam, entdo,
quiescentes até a ocorréncia de uma chuva.

Durante a época seca, devido ao déficit de agua nos tecidos, os botdes
florais acumulam expressivas quantidades de inibidores do tipo acido abscisico,
grandes responsaveis pela dorméncia. Com o advento da estacdo chuvosa, a
adgua em abundancia tanto reduz o teor de acido abscisico quanto aumenta,
concomitantemente, o teor de acido giberélico, que promove o crescimento dos
botdes (Browning et al., 1970 apud IBC, 1985).

As evidéncias existentes ainda ndo permitem, todavia, uma conclusao
definitiva sobre a causa do desencadeamento da dorméncia. Qualquer que seja o
processo, parece que ele € mediado por mecanismos delicados e complexos, no
qual hormoénios, em particular acido abscisico e giberelinas, tém um papel

central (Browning, 1977).



O florescimento ¢ gregario, ou seja, numa mesma regido geografica,
todas as plantas de café sdo induzidas ao desenvolvimento dos botdes florais e a
abertura das flores, em fun¢do das mudancas climaticas ocorridas. As floradas
ocorrem anualmente entre agosto e novembro, dependendo, principalmente, das
precipitacdes e do periodo de estresse hidrico na época seca do ano (Rena,
1986).

Condigdes diferentes de clima e solo podem determinar um nimero
variavel de floradas (Rena, 2002). Nas condigdes das regides produtoras de café
no Brasil, observam-se a emissdo de 2 a 3 floradas, concentradas no inicio do
periodo chuvoso (Guimaraes et al., 2002) .

Esse fato faz com que a colheita do café brasileiro possa ser realizada de
uma so6 vez, por derriga, enquanto a colheita do café em paises como a Colémbia
e Costa Rica, é obrigatoriamente realizada “a dedo”, de 8 ou 9 vezes ao ano
(IBC, 1985).

A ocorréncia de chuvas, ao longo de todo o ano, como ocorre nestes
paises, ndo permite que as gemas florais do cafeeiro experimentem um periodo
de repouso durante o seu desenvolvimento, o que ¢ indispensavel para que
ocorra a floracdo sincronizada, em certa época do ano. Consequentemente, a
colheita é mais dificil, tendo que ser realizada durante todo o ano, ja que sempre
existem frutos verdes em crescimento, concomitantemente com frutos em
matura¢dao, na mesma planta. Tal caracteristica levou os cafeicultores locais a
processarem sua produgdo, por despolpamento (Rena & Maestri, 1986),
produzindo cafés arabica lavados, suaves, de alta qualidade e de conhecida
aceitagdo no mercado mundial.

Mesmo que as condi¢des edafoclimaticas sejam inteiramente favoraveis
para que o cafeeiro complete seu ciclo fenoldgico (Camargo, A. & Camargo, M.,
2001), a producdo de duas a trés floradas sucessivas e de intensidades
decrescentes traz preocupagdo constante pelos inconvinientes que a maturagao

desuniforme dos frutos traz a colheita (Rena & Maestri, 1986).



2.5 Maturacio

Na maturacdo, além da mudanga visivel de cor, que vai do verde ao
vermelho ou amarelo, conforme a cultivar, modificagées outras ocorrem. O
pericarpo aumenta de volume e o endosperma toma-se mais denso, pela
deposicao da matéria seca, pelo que o fruto aumenta de tamanho e peso. A taxa
de respiracdo se eleva nesse periodo, segundo Cannell (1971), apud Rena
(1986), indicando ser o fruto do tipo climatérico.

Puschmann (1975), apud Rena (1986), confirmou a natureza da
respiragdo climatérica do pericarpo de café, verificando que a taxa de respiragdo
comega a subir na 26" semana e atinge o maximo na 32° semana, época
aproximada do amadurecimento pleno, caindo a seguir. Os teores de nitrogénio
total, proteinas insoliiveis e compostos nitrogenados soliveis, exceto outras
proteinas e aminoacidos, apresentam uma tendéncia de aumento durante a
matura¢do, enquanto as proteinas solliveis e aminoacidos permanecem
constantes até o final da maturagdo, quando, entdo, mostram um aumento
consideravel.

Os niveis de acucares totais, agucares redutores e agucares nao
redutores permanecem constantes até o inicio da maturacao, elevando-se, entdo,
acentuadamente. O acimulo de aglcares redutores € mais rapido que o de
agucares nao redutores. A curva de variagdo do peso seco da polpa apresenta
uma tendéncia semelhante aquela dos agucares totais (Puschmann, 1975, apud

Rena, 1986).

2.6 Colheita e pos-colheita do café
2.6.1Colheita

Dada a multiplicidade de floradas ocorridas na cafeicultura brasileira
(Rena, 1986), é comum, na colheita, a obtengdo de varios estadios de maturacao

dos frutos, tais como frutos verdes, maduros ou “cereja”’, supermaduros ou



passas e frutos secos, além de obter como impurezas folhas, ramos, terra, paus e
pedras (Borém, 2008).

A presenga ¢ a propor¢ao de cada um desses constituintes dependerdo do
sistema e dos cuidados adotados na colheita. Na colheita seletiva, obter-se-ao
somente frutos maduros, adequados para a produgdo de cafés com qualidade
superior. Ja na colheita feita por derrica completa, a propor¢ao das diversas fases
de amadurecimento retratard a realidade do momento: predominancia de frutos
verdes, quando se inicia precocemente a operagdo ou grande quantidade de
frutos secos nas colheitas tardias. A colheita sobre o pano ¢ preferivel a colheita
no chdo, uma vez que evita o contato dos frutos com o solo e a mistura dos
frutos recém-colhidos com os frutos de varrigdo, ja em fase de deterioragdo,
melhorando assim os aspectos higiénico-sanitarios da produg@o do café. Todo
café colhido deve ser processado no mesmo dia, a fim de que se evitem os
processos fermentativos e de superaquecimento, detratores da qualidade do café.

Por existirem diferengas marcantes na anatomia, na composi¢do quimica ¢
no teor de agua do fruto do cafeeiro, em fun¢do do seu estadio de maturagéo, a
grande heterogeneidade dos frutos provenientes da lavoura, além de
comprometer a qualidade final, ira dificultar as operagdes de preparo. A escolha
do modo de processamento do café ¢ decisiva na rentabilidade da atividade
cafeeira e dependera de diversos fatores, tais como condi¢des climaticas da
regido, disponibilidade de capital, tecnologia ¢ equipamentos, exigéncias do
mercado consumidor quanto as caracteristicas do produto, outorga para uso de
agua e disponibilidade de tecnologia para o tratamento das aguas residuarias.
Assim, pode-se dizer que trés aspectos sdo fundamentais na escolha do método
de processamento do café: a relagdo custo/beneficio do método de
processamento, a necessidade de atendimento a legislacdo ambiental e o padréo

desejado de qualidade (Borém, 2008).



2.6.2 Processamento por via seca

O processamento do café pode ser realizado por via seca, denominado de
café natural, na qual se mantém o fruto intacto, ou seja, na sua forma integral
ou, entdo, por via umida, em que os graos de café sdo separados da casca pelo
processo mecanico de descascamento.

A maioria do café produzido no Brasil € processada por via seca ou pelo
sistema natural. O café pode ser secado diretamente da forma que veio da
lavoura (chamado de café da roga) ou, entdo, pode passar por uma operagao de
pré-limpeza, por exaustdo, abanagdo e peneiramento para a retirada de folhas,
paus, torrdes e pedras, antes de se comecar a operagdo de secagem.

Se, se optar pela operagdo de lavagem em separadores hidraulicos, o
café, em funcdo da sua densidade, ndo s6 se separa de todas as impurezas,
constituidas por paus, folhas, torrées e pedras, que porventura ndo tenham sido
eliminadas na operacdo de pré-limpeza, como se separa também do café boia,
constituido das fases passa/seco, que t€ém menor densidade em relagdo a agua,
das fases de maturagéo cereja/verde, de maior densidade (Borém, 2008).

O café¢ sera considerado café natural ou processado por via seca se, neste
ponto do processamento, o café seguir para o terreiro, onde sera completamente
seco ou somente pré-seco, no caso de uma secagem combinada terreiro/secador.

O Brasil se notabilizou por oferecer ao mercado cafés processados por
via seca, ou seja, pelo sistema natural de preparo. Este processo de preparo ndo
consome agua, podendo-se afirmar que ele ndo contamina o meio ambiente,
estando, portanto, dentro das melhores normas conservacionistas, podendo-se
produzir cafés naturais com, cada vez, mais qualidade. Para isso, ¢ necessario
separar os cafés boias dos cerejas + verdes, mais imidos. Secam-se os cafés boia
e os cereja + verdes, separados para se obter melhor uniformidade final de seca,
produto mais consistente, com aparéncia e torra melhores. O café boia, que ja
vem do cafeeiro mais seco, completa o processo de seca mais depressa que o

cereja, mais umido; este seca mais devagar. Portanto, os dois precisam ser
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secados separadamente. Como os cafés naturais secam em contato com a casca e
com a polpa, que sdo ricas em agucares, nossos cafés naturais sdo adocicados.

Sao cafés naturalmente doces (Brando, 2000).

2.6.3 Processamento por via umida

O chamado processamento por via imida ¢ feito com a remocao da casca
dos frutos. Se, além da casca, ¢ retirado um minimo da mucilagem, tem-se a
producdo do café¢ cereja descascado. Retirando-se, também, por abrasdo, o
maximo de mucilagem possivel, produz-se o café cereja descascado
desmucilado. Finalmente, removendo-se mecanicamente a casca € toda a
mucilagem, por meio de fermentagdo biologica, produz-se o conhecido café
despolpado (Borém et al., 2004).

No processamento por via umida, que acontece nos paises centro e sul-
americanos, na producdo dos arabicas lavados, s6 sdo descascados frutos
colhidos no estadio cereja de maturagdo. Todavia, no Brasil, devido ao processo
de colheita ser feito por derrica, ¢ de uma sé vez, certamente havera, na
operagdo de descascamento, uma percentagem de frutos verdes, que ndo serdo
descascados. Para viabilizar a operagdo de descascamento do café¢ cereja,
controla-se a pressao aplicada no processo, descascando-se somente os frutos
cereja, enquanto os verdes, por serem mais resistentes ao descascamento, se
separardo daqueles, sem descascar (Brando, 2000). Uma vez feita a opgao pelo
processamento por via Umida, o cafeicultor terd também, nas maos, lotes de café
verdes imaturos que exigirdo cuidados especiais no processamento, para que
venham a ter maior valores comerciais (Borém, 2008).

O processamento por via seca, tradicional do Brasil, produz os cafés
arabicos nao lavados, enquanto o processamento por via imida produz os cafés
despolpados, descascados sem desmucilar e desmucilados (Borém, 2008).

Dependendo da zona ecologica de produgdo, das condigdes climaticas e

das condi¢des de preparo (Nogueira, 1984), assim como das exigéncias do
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mercado e do cliente, o cafeicultor pode escolher qual sistema usar. Ele ndo esta
preso a um unico processo, como a maioria de nossos concorrentes, produtores
de cafés lavados, forcados que sdo a utilizar somente este sistema, em virtude do

clima (Brando, 2000).

2.6.3.1 Cereja descascado

O segundo processo mais utilizado no Brasil ¢ o cereja descascado,
também conhecido como CD, criado para melhorar a qualidade do café. O
processo se inicia, como no sistema natural, com a separagao de boias e cerejas.
Como no Brasil, usualmente, se faz a colheita por derrica, entre os cafés cerejas
ha, frequentemente, grios verdes, que sdo separados daqueles pelo
descascamento, ja que os frutos verdes resistem ao despolpamento, por nio
terem atingido a maturidade fisioldgica e, portanto, ndo terem ainda formadas as
condi¢des fisico-quimicas que permitam esta operagdo. A separagdo dos grios
verdes elimina o seu sabor tipico e negativo, portanto, melhora, na xicara, a
qualidade do café cereja descascado. Somente os frutos cerejas sdo despolpados
e sao eles que levam a qualidade a sua expressdo maxima. Descascados, os graos
que sao secados com a mucilagem, na forma de café¢ cereja descascado,
adquirem um sabor adocicado porque a mucilagem, a exemplo da polpa,
também ¢ rica em acglcares (Brando, 2000). Também, os cafés descascados
podem ser desmucilados mecanicamente, antes de serem secados (Borém et al.,
2006).

Segundo Brando (1999), a produgdo de café cereja descascado tem
aumentado recentemente, devido tanto a redugdo do volume final, com a
diminui¢do da area de terreiro, como também a reducao dos custos de secagem.
Como tem maior valor comercial, o café cereja descascado ¢ conhecido como

uma forma de agregar valor ao produto.
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Afonso Junior et al. (2004) observou que, com a retirada da casca dos
frutos, foram percebidas melhorias significativas na qualidade do café, que
perduraram durante o armazenamento.

Tanto o café cereja descascado quanto o café natural sdo naturalmente

doces. Trata-se de uma caracteristica impar dos cafés do Brasil (Brando, 2000).

2.6.3.2 Cereja despolpado

O cafeeiro, por possuir mais de uma floragdo durante o ano, caracteriza-
se por apresentar em uma mesma planta e, ao longo de toda a colheita, frutos em
diferentes estadios de maturacdo (Guimaraes et al., 2002).

A colheita e a pos-colheita do café envolvem uma série de operagdes que
exigem tempo e existéncia de suficiente infraestrutura de preparo, secagem e
armazenamento. No Brasil, estas operagdes, pelo seu alto custo e por limitacdo
de infraestrutura e logistica, nem sempre podem ser executadas somente no
espaco de tempo em que o estadio de maturagdo cereja se mostre predominante
e, portanto, com maior possibilidade de favorecer a producdo de cafés de melhor
qualidade, capazes de alcangar melhores pregos. Na pratica, comega-se a colher
o café¢ antes mesmo da proporcdo ideal minima de 5% de frutos verdes
(Nogueira, 1984; Silva et al., 1998), com a colheita se estendendo no tempo, até
que predominem maiores propor¢des de café passa e seco, com evidentes
prejuizos a qualidade e a economia da produgao.

Assim, a predomindcia do processamento por via seca e a pratica da
colheita feita por derrica de uma s6 vez, segundo Borém (2008), sdo os maiores
responsaveis pela presenca do defeito verde, nos lotes comerciais e,
consequentemente, pela queda da qualidade do produto.

A alternativa para se evitar a ocorréncia dos frutos verdes ¢ fazer a
colheita seletiva dos frutos cereja (Borém, 2008), o que nem sempre € possivel,

por razdes de ordem pratica e econdmica.
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Dessa maneira, a obtengdo da maxima qualidade do café estd diretamente
relacionada com a época de colheita, mais adequada a obtencdo de uma maior
propor¢do de frutos cereja (Carvalho et al., 1970) e pela retirada dos frutos
verdes, por meio do descascamento dos frutos maduros (Borém et al., 2004).
Segundo Borém (2008), este lote de puro café verde tem baixo potencial para
produzir cafés com boa qualidade, comprometendo economicamente, muitas
vezes, a viabilidade da produ¢ao do café cereja descascado, embora a qualidade
do café verde possa ser melhorada pela execucdo de um processamento
adequado.

Os frutos verdes, obtidos pelo descascamento do cereja, podem ser secados
diretamente por via seca ou, entdo, serem submetidos ao descascamento, como

propde o presente trabalho.

2.6.4 Processamento dos frutos verdes
O descascamento surge como uma forma de melhorar a qualidade do

café verde, desde que aliado a uma cuidadosa secagem (Borém et al., 2004).

Durante o descascamento da mistura de frutos maduros e verdes, Borém
et al. (2004) recomendam retirar, ou apenas aliviar, o contrapeso que controla a
pressdao de trabalho, permitindo uma saida mais livre e controlada dos frutos
verdes, pelas laterais do descascador. Com este afrouxamento na pressdo de
descascamento, saira também uma parte dos frutos maduros, junto com a por¢ao
de frutos verdes, que deve ser limitada a uma quantidade minima, suficiente,
porém, para garantir que nenhum fruto verde possa ter sido descascado e
portanto, comprometido a boa qualidade do café¢ cereja descascado produzido.
Por esta técnica preconizada, o lote formado pelos frutos verdes sera mantido
amontoado até que receba o segundo descascamento, desta vez, com a
regulagem maxima dos contrapesos que regulam a pressdo de descascamento.

Borém et al. (2006), trabalhando com café verde, obtiveram um

descascamento em torno de 41%, partindo de lotes com, no maximo, 10% de
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café cereja. Apos os procedimentos de descascamennto e secagem, o café verde
descascado apresentou apenas 2,8% de defeitos preto, verde e ardido (PVA) e
produziu bebida "duro/verde". A qualidade da bebida do café verde descascado
foi similar aquela obtida no café cereja com verde, sendo, no entanto,
significativamente inferior a qualidade do cereja descascado. Os autores
sugerem que o processo de descascamento evitou o aparecimento de processos
fermentativos e favoreceu uma secagem mais uniforme, reduzindo, assim,
significativamente, a porcentagem de PVA, fato curioso, pois a maior parte dos
graos originou-se de frutos verdes. Nestes cafés, o espermoderma de coloragao
verde-cana, diferentemente da aderéncia esperada, destaca-se facilmente do
endosperma e nem apresenta a cor caracteristica do defeito verde. Foi observada
a predominancia da bebida dura/verde e a auséncia da caracteristica riada,
fatores que, aliados a menor percentagem de PVA, diminuem o desagio do café
verde, dando viabilidade econdmica ao processo, pelo aumento do valor de

mercado.

2.7 Secagem do café

Secagem ¢ um processo simultaneo de transferéncia de energia e massa,
entre o produto e o ar de secagem, com o objetivo de reduzir o grau de umidade
do grao, por meio da evaporagdo, a valores que permitam a preservagdo da sua
qualidade, durante o armazenamento (Afonso Junior & Corréa, 1999).
Diferentemente de outros grios, o café recém-colhido possui um teor de agua
inicial bastante elevado, variando de 30% a 60% (Borém, 2008).

A secagem ¢ a técnica mais utilizada na preservagdo do produto no pais
e ¢ realizada em terreiros, ou em secadores mecéanicos ou numa combinagdo de
ambos.

No Brasil, a secagem do café em terreiros ¢ a pratica mais usada, se nao
de forma total, pelo menos na fase inicial de secagem, quando ela é conjugada

com a secagem mecanica.
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Durante a secagem, a redugdo do teor de agua ocorre devido a sua
movimentacao, do interior para a periferia do produto, resultado da diferenca de
pressdao de vapor de agua, entre a superficie do produto ¢ o ar que o envolve.
Para que um produto seja submetido ao fendmeno de secagem, € necessario que
a pressdo parcial de vapor de 4gua em sua superficie (P,) seja maior do que a
pressdo parcial do vapor de dgua no ar de secagem (P,.) (Borém, 2008).

Inicialmente, o processo de secagem pode ser feito com o aporte de
grande quantidade de energia, ja que a grande quantidade de agua contida no
fruto e que se encontra no estado livre vai absorver toda a energia aplicada para
se evaporar, ndao aquecendo, portanto, nem substancialmente e nem
perigosamente, a massa do café.

A medida que o café vai secando, vai aumentando a dificuldade para
perder cada unidade de agua adicional e, uma vez que tenha sido evaporada toda
agua livre, a agua ligada, para evaporar, tem que migrar de forma cada vez mais
lenta e dificil, do interior do grdo para a periferia, de onde é retirada. Assim, no
transcorrer da secagem, tem-se que diminuir, gradativamente, a energia
fornecida na forma de calor, uma vez que esta energia aplicada, se nao for
utilizada efetivamente na evaporagdo da agua do grao de café, podera
sobreaquecer o produto acima dos niveis recomendados, com prejuizos para a
sua qualidade final (Borém et al., 2004; Carvalho et al., 1994; Silva, 2000).

Em graos de café, com valores superiores a 11% de umidade, a agua
estara livre para diversas reacdes que comprometerdo a armazenabilidade e a

qualidade do produto (Borém et al., 2004; Carvalho et al., 1994; Weber, 1995).

2.7.1 Secagem dos frutos verdes

Teixeira et al. (1982), estudando os efeitos da geada ocorrida em varias
regides do pais, em maio de 1979, observou severos danos que atingiram folhas,
ramos e os frutos do cafeeiro, em sua maioria ainda em desenvolvimento e

imaturos. Neste ano, houve um aumento da incidéncia dos defeitos verdes e
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preto-verdes, com sensiveis perdas na qualidade do produto final, provocadas
tanto pelo comprometimento da circulagdo da seiva para o fruto quanto pela
precipitacdo do cafeicultor, em realizar rapidamente a colheita, para aliviar o
cafeeiro carregado e afetado pela geada.

Estudos preliminares realizados por Teixeira et al., (1970), com a
secagem de pequenas amostras em estufa, davam a entender que a causa para o
escurecimento do espermoderma do café colhido verde ndo era a ocorréncia de
baixa temperatura, como até entdo de supunha, e, sim, as temperanturas elevadas
utilizadas no processo de secagem.

A caracterizacgdo do defeito verde, na classificagdo por tipos, ¢ dada pela
cor verde cana do espermoderma. Entretanto, além dessa caracteristica
fundamental, outras alteragdes ocorrem no endosperma e no espermoderma do
café colhido verde, prejudicando ainda mais a qualidade. E o caso dos cafés
conhecidos como verde-escuros ¢ os verde-geados ou preto-verdes que, além da
alteragdo da cor do espermoderma, sofrem alteragdes na cor do tecido da
semente, ou seja, do proprio grao. Essas alteragdes podem ser de natureza
enzimatica e tém como uma de suas origens a colheita de frutos verdes. O café
assim alterado entra na categoria do defeito ardido, de cor marrom e com
demérito ainda maior, no tipo e na qualidade da bebida (Teixeira et al., 1979).

Teixeira et al. (1982), com o objetivo de estudar o efeito da temperatura
de secagem na caracterizacdo dos defeitos provenientes de frutos colhidos
verdes, montaram trés experimentos, sendo um em Concei¢do do Castelo (ES) e
dois em Caratinga (MG). Dois deles foram montados com quatro tratamentos - o
café colhido verde foi seco a sombra e em estufa (com ventilagdo forcada em
Caratinga), nas temperaturas 30°C, 40°C e 50°C, em Castelo ¢ 40°C 50°C e
60°C, em Caratinga. Foi observado que, na secagem dos frutos colhidos verdes,
em estufa, a 30°C, ou a sombra, em terreiros, a quantidade de defeitos verde-
escuros ou preto-verdes encontrada foi insignificante (menor que 2,5%), com a

maior parte dos grdos apresentando-se como verde-claros. Com a secagem em
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estufa a 40°C, a porcentagem média dos grios alterados aumentou para quase
18%, em Castelo ¢ mais de 35%, em Caratinga. A 50°C, a percentagem dos
defeitos verde-escuros ou preto-verdes elevou-se para quase 44%, em Castelo e
perto de 60%, em Caratinga, chegando a totalidade, quando a secagem foi feita a
60°C. No segundo ensaio, entretanto, mesmo na secagem a sombra, a incidéncia
de preto-verdes e verde-escuros atingiu 9%. Isto talvez se deva ao fato de, no
final do processo, o café ter concluido a secagem, em terreiro, com 5 horas de
sol e por ter a temperatura ambiente atingido niveis superiores a 30°C. No
terceiro experimento, a secagem do café colhido verde foi realizada em
Caratinga, com seis tratamentos: secos ao sol, em camadas de 3 cm , em terreiro
pavimentado; secos ao sol, em camadas de 3 cm, em terreiros de terra; secos a
sombra, em camadas de 3 cm, em terreiro pavimentado; secos ao sol, em
camadas de 10 cm, em terreiro pavimentado; secos ao sol, em camadas de 10
cm, em terreiro de terra e secos a sombra, em camadas de 10cm, em terreiro
pavimentado.

Os resultados demonstraram que os cafés secos ao sol, em camadas de 3
cm, revelaram indices mais elevados de cafés verdes-escuros e preto-verdes que
os secos em camadas de 10 cm, ou seja, de 13% a 16% para 5,5% a 7,6%. A
secagem a sombra, quer em camadas de 3 cm, quer em camadas de 10 cm,
apresentou indices menores dos referidos defeitos, ou seja, 3,69% a 3,98%,
respectivamente. Verificou-se o aparecimento de graos considerados normais,
apesar de terem sido colhidos somente frutos verdes, fato que pode ser
explicado, ja que frutos aparentemente verdes podem ter sementes
fisiologicamente maduras ou, simplesmente, pela menor aderéncia do
espermoderma ao endosperma em alguns graos verdes, o que pode levar a perda
desta pelicula.

Como o defeito é reconhecido pela cor do espermoderma, se este ndo
existe, o classificador ndo encontra elementos para caracterizar o defeito verde e

classifica-o como se fosse um grao normal. Pelos resultados obtidos nos trés
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ensaios, verificou-se que o tipo do café também piorou, pois os cafés colhidos
verdes, que apresentaram espermoderma verde-cana, foram classificados como
verdes 5:1 (5 graos verdes equivalem a 1 defeito), enquanto os verde-escuros ou
preto-verdes foram classificados como ardidos 2:1 (2 graos ardidos equivalem a
1 defeito). Na analise qualitativa, por meio da prova de xicara, os pesquisadores
verificaram um gosto acentuado de verde para os cafés verde-cana e um gosto
bastante desagradavel para os cafés verde-escuros e preto-verdes. Por fim,
concluiram que: 1 - a maior ou a menor incidencia de grios verdes-escuros,
preto-verdes e verdes geados estd diretamento e ligada a temperatura de
secagem; 2 - o tipo de café, de frutos colhidos verdes e secos a temperatura
superior a 30°C, ¢ pior que o de cafés verdes secos & sombra, em camadas mais
grossas no terreiro ou em temperaturas mais baixas; 3 - a qualidade da bebida
dos cafés colhidos verdes e secos, a temperaturas superiores a 30 °C, é bem
inferior a dos secos em temperaturas mais baixas e que 4 - a simples ocorréncia
de geada ndo determina a presenga dos cafés erradamente chamados de verdes-
geados ou preto-verdes.

Os resultados deste experimento foram decisivos para orientar a
assisténcia técnica dada pelo entdo Instituto Brasileiro do Café (IBC), a partir da
década de 1980, quando esta autarquia foi responsavel, ndo sé pela pesquisa,
como pela implantagdo e o revigoramento de cafézais em todo o Brasil. Este
experimento normatizou a secagem do café colhido verde, sugerindo que ela
comecasse por camadas grossas, de 25 a 30 cm de altura, fazendo varios
revolvimentos ao dia, até o total escurecimento da casca, quando se esparramava
o café no terreiro e conduzia-se a seca, como no caso do café natural.

Borém (2008) recomenda que, em vez de se enleirar o café verde, no
inicio da secagem, deve-se, pelo contrario, espalha-lo em camadas finas,
intercaladas com pequenas leiras de 3 cm, tendo-se o cuidado de revolvé-lo
constantemente, até que atinja o ponto de meia-seca. Isto se faz para evitar uma

possivel fermentagdo nos estadios iniciais da secagem e para facilitar a rapida
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saida do elevado teor de agua livre do interior dos frutos e da sua interface com a
atmosfera. Nesta fase, toda a energia aplicada na secagem ¢ utilizada na
evaporacao da 4gua livre e ndo ha, portanto, elevacdo da temperatura da massa
do café, uma vez que as transferéncias de calor e massa se compensam. A partir
da meia-seca, leiras com 15 a 20cm de altura deverao ser formadas para reduzir
a taxa de secagem e impedir a elevagdo da temperatura na massa, a fim de evitar
a formagdo do defeito preto-verde. As leiras deverdo ser periodicamente
movimentadas, permitindo, assim, uma secagem lenta ¢ uniforme. Segundo o
mesmo autor, esses cuidados t€ém permitido a obtengao de lotes de frutos verdes,

com melhor aspecto e qualidade.

2.8 Caracterizacio da qualidade do café

De acordo com Mendonga (2004), para que o café seja considerado de
qualidade, as propriedades quimicas, fisico-quimicas e sensoriais precisam
atender a padrdes estabelecidos para a bebida do café.

Para Giranda (1998), Silva et al. (1998) ¢ Vilela (1997), os constituintes
quimicos sofrem variacdo nos seus teores, ao longo do desenvolvimento dos
frutos de café, atingindo niveis ideais, na maturagao plena. O elevado teor de
agua e a composicao em agucares em sua polpa, no estadio de maturacdo cereja,
colocam o fruto do café em condi¢des de perecibilidade, fazendo com que a
qualidade do café se encontre estreitamente relacionada com a eficiéncia do
processo de secagem. Assim, adequadas temperatura e velocidade na perda de
adgua dos graos deverdo ser empregadas na secagem, a fim de dificultar a
ocorréncia de microrganismos e de fermentacdes indesejaveis.

Varios trabalhos vém sendo desenvolvidos com o objetivo de relacionar
os componentes fisico-quimicos e quimicos do grdo com a qualidade do café,
pela proposicdo de pardmetros mais precisos, capazes de avaliar esta qualidade,
por si s6, ou em auxilio a prova de xicara. Analises fisico-quimicas vém sendo

comumente utilizadas por diversos autores (Carvalho et al., 1994; Chagas, 1994;
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Amorim et al., 1977; Pereira, 1997; Vilela & Pereira, 1998; Coelho, 2000;
Lopes, 2000; Pimenta et al., 2000; Padua, 2002; Pinto, 2002; Reinato, 2002;
Chagas, 2003; Borém et al., 2004; Mendonga, 2004; Reinato et al., 2005), para
quantificar varios pardmetros, como os teores de agucares, compostos fenolicos,
solidos soluveis, condutividade elétrica, acidez titulavel total e lixiviagao de
potassio.

Pereira (1997) menciona que o café arabica, comparativamente ao café
canéfora, apresenta melhor qualidade de bebida, maiores teores de carboidratos,
lipidios e trigonelina, enquanto aquele apresenta bebida neutra, com maiores
teores de compostos fenolicos e cafeina.

Segundo Clarke & Macrae (1985), os teores de agucares ndo redutores
no grao de café dependem da espécie, da variedade, da maturidade dos graos,
das condigdes de processamento ¢ armazenamento. Outros agucares estdo
presentes no grao de café, porém, em menores quantidades, como estaquiose,
rafinose, arabinose, manose, galactose, ribose e ranose. H4, ainda, os agtcares
redutores, tais como a glicose e a frutose. Dentre os agtcares, Redgwell et al.,
(2002) destacam agucares ndo redutores como sendo o aglicar encontrado em
maior quantidade no grao de café. Ja a manose, a galactose ¢ a glicose sdo os
monossacarideos presentes em maiores quantidades nos graos de café cru.

A docura ¢é uma das caracteristicas de sabor desejaveis nos cafés tidos
como especiais ¢ a presenca desses compostos no café torrado e moido esta
diretamente relacionada com os teores de aglicares no grio cru. Entretanto,
segundo a Organizacion Internacional del Café (1991), ndo se sabe,
especificamente, qual concentracdo de aglcares exerceria maior influéncia na
qualidade da bebida. Pode-se inferir que os agucares ndo redutores sdo quase que
totalmente degradados, durante a torragdo, dando origem a aglicares menores,
que seriam precursores de compostos (acidos e aldeidos) responsaveis pelo sabor

e aroma do café.
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Para Fischer et al. (2001), os graos de café ardbica contém de 48%-60%
de polissacarideos compostos que sdo importantes na formagdo dos
componentes do sabor e aroma. Segundo estes autores, ha trés tipos de
polissacarideos predominantes no café verde: celulose, arabinogalactana tipo Il e
galactomananas.

Bytof et al. (2005), mencionaram maiores valores no contetido de glicose
e frutose nos cafés processados por via Umida, fato verificado também por
Leloup et al. (2004).

Chagas (1994) sugere que a boa bebida do café poderia ser associada as
altas concentracdes de aglicares redutores e ndo redutores.

Padua (2002) verificaram que a acidez ¢ muito importante na formagao
das propriedades de flavor (sabor e aroma) do café e que ela é originada,
principalmente pela presenca dos acidos acético e clorogénico, podendo este
ultimo resultar nos acidos cafeico e quinico.

Arcila-Pulgarin & Valéncia-Aristizabal (1975) verificaram maiores
teores de acidez em cafés de pior qualidade. Esse resultado foi confirmado por
Carvalho et al. (1994); Pereira (1997), que citam a relagdo inversa entre os
teores de acidez e qualidade dos graos de café.

Para Carvalho Junior (2002), os principais acidos do café sdo o malico e
o citrico, responsaveis por uma acidez desejavel e pela origem do sabor
caracteristico do café.

Segundo Clifford (1985), os taninos condensados sdo os principais
compostos fenodlicos da polpa do café; nas sementes, os compostos fendlicos
predominantes sdo formados por ésteres dos acidos hidrocindmico e quinico, € o
acido clorogénico.

O termo acido clorogénico ¢é utilizado para se referir a uma familia de
ésteres, formados por um ou mais acidos aromaticos. O acido clorogénico é,
normalmente, metabolizado nas plantas e ¢ frequentemente associado com a sua

protecdo contra o ataque de insetos ou microrganismos (Morgano et al., 2001).
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De acordo com Farah & Donangelo (2006), os principais grupos de
acidos clorogénicos encontrados nos graos de café¢ verde incluem os acidos
caféoilquinicos, dicaféoilquinicos, feruoilquinicos, p-cumaroilquinicos e ésteres
mixtos dos acidos caféioco e fertilico, com acido quinico, com, pelo menos, trés
isomeros por grupo. Durante o processamento do café, os acidos clorogénicos
podem ser parcialmente hidrolisados ou degradados a compostos de baixo peso
molecular.

Para Nogueira & Trugo (2003), os principais grupos de isomeros dos
acidos clorogénicos encontrados no café sdo os acidos cafeoilquinicos, os
dicafoilquinicos e os feruloilquinicos.

Clifford & Kazi (1987), apud Borém (2008), mencionam que os acidos
clorogénicos mais abundantes em café cru sfo os cafeoilquinicos que
correspondem a, no minimo, 80% (bs) do total presente na semente.

De forma geral, os valores descritos na literatura para acido clorogénico
em grdo de café verde, na matéria seca, variam de 4% a 8,4% na espécie Coffea
arabica e de 7% a 14,4%, para Coffea canephora; nos hibridos, eles estdo
presentes em niveis intermediarios (Ferreira et al., (1971); Chavessevent et al.,
(1973); Clifford & Whight, (1976); Trugo & Macrae, (1984); Clifford, (1985);
Tono et al., (1989); Ky et al., (2001); Maria et al., (1994); Farah et al., (2005)).

Os 4acidos clorogénicos apresentam propriedades antioxidantes e
produzem derivados com diferentes atividades biologicas (Nogueira & Trugo,
2003). De acordo com os mesmos autores, os acidos clorogénicos sofrem intensa
degradacao térmica durante o periodo de torracdo do grio, gerando uma série de
compostos volateis, como compostos fendlicos, importantes para a composi¢ao
do flavor da bebida.

Ha indicios da ocorréncia da maior concentragdo de polifenois em cafés
de pior qualidade (Amorim et al., 1974; Pimenta, 1995; Pereira, 1997), porém,
ndo existem valores fixos para esta variavel, que permitam considerar um café

como de pior ou de melhor qualidade.
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Amorim (1978) constatou maiores valores de lixiviagdo de potassio em
graos de café¢ de pior qualidade e observou, ainda, que estes sofreram maiores
degradacdes e, logo, maiores alteracdes na membrana celular.

Prete (1992); Pimenta (1995) citam que os testes de lixiviacdo de
potassio e condutividade elétrica sdo indicadores da integridade de membranas
celulares em graos de café.

De acordo com Giranda (1998); Prete (1992), a quantidade de defeitos
presentes no café influencia diretamente a quantidade ions potassio lixiviados;
bebidas de pior qualidade (dura, riada e rio) demonstram maiores valores de
lixiviag@o, indicando menor integridade das membranas celulares.

Reinato (2002) e Oliveira (2002) sugerem maiores valores de lixiviagdo
de potassio e condutividade elétrica, em graos de café secos sob temperaturas
elevadas.

Marques (2006), avaliando a condutividade elétrica e a lixiviagdo de
potassio, em graos de café submetidos a diferentes periodos de pré-secagem, em
terreiro ¢ secagem a diferentes temperaturas, observou que a condutividade
elétrica e a lixiviagdo de potassio aumentaram significativamente seus valores,
com a elevacdo da temperatura de secagem. O aumento no periodo pré-secagem
resultou na diminui¢do dos valores de lixiviagdo de potassio. Nesse sentido, a
autora verificou, ainda, que periodo mais prolongado de pré-secagem, de trés
dias, possibilitou a obtengdo de uma bebida de melhor qualidade, quando
comparada com periodo de pré-secagem de um s6 dia.

Goulart et al. (2007) elaboraram uma analise comparativa entre
lixiviagdo de potassio, condutividade elétrica e teor de acido clorogénico, em
diferentes padrdes de qualidade de café. Os autores concluiram que a lixiviagao
de potassio e a condutividade elétrica se adequam para separar amostras de café
consideradas de melhor qualidade (estritamente mole, apenas mole) das de

menor qualidade (duro e riada) e, por ultimo, das amostras rio. Essas
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caracteristicas nao se apresentaram adequadas em separar cafés dentro de suas
diferentes classes.

Lima et al. (2007) utilizaram o teste de condutividade elétrica para fazer
a avaliacdo da qualidade de sementes de café submetidas a diferentes métodos
de secagem. Os autores mencionam que o teste foi eficaz para a separagdo das
sementes em niveis de qualidade, tendo as sementes secadas pelo método natural

apresentado menor condutividade elétrica.

2.9 Composicao quimica do grao imaturo e sua relagdo com a qualidade

Carvalho & Chalfoun (1985), estudando os fatores que afetam a
qualidade do café, mencionam que a qualidade de bebida do café depende de
varios fatores e, principalmente, entre eles, da composi¢do quimica do grio,
determinada por fatores genéticos, culturais ¢ ambientais. Também, os corretos
preparo e armazenamento dos grdos sdo fatores importantes na conservagdo da
composi¢ao quimica primordial do grdo, ja que os fatores umidade e temperatura
tanto podem garantir a preservagdo da qualidade do grdo como podem, se mal
aplicadas, comprometer as caracteristicas de permeabilidade da membrana
celular, propiciar o aparecimento de infecgdes microbianas e fermentacdes, que
sao fatores detratores da qualidade do café. Por ultimo, e n3o menos
importantes, sdo a torracdo do grdo e o preparo da bebida, operagdes que
modificam a constituicdo quimica do grao, mas que estdo intimamente
relacionadas a composi¢ao do grao cru.

Varias pesquisas t€m sido realizadas com o objetivo de caracterizar
quimicamente o grdo de café e correlacionar composicdo quimica com a
qualidade de bebida. Estes estudos abrangem componentes como agucares,
polifendis, umidade, condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio, entre outros
(Pimenta, 1995).

Pimenta (1995), avaliando a composicdo quimica e a atividade

enzimatica de grdos em frutos de café arabica colhidos nos estadios de
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maturacao verde, verde-cana, cereja e seco na planta, observou que os cafés no
estadio de maturagdo cereja apresentaram as melhores caracteristicas de
qualidade, j& que possuiam os maiores teores de aguicares, os menores teores de
compostos fenolicos e os menores indices de lixiviagdo de potassio.

O café no estadio de maturacdo verde, de acordo com Teixeira (1984),
apresenta aspecto, torragdo e bebida de pior qualidade, em relacdo aos grios
colhidos no estadio cereja. Portanto, a presenca de graos verdes, além de
diminuir o peso e tamanho dos grdos, deprecia a qualidade da bebida, ja que,
entre outros fatores, o elevado teor de compostos fenolicos nos frutos verdes
aumenta a adstringéncia da bebida.

Em outro estudo, Pimenta et al. (2000), avaliando a composi¢ao quimica
de gridos de café (Coffea arabica L.), colhidos em diferentes estadios de
maturacdo, observou que frutos colhidos no estadio de maturagdo cereja
apresentaram maior peso dos graos e maiores teores de acidez titulavel total, de
agucares, redutores, ndo redutores e totais. Os grdos colhidos verdes mostraram
elevados teores de compostos fendlicos totais e baixos teores de acidez, de
solidos soluveis, de aclicares redutores e nao redutores e de agucares totais; os
graos colhidos no estadio secos/passas apresentaram menores teores de
compostos fenolicos, de soélidos soluveis e elevados teores de acidez titulavel
total, de agucares redutores, ndo redutores e totais. J& os graos colhidos no
estadio verde-cana mostraram valores intermediarios para a maioria dos
parametros analisados.

Loépez-Marin et al. (2003), estudando as mudancas fisico-quimicas e
quimicas, durante a maturagao dos frutos de café, constataram uma diminui¢ao
da firmeza equatorial, da firmeza polar e da for¢a necessaria a remogao dos
frutos, a medida que os cafés amadurecem. Com relagdo as caracteristicas
quimicas, os teores de solidos soluveis totais determinaram as diferencas entre
os estadios de maturagdo dos frutos, mostrando aumento desses teores a medida

que transcorriam os dias, apds a floracdo. Os teores maximos foram observados
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nos frutos sobremaduros. A melhor qualidade foi verificada nos frutos maduros
e sobremaduros. Os frutos verdes e secos apresentaram baixa qualidade.

Silva et al. (1998) avaliaram o efeito de diferentes propor¢des de frutos
verdes e da temperatura do ar de secagem na qualidade da bebida do café. Foram
utilizados trés niveis de temperatura 35°, 45° ¢ 55°C e cinco diferentes
porcentagens de frutos verdes, misturados aos frutos maduros (cereja), nas
propor¢des de 0%, 2%, 5%, 10% e 20%. Os autores verificaram melhor
qualidade de bebida a temperatura de 45 °C na secagem do café, com 0% ¢ 2%
de frutos verdes. As bebidas de pior qualidade foram obtidas a temperaturas de
35°C, com proporgao de 5% a 20% de frutos verdes na mistura.

Mazzafera (1999), estudando a composi¢do quimica de frutos de café
imaturos, verificou redugdo da qualidade da bebida pela ocorréncia de alto
percentual de grios com defeitos verde-preto e verde. Observou, ainda, que o
teor de agucares foi reduzido nos graos com defeito verde, principalmente o de
agUcares nao redutores, em comparagdo com a alta concentragdo destas variaveis
encontradas nos graos sadios.

Pereira (1997); Coelho (2000), trabalhando com a adi¢do de graos
verdes, em cafés de bebida estritamente mole, menionam um declinio nos
valores de acidez, a medida que aumentava a propor¢ao dos graos verdes.

Para Chagas (1994); Pimenta (1995); Giranda (1998); Pereira & Coelho
(2000), a intensidade da acidez da bebida do café varia em fun¢do do estadio de
maturacao dos frutos.

Ohiokpehai et al. (1982); Clifford & Kazi (1987); Clifford et al. (1989)
demonstraram haver correlagdo positiva entre a composicdo quimica do grao
verde (imaturo) e o alto teor de acido clorogénico que confere alta adstringéncia
a bebida do café.

Menezes (1994) mostrou que a inclusdo de grios parcialmente maduros
afeta negativamente o flavour da bebida, devido aos baixos valores dos acidos

monocafeoilquinico e dicafeoilquinico.
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Prete et al. (2000), avaliando a condutividade elétrica em graos de café
colhidos em diferentes estadios de maturagdo, verificaram que os graos de café
colhidos nos estadios maturagdo cereja, passa € seco apresentaram menores
valores de condutividade elétrica. Os grdos verdes e verde-cana apresentaram
altos valores de condutividade elétrica, devido a incompletude na formacao dos
grios e, portanto, das membranas celulares e de suas caracteristicas de
permeabilidade, aumentando, assim, a possibilidade de ocorrer maiores valores
na lixivia¢ao de potassio.

Pimenta et al. (1997) citam que os indices de lixiviagdo de potassio, em
frutos colhidos nos estadios de maturagdo verde, verde-cana, cereja e seco/passa,
na ordem de 59,19; 33,95; 24,37 e 38, 15 ppm/g de amostra. Esses valores,
apesar de superiores, confirmam as observacdes de Prete (1992) em relacdo a
influéncia do defeito verde, aumentando os valores da lixiviagao de potassio.

Para Miya et al. (1974), a qualidade da bebida de uma amostra de café
depende da propor¢do de graos deteriorados ¢ do grau de deterioragdo desses

graos.

2.10 Classificacao do café

A determinacdo da qualidade do café brasileiro compreende duas fases
distintas: a classificagdo por tipos ou defeitos e a classificacdo pela bebida. Além
desses dois aspectos principais, o café pode também ser classificado por:
peneira, cor, torracao e descri¢ao (IBC, 1985).

A classificacdo do café, por tipo, ¢ feita com base na contagem dos
grdos defeituosos ou das impurezas contidos numa amostra de 300g de café
beneficiado. Esta classificacdo obedece a Tabela Oficial para Classificagdo,
segundo a qual cada tipo de café corresponde a um niimero maior ou menor de
defeitos. Sdo considerados defeitos: os graos imperfeitos — graos pretos, ardidos,
verdes, chochos, mal granados, quebrados e brocados e as impurezas — como

cascas, paus, pedras, cafés em coco ou marinheiros, encontrados na amostra. A
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cada um desses graos imperfeitos ou impurezas corresponde uma medida de
equivaléncia de defeitos, que rege a classificacdo por tipo.

Os defeitos podem ser de natureza intrinseca, isto ¢, quando sdo
inerentes do proprio grdo e constituem-se de grios alterados, tanto pela
imperfeita aplicagdo dos processos agricolas e industriais, quanto por
modificagdes de origem fisiologica ou genética (os grios pretos, os ardidos, os
verdes, os chochos, os mal granados, os quebrados e os brocados), ou extrinseca,
quando sdo representados pelos elementos estranhos ao café beneficiado (coco,
marinheiro, cascas paus, pedras). Para estabelecer a equivaléncia dos defeitos,
tomou-se como base o grao preto, que € considerado o padrdo dos defeitos ou
defeito capital. O defeito preto é caracterizado pela cor preta-opaca, o ardido
pela cor parda ou marrom e os verdes pela cor verde-cana do espermoderma.
Esses defeitos, além do dano que causa a qualidade do café, promovem também
outros prejuizos de ordem econdmica, ja que pesam menos que 0s graos normais
(IBC, 1985).

Garruti & Gomes (1961), afirmaram que frutos colhidos verde
produzem bebidas de baixa qualidade e alta adstringéncia, enquanto frutos
colhidos no estddio de maturagdo cereja produzem bebidas suaves e de alta
qualidade.

A caracterizagao do defeito verde, na classificagdo por tipos, adotada no
Brasil, ¢ dada pela cor verde-cana do espermoderma. Entretanto, além dessa
caracteristica fundamental, outras alteragdes ocorrem no endosperma e no
espermoderma do café colhido antes de ter atingido o estadio ideal de
maturagdo, com prejuizos a qualidade. E o caso dos cafés conhecidos como
verde-escuros e preto-verdes, também conhecidos como verde-geados. Estes
cafés, além da mudanga da cor do espermoderma, sofrem alteragdes na cor do
tecido da semente, ou seja, do proprio grao. Tudo indica que enzimas do gréo,
em funcdo de alteracdes fisiologicas, reagem com o substrato (compostos

fenolicos existentes junto as paredes celulares), formando polimeros de
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coloragdo castanha. O mesmo efeito também pode ser produzido pela oxidacao
ou desnaturagdo, tanto de compostos fenodlicos como proteinas ou agulicares.
Como a parede celular dos frutos verdes ainda ndo esta totalmente formada, a
sua degradacao parece mais facil (Amorim et al., 1977; Amorim et al., 1974;
Gibson, 1971, apud Teixeira et al., 1982).

Os defeitos do café verde e preto-verde, oriundos de graos imaturos, sdo
considerados defeitos graves e que afetam negativamente a qualidade da bebida
do café (Teixeira et al., 1970).

Na classificagdo do café por tipo, adotada no Brasil, os grios
normalmente classificados no comércio como verdes devem esta caracteristica a
cor anormal do espermoderma. Se a pelicula se despreender do grao, o
classificador ndo tem possibilidade de reconhecer defeito verde e o classifica
como grao normal. J& o grdo alterado, isto é, com a cor marrom, ¢ classificado
como ardido e, muitas vezes, tem como uma de suas origens a colheita de frutos
verdes e sua inadequada temperatura de secagem (Teixeira, et al., 1982). Assim,
se ndo houver uma criteriosa diferenciacdo entre estes defeitos, havera um maior
prejuizo no tipo arbitrado, pois, enquanto o grao verde ¢ classificado na
propor¢do de 5 grdos para 1 defeito, o ardido ¢ classificado na propor¢do de 2
graos para 1 defeito (Teixeira et al., 1971) .

Carvalho et al. (1970) analisaram a ocorréncia dos principais defeitos do
café colhido nos varios estadios de maturacao dos frutos. E verificaram que o
defeito verde, em varias tonalidades, foi encontrado com maior frequéncia nos
cafés colhidos verde e, em ordem decrescente, nas fragdes seco anormal, meio
maduro, maduro, passa, seco normal e seco do chdo. Os dados mostram que os
chamados grios verdes, na verdade, ndo provém exclusivamente de frutos
colhidos verdes, pois ocorreram com frequéncia em todas as fragdes estudadas.
Os grios ardidos tiveram frequéncia mais elevada na fragdo seco do chdo e
decresceram nas fragdes seco normal, secos anormais, verdes, meio maduros,

maduros e passa. Essa ocorréncia indica que tal defeito deve resultar de varias
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causas ¢ ndo apenas como consequéncia de fermentagdes anormais. O defeito
preto apareceu em maior frequéncia no café seco no chido e, em ordem
decrescente, nos frutos seco normal e seco anormal, ndo ocorrendo nas demais
fragdes. Os resultados mostram a conveniéncia de colher apenas o café maduro,
quando, entdo, se verifica a menor quantidade dos defeitos estudados. Sugerem
também uma revisdo na designacao dos defeitos, a fim de evitar interpretacdes
errdneas na classificagdo comercial.

Teixeira et al. (1979), analisando qualitativamente os cafés, por meio da
prova de xicara, verificaram um acentuado gosto de verde para os cafés verde-

cana e um gosto bastante desagradavel para cafés verde-escuros e preto-verdes.

2.11 Anadlise sensorial

De acordo com Toledo & Barbosa (1998), a prova de xicara ¢
importantissima para a classificagdo do café, sendo um dos parametros
utilizados para definir a qualidade do produto. Esta avaliagdo ¢é feita por
degustadores, em fung¢do do gosto, olfato e tato. Normalmente, os cafés sdo
avaliados pelos atributos aroma, bebida, corpo, acidez, amargor e adstringéncia.

A colheita do café verde causa prejuizo tanto no tipo quanto na
qualidade da bebida e, como consequéncia, interfere no valor comercial do
produto, uma vez que a adicdo de apenas 2% de grios verdes, em um lote de
café classificado como “bebida mole”, torna-o, bebida “apenas mole”, o que
significa uma queda consideravel na qualidade da bebida. Quando essa adigdo €
de 10%, o lote de bebida “mole” passa para bebida ‘dura”, caracterizada por um
sabor adstringente (Carvalho & Chalfoun, 1985).

Puerta-Quintero (2000) avaliou a qualidade do café preparado com
misturas de café cereja (maduro) e verde (imaturo), nas proporgdes de 0,5% a
15% de café verde. O processamento foi realizado por via imida e despolpado
na auséncia de agua, 14 horas de fermentagdo natural ou desmucilado, de acordo

com o tratamento, lavado e seco ao sol. Observou-se que, a partir de 2,5% de
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café verde, houve aumento de 30% nas taxas de defeitos e sabores
desagradaveis, tais como fermento, stinker, terra e uma diminui¢do de 7% no
rendimento da bebida em relacdo ao café¢ maduro (cereja). Os graos imaturos
(verde) nao despolpam completamente e, durante a secagem, ddo origem a grao
negro, o que afeta a qualidade fisica e organoléptica. Isso comprova que graos
maduros apresentam maiores taxas de cafés de boa qualidade.

Miya et al. (1974) avaliaram sensorialmente bebidas de café com
inclusdo de graos defeituosos. Verificaram que a bebida mole revelou mais
facilmente qualquer alteracdo do que a bebida dura, pois 5% de defeito verde
alteraram a bebida mole, enquanto foram necessarios 40% de verde para alterar
a bebida dura. Nas misturas de mole e preto, apenas 2% de defeito preto
alteraram as caracteristicas da bebida mole, enquanto, na mistura duro e preto,
foram necessarios 4,5% do defeito para alterar para alterar a bebida dura. Nas
ligas de mole e ardido, 5% do defeito ardido foram detectados pelos
degustadores, ao passo que foram necessarios 20% de defeito ardido, nas ligas
de bebida dura, para produzir alteragdes na bebida. A qualidade da bebida das
ligas foi alterada com adicdo de defeito preto, tanto na bebida mole, quanto na
bebida dura. Ja a adi¢do elevada dos defeitos verde e ardido, 30% a 50%, nao

apresentou altera¢ao na qualidade da bebida padrao original.

3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nos Departamentos de Agricultura e de
Engenharia da Universidade Federal de Lavras. Cerca de 3.000 litros de café
Catuai, cultivar topazio foram colhidos diariamente no més de junho de 2007,
durante 5 dias consecutivos (cinco repetigdoes), sendo abanado, lavado e
separado em fun¢do da densidade antes de seremsubmetidas ao descascamento.

Foram realizadas duas operag¢des de descascamento. A primeira, com 0

objetivo de descascar somente os frutos maduros, separando-se os frutos verdes,
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de acordo com a rotina de produgdo do café cereja descascado. A segunda foi
realizada com o objetivo de descascar o lote de frutos verdes, formados a partir
do primeiro descascamento. Durante o descascamento dos frutos maduros
(cereja), a pressao do descascador foi regulada de maneira a permitir, a obtencao
de no maximo, 10% de frutos maduros na porcéo de frutos verdes. A porgdo de
frutos ndo descascados, formada po 90% de frutos verdes e 10% de frutos
maduros, resultantes do primeiro descascamento, constituiu a matéria-prima
usada neste trabalho. No segundo descascamento (100 L de frutos verdes),
realizado nas condi¢des de cada tratamento, a pressdo do descascador foi
regulada para se obter um descascamento maximo com cerca de 50% dos frutos,
evitando-se, assim, desgastes ou danos no equipamento (Borém et al., 2006) e
nos graos de café.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com cinco repeti¢cdes, correspondendo cada repeticdo a um dia de
colheita e arranjado em esquema fatorial 3 x 2 x 2 (3 tempos de repouso - 12, 24
e 48 horas; 2 tipos de processamento - via seca (frutos verdes ndo descascados) e
via umida - frutos verdes descascados e 2 condigdes de repouso - presenga ¢
auséncia de agua). Foram também estudados trés tratamentos adicionais: 1°
tratamento adicional (testemunha), constituido por uma amostra do lote de café
verde, utilizado como matéria-prima para os tratamentos estudados; 2°
tratamento adicional - contituido pelo lote de café¢ verde natural, ou seja, frutos
verdes nao descascados, apds a segunda operagdo de descascamento, sem o
periodo de repouso e o 3° tratamento adicional — constituido pelo café verde
descascado, apds a segunda operacdo de descascamento, sem o periodo de
repouso (Figura 1). Dessa maneira, o experimento constituiu-se de 15
tratamentos, totalizando 75 unidades experimentais, considerando-se as cinco
repeticdes.

O caf¢ verde natural foi secado (terreiro cimentado) em camadas finas

(14li. m?) intercaladas com pequenas leiras de no maximo 2cm, com
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revolvimento de até 12 vezes por dia. Ao atingir a meia-seca, a secagem foi

conduzida em leiras de 15cm de altura, revolvidas pelo menos 10 vezes ao dia,

até atingir 11% de teor de dgua.

O café verde descascado foi seco em terreiro em camadas de no maximo

2cm com revolvimento de até 16 vezes por dia.

No grafico da Figura 1 € apresentado o fluxograma do processamento.

Ciokwe s ho patuo
¥
Lawrador / Separ ador
¥
| Fhatos cersjs e wende |
Descaccarmerito de footos ¥
weTdes sanrpouso Descascarrenin dos
J, J, s cereja
2 frtamerts | | 3 fitamertn ¥
adi iomal adi ioral Mitérisprivg usads no trabalho: o1 Tratamerto adicional
(Werde (Werde Fnztos verdes comaté 10% de frmtos cereja " (testermmib)
hahmal ) de scasc ado)
¥ F
Repoio com Feposo sm
igm g
|
¥ ¥ ¥ # ¥ ¥
12 horae 24 horas 43 horas 12 hioras 24 hiras 43 horae
n T T 7 T
: : : ! j :
:  Descascamentoflos fntosverdes ;  Destastumento dos frtosverdes |
1 d
1 H 1 i ; i
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Fhatos wrerdes Fratos verdes Fratos verdes Fratos verdes Fratos verde s Fratos werdes
de seas ados descazcados descaccados descascados desc ascados de eracc ados
Fatos wrard es Ftos werdes Fnttos werdes Finttos werdes Fatos werde s Fnatos werdes
Hut aic Habmrais Hahmrais Habmrais Habmak Hahmak

FIGURA 1 Fluxograma do processamento usado no experimento.
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3.1 Grau de maturacio

Foi feita a determinagdo do grau de maturagdo da matéria-prima do
experimento (café verde imaturo), separando-se os estddios de maturacdo, em
furtos passas (sobre-maduro), cereja (cor caracteristica de pleno
amadurecimento), verde (cor verde com grande firmeza mecanica) e verde-cana
(qualquer mescla da cor cereja na cor verde ). Os resultados foram expressos em

porcentagem em repeticdes por amostr, com resultados experssos em %.

3.2 Determinacao do rendimento do descascamento
A porcentagem de descascamento dos frutos verdes foi calculada com
base no volume de café verde antes do descascamento (volume total) e o volume

do café verde, que ficou sem descascar, de acordo com a equagao (1).

N¢= Vt—Vsd/ Vtx100 eq (1)

em que:
Na - rendimento de descascamento (%)
Vt - volume total (litros)

Vsd - volume de ndo descascado (litros).

Para caracterizar a qualidade do café, foram realizadas as seguintes
analises: aglicares totais, aglcares redutores e ndo redutores, acidez titulavel
total, solidos soluveis, lixiviagdo de potassio, condutividade elétrica, acidos
clorogénicos, classificagdo fisica e prova de xicara. As analises quimicas foram
realizadas no Laboratorio de Qualidade de Café Dr. Alcides de Carvalho, da
Epamig e no Po6lo de Tecnologia ¢ Qualidade do Café da Universidade Federal

de Lavras.
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3.3 Metodologia analitica
3.3.1 Condutividade elétrica
O teste de condutividade elétrica foi realizado conforme metodologia

adaptada por Loeffler et al. (1988).

3.3.2 Lixiviacio de potassio

A determinagdo da quantidade de potéssio lixiviado foi realizada em
fotometro de chama Digimed NK — 2002, apds 5 horas de embebicao dos graos,
em estufa a 25°C, segundo metodologia proposta por Prete (1992).

3.3.3 Acucares totais, redutores e nao redutores

Os agucares foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela
Association Of Official Analytical Chemists (1990) ¢ determinados pela técnica
de Somogy, adaptada por Nelson (1944).

3.3.4 Acidez titulavel total
A acidez foi determinada por titulacdo com NaOH 0,1N, de acordo com
técnica descrita na AOAC (1990) e expressa em ml de NaOH 0,IN por 100g de

amostra.

3.3.5 Solidos soluveis

Determinados em refratdmetro de bancada, conforme normas da AOAC

(1990).
3.3.6 Acidos clorogénicos

Os éacidos clorogénicos foram determinados por método fotométrico,

segundo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).
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3.3.7 Classificacao fisica
A classificagdo do café foi feita segundo a Instrugdo Normativa n°® 8

(Brasil, 2003).

3.4 Prova de xicara

A prova de xicara foi realizada por degustadores treinados da
Cooperativa Regional de Cafeicultores de Guaxupé Ltda (Cooxupé), no
municipio de Guaxupé, MG, de acordo com Instrugdo Normativa n° 8 (Brasil,

2003).

3.5 Analise sensorial

As amostras do experimento foram analisadas por trés provadores da
Cooxupé, de acordo com o sistema usado pela Brazil Speciality Coffee
Association (BSCA), utilizando-se a metodologia do CoE (Cup of Excellence),
na qual, cada atributo avaliado (bebida limpa, dogura, acidez, corpo, sabor, gosto
remanescente, balango ou equilibrio e nota geral) recebe uma nota de 0 a &, de
acordo com a intensidade que apresentaram nas amostras. A somatoria das notas
corresponde a classificagdo final da bebida. Cada amostra comega com uma
pontuacdo inicial de 36 pontos, aos quais vao sendo incorporadas as notas de
cada atributo. Os dados da andlise sensorial foram analisados utilizando-se

analise de cluster.

3.6 Analise estatistica

Realizaram-se analises de variancia para as variaveis quimicas e fisico-
quimicas e a classificag@o por defeito do café. Foi feito o desdobramento para as
interagdes que foram estatisticamente significativas. Se verificada a significancia
do teste F, as médias eram comparadas entre si, por meio do teste de Student e
Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados da analise sensorial foram analisados

utilizando-se analise de cluster, que divide os elementos da amostra ou
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populagdo, em grupos de forma que os elementos pertencentes a um mesmo
grupo sejam similares entre si, com respeito as variaveis que neles foram
medidas (Mingoti, 2005). Para isso, realizou-se a analise de clusters pelo método
de ligagdo simples ou vizinho mais proximo, onde os grupos iniciais sao
determinados pelos mais altos coeficientes de associagdo mutua. Para a
admissdo de novos membros aos grupos foi suficiente encontrar quais 0S que
representavam maiores coeficientes de associacdo com um dos elementos de
determinado grupo. A ligagdo foi estabelecida a esse nivel de associagdo com
todo o grupo, conforme Johnson & Wichern (1998). Os dados da analise
sensorial foram analisados pelo programa computacional “Minitab 15”. O tipo e

a bebida foram avaliados em forma de graficos (barras) de frequéncia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo da matéria-prima
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da composi¢do, em
porcentagem, dos diferentes estadios de maturag@o do café colhido diariamente,

durante o experimento.

TABELA 1 Valores médios da composi¢ao dos lotes de café em fun¢do dos
estadios de maturacdo dos frutos (passa, cereja, verde-cana,
verde), nas cinco colheitas.

Estadio de % de frutos em fung¢do do estadio de maturacao
maturagao Dias de colheita
2 3 4 5
Passa 15 13 15 12 10
Cereja 4 9 11 11 8
Verde-Cana 41 29 28 21 27
Verde 40 49 46 56 55

O café usado no presente trabalho apresentou baixa propor¢ao de frutos

maduros, uma vez que foi colhido logo no inicio da safra, quando a porcentagem
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de frutos verdes estava proxima a 50% (Tabela 1). Nessas condicdes,
normalmente, a colheita ndo seria realizada nas fazendas produtoras de café. A
alta porcentagem de frutos verdes compromete a qualidade final do produto,
além de reduzir o rendimento, por possuirem sementes mais leves. Entretanto, a
demanda para se iniciar a colheita cada vez mais cedo, em decorréncia das
elevadas producdes e grandes extensoes de area plantada, tem sido uma
condi¢ao recorrente, representando um periodo critico de colheita.

A colheita nesse periodo, além de permitir estudar essa realidade,
proporcionou volume suficiente de café verde para a instalagdo de todas as
unidades experimentais, sem risco de se estudar pequenas quantidades, pouco
representativas. Observa-se, ainda, que a composi¢ao do café proveniente da
lavoura apresentou propor¢des similares dos diferentes estadios de maturacéo,
em todas as colheitas realizadas, contribuindo para a adequada condugdo do
trabalho.

Na Tabela 2 s@o apresentados os rendimentos de descascamento, em

fungdo do tempo de repouso, com agua e sem agua.

TABELA 2 Rendimento de descascamento (%) para os diferentes tempos de
repouso, com agua e sem agua.

Volume de descascamento (%)

Correl(;g;lilsoode Tempo de repouso (horas)

ZEero 12 24 48
Com agua - 59,00 61,00 58,39
Sem agua 57,00 56,30 54,32 57,86

Verifica-se, na Tabela 2, que o rendimento médio de descascamento
para repouso com agua foi da ordem de 57%,; considerando-se a ocorréncia de
um percentual médio de 13% da fragdo passa, observa-se que os valores sdo
semelhantes aos descritos por Borém et al. (2004), que relatam ser possivel
descascar 41% do café verde, apos o periodo de 20 horas de amontoamento ou
repouso. Os autores ndo recomendam rendimentos de descascamentos

superiores a 50%, por risco de desgaste e comprometimento do descascador.
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Entretanto, ndo foram encontrados, na literatura, estudos que
descrevessem o efeito de diferentes periodos de repouso ou da imersao dos
frutos verdes em agua, no rendimento de descascamento. Ressalta-se que essa
pratica tem sido utilizada por diversos produtores, sem respaldo de estudos mais
aprofundados.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da andlise de variancia para

a percentagem de despolpamento do café verde descascado.

TABELA 3 Analise de variancia para a percentagem de descascamento do café
verde descascado.

FV GL SQ QM F p-valor
Tratamentos (6) (134,86) (22,48)  (0,95) (0,476054)™°
Tempo(T) 2 0,27 0,14 0,006  0,994019™°
Agua(A) 1 91,39 91,39 3,88  0,58961™
Tx A 2 42,56 21,28 0,90  0,418008™°
Fatorial vs Ad. 1 0,64 0,64 0,03  0,863736™°
Erro 28 660,29 23,58
Total 34 795,15

NS Nio Significativo. CV = 8,42%.

Na tabela 3 verifica-se que os fatores, tempos de repouso e a presenga
ou auséncia de agua no processo, ndo apresentam efeitos significativamente
diferentes sobre a porcentagem média de despolpamento; a interagdo dos fatores,
igualmente, ndo foi significativa indicando que os efeitos entre eles sdo
independentes entre si. Da mesma forma, a comparagdo dos tratamentos
adicionais vs fatorial ndo apresentou efeito significativo sobre a porcentagem

média de despolpamento.
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4.2 Condutividade elétrica

Os valores médios da condutividade elétrica das amostras dos
tratamentos adicionais (testemunha, café verde natural sem repouso e café verde
descascado sem repouso), bem como o valor médio das médias dos tratamentos

adicionais e a média geral do fatorial estdo apresentados na Tabela 3.

TABELA 3  Valores médios de condutividade elétrica (uS cm™ g') dos
tratamentos adicionais, média geral dos adicionais e do fatorial
3x2x2 (trés tempos de repouso, dois métodos de processamento,
duas condigdes de repouso).

Tratamentos adicionais' Contraste’
Variaveis Verde Verde DMS Média Média do
Testemunha dos .
natural  descascado AL fatorial
adicionais
Condutividade 9 471 230604 15131c 744 18383B 21026 A
elétrica

"Médias seguidas de mesma letra minuscula, na linha, para tratamentos adicionais, ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey, ao nivel nominal de significancia de 5%; “Médias seguidas de mesma
letra maiuscula, na linha, para o contraste (Adicionais vs Fatorial) ndo diferem entre si, pelo teste
F, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Observa-se, na Tabela 3, que os valores médios da condutividade
elétrica dos tratamentos adicionais diferiram significamente entre si, € que o
descascamento do café verde, sem repouso, resultou no menor valor
comparativamente a testemunha e ao café verde natural, sem repouso, indicando
melhor qualidade do café verde processado pela via imida. Ressalta-se que o
café verde natural, sem repouso, apresentou condutividade elétrica superior a
testemunha, caracterizando-se como o pior tratamento adicional.

Os valores médios da condutividade elétrica dos tratamentos adicionais
foram inferiores a média geral do fatorial. O que sugere que o prolongamento do
repouso pode alterar a estrutura de membranas dos graos de café, com

consequente perda da qualidade do mesmo.
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Na Tabela 4 s3o apresentados os valores médios da condutividade
elétrica das amostras de café dos tratamentos dispostos em esquema fatorial, em

fung¢do do tempo e condigdo de repouso, e do tipo de processamento.

TABELA 4 Valores médios da condutividade elétrica (uS cm™ g™), das
amostras dos tratamentos dispostos em esquema fatorial, em
funcdo dos tempos de repouso, do tipo de processamento e da
condi¢do de repouso.

Tempo Condicdo de Processamento’
de 2 Verde natural Verde descascado
repouso
repouso
12 Presenca de 4gua 248,42 a A 161,17 a B
Auséncia de agua 239,64 a A 172,66 a B
Médias 244,03 A 166,92 B
24 Presenca de dgua 270,42 a A 151,46 a B
Auséncia de agua 278,62 a A 155,50 a B
Médias 269,62 A 153,48 B
48 Presenca de agua 279,22 a A 166,34 a B
Auséncia de dgua 237,10 b A 172,58 a B
Médias 258,16 A 169,46 B

"Médias seguidas de mesma letra maitscula, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de t, de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5%; Médias seguidas de mesma letra
mintscula, na coluna, dentro de cada combinagio (tempo derepouso — condi¢do de repouso) ndo
diferem entre si, pelo teste t, de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Observa-se, na Tabela 4, que o tipo de processamento,
independentemente da presenca ou da auséncia de agua e dos diversos tempos
de repouso testados influenciaram significativamente os valores médios da
condutividade elétrica. O descascamento do café verde proporciou os menores
valores de condutividade elétrica, sendo um indicador de melhor qualidade.

Segundo Prete (1992), menores valores de condutividade elétrica sao
indicadores de melhor qualidade do café, logo, menor deterioragdo do produto.
Borém et al. (2006), estudando o processamento do café verde, verificaram que
os cafés verdes descascados apresentaram menores valores de condutividade
elétrica e lixiviacdo de potassio, concordando com o ocorrido no presente

trabalho.
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A presenga ou a auséncia de agua, nos diversos tempos de repouso
testados, ndo influenciou significativamente os valores médios da condutividade
elétrica, tanto nos cafés verdes naturais quanto nos cafés verdes descascados,
exceto no tempo de 48 horas para o café¢ verde natural, em que a presenca da
adgua promoveu a obtencdo de maior valor de condutividade elétrica,
significativamente diferente daqueles obtidos nos demais tratamentos, que

permaneceram em repouso na auséncia de agua.

4.3 Lixiviacio de potassio

Os valores médios da lixiviagdo de potassio das amostras dos
tratamentos adicionais (testemunha, café verde natural sem repouso e café verde
descascado sem repouso), bem como os valores das médias dos tratamentos

adicionais e a média geral do fatorial estdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 Valores médios de lixiviagao de potassio (ppm) dos tratamentos
adicionais, média geral dos adicionais e do fatorial 3x2x2 (trés
tempos de repouso, dois métodos de processamento, duas
condigdes de repouso).

Tratamentos adicionais’ Contraste’
Variavel Testemunha Verde Verde Média dos Média do
u natural descascado adicionais  fatorial
Lixiviagdo de 55 5 69,0 a 32,7 ¢ 51,7A 41,6 B

potassio

"Médias seguidas de mesma letra minuscula, na linha, para tratamentos adicionais, ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey, com um nivel nominal de significincia de 5%; “Médias seguidas de
mesma letra maitiscula, na linha, para o contraste (Adicionais vs Fatorial) ndo diferem entre si,
pelo teste F, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Na Tabela 5, sdo observadas diferengas estatisticas significativas entre
os valores médios de lixiviagdo de potassio dos tratamentos adicionais. Os
menores ¢ 0s maiores valores da variavel foram encontrados, respectivamente,
no café verde descascado e no café verde natural, confirmando as observacdes

descritas nos resultados da condutividade elétrica.
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Entretanto, observa-se que as diferengas entre os valores médios de
lixiviagdo de potassio, dos tratamentos adicionais, foram significativamente
superiores a média geral dos tratamentos do fatorial, contrariando os resultados
da condutividade elétrica. Ressalta-se que, em alguns casos, outros solutos, além
do potassio, podem ser lixiviados, resultando em valores relativamente maiores
da condutividade elétrica, em relacdo a lixiviagao de postassio.

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores médios da lixiviagdo de
potassio das amostras de café, dos tratamentos dispostos em esquema fatorial,

em fungdo do tempo e da condi¢do de repouso, e do tipo de processamento.

TABELA 6 Valores médios da lixiviagdo de potassio (ppm), das amostras dos
tratamentos dispostos em esquema fatorial, em fun¢do dos tempos
de repouso, do tipo de processamento e da condi¢ao de repouso.

Te(rlnpo Condigiio de Processamento’
¢ repouso2 Verde natural Verde descascado
repouso
12 Presenca 57,1 a A 28,2 a B
Auséncia 39,7b A 292 a B
Médias 48,4 A 28,7 B
24 Presenca 63,4 a A 25,7b B
Auséncia 59,3 b A 295a B
Médias 61,4 A 27,6 B
48 Presenca 56,0 a A 26,2 a B
Auséncia 56,5 a A 28,0a B
Médias 56,3 A 27,1 B

"Médias seguidas de mesma letra maitscula, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de t, de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5%;

“Médias seguidas de mesma letra mintiscula, na coluna, dentro de cada combinagio (Tempo-Agua)
ndo diferem entre si, pelo teste t, de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Observa-se, na Tabela 6, que, em todos os tempos de repouso estudados,
na presen¢a ou na auséncia de agua, os valores de lixiviagdo de potassio das
amostras do café verde natural foram estatisticamente superiores aos valores
encontrados para as amostras dos cafés descascados, indicando maior
integridade do sistema de membranas desses cafés e, portanto, maior qualidade.

Maiores valores de lixiviacdo de potassio (Amorim, 1978) e condutividade
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elétrica estdo relacionados com o processo de deterioracdo do café e sua perda
de qualidade (Prete, 1992; Pereira, 1997).

Os valores encontrados no presente trabalho, para os cafés descascados,
foram menores do que os 42,49 ppm, comparativamente aos descritos por Prete
(1992), para graos colhidos verdes e maiores do que os 18,30 ppm encontrados
para graos colhidos no estadio cereja, porém, sdo inferiores aos verificados por

Borém et al. (2006), para o café verde descascado (37,18 ppm).

4.4 Acucares nao redutores e acucares totais

Os valores médios dos agucares ndo redutores e aglcares totais das
amostras dos tratamentos adicionais (testemunha, café verde natural sem
repouso ¢ café verde descascado sem repouso), bem como o valor médio das
médias dos tratamentos adicionais ¢ a média geral do fatorial estdo apresentados
na Tabela 7.

Verifica-se, pelos dados da Tabela 7, que os tratamentos adicionais
diferiram estatisticamente entre si e que os menores valores médios foram
encontrados nas amostras do café verde natural. Os frutos verdes, que tiveram a
casca mantida apos a segunda operagao de descascamento, constituem a por¢ao
com estadio de amadurecimento menos avancado e, portanto, com menor
conteudo de agucares conforme descrito por Pimenta (1995); Mazzafera (1999);

Pimenta et al. (2000).
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TABELA 7 Valores médios de acucares ndo redutores (%) e agucares totais dos
tratamentos adidiconais, média geral dos adicionais e do fatorial
3x2x2 (trés tempos de repouso, dois métodos de processamento,
duas condigdes de repouso).

Tratamentos adicionais'

2 rq: 2 O b
e Média dos “Média do
Variaveis Verde Verde L .
Testemunha adicionais  fatorial
natural descascado

Acucares nao
redutores
Acucares

totais

6,69 a 5,76 b 6,85a 6,43 A 5,71 B

7,62 a 6,58 b 7,81 a 7,33 A 6,45 B

"Médias seguidas de mesma letra minuscula, na linha, para tratamentos adicionais, ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey, com um nivel nominal de significancia de 5%; *Médias seguidas de
mesma letra maiuscula, na linha, para o contraste (Adicionais vs Fatorial) ndo diferem entre si,
pelo teste F, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Ainda na Tabela 7, observa-se que as médias dos valores de aguicares ndo
redutores e aglicares totais dos tratamentos adicionais, processados sem repouso,
foram maiores e significativamente diferentes das médias gerais obtidas para os
tratamentos que repousaram 12, 24 e 48 horas, antes de serem descascados.
Pode-se afirmar que, em média, o repouso do café verde, independentemente da
imersdo em agua, possibilita a ocorréncia de diversas reagdes que reduzem o
conteudo de agucares nos graos de café dos frutos imaturos. Essas reagdes nao
estdo necessariamente relacionadas com a reducdo da qualidade, de todos os
tipos café que passaram pelo repouso, como se poderia inferir, a partir de
trabalhos anteriores que associam a melhor qualidade com os maiores teores
desses compostos. Entre os tratamentos adicionais, o café verde natural foi o que
apresentou os menores valores para as variaveis estudadas, significativamente
diferentes daqueles observados nos cafés descascados e na testemunha que, por
sua vez, ndo diferiram entre si.

Na Tabela 8, sdo apresentados os valores médios dos aglicares ndo

redutores e agucares totais das amostras de café dos tratamentos dispostos em
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esquema fatorial, em funcdo do tempo de repouso, do tipo de processamento e

da condi¢do de repouso.

TABELA 8 Valores médios de aclicares ndo redutores ¢ aclicares totais das
amostras dos tratamentos dispostos em esquema fatorial, em
funcdo do tipo de processamento e condi¢ao de repouso.

Fator Nivel Acucares nao Agﬁcgres
redutores totais
Processamento Verde natural 5,17b 5,78 b
verde Descascado 6,25 a 7,12 a
Condic¢do de Presenca de agua 5,77 a 6,49 a
rcpouso Auséncia de dgua 565a 6,41 a

"' Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, para cada um dos fatores, ndo diferem
entre si, pelo teste t de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Pode-se observar, pelos dados da Tabela 8, que o processamento
influenciou significativamente os teores médios de agucares ndo redutores e
agucares totais. No entanto, os teores desses compostos independem da condig¢ao
de repouso. As amostras da fracdo do café verde natural apresentaram os
menores valores das variaveis estudadas.

Os teores de agucares ndo redutores obtidos para os cafés estudados
apresentam-se superiores as médias encontradas para os cafés colhidos verde,
por Pimenta et al. (2000) e pela OIC (1992), assemelhando-se, no entanto, aos
teores de agtlicares nao redutores encontrados por Rogers et al. (1999); Silmar &
Lullmann (1988), apud Borém (2008); Sivetz (1963).

A dogura ¢ uma das caracteristicas de sabor desejaveis no café ¢ a
presenca desse atributo no café torrado e moido esta diretamente relacionada aos
teores de agucares no grao cru. Entretanto, segundo a OIC (1991), ndo se sabe
especificamente qual a concentragdo de aglicares exerceria maior influéncia na
qualidade da bebida. Pode-se inferir que os agucares ndo redutores sdo quase que

totalmente degradados durante a torracdo, dando origem a aglicares menores, €
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esses seriam os precursores de compostos, como acidos e aldeidos, responsaveis

pelo sabor e aroma do café.

4.5 Acucares redutores

Os valores médios dos teores de agucares redutores das amostras dos
tratamentos adicionais (testemunha, café verde natural sem repouso e café verde
descascado sem repouso), bem como o valor médio das médias dos tratamentos

adicionais e a média geral do fatorial estdo apresentados na Tabela 9.

TABELA 9 Valores médios de acgucares redutores (%) dos tratamentos
adidiconais, média geral dos adicionais e do fatorial 3x2x2 (trés
tempos de repouso, dois métodos de processamento, duas
condigdes de repouso).

. . -1
Tratamentos adicionais I Ox gy g
Média dos “Média do

Varidvel Testemunha Verde Verde adicionais  fatorial
natural Descascado

Acgucares 0,63 a 0,51 ¢ 0,59 b 0,58 A 0,44 B

Redutores

"Médias seguidas de mesma letra minuscula, na linha, para tratamentos adicionais, ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey ,com um nivel nominal de significancia de 5%;

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula, na linha, para o contraste (Adicionais vs Fatorial) ndo
diferem entre si, pelo teste F, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Observa-se, pelos dados da Tabela 9 que, nos cafés processados sem
repouso, os valores médios de actcares redutores (%), obtidos para a
testemunha, para o café¢ verde natural e descascado, foram significativamente
diferentes entre si, com os maiores valores observados na testemunha e os
menores, no café verde natural. Na testemunha, apesar da composi¢do mais
heterogénea dos frutos, a permanéncia da casca e da mucilagem parece ter
influenciado o metabolismo dos frutos, resultando nos maiores teores de
agucares redutores. O tratamento com café verde natural apresentou os menores
teores de acucares redutores, tendo em vista constituirem a por¢do com a maior

imaturidade dos frutos.
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A média dos teores de acgucares redutores (%) observados nos
tratamentos que ndo foram submetidos ao repouso foi significativamente maior
que a observada naqueles tratamentos que repousaram por 12, 24 e 48 horas.

Na Tabela 10 sdo apresentados os valores médios dos agucares redutores
das amostras de café dos tratamentos dispostos em esquema fatorial, em fun¢ao

do tempo de repouso, tipo de processamento e condi¢ao de repouso.

TABELA 10 Valores médios de agticares redutores (%) das amostras dos
tratamentos dispostos em esquema fatorial, em funcdo dos
tempos de repouso, do tipo de processamento e da condi¢cdo de

repouso.
Tempo de Condigdo de Processamento
repouso repouso Verde natural Verde descascado

12 Presenca de agua 0,37 a B 0,65a A
Auséncia de agua 0,35a B 0,68 a A
Médias 0,36 B 0,67 A
24 Presenca de agua 0,31a B 0,43 b A
Auséncia de dgua 0,30 a B 0,54 a A
Médias 0,31 B 0,49 A
48 Presenga de agua 0,32 a B 0,48 a A
Ausénciade dgua 0,33 a B 0,46 a A
Médias 0,32 B 0,47 A

"Médias seguidas de mesma letra maitiscula, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de t, de
Student, com um nivel nominal de significincia de 5%; ? médias seguidas de mesma letra
mindscula, na coluna, dentro de cada combinag@o (tempo-agua) ndo diferem entre si, pelo
teste t, de Student, com um nivel nominal de significancia de .

Os teores de agucares redutores obtidos para o café verde natural e para
o café descascado mostram-se proximos aos valores médios observados por

Pimenta et al. (2000). Os cafés analisados por esse autor apresentaram,
em média, 0,29% de acticares redutores no café verde e 0,31% no verde cana.

Na Tabela 10, pode-se observar que o fator processamento promoveu
variagoes significativas nos teores de aglicares redutores, com os maiores valores
ocorrendo nos cafés verdes descascados. Além disso, verifica-se que a presenca

ou a auséncia de agua durante o repouso ndo alteraram significativamente os
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valores médios de agucares redutores, exceto no café descascado, no tempo de
24 horas de repouso, em que o tratamento realizado na presenca de agua reduziu
significativamente os teores médios de agucares redutores. Até o momento, nao
foi possivel explicar esse resultado, considerando tratar-se de uma observacao
isolada em todo o contexto do trabalho. Sugere-se, em trabalhos futuros, que as
analises sejam fracionadas nos diferentes tipos de agtlicares, tais como: glicose,

frutose, manose, entre outros.

4.6 Acidez titulavel total

Os valores médios da acidez titulavel total das amostras dos tratamentos
adicionais (testemunha, café verde natural sem repouso e café verde descascado
sem repouso), bem como o valor médio das médias dos tratamentos adicionais e

a média geral do fatorial, estdo apresentados na Tabela 11.

TABELA 11 Valores médios de ATT (acidez titulavel total ml NaOH
0,IN/100g café), dos tratamentos adidiconais, média geral dos
adicionais e do fatorial 3x2x2 (trés tempos de repouso, dois
métodos de processamento, duas condi¢des de repouso).

Tratamentos adicionais' L 4 L L.
’Média dos *Média do

Varidvel Testemunha Verde Verde adicionais  fatorial
natural descascado
ATT 205,0 ab 2214 a 190,0 b 2055 A 2125 A

"Médias seguidas de mesma letra minuscula, na linha, para tratamentos adicionais, ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey, com um nivel nominal de significincia de 5%; “Médias seguidas de
mesma letra maitiscula, na linha, para o contraste (Adicionais vs Fatorial) ndo diferem entre si,
pelo teste F, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Pode-se verificar que os valores médios de acidez titulavel total, nos
tratamentos adicionais, foram significativamente menores nos cafés verdes
descascados, quando comparados aos valores encontrados no café verde natural,
embora, ambos ndo diferissem dos valores médios de acidez titulavel total
apresentados pela testemunha. Nado foram encontradas diferencas estatisticas

significativas entre a média dos valores de acidez titulavel total, encontradas
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entre os tratamentos descascados sem repouso € 0s tratamentos que repousaram
12, 24 e 48 horas (Tabela 11). A acidez titulavel total tem sido usada como um
indicador de alteragdes na qualidade. Nesse caso, mais uma vez, o menor valor
encontrado para o café verde descascado indica sua melhor qualidade (Arcila-
Pulgarin & Valéncia-Aristizabal (1975); Carvalho et al. (1994); Pereira (1997)).
Na Tabela 12 sdo apresentados os valores médios da acidez titulavel total
das amostras de café dos tratamentos dispostos em esquema fatorial, em fun¢ao

do tipo de processamento e condigdo de repouso.

TABELA 12 Valores médios de ATT (acidez titulavel total ml NaOH 0,1N/100g
café), para os tipos de processamento ¢ condigdo de repouso.

Condicao de repouso

Processamento Presenca de dgua Auséncia de dgua
Verde natural 240,0 a A 228,3aB
Descascado 188,4b A 1933b A
Médias 214,2 210,8

I'Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna, nio diferem entre si,
pelo teste t, de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Nota-se que o processamento influenciou significativamente os valores
de acidez titulavel total, observando-se valores maiores para o café verde
natural, independentemente da presenga ou da auséncia de agua. No entanto, o
efeito da presenga ou da auséncia da agua dependeu do tipo de processamento
utilizado, ocorrendo diferencas significativas na fragdo do café verde natural e
ndo ocorrendo alteracdes significativas nos valores da acidez tituldvel total no
café verde descascado. Indicios de possivel efeito negativo da imersdao do café
verde natural em adgua foram notados nas analises anteriores (Tabelas 4 ¢ 6) sem,
no entanto, possibilitarem resultados conclusivos. Os valores mais elevados da
ATT para os cafés verdes natural, imersos em agua, durante o respouso reforcam
essa observagdo. Chagas (2003) correlacionou valores mais elevados de acidez

titulavel total com cafés de pior qualidade.
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4.7 Solidos soluveis

Os valores médios dos so6lidos soluveis das amostras dos tratamentos
adicionais (testemunha, café verde natural sem repouso e café verde descascado
sem repouso), bem como as médias dos tratamentos adicionais e a do fatorial,

estdo apresentados na Tabela 13.

TABELA 13 Valores médios de solidos soluveis (%) dos tratamentos
adidiconais, média geral dos adicionais e do fatorial 3x2x2 (trés
tempos de repouso, dois métodos de processamento, duas
condi¢des de repouso).

Tratamentos adicionais x gy g Ox kg
. Média dos “Média do
Variaveis Verde

Testemunha Descascado adicionais  fatorial
natural

Solidos

.. 35,0a 30,0 ab 27,5b 30,8 A 31,0 A
Soluveis

"Médias seguidas de mesma letra minuscula, na linha, para tratamentos adicionais, ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey, com um nivel nominal de significancia de 5%; *Médias seguidas de
mesma letra maiuscula, na linha, para o contraste (Adicionais vs Fatorial) ndo diferem entre si,
pelo teste F, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Observa-se que, dentre os tratamentos que ndo foram submetidos ao
repouso, a testemunha foi o tratamento que apresentou o maior valor médio de
solidos soluveis, significativamente diferentes daqueles encontrados para o café
verde descascado. Ja o tratamento com café verde natural n3o apresentou
diferencas estatisticas significativas, tanto com a testemunha quanto com o café
descascado. Além disso, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica
significativa entre as médias dos tratamentos adicionais ¢ a média geral dos
tratamentos que repousaram 12, 24 e 48 horas.

Os valores médios de solidos soliiveis das amostras de café dos
tratamentos dispostos em esquema fatorial, em funcdo do tipo de processamento

e condi¢do de repouso, sdo apresentados na Tabela 14.
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TABELA 14 Valores médios de solidos soluveis (%) para os tipos de
processamento e condi¢do de repouso.

Condigdo de repouso

Processamento Presenca de agua Auséncia de agua
Verde natural 26,7b A 29,3b A
Verde descascado 35,8a A 34,6 a A
Médias 312 A 319 A

" Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem
entre si, pelo teste t, de Student, com um nivel nominal de significincia de 5%. UFLA,
Lavras-MG, 2009.

Observa-se que o tipo de processamento influenciou significativamente
nos teores de solidos soluveis sendo que o café verde descascado apresetnou os
maiores teores, tanto na auséncia quanto na presenca de agua. Por outro lado, a
presenca ou auséncia de agua nao produziu variagdo significativa nos teores de
solidos soluveis, nos tratamentos com café natural ou descascado.

Os valores médios de solidos soluveis totais, observados no presente
trabalho, para os cafés verdes natural e descascados, aproximam-se da faixa de
24% e 31%, proposta por Garruti et al. (1962); Bassoli (1992), para café com
mistura de graos e dos valores verificados por Pimenta et al. (2000), de 31,25%
para o café verde e de 33,93% para o café verde cana.

Os menores valores de solidos soluveis observados para o café verde
natural podem estar relacionados a sua imaturidade (Pimenta et al., 2000), como

observado nas analises dos carboidratos soluveis em agua.

4.8 Acidos clorogénicos

Os valores médios dos acidos clorogénicos das amostras dos tratamentos
adicionais (testemunha, café verde natural sem repouso e café verde descascado
sem repouso), bem como o valor médio das médias dos tratamentos adicionais e

a média geral do fatorial, estdo apresentados na Tabela 15.
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TABELA 15 Valores médios de acidos clorogénicos (%) dos tratamentos
adidiconais, média geral dos adicionais e do fatorial 3x2x2 (trés
tempos de repouso, dois métodos de processamento, duas
condi¢des de repouso).

. . -1
Tratamentos adicionais

*Média dos *Média do

Varidvel Testemunha Verde Verde adicionais  fatorial
natural descascado
Acidos 5,90 b 6,60 a 5,58 b 6,03 A 5,56 B
Clorogénicos.

"Médias seguidas de mesma letra minuscula, na linha, para tratamentos adicionais, ndo diferem
entre si, pelo teste Tukey, com um nivel nominal de significancia de 5%; *Médias seguidas de
mesma letra maiuscula, na linha, para o contraste (Adicionais vs Fatorial) ndo diferem entre si,
pelo teste F, com um nivel nominal de significancia de 5%. UFLA, Lavras-MG, 2009.

Observa-se que os valores médios dos acidos clorogénicos, encontrados
na testemunha e no café verde descascado, foram significativamente iguais
entre si, mas diferiram do valor encontrado no café verde natural. Conforme
observado por Pimenta (1995), elevados teores de compostos fenolicos totais
sdo encontrados em graos de café colhidos verdes no inicio da colheita,
apresentando diminui¢cdo gradativa até o final da colheita. Os cafés verdes
naturais, ou seja, aqueles que mantiveram a casca apos a segunda operagdo de
descascamento, apresentam mesocarpo duro e contituem a por¢do mais imatura
do lote de café utilizado como matéria-prima. Verifica-se também que as
meédias dos teores dos acidos clorogénicos observados nos tratamentos
adicionais foram significativamente maiores que as observadas naqueles
tratamentos que repousaram por 12, 24 e 48 horas.

Na Tabela 16 sdo apresentados os valores médios de acidos
clorogénicos das amostras de café dos tratamentos dispostos em esquema
fatorial, em func¢do do tempo de repouso, do tipo de processamento e da

condi¢do de repouso.
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TABELA 16 Valores médios de acidos clorogénicos (%), em funcdo do tempo
de repouso, do tipo de processamento e da condi¢ao de repouso.

Tempo de Condicao de Processamento
repouso repouso Verde natrual Verde descascado
D Presenca de agua 6,30 a A 5,60 a B
Auséncia de agua 6,13 a A 5,18 a B
Médias 6,21 A 5,39 B
24 Presenga de agua 6,70 a A 4,56 a B
Auséncia de dgua 6,98 a A 4,68 a B
Médias 6,84 A 4,62 B
48 Presenga de agua 5,98 a A 4,12b B
Auséncia de dgua 5,52 a A 4,96 a B
Médias 5,75 A 4,54 B

"Médias seguidas de mesma letra maidscula, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de t de
Student, com um nivel nominal de significancia de 5%; Médias seguidas de mesma letra
minuscula, na coluna, dentro de cada combinagio (Tempo-Agua) ndo diferem entre si, pelo teste t,
de Student, com um nivel nominal de significancia de 5%.

Os valores de 4cidos clorogénicos, observados nos cafés verdes
descascados, foram menores ¢ significativamente diferentes daqueles obtidos
nos cafés verdes naturais, em todos os tempos testados, independentemente
da presenga ou da auséncia de dgua. Observa-se, ainda, que a presenga ou a
auséncia de agua, no repouso que antecedeu ao descascamento, ndo produziu
variagdes significativas nos teores desses acidos, tanto nos cafés verdes
naturais quanto nos descascados, em todos os tempos considerados, exceto
no tempo de 48 horas, no café verde descascado. Os valores obtidos neste
trabalho, para os acidos clorogénicos, encontram-se dentro da faixa proposta
por Clifford et al. (1989); Farah & Donagelo (2006), apud Borém (2008), em

graos crus de café arabica.
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4.9 Classificacao fisica do café
4.9.1 Numeros de defeitos

Os valores médios de defeitos para os tratamentos adicionais, ou seja,
testemunha, café verde natural e café verde descascado sem repouso, sdo

apresentados na Tabela 17.

TABELA 17 Valores médios de defeitos dos tratamentos adicionais.

Tratamentos adicionais Médias
Café verde descascado 934 a
Testemunha 264,0b

Café verde natural 436,8 ¢

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, com um nivel nominal
de significancia de 5% (DMS:37,59).

Pode-se observar, pelos dados da Tabela 17, que o niimero médio de
defeitos variou signicativamente entre os tratamentos adicionais, ocorrendo os
menores valores para o café verde descascado e o maior valor para o café verde
natural.

Nos tecidos verdes dos frutos de café ¢ a pectina, que se acha na forma
de protopectina, que desempenha a fung¢do de enrijecimento dos tecidos,
semelhante a da lignina nos tecidos lenhosos. Ela ocorre principalmente entre as
células, cimentando-as umas as outras e lhes dando a rigidez caracteristica aos
tecidos do fruto verde de café (Franco, 1944). Os frutos verdes natural, de que
trata este trabalho sdo aqueles que, de fato, pelo alto estddio de rigidez dos
tecidos ndo permitiram o seu descascamento e tampouco, apresentavam
composi¢do quimica de seus componentes favoravel a uma expressdo de boa
qualidade. Durante as modificagdes fisico-quimicas e quimicas que ocorrem na
maturacdo dos frutos de café, a protopectina se hidrolisa por atividade
enzimatica e se transforma em pectina, substincia que tem grande afinidade com

a agua que promove a perda da rigidez inicial da parede celular. Gradativamente
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o fruto de café vai amolecendo, diminuindo a firmeza sua equatorial e polar
(Chitarra, M. & Chitarra, A., 2005; Lopez-Marin et al. 2003), de modo a
permitir o seu descascamento.

Também, na classificacdo por tipos, o defeito "verde" pode ter sua
situacdo agravada, pois que, a sua caracterizagdo ¢ dada pela cor verde cana do
espermoderma e sdo pontuados normalmente na propor¢ao de 5 graos para 1
defeito. Porém, outras alteragdes, como as de natureza enzimadtica, podem
ocorrer no espermoderma do café colhido verde, modificando-lhe a aparéncia e
prejudicando ainda mais a qualidade. E o caso dos cafés verde-escuros e os
preto-verdes que s@o erroneamente classificados como ardidos (j& que o
endosperma logo abaixo do espermoderma escurecido se mantém na cor verde)
e sdo pontuados na propor¢do de 2:1 (2 graos ardidos equivalem a 1 defeito)
(Teixeira et al., 1979), podendo aumentar, equivocadamente, o numero de
defeitos.

Pelas estas mesmas razoes levantadas, os cafés verdes descascados
representam a por¢do mais madura ¢ com composi¢ao quimica mais favoravel a
apresentagao de melhor qualidade e menor niumero de defeitos.

A classificacao intermediaria de defeitos da testemunha se justifica, por
ser ela a matéria prima do experimento.

Os valores médios de defeitos encontrados na classificacdo fisica, em

func¢do dos tempos de repouso, sdo apresentados na Tabela 18.

TABELA 18 Valores médios dos defeitos encontrados na classificagdo fisica,
em funcdo dos tempos de repouso.

Tempo de repouso Meédias
12 2592 a
24 275,6 ab
48 3180 b

Médias seguidas de mesma letra , ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, com um nivel nominal
de significancia de 5% (DMS: 15,58).
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Observa-se que o numero de defeitos foi crescente com o tempo de
repouso, ocorrendo diferengas significativas entre os valores encontrados para os
tempos de 12 e¢ 48 horas de repouso. Maiores tempos de repouso estdo
relacionados com processos deteriorativos, especialmente aqueles relacionados a
formagdo do defeito ardido (Borém, et al., 2006).

Os valores médios de defeitos encontrados na classifica¢do, em fungao

do tipo de processamento, sdo apresentados na Tabela 19.

TABELA 19 Valores médios de defeitos, em fun¢ao do processamento.

Processamento Médias
Café verde descascado 1234 a
Café verde natural 4451 b

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, com um nivel nominal
de significancia de 5% (DMS:12,71).

Observa-se que o café verde descascado apresentou, significativamente,
menor nimero de defeitos, comparado com o café verde natural.

O descascamento dos frutos verdes, entre outros aspectos positivos ja
relatados, favorece a qualidade do café também pela reducdo da catagio,

melhoria do tipo e aspecto, decorrentes do menor nimero de defeitos.
4.9.2 Tipo

Nos graficos da Figura 2, apresentam-se os resultados da frequéncia para

o tipo dos cafés verde natural e descascado.
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FIGURA 2 Frequéncia para o tipo, encontrados nos cafés verde natural (a) e
verde descascado (b).

Verifica-se, no grafico da Figura 2a, que, entre os cafés verdes naturais
que a maior frequencia do melhor tipo (7) foi obtida nos tratamentos
processados no mesmo dia da colheita (zero hora) e a maior frequencia do pior
tipo (8), nos tratamentos que repousaram 48 horas antes de serem processados.

Observa-se, no grafico da Figura 2b, que a maior frequéncia do tipo 5
foi encontrada no tratamento zero hora (60% da amostras), seguido pelos

tratamentos 12 horas, na auséncia de dgua e na presenca de dgua. As maiores
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frequencias dos piores tipos sdo apresentados nos tratamentos 24 ¢ 48 horas na

auséncia de agua.

4.10 Analise sensorial
4.10.1 Café verde natural
Na Tabela 20 estdo apresentadas as médias de cada atributo da analise

sensorial e a média da nota total dos tratamentos para o café verde natural.

TABELA 20 Médias dos atributos € média total da analise sensorial das notas
por tratamento do café verde natural.

Trat BL Doc. Acid. Corp. Sab. GR. Bal. Geral Total

Testemunha. 1,60 1,60 1,80 1,67 1,73 1,73 1,87 1,80 49,80
ZeroHora 1,27 1,47 1,40 1,47 1,47 1,53 1,47 1,33 47,40
12HS/H,0 1,67 1,93 1,87 1,60 1,60 1,93 2,00 1,87 50,40
12HC/H,0 1,60 1,67 1,73 1,87 1,80 2,13 2,00 1,87 50,67
24HS/H,0 1,67 1,80 1,67 1,67 1,73 1,67 1,73 1,87 49,80
24HC/H,0 1,47 1,67 1,67 1,33 1,40 1,47 1,47 1,33 47,80
48HS/H,0 1,33 1,33 1,47 1,40 1,40 1,27 1,40 1,40 47,00
48HC/H0 1,13 1,20 1,13 1,13 1,20 1,20 1,20 1,20 45,40

BL: bebida limpa; Doc.: dogura; Acid.: acidez; Corp.: corpo; Sab.: sabor; GR.:
gosto remanescente; Bal.: balango.

Na Tabela 21 sdo apresentadas as andlises de cluster dos tratamentos

(café verde natural), em que eles sdo agrupados de acordo com o grau de
similaridade.
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TABELA 21 Analise de cluster por atributo da analise sensorial da bebida (café
verde natural).

Passo Nivel de soimilaridade Tratamentos Novo obsljrc;/gzées
(%) agrupados grupo POT 2rUpo
1 94,6783 15 1 2
2 90,6302 27 2 2
3 89,9731 3 4 3 2
4 89,6261 2 6 2 3
5 86,5897 13 1 4
6 69,4755 2 8 2 4
7 61,4038 12 1 8

Na Figura 3 ¢ apresentado o dendograma relativo a similaridade dos

tratamentos, segundo os atributos da analise sensorial.
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FIGURA 3  Dendrograma obtido da analise de agrupamento hierarquico,
utilizando os oito atributos da analise sensorial do café verde
natural. Legenda de identificagdo numérica dos tratamentos do
café verde natural.
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Tratamento

Numero

Periodo de repouso (horas) Condi¢do de repouso

1 Testemunha (sem repouso) -

2 Sem repouso -

3 12 Auséncia de agua
4 12 Presenca de agua
5 24 Auséncia de agua
6 24 Presenca de agua
7 48 Auséncia de agua
8 48 Presenca de agua

Observa-se, na Tabela 21 e na Figura 3, que a testemunha assemelhou-
se, em 94,67%, com o tratamento 24 horas na auséncia de dgua e em 86,58%
com os tratamentos 12 horas com e sem agua, que se assemelharam em 89,97%
entre si. Assim, do ponto de vista sensorial, para o café verde natural, o repouso
em até 24 horas ndo alterou o padrdo da bebida, ressaltando que notas da ordem
de grandeza de 45 a 50 pontos estdo relacionadas com bebidas de baixa
qualidade.

O tempo zero hora se assemelhou, em 90,63%, com o tratamento 48
horas na auséncia de dgua, em 89,62% com os tratamentos 24 horas na presenga
de agua e em 69,47% com os tratamentos 48 horas na presenca de agua.
Observa-se que, em geral, o café verde natural apresentou baixo padrio de
qualidade, ainda que algumas similaridades pudessem ser descritas.

Destaca-se a similaridade dos tratamentos com repouso de 12 horas,
com presenca ¢ auséncia de agua, com as maiores notas obtidas, indicando que ¢
dispensavel o uso da agua até esse periodo. A pior nota foi dada para o café que
ficou 48 horas em repouso sem agua, indicando que, mesmo para cafés com

baixa qualidade, o repouso podera alterar ainda mais o perfil sensorial do café.
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4.10.2 Café verde descascado
Na Tabela 22 s3o apresentadas as médias de cada atributo da analise
sensorial e a média da nota total de cada tratamento, referente ao café verde

descascado.

TABELA 22 Médias dos atributos e média total da analise sensorial das notas
por tratamento do café verde descascado.

Trat BL Doc. Acid. Corp. Sab. GR. Bal. Geral Total

Test. 1,60 1,60 1,80 1,67 1,73 1,73 1,87 180 49,80
ZeroHora 3,67 3,87 3,67 3,80 387 387 393 400 66,67
12HS/H,0 3,73 3,87 3,87 3,93 413 407 400 3,80 67,33
12HC/H,0 3,73 3,80 3,80 380 3580 3,73 380 387 6633
24HS/H,0 2,93 293 280 320 3,13 293 287 293 5973
24HC/H,0 3,73 3,80 3,67 3587 400 3,86 380 393 66,67
48HS/H,0 3,13 3,07 3,07 3,07 3,13 307 3,13 320 60,87
48HC/H,0 3,93 4,00 400 407 400 427 413 413 68,40

BL: bebida limpa; Doc.: dogura; Acid.: acidez; Corp.: corpo; Sab.: sabor; GR.:
gosto remanescente; Bal.: balango.

Na Tabela 23 estdo apresentadas as analises de cluster dos tratamentos
(café verde descascado), em que os tratamentos sao agrupados de acordo com o

grau de similaridade.

TABELA 23 Analise de cluster por atributo da analise sensorial da bebida (café
verde descascado).

Nivel de Tratamentos Novo N de~
Passo o 0 observagoes
similaridade (%)  agrupados grupo

por grupo
1 99,1580 2 6 2 2
2 97,9359 2 4 2 3
3 96,2449 23 2 4
4 94,0949 2 8 2 5
5 93,7128 57 5 2
6 70,6554 25 2 7
7 46,6085 12 1 8
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Na Figura 4 ¢ apresentado o dendrograma relativo a similaridade dos

tratamentos, segundo os atributos da analise sensorial do café verde descascado.
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FIGURA 4 Dendrograma obtido da analise de agrupamento hierarquico
utilizando os oito atributos da analise sensorial do café verde
descascado.

Legenda de identificagdo numérica dos tratamentos do café verde natural.

Ni Tratamento
fmero Periodo de repouso (horas)  Condigdo de repouso

1 Testemunha (sem repouso) -

2 Sem repouso -

3 12 Auséncia de agua
4 12 Presenca de agua
5 24 Auséncia de agua
6 24 Presenca de agua
7 48 Auséncia de agua
8 48 Presenca de 4gua

No dendrograma representado na Figura 4, observa-se que a testemunha

apresentou baixa similaridade (46,61%) com os cafés verdes descascados
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Observa-se que a nota mais baixa ocorreu nas amostras de café com
repouso de 24 ¢ 48 horas sem agua, indicando alteragdes indesejaveis na bebida
do café verde descascado.

Considerando que o tratamento descascado no mesmo dia da colheita
(sem repouso) assemelhou-se, em 99,15%, ao tratamento 24 horas na presenga de
agua e em 97,93% e 96,24% aos tratamentos 12 horas na presenca e na auséncia
de agua, pode-se inferir, do ponto de vista sensorial, que o repouso do café,
dependendo das condi¢des, mantém o mesmo padrdo de bebida que seria
encontrado no descascamento feito logo apods a colheita, sem prejuizos para o
produtor. Os tratamentos 24 e 48 horas, com o repouso feito na auséncia de agua,
se assemelharam, em 93,71% entre si, mas se diferenciaram dos demais
tratamentos de café verde descascados. Isso porque, do ponto de vista sensorial, o
repouso feito na auséncia de agua alterou o padrdo da bebida, atribuindo-lhes as
menores notas, na ordem de grandeza de 59,73 e 60,87 pontos, relacionando-as

com bebidas de pior qualidade.

4.11 Prova de xicara

Os resultados da prova de xicara, em termos de frequéncia para a bebida,
da testemunha, dos cafés processados no mesmo dia da colheita e daqueles que
descansaram 12, 24 e¢ 48 horas na auséncia ou na presenca de agua, sdo

apresentados nos graficos da Figura 5.
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FIGURA 5 Frequéncia para bebida, encontrada nos cafés verde natural (a) e
verde descascado (b).

Pode-se observar, na Figura 5 (a e b), que todos os tratamentos que
compuseram o experimento apresentaram bebida dura. Os cafés verdes naturais
(Figura 5 a), incluindo a testemunha, apresentaram nuance "verde" e foram

classificados como "duro-verde". A Unica excessdo foi apresentada pelo verde
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natural do mesmo dia da colheita (zero hora), que apresentou frequéncia de 20%
das amostras para o gosto "fermentado".

Nos tratamentos dos cafés verdes descascados (Figura 5 b), a bebida
dura/verde foi observada em 20% das amostras analisadas, exceto nos
tratamentos que permaneceram em respouso 12 horas na auséncia de agua e 24
48 horas na presen¢a de agua, nos quais a bebida foi classificada "dura" — sem
nuance alguma.

Relevante melhoria da bebida para os cafés verdes descascados pode
estar relacionada com a observa¢do de menores valores de acidez titulavel total,
maiores teores de aglcares, menores teores de acidos clorogé€nicos nestes cafés,
entre outros eventos ainda ndo relatados na literatura, como possiveis alteragdes
no metabolismo dos frutos, decorrentes da remog¢do do exocarpo e mesocarpo
(Arcila-Pulgarin & Valéncia-Aristizabal, 1975; Carvalho et al., 1994; Pereira,
1997).

Nos tratamentos que permaneceram mais tempo em repouso, 24 ¢ 48
horas, na auséncia de agua, antes de serem descascados, houve nitida
depreciagdo da qualidade da bebida, com o aparecimento em 20% das amostras

de gosto fermentado.

5 CONCLUSOES
De acordo com os resultados obtidos nesta tese, pode-se concluir que:

e O descascamento do café verde melhora a qualidade final do café,

dado que melhora suas caracteriscas quimicas e fisico-quimicas;

e (O descascamento do café verde diminui o nimero de defeitos

encontrados na classificagao fisica;

e O descascamento do café¢ verde melhora sua qualidade na analise

sensorial e na prova de xicara;

e (Cafés de melhor qualidade foram obtidos nos descascamentos feitos

no mesmo dia e, até, 12 horas apos a colheita; independente do uso
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ou ndo de agua no processo. Em tempos mais prolongados de
repouso, o uso da dgua demonstra ter efeito protetor da qualidade;

e O rendimento do descascamento dos frutos verdes independe do
tempo de repouso;

e A imersdo dos frutos verdes em &4gua ndo aumenta (como se
acreditava) o rendimento do descascamento. Com a eliminagao
desta pratica, evita-se a producao de agua residuaria como potencial
poluidor do ambiente.

Esses resultados sdo relevantes para o produtor, pois: 1) permite melhor
planegjamento do processamento dos frutos verdes (que pode se iniciar
imediatamente apos o descascamento dos frutos cereja, ou ser feito na manha do
dia seguinte com o mesmo resultado); 2) diminue impactos ambientais; 3) t€m
evidentes consequéncias econdmicas positivas, ndo s6 no aumento do preco de
mercado do produto, como também na diminui¢do de custos, j& que dispensa

gastos com construgao de tanques ou outros dispositivos de alto valor.
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TABELA 1A Analise de varidncia para a condutividade elétrica (CE) e
lixiviagdo de potassio LXK, segundo um modelo uma estrutura
fatorial com tratamentos adicionais.

Fonte de variagao

gl

Quadrado médio (p-valor)

CE LXK

Tratamentos (14) 11.687,1767 (p<0,0001)  1.259,9633 (p<0,0001)
Tempo (T) 2 370,4251 (p=0,0302) 178,0369 (p<0,0001)
Processamento (B) 1 132.399,0375 (p<0,0001)  11.359,1552 (p<0,0001)
Agua (A) 1 49,7952 (p=0,4826) 86,5921 (p<0,0001)
TxB 2 1.997,3432 (p<0,0001) 257,5681 (p<0,0001)
TxA 2 1.093,3341 (p<0,0001) 126,7726 (p<0,0001)
Bx A 1 1.236,5144 (p<0,0001) 320,1660 (p<0,0001)
TxBxA 2 1.225,7576 (p<0,0001) 94,0338 (p<0,0001)
Adicionais (Ad.) 2 6.087,6364 (p<0,0001) 1.658,7434 (p<0,0001)
Fatorial vs Ad. 1 2.634,8422 (p<0,0001) 1.137,0632 (p<0,0001)
Erro 60 99,7430 2,1953

CV(%) 4,87 3,40

TABELA 2A Analise de variancia para acidos clorogénicos (AC) e aglcares
ndo redutores (SAC), segundo um modelo uma estrutura fatorial

com tratamentos adicionais.

Quadrado médio (p-valor)

Fonte de variagao gl AC SAC
Tratamentos (14)  3,4954 (p<0,0001) 2,4287 (p<0,0001)
Tempo (T) 2 2,5968 (p<0,0001) 2,2392 (p<0,0001)
Processamento (B) 1 30,1608 (p<0,0001) 17,6258 (p<0,0001)
Agua (A) 1 0,0147 (p=0,7725) 0,1972 (p=0,2061)
TxB 2 2,5982 (p<0,0001) 0,3246 (p=0,0761)
Tx A 2 0,4019 (p=0,1084) 0,3570 (p=0,0595)
Bx A 1 0,3315 (p=0,1730) 0,1092 (p=0,3453)
TxBxA 2 0,9449 (p=0,0069) 0,2246 (p=0,1644)
Adicionais (Ad.) 2 1,3606 (p=0,0010) 1,7389 (p<0,0001)
Fatorial vs Ad. 1 2,6248 (p<0,0001) 6,3020 (p<0,0001)
Erro 60 0,1743 0,1207

CV(%) 7,39 5,94
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TABELA 3A Analise de variancia para agucares redutores (AR) e totais (AT),
segundo um modelo uma estrutura fatorial com tratamentos

adicionais.

Quadrado médio (p-valor)

Fonte de variacdo gl AR AT

Tratamentos (14)  0,0880 (p<0,0001) 3,4682 (p<0,0001)
Tempo (T) 2 0,0936 (p<0,0001) 3,2745 (p<0,0001)
Processamento (B) 1 0,6699 (p<0,0001) 26,8938 (p<0,0001)
Agua (A) 1 0,0035 (p=0,0532) 0,1000 (p=0,3654)
TxB 2 0,0361 (p=0,0048) 0,1104 (p=0,4047)
Tx A 2 0,0044 (p<0,0001) 0,3510 (p=0,0616)
Bx A 1 0,0068 (p=0,0079) 0,0498 (p=0,5222)
TxBxA 2 0,0076 (p=0,0006) 0,1096 (p=0,4073)
Adicionais (Ad.) 2 0,0169 (p<0,0001) 2,1846 (p<0,0001)
Fatorial vs Ad. 1 0,2354 (p<0,0001) 9,4522 (p<0,0001)
Erro 60  0,0009 0,1202

CV(%) 6,51 5,24

TABELA 4A Analise de variancia para ATT e sélidos soluveis (SS), segundo
um modelo uma estrutura fatorial com tratamentos adicionais.

Quadrado médio (p-valor)

Fonte de variagao gl ATT 3S

Tratamentos (14)  2.581,6533 (p<0,0001) 81,1789 (p<0,0001)
Tempo (T) 2 651,2666 (p=0,0279) 8,4140 (p=0,7112)
Processamento (B) 1 28.123,3500 (p<0,0001) 557,8450 (p<0,0001)
Agua (A) 1 170,0166 (p=0,3232) 2,5833 (p=0,7468)
TxB 2 324,6000 (p=0,1593) 57,4081 (p=0,1052)
Tx A 2 511,2666 (p=0,0581) 8,4140 (p=0,7112)
Bx A 1 1.033,3500 (p<0,0001) 141,2200 (p=0,0196)
TxBxA 2 389,6000 (p=0,1117) 70,0331 (p=0,0655)
Adicionais (Ad.) 2 1.233,2666 (p<0,0001) 72,9000 (p=0,0589)
Fatorial vs Ad. 1 596,4400 (p=0,0670) 0,5186 (p=0,8850)
Erro 60 171,3333 24,5501

CV(%) 6,20 15,98
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TABELA 5 Analise de variancia para o nimero de defeito.

FV GL SQ QM F p-valor
(3,00559E-
Tratamentos (14) (1920595,86) (137185,4) (25,88398) 20)*
Tempo(T) 2 36827,73 18413,87 3,474305 0,037349984*
Beneficiamento(B) 1  1552685,07 1552685 292,9587 9,18144E-25%
Agua(A) 1 6998,40 6998,4 1,32045 0,255071614
TxB 2 1633493  8167,465 1,541027 0,22251671
TxA 2 446,40 2232 0,042113  0,958789651
Bx A 1 8736,27 8736,27  1,648349 0,204119765
TxBxA 2 3754,13 1877,065 0,354162 0,703218159
Adicionais(Ad.) 2 294812,93  147406,5 27,81247 2,83786E-09*
Fatorial vs Ad. 1 4578,62 4578,617 0,863888 0,356377423
Erro 60 318000,80 5300,013
Total 74 224317528

*Significativos. CV =25,8%
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