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RESUMO

LIMA, Matheus Vicente; Engenheiro Agronomo; M. S.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro; Abril de 2006; Propriedades fisico-quimicas do
café (Coffea arabica L.) submetido a diferentes métodos de preparo pdos-colheita;
Orientador: Prof. Henrigue Duarte Vieira

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de procedimentos de
manejo, como a aeragao e troca de agua do meio degomante (solucdo de café
mais agua), sobre a composicdo fisico-quimica e sensorial do grdo de café
despolpado durante a degomagem por fermentagcdo natural. Além disso, foram
avaliadas variaveis como pH e condutividade elétrica da solucdo degomante
como possiveis indicadores do melhor método de manejo do café durante a
degomagem, possibilitando a otimizacdo do processo de degomagem do grao.
Adicionalmente foram verificados quais métodos de preparo do café (café natural,
cereja descascado e despolpado) foram mais adequados a Regido. O estudo foi
realizado em propriedades cafeeiras da Regido Sudoeste da Bahia, nos meses de
julho e agosto de 2005, utilizando-se a espécie Coffea arabica L., variedade
Catuai Amarelo.

Observou-se que a aeracdo do meio degomante acelera a degomagem do
grao. A troca de agua do meio degomante é necessaria, pois apés um periodo de
degomagem ocorre um equilibrio eletro-quimico na solucdo que desacelera a
desmucilagem do grdo. O pH do meio degomante ndo pode ser utilizado como
uma variavel que indique o “ponto de despolpado” do café. A condutividade
elétrica do meio degomante foi capaz de indicar o0 momento em que deve ser

vii



realizada a troca de agua do meio degomante. A condutividade elétrica e o pH do
meio degomante foram inerentes a cada propriedade.

Ocorreu uma reducédo do indice de coloracdo, pH, condutividade elétrica e
do peso dos graos ao longo do periodo de degomagem; porém, os procedimentos
de manejo do meio degomante pouco influenciaram essas variaveis. A lixiviacao
de potassio do grédo nao foi alterada ao longo da degomagem e nao sofreu
influéncia dos procedimentos de manejo do meio. Deve-se aerar ou trocar a agua
do meio para evitar reducdes da qualidade sensorial do grdo durante a
degomagem. O preparo do café despolpado por fermentacao natural ndo deve ser
tratado apenas como um método de retirada da mucilagem; a fermentacéo agrega
ao grdo uma acidez e uma coloracdo caracteristica, que necessita ser melhor
estudada.

Os métodos de preparo do café despolpado e cereja descascado

demonstraram ser os mais indicados para a regiao em relacéo ao café natural.
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ABSTRACT

LIMA, Matheus Vicente; Engenheiro Agronomo; M. S.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro; April de 2006; Phisico-chemical properties of
coffee (Coffea arabica L.) submitted to different post-harvest methods preparation;
Orientador: Prof. Henrique Duarte Vieira

This work was developed with the objective to evaluate procedures of
handling of the medium degumming as the aeration and water substitution of the
medium deguming, upon the physiochemical and sensorial composition of the
grain during the degumming of the despolped coffee. In addition the variables pH
and electric conductivity of the medium degumming were avaluated as indicators
of the best handling procedures. Additionally verified which methods of preparation
of the coffee (natural coffee, cherry peeled and despolped), were more appropriate
the Area. The study was accomplished in coffee properties of the Southwest Area
of Bahia, in July and August of 2005, and the species Coffea arabica L., variety
Catuai Amarelo.

To make used the aeration of the medium degumming accelarate the
degumming of the grain. The substitution of water of the medium degumming is
necessary, because after a degumming period, an electro-chemical balance in the
solution impedes that the dismucilage of the grain continues. The pH of the
medium degumming could not be used as a variable that indicates the "point of
despolped" of the despolped coffee. The electric conductivity of the medium was

capable of indicate the moment to the substitution water of the medium. The



electric conductivity and the pH of the medium degumming were inherent to each
property.

The reduction of the coloration index, pH, of the electric conductivity and of
the weight of the grains were observed along the degumming period, however, the
procedures of handling of the medium degumming little influenced upon these
variables. The potassium lixiviation of the grain didn’t modify along the degumming
and didn't influence of the procedures of handling of the medium degumming. The
aeration or the water substitution of the medium degumming is necessary to avoid
reductions of the sensorial quality of the grain during the degumming. The
preparation of the coffee despolped for natural fermentation should not just be
looked as a method of mucilage removal, the fermentation provides to the grain an
acidity and a characteristic coloration, that should be studied better.

The methods of preparation of the despolped coffee and cherry peeled

were more suitable to the area than to the natural coffee.



1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador de café do mundo, entretanto,
enquanto no inicio do século passado o pais era responsavel por 77% das
exportacfes mundiais (Caixeta, 1998), em 2005 foi responsavel por apenas 30%
(OIC, 2006).

Um dos fatores determinantes para o declinio da venda do café brasileiro
no mercado internacional foi o baixo padrao de qualidade do produto nacional
(Souza, 1996; Siqueira, 2003). O café é um produto agricola que possui seus
precos baseados em varidveis qualitativas, cujo valor é acrescido,
significativamente, com a melhoria da qualidade, que € um fator limitante a
exportacéo (Carvalho et al., 1997).

Para a sobrevivéncia de sua cafeicultura, o Brasil tem que seguir o
caminho da qualidade (Wiezel, 1981). Sendo assim, o amplo conhecimento das
técnicas de producdo de um café de alta qualidade é indispenséavel para uma
cafeicultura moderna (Carvalho et al., 1997, Villela, 2002). A qualidade depende
da interacdo entre fatores da fase de pré e pds-colheita, que garantam ao gréo as
caracteristicas de sabor e aroma desejados (Feira-Morales, 1990, Villela, 2002).

A qualidade da bebida do café, como citado anteriormente, € dependente
de varios fatores, entre eles a composicdo quimica do grdo, determinada por
fatores genéticos, culturais e ambientais; o processo de preparo e conservacao do
grao, no qual intervém a acao da umidade e temperatura, a qual propicia

infeccBes microbianas e fermentacdes indesejaveis e a torracdo e o preparo da



bebida, que modificam a constituicdo quimica do grdo, modificacdo esta sempre
relacionada a composicao original do grao (Carvalho et al., 1997, Siqueira, 2003).

A espécie Coffea arabica L. quando cultivada em regifes aptas, recebendo
tratos culturais adequados e colhendo-se frutos maduros, em estadio de “cereja”,
ausentes de qualquer ferimento ou injaria em sua superficie, produz graos de café
com um potencial de qualidade méxima (Bartholo et al., 1989). Segundo os
mesmos autores, as perdas de preco decorrentes do mau preparo do café podem
variar de 10 a 20% por causa do mau aspecto do produto, e de 40 a 60% em
decorréncia do declinio da qualidade da bebida.

Depois de colhido, o café pode ser preparado de duas formas: por via seca
e via umida. Na forma de preparo por via seca, o fruto é seco na sua forma
integral (com casca e mucilagem), dando origem aos cafés denominados coco, de
terreiro ou natural. Na forma de preparo por via Umida, originam-se os cafés
despolpados, desmucilados e cereja descascados (Silva, 1999). O preparo do
café despolpado e desmucilado consiste na retirada da casca e mucilagem do
fruto maduro (Pereira et al., 2002). No preparo do café cereja descascado (CD) é
retirada apenas a casca do fruto e este é levado para secagem com a mucilagem
aderida ao pergaminho.

Durante o preparo do café despolpado, o grao passa por um periodo de
imersdo em agua, para que a mucilagem ainda aderida ao pergaminho seja
totalmente liberada. Tal processo € denominado de degomagem do café
despolpado. Durante a degomagem do café ocorrem fermentacbes e estas
podem ser indesejaveis, alterando a composicdo quimica do grdo e suas
caracteristicas sensoriais (Pereira, 1957b).

Atualmente ndo existe uma metodologia cientifica baseada em variaveis
mensuraveis para o preparo do café despolpado como garantia da obtencao de
um café de 6tima qualidade. Um estudo detalhado do processo de degomagem
permitiria 0 desenvolvimento de uma metodologia cientifica adequada a producéo
de café despolpado, com caracteristicas sensoriais adequadas as necessidades
do mercado internacional.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de procedimentos de
manejo, como a aeragao e troca de agua do meio degomante (solucdo de café
mais agua), sobre a composicéo fisico-quimica e sensorial do grédo de café

despolpado durante a degomagem por fermentacdo natural. Além disso, foram



avaliadas varidveis como pH e condutividade elétrica da solucdo degomante
como possiveis indicadores do melhor método de manejo do café durante a
degomagem, possibilitando a otimiza¢ao do processo de degomagem do gréo.
Adicionalmente, também foi avaliado o método mais adequado para o
preparo do café na regido Sudoeste da Bahia, a partir de analises sensoriais e
fisico-quimicas de grdos oriundos de café natural, cereja descascado e

despolpado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O fruto do café

O fruto do café (Figura 1) é uma drupa elipséide contendo dois l6culos e
duas sementes, podendo ocasionalmente conter uma ou mais. Além do exocarpo
e do mesocarpo, apresenta o endocarpo, mais conhecido como pergaminho, que
envolve a semente. A semente ou grao, dependendo de sua utilizacao, é formada
pelo embrido, endosperma e tegumento, que € constituido por uma pelicula
membranacea prateada (Rena e Maestri, 1984).

O mesocarpo externo, denominado polpa, representa cerca de 29% do
peso seco do fruto inteiro, sendo composta de 76% de agua, 10% de proteina, 2%
de fibras, 8% de cinzas e 4% de extrato livre de nitrogénio, os quais séo
representados pelos taninos, substancias pécticas, acucares redutores (glicose) e
nao-redutores, cafeina, acido clorogénico e acido caféico, celulose, hemicelulose,
lignina, aminoacidos, minerais como potassio, calcio, ferro, sédio, magnésio e
outros. Estes valores podem variar de acordo com a variedade de café, com o
local de cultivo e praticas agricolas (Elias, 1978, Salazar et al., 1994). A
mucilagem situa-se na parte no mesocarpo interno e esta fortemente aderida ao
pergaminho do gréo. Representa aproximadamente 5% do peso seco do grao e
constitui uma capa de aproximadamente 0,5 a 2 mm de espessura. A mucilagem
€ um sistema de hidrogel, que é quimicamente composta por agua, substancias
pécticas, acucares redutores e acidos organicos (Elias, 1978, Salazar et al.,
1994).



S

Exoca%sca) Endocarpo (Pergaminho)

Mesocarpo externo Mesocarpo interno

Figura 1. Corte longitudinal de um gréo de café (Avallone, 2000).

O pergaminho que envolve a semente ou grdo do café representa em
média 12% do peso seco, sendo composto de 7,21% de agua, 92,4% de matéria
seca, 0,39% de nitrogénio; 18,9% de extrato livre de nitrogénio; 150mg de célcio e
28mg de fosforo por grama de peso seco (Elias, 1978).

A semente ou grao representa cerca de 55,4% do peso seco (Elias, 1978).
Observa-se que o0 exocarpo, 0 mesocarpo e 0 endocarpo constituem quase a
metade do peso seco do gréo. Esta € uma observacdo importante no manejo
relacionado a qualidade do grdo, ja que se gasta muita energia para secar parte
do fruto que nao sera utilizada.

2.1.1. O estadio de maturacéao do fruto

Os frutos apresentam suas melhores qualidades quando maduro (estadio
“cereja”). Todo café maduro apresenta condicfes de se transformar em um café
de boa qualidade de bebida (Perrier, 1932, Camargo, 1936, Krug, 1950 e Matiello
1993) e boa composicdo quimica (Pimenta et al., 2000).

Entretanto, o paladar 6timo do café “cereja” pode piorar apenas pela seca

inadequada ou rompimento dos envolucros do fruto, o que o0s torna, entéo,



vulneraveis ao ataque das bactérias e fungos. Estes organismos se
desenvolvendo no fruto, vao produzir compostos com odores e gostos estranhos,

gue deterioram a qualidade da bebida (Bittancourt, 1957).

2.2. A Colheita do fruto

Existem duas modalidades de colheita: a colheita a dedo ou seletiva e a
derrica do café (Bartholo et al., 1989).

A colheita nos paises que se preocupam em produzir café de qualidade é
sempre feita de modo racional, ou seja, é realizada somente quando os frutos
estdo no ponto 6timo de amadurecimento, ‘“cereja’. Neste estadio de
amadurecimento o grdo ja desenvolveu o seu paladar 6timo de café suave
(Pereira, 1957a) e atingiu 0 seu peso e volume definitivos (Lilienfeld-Toal, 1932).

A colheita a dedo é efetuada colhendo-se apenas os frutos “cerejas”,
constituindo a modalidade ideal de colheita, pois o café irA sendo colhido a
medida que for amadurecendo. Esta modalidade de colheita possibilita o
fornecimento de um produto com todos os requisitos para uma perfeita operacao
de despolpamento e uma porcentagem elevada de despolpados de 6tima
qualidade em relacdo a producéo total. Por outro lado oferece sérias dificuldades:
necessidade de trés a quatro “passadas” na lavoura (colheita seletiva) durante
todo o periodo da colheita; maior necessidade de mao-de-obra; grandes colheitas
para um bom rendimento, a fim de que a quantidade diaria colhida satisfaca ao
colhedor, que tera possibilidade de maior ganho financeiro e preco da colheita
elevada, dada a escassez de mao-de-obra (Sobrinho, 1944).

A outra modalidade de colheita € a derrica do café, em que todos os frutos
sao derricados (derrubados) da arvore ao mesmo tempo, manualmente ou com o
auxilio de ferramentas ou maquinas. A derrica pode ser feita em pano ou no chao
(Bartholo et al., 1989). Embora ndo apresente as vantagens da colheita a dedo,
esta modalidade é perfeitamente aplicavel a colheita do café cereja, sendo mais
viavel e mais rapida, porém com uma percentagem de café colhido cereja menos
apurado, comparada a colheita a dedo (Sobrinho, 1944).

A derrica no pano € o meio mais aconselhavel para se proceder a colheita,
para que ndo ocorra a mistura de graos que ja estavam no chdo, suscetiveis ao

ataque de microorganismos, com 0s graos provenientes da arvore (Krug, 1940b).



Segundo Vilela (1997), caso o café seja derricado no chdo é muito importante
retird-lo rapidamente, pois a deterioracdo ocorre em razdo da temperatura, da
umidade relativa do ar e do tempo de exposicdo as condi¢cdes ideais ao ataque de
microrganismos. Alta concentracdo de agucares, juntamente com o teor de
umidade elevado da polpa e mucilagem (70 a 90% b.u.), constitui uma condicéo
apropriada para o desenvolvimento de microrganismos e, consequentemente,
fermentacbes indesejaveis, podem ocorrer levando a formacdo de compostos
responsaveis por sabores estranhos, que irdo alterar, posteriormente, a bebida.

Krug (1940b), observou que, quanto maior o tempo de exposi¢cao dos graos
de café no chao, maior sera a incidéncia de fungos e, consequientemente, pior
sera a qualidade da bebida.

Normalmente apos a colheita o café € ensacado na propria lavoura, e 0s
sacos permanecem amontoados ao sol ou & sombra das arvores, onde aguardam
0 momento do transporte para as instalacdes destinadas ao preparo (Rigitano et
al., 1967). Choussy (1940) e Favarin et al. (2004), afirmam que ja existe um
prejuizo consideravel para o café durante a espera para o despolpamento,
prejuizo que nao € proporcional ao tempo de espera, mas que progride
geometricamente com o aumento desse tempo.

Rigitano et al. (1967), concluiram que o despolpamento do café cereja, nas
condi¢des ecoldgicas de Campinas, quando processado em até 46,5 horas apés
a colheita, ndo causou alteracdo da qualidade da bebida do café; porém,
recomenda que o despolpamento ocorra 0 mais rapido possivel, pois este periodo

esta relacionado com as condi¢cdes ambientais de cada regido.

2.3. O preparo do café

Ao conjunto das operacoes de lavagem, despolpa, secagem,
armazenamento e beneficiamento da-se o nome de preparo do café. O preparo
do café pode ser feito por via seca, que produz café coco, ou de terreiro ou
natural, e via umida, que produz café despolpado, o café cereja descascado e o

café desmucilado (Guimaraes, 1995, Villela, 2002).



2.3.1. Lavagem

O café colhido constitui-se de uma mistura de frutos verdes e maduros,
frutos secos, folhas, ramos, fragmentos de rochas, que, quando destinado ao
lavador os separam por densidade: de um lado o café cereja mais os cafés verdes
mais densos e, de outro, o bdia (frutos secos ou passas, com menor densidade,
que bdéiam durante a lavagem) mais impurezas (paus, folhas, etc.) (Sobrinho,
1944).

Segundo Bartholo et al. (1989), a separacéo ocorrida na lavagem deixa o
produto mais uniforme, facilitando e acelerando, posteriormente, o processo de

secagem.

2.3.2. Preparo por “via seca”

Esta maneira de preparo compreende a colheita, as opera¢des de lavagem
(opcional), secagem, armazenamento e beneficiamento, sem que ocorra nenhum
processamento do fruto recém-colhido (IBC, 1981). O processo consiste em secar
os frutos com todas as suas partes constituintes, ou seja, com a casca, a polpa, a
mucilagem, o pergaminho e o gréo. Desta forma, estes cafés requerem um maior
tempo para serem secos quando comparados aos cafés processados por via
uamida (Villela, 2002).

Esse tipo de preparo tem sido valorizado na comercializacdo por originar
cafés com bebidas mais encorpadas (mais soélidos sollveis totais), doces e com
acidez moderada. Essas caracteristicas sao atribuidas a possivel translocacéao de
componentes quimicos da polpa para os graos de café, o que ainda foi pouco
estudado (Pereira et al., 2002, Villela, 2002).

2.3.3. Preparo por “via umida”

Este processo d& origem aos cafés despolpados, cafés cerejas
descascados e cafés desmucilados.

Depois de lavados, os cafés sdo levados aos despolpadores, maquinas
que tém por finalidade principal retirar a casca e 0 mesocarpo externo das cerejas
(Sobrinho, 1944, Leite et al., 1998).



2.4. Despolpamento ou descascamento

Pereira (1957b), observou que ocorre um afrouxamento progressivo da
mucilagem em direcdo ao exocarpo a partir do pergaminho, onde parece estar
fortemente aderida. As camadas mais externas de mucilagem muito frouxa podem
ser arrastadas mecanicamente pela dgua do despolpamento. Esse afrouxamento
progressivo da mucilagem do café parece acompanhar o amadurecimento do
fruto. Aparentemente o desenvolvimento de enzimas pectoliticas e da mucilagem,
a partir dos constituintes celulares, se processa gradativamente, enquanto o fruto
amadurece.

O despolpador permite a eliminacdo da parte externa do fruto, que
representa 2/5 da cereja e contém cerca 60% da agua que nao interessa secar,
pois ao cafeicultor interessa o grao do café. Portanto o despolpamento permite ao
cafeicultor secar mais que o dobro do volume de café, quando comparado a
secagem do café em coco (Pereira, 1957a).

Uma parte do mesocarpo do café, o mesocarpo externo, pode ser
mecanicamente arrastada no ato do despolpamento; mas outra porcdo, a
mucilagem (mesocarpo interno) sé se libera rapidamente por ativacdo das
enzimas pectoliticas do fruto, ou entdo por fermentagcdo por microrganismos
durante longas horas (Pereira, 1957b).

Os despolpadores devem ser muito bem ajustados, para evitar a passagem
de frutos sem despolpar ou mal despolpados (“mascados”), que constituem
defeitos na operacao. Durante a passagem pelo despolpador os graos verdes séo
separados, pois ndo possuem camada mucilaginosa bem desenvolvida; logo néo

conseguem ser despolpados (Sobrinho, 1944).

2.4.1. Café cereja descascado

O café cereja descascado tem a casca e parte da polpa removida, sendo a
mucilagem mantida e seca junto com o pergaminho. Os cafés cerejas
descascados mantém as caracteristicas tipicas de corpo, aroma e docura dos
cafés brasileiros (Brando, 1999).

Diversos produtores tém optado pelo preparo do café cereja descascado,

tanto pela reducdo que representa na area ocupada no terreiro, aumentando
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assim sua capacidade de processamento, como também pela melhoria de

qualidade e reducéo do custo de secagem (Siqueira, 2003).

2.4.2. Café despolpado

Nos cafés despolpados a operacdo seguinte ao despolpamento é a
degomagem, por meio da qual é retirada a mucilagem do café, que por sua vez, é
um meio propicio para o ataque de microrganismos, causadores de bebidas de
qualidade inferior (Siqueira, 2003). Essa operacdo € realizada em tanques
especiais, por fermentacdes biologicas e ou, por meios quimicos (IBC, 1981).

Segundo Guimardes (1995), na América Central, no México, na Colémbia e
no Quénia, onde sao produzidos os cafés “despolpados”, o produto tem

alcancado boas cotacdes no mercado, por ser de bebida suave.

2.5. Degomagem

A sequéncia légica ao despolpamento € a degomagem, para que O
cafeicultor tenha a maxima garantia de manutencdo da excelente qualidade do
café que ele vem preservando desde a colheita da cereja (Pereira, 1957b).

A degomagem ¢é a parte mais delicada do beneficiamento e é a operacao
que mais influencia a aparéncia, qualidade e preco final do produto (Carbonell e
Vilanova, 1952). E a operacédo pela qual se consegue a remoc¢ido da mucilagem
aderida aos graos de café recém-despolpados (Sobrinho, 1944, Carbonell e
Vilanova, 1952).

Para a liberagcdo da mucilagem do café despolpado tem-se utilizado a
degomagem de duas formas: a seco e sob agua. A imersao ou nao do café na
dgua é que determinara a modalidade (Sobrinho, 1944, Pereira, 1956). Na
degomagem a seco o café é deixado a fermentar somente apds haver escorrido
toda agua de despolpamento, s6 ficando a 4gua de embebi¢do. Na degomagem
sob agua o café permanece submerso durante todo o tempo de duracdo da
fermentacao (Sobrinho, 1944). As diferencas entre as degomagem a seco e sob
agua ainda nao estado bem definidas. Entretanto, quando se efetua a degomagem
em tanques descobertos, prefere-se executa-la sob agua, a fim de que as
variacdes provocadas pelos agentes externos ndo tenham ai influéncia direta. Em

tanques cobertos, porém, a forma de degomagem mais aconselhada tem sido a
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seco, por provavelmente apresentar uma pequena diminuicdo no tempo de
fermentacdo. Em ambos os casos, observadas as boas condi¢des de execucgao
da operacdo, a bebida resultante, ndo oferece diferenca entre si e nem sofre
alteracéo (Sobrinho, 1944).

A forma do tanque de degomagem n&do exerce influéncia sobre os
resultados da fermentacgédo; ela poderé ser quadrada, circular ou retangular, sendo
esta a mais utilizada (Sobrinho, 1944, Pereira, 1956). Deve-se apenas evitar
tanques com profundidades acima de um metro que inviabilizam as trocas
gasosas das camadas mais profundas (Fritz, 1933).

Para se trabalhar o café nos tanques de degomagem deve-se proceder da
seguinte forma. Inicialmente fecha-se o tanque de degomagem e inicia-se seu
enchimento. Atingida a altura de 10 a 20 centimetros do bordo superior,
suspende-se a entrada de café e deixa-se que a fermentacdo ocorra, se for feita
sob agua, ou permite-se antes escorrer toda a agua, se for feita a seco. Espera-se
que a fermentacédo se processe até o “ponto” de descarga (Sobrinho, 1944).

N&o existe um método cientifico para determinar o momento em que toda a
mucilagem ja tenha sido retirada. Os produtores dependem de técnicas empiricas,
baseadas na pratica: vai-se retirando, em intervalos de tempo, punhados de café
do tanque e atritando-se entre os dedos. Quando a mucilagem se despreender
facilmente com esse atrito, deixando a mostra uma superficie aspera, pode-se
considerar que o café “deu ponto” de descarga. Esta técnica empirica pode
conduzir a erros frequentes devido a impossibilidade de se obter amostras
representativas da totalidade da massa de café durante a degomagem.
Posteriormente a massa deve ser lavada para abandonar toda a mucilagem
desagregada durante o processo de fermentacédo (Sobrinho, 1944, Carbonell e
Vilanova, 1952).

O interesse na liberacdo da mucilagem do café maduro reside no fato de
este hidrato de carbono, que é principalmente constituido de aclcares simples e
substancias pécticas (Calle, 1962), sofrer fermentacbes por uma série de
bactérias e fungos (Lilienfeld-Toal, 1932).

Na fermentacdo do café despolpado, h& divergéncia entre autores quanto a
causa da eliminacdo da substancia péctica que envolve as sementes. Geralmente
€ assumido que a degradacdo das substancias pécticas da mucilagem é causada

pela acdo combinada das enzimas pectoliticas produzidas pelos microrganismos



12

e/ou por enzimas pectoliticas enddgenas do fruto (Lilienfeld-Toal, 1932, Perrier,
1932, Choussy, 1940). Entretanto nenhuma prova bioquimica desta
despolimerizacédo pela microflora pectolitica ja foi apresentada (Avallone et al.,
2002). Microrganismos isolados do meio de fermentacéo do café foram incapazes
de crescer em um meio que continha pectina (Avallone et al., 2001). Sendo que,
microrganismos dentro de uma comunidade podem se comportar diferentemente
quando estao isolados.

Os microrganismos que podem ser isolados principalmente em meio de
pectina parecem ser Klebsiella pneumoniae ou Erwinia herbicola, n&o
consideradas como bactéria pectoliticas fortes (Perombelon e Kelman, 1980).
Estudos isoloram da fermentacdo de café Erwinia dissolvens (Frank e De la Cruz,
1964), que demonstraram a partir das pectase liases produzidas, serem
incapazes de despolimerizar pectinas da mucilagem do café (Castelein e Pilnik,
1976, Garcia et al., 1991). Além disso, um recente estudo de microscopia mostrou
gue nao foram degradados completamente os polissacarideos de paredes da
célula de mucilagem durante a fermentacdo (Avallone et al, 1999). O
envolvimento de enzimas pectoliticas microbianas (poligalacturonase, pectina
liase, pectase liase e pectimetilesterase) na mudanca textural da camada
mucilaginosa é realmente controverso (Avallone et al. 2002).

De acordo com Avallone et al. (2002), a decomposi¢cdo da mucilagem do
grao parece estar relacionada a acidificacdo do meio degomante, e néo
diretamente a enzimas produzidas por microrganismos. As substancias pécticas
sao polissacarideos acidos de elevado peso molecular, constituidas por unidades
de acido D-galacturbnico e ocorrem praticamente em todas as plantas superiores,
nas quais se encontram, principalmente, sob a forma de protopectina na lamela
média e membrana celular (Wosiack, 1971). Segundo Braverman (1963), a
protopectina pode passar por uma hidrélise acida, formando &cidos pectinicos
que, por sua vez, sofrem a eliminacdo dos grupos metilicos pela acdo da
pectinesterase, formando metanol e pectinas com poucos grupos metilicos, as
quais sao degradadas pelas despolimerases, dando acido péctico
(poligalacturdnico) que, ao serem degradados pela poligalacturonase, formam
acido D-galacturénico e elementos minerais nao-essenciais. Segundo Amorim e
Mello (1991), a mucilagem apresenta algumas enzimas hidroliticas e oxidativas

como pectinesterases, poligalacturonases, agalacturonases, peroxidases e
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polifenoloxidases. Com isto acrescenta-se credibilidade a hipétese de que os
microorganismos possuem fungdo apenas secundaria, de acidificar o meio
degomante, ja que Avallone et al. (2002), demonstraram que as enzimas
pectoliticas dos microrganismos envolvidos no processo sao incapazes de
degradar as substancias pécticas da mucilagem.

O tempo de fermentacgdo, ou seja, 0 tempo necessario para o café soltar a
mucilagem varia de regido para regido (Sobrinho, 1944). Pereira (1956), relatou
gue a fermentacao natural do café ocorreu de 24 a 48 horas, auxiliada por meios
mecanicos. O mesmo autor relata que a adicdo de fermentos bacterianos
acelerou para 12 horas e até mesmo 6 horas o processo fermentativo.

O processo de degomagem do café despolpado por fermentacao
espontanea, que demora de 12 a mais de 36 horas, conforme a temperatura
ambiente, ainda tem o perigo de submeter o café despolpado a fermentagfes
indesejaveis, cujo sabor indesejavel se impregna no café, desvalorizando-o
(Pereira, 1957b, Bartholo e Guimaraes, 1997).

Lilienfeld-Toal (1932), verificou que a fermentacdo bacteriana levou em
poucas horas a uma grande producdo de acidos organicos, que além de
promover a acidez, produziu odores que podem ser transmitidos ao grdo. Um
exemplo disso € a elevacdo da producao de acido propiénico que pode aferir ao
café um sabor indesejavel de cebola (Villela, 2002).

As fermentacdes comecam logo que a casca do fruto é ferida por ruptura
ou perfuracdes de insetos (Krug, 1940a, b, c).

Perrier (1932), submeteu o café despolpado a fermentacdes que duraram
de 6 a 54 horas. Segundo este autor, a bebida apresentou odores
progressivamente indesejaveis a medida que o tempo de fermentacéo se afastava
do limite de 6 horas. A reducédo do periodo de degomagem é uma garantia contra
a perda de peso do gréo, como citado por Perrier (1932), onde se observou que
uma fermentacdo que ultrapassa de 10 a 12 horas, acarreta perda de peso de até
8%.

2.5.1. pH no tanque de degomagem

O pH no final do processo no tanque de degomagem é sempre mais baixo
que o inicial, dando um teor de acidez mais elevado (Fritz, 1933, Choussy, 1940,
Stern, 1944, Avallone et al., 2001).
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O pH varia, principalmente, durante as primeiras horas (Fritz, 1933, Stern,
1944). Segundo Choussy (1940), Stern (1944) e Avallone (2001), o pH, ao final da
degomagem, varia de 4 a 4,5 e para Fritz (1933), ao final da degomagem o pH é
5,9 e s6 nos tanques superfermentados o pH chega a 4,8.

A variacdo de pH nos diferentes horizontes do tanque é insignificante, o
gue indica que todo o lote atinge o “ponto de despolpado” uniformemente (Stern,
1944).

2.6. Secagem

A secagem é uma das etapas mais importantes do processamento pos-
colheita. O processo pode ser feito de forma natural em terreiros, ou artificial em
secadores mecanicos (Grandi et al., 2000).

A secagem deve ser iniciada imediatamente ap0s a colheita, a im de que
seja rapidamente eliminada a alta umidade da polpa e do grédo, e que sejam
evitadas fermentacdes, que possam prejudicar a qualidade da bebida (Vilela,
1997).

Durante o armazenamento, os graos de café com alta umidade estdo
sujeitos a acdo de agentes microbianos capazes de promover fermentacdes
indesejaveis e de favorecer a ocorréncia do branqueamento do grdo. Uma
secagem excessiva faz com que ocorra perda de peso e quebra dos gréos
durante o beneficiamento e manuseio (Villela, 2002). Segundo Vilela (1997), ao
final da secagem a umidade final do café deve estar entre 11 e 13% de umidade.

A escolha de um método de secagem depende de fatores como: o nivel
tecnoldgico do produtor, a possibilidade de investimento, o volume de producéo,
as condicbes climaticas da regido e a disponibilidade de areas livres para

construcéo (Vilela, 1997).

2.7. Classificacdo do café

O café beneficiado é classificado por normas e padrées que o classificam

quanto ao tipo, peneira e bebida (IBC, 1981).
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2.7.1. Classificacao quanto ao tipo

E a classificacdo do produto beneficiado segundo seu aspecto e
quantidade de defeitos (Bartholo e Guimaraes, 1997).

Os defeitos podem ser de natureza intrinseca ou extrinseca. Os de
natureza intrinseca constituem de gréos alterados, quer pela imperfeita aplicacao
dos processos agricolas e industriais, quer por modificacfes de origem fisioldgica
ou genética (os graos pretos, ardidos, verdes, chochos, mal granados, quebrados
e brocados). Os de natureza extrinseca, sdo representados pelos elementos
estranhos ao café beneficiado (coco, marinheiro, cascas, paus e pedras) (IBC,
1981).

A classificacdo por tipo admite sete tipos de valores de dois a oito,
resultantes da apreciacdo de uma amostra de 300g de café beneficiado, segundo
as normas contidas na Tabela Oficial Brasileira de Classificacdo. A cada tipo
corresponde um maior ou menor namero de defeitos (Bartholo e Guimaraes,
1997, IBC, 1981).

2.7.2. Classificacdo quanto a peneira

E a classificacéo do produto beneficiado em relacéo ao formato e tamanho
dos graos, realizada em peneiras, onde sao classificadas segundo as dimensdes
dos crivos das peneiras oficiais, designadas por numeros (17-8) os quais,
divididos por 64, fornecem a indicacdo do tamanho dos furos, expresso em
fracOes de polegadas. Ha peneiras de crivos redondos para a medicao de graos
chatos e as de crivos alongados para graos mocas (IBC, 1981).

Da passagem de uma amostra de 500g de café beneficiado no jogo de
peneiras, realiza-se o calculo da distribuicdo percentual por peneira em um
determinado lote (IBC, 1981). Os lotes com maiores granulometrias sao mais
valorizados pelos compradores, apesar disso ndo influenciam a qualidade da
bebida.
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2.7.3. Classificacdo quanto a bebida

E a classificacdo segundo o gosto ou cheiro que o café apresenta durante
a prova de xicara. A classificacdo oficial sugere as seguintes denominacdes para
as bebidas do café: “estritamente mole”, que caracteriza cafés com sabores
suavissimos e adocicados; “mole”, bebida de sabor suave, acentuado e
adocicado; “apenas mole’, sabor suave, porém com leve adstringéncia; “dura”,
bebida com sensacdo adstringente e aspera na boca; “riado”, com leve sabor
iodoférmio ou é&cido fénico; “rio”, com sabor forte e desagradavel, lembrando
iodoférmio ou acido fénico; “rio zona”, bebida de sabor e odor intoleraveis ao
paladar e ao olfato (IBC, 1981).

A bebida do café é influenciada pela presenca de graos verdes, verdes-
pretos, pretos ou ardidos, ou ainda, pela ocorréncia de fermenta¢des nos graos,
durante a fase de colheita e preparo. A ocorréncia de fermentacdes é o fator que
mais prejudica a bebida do café, sendo facilitada ndo so pela falta de cuidados no
preparo, como também por condicdes climaticas adversas, tais como
temperaturas elevadas ou locais muito Umidos, que permitem encontrar graos
lesionados e/ou fermentados quando ainda na planta (Bartholo e Guimaréaes,
1997).

2.8. Composicéo fisico-quimica associada a qualidade do café

Os compostos quimicos do café sao precursores de produtos, formados
durante o processo de torracdo, que por sua vez sdo responsaveis pelo sabor e
aroma do café. A composicdo quimica do café est4d associada a aspectos
genéticos, a regidao de cultivo, ao tipo de solo, a altitude e ao método de manuseio
dos frutos e dos gréos na pos-colheita (Villela, 2002).

Apesar de a qualidade e o aroma da bebida do café serem determinantes
ao estabelecimento de seu preco, as causas de variacao da qualidade do produto
somente agora estdo sendo esclarecidas (Prete et al., 2000).

Os atuais procedimentos de avaliacdo comercial da qualidade do café
estdo baseados em variaveis empiricas e subjetivas, pois dependem de
sensacoes (visao, olfato e paladar) e habilidades pessoais, adquiridas com muitos

anos de experiéncia. Assim, a complementacéo dos procedimentos em uso com a



17

adocdo de métodos fisicos e quimicos tornaria mais real e objetiva a
determinacdo da qualidade do café (Prete et al., 2000).

Os trabalhos de Amorim (1978), relacionando aspectos bioquimicos e
histoquimicos do grdo de café verde com a deterioracdo da qualidade, muito
contribuiram para realcar a hipotese de que a perda da permeabilidade e
estrutura das membranas celulares conduz a deterioracdo do café.

Os piores cafés, em termos de qualidade de bebida, possuem as seguintes
caracteristicas: menos proteinas solUveis, mais aminoacidos livres, mais acidos
clorogénicos, menos fendis hidrolisaveis, menos acido ascorbico, baixo teor em
carboidratos e maior teor de acido graxos livres com diminui¢cdo do contetdo de
lipidios (Cliford, 1985). Isto indica que importantes reacfbes oxidativas podem
ocorrer durante o processo de deterioracdo dos gréos de café, sugerindo intensa
peroxidacao de lipidios.

Em pesquisas nas quais gréos de café sdo imersos em agua, durante o
processo de embebicdo, de acordo com o grau de integridade de suas
membranas, os graos lixiviam solutos citoplasméaticos no meio liquido. Os solutos,
com propriedades eletroliticas, possuem cargas elétricas que podem ser medidas
com um condutivimetro. Assim, grdos com baixo vigor liberam grande quantidade
de eletrdlitos na solucéo, resultando em alto valor de condutividade elétrica, ou
em elevadas concentracdes de determinados ions, principalmente potassio
(Prete, 1992). Portanto, existe uma relacdo inversa entre padrdo de bebida e
condutividade elétrica, ou seja, quanto melhor a qualidade da bebida, menores os
valores de condutividade elétrica dos exudados de grdos crus de café (Prete e
Abrahéo, 2000).

Amorim (1978), estudando aspectos bioquimicos e histoquimicos do gréo
de café verde e relacionando os resultados com a deterioracdo da qualidade,

verificou haver maior lixiviacdo de potassio nos gréos dos piores cafés.

2.8.1. Condutividade elétrica e Lixiviacao de Potassio

Amorim (1978), demonstrou que a desestruturagdo das membranas é o
ponto de partida para todas as tansformacdes que ocorrem no grédo de café
guando este deteriora, e que, uma vez constatada a desorganizacao celular,
estas reacdes tornam-se irreversiveis e o final do processo resulta em um café de

pior qualidade. Varios trabalhos foram publicados, confiimando aumento na
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lixiviacdo de potassio e na condutividade elétrica em cafés de pior qualidade
(Prete, 1992, Prete e Abrahéao, 2000, Pimenta, 1995, Pimenta et al., 1997).

A perda da seletividade das membranas em graos de café normalmente
esta associada a fatores ambientais inadequados como alta umidade e
temperaturas elevadas (Amorim, 1978) e/ou a danos mecéanicos durante o
despolpamento, beneficiamento ou armazenagem Goulart et al.,, 2003). Desse
modo, com a ruptura das células ocorre o extravasamento do conteudo celular
(enzimas, proteinas, aminoacidos, carboidratos, lipidios, ions, etc.), provocando
inUmeras reacdes aleatérias indesejaveis (Goulart et al., 2003).

Pereira et al. (2002), relatam que o descascamento (despolpamento) nao
afetou a integridade da membrana dos grdos de café. A partir deste resultado
Siqueira (2003), sugere que tanto o café seco na sua forma integral quanto os
cafés que sofreram algum tipo de pré-processamento apresentam integridade
celular semelhantes.

A lixiviacdo de potassio e a mondutividade elétrica ndo contribuem para
uma separacado dos cafés nas suas diferentes classes, mas se revelam como um
excelente indicador da perda da qualidade da bebida, separando cafés de melhor
qualidade dos de pior qualidade e podem ser usados com seguranca, pela sua
simplicidade metodoldgica, em programas de monitoramento da qualidade
(Goulart et al., 2003).

2.8.2. Peso do gréao

O menor peso e densidade dos gréaos foram atribuidos, por Amorim et al.
(1976), a alteracbes na membrana celular, pois verificaram, em seu trabalho,
maior peso e densidade dos grdos em cafés de bebida mole, em comparacéo
com os de bebida rio. O peso decresce mais ou menos linearmente, a medida que

se aumenta o tempo de degomagem (Barbosa et al., 1963).

2.8.3. pH do gréo

Segundo Siqueira (2003), o pH serve como indicativo de eventuais
transformacdes dos frutos de café, como as fermentacGes indesejaveis que
ocorrem na pré ou poés-colheita, originando defeitos e, conseqientemente,

reducédo do pH e deterioracao da bebida. Entretanto, Pinto et al. (2002), citam que
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cafés com as bebidas estritamente mole, mole e riada apresentaram menores
valores de pH (5,30 a 5,32), que ndo diferiram estatisticamente entre si; porém, as
bebidas apenas mole, dura e rio apresentaram maiores valores (5,40 a 5,41), que

também nao diferiram estatisticamente entre si.

2.8.4. indice de coloragio

A cor é uma caracteristica que exerce grande influéncia na comercializacéo
do café, sendo, portanto, de grande importancia, uma vez que pode levar a
depreciacdo do produto (Amorim et al., 1976).

O indice colorimétrico, como variavel da qualidade da bebida do café,
mostra-se eficiente na classificacdo das bebidas de melhor qualidade e ndo é
eficiente para a classificacdo das bebidas riada, rio e rio zona (Corréa et al, 1997).

Segundo Carvalho et al. (1994), os cafés que apresentam indices de
coloracdo iguais ou superiores a 0,650 se enquadram nas classes de cafés
“duro”, “apenas mole”, “mole” e “estritamente mole”. Ja os indices de coloracdo
inferiores a 0,650 sado classificados como “rio” e “riado”, ou seja, cafés nédo
exportaveis.

Os valores superiores a 0,650 indicam cafés de coloracdo mais intensa,
que ainda ndo perderam a coloracdo caracteristica. Esta perda é devida
principalmente a reacfes oxidativas, com consequente branqueamento dos gréos

(Carvalho et al., 1994).



3. TRABALHOS

AVALIACAO DO pH E DA CONDUTIVIDADE ELETRICA COMO
INDICADORES DO MANEJO DO CAFE DESPOLPADO DURANTE A
DEGOMAGEM

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as variaveis pH e
condutividade elétrica do meio degomante, como indicadoras dos procedimentos
de manejo do café despolpado durante a degomagem do grdo. O estudo foi
realizado em propriedades cafeeiras da Regidao Sudoeste da Bahia, nos meses de
julho e agosto de 2005, utilizando-se a espécie Coffea arabica L., variedade
Catuai Amarelo. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com trés repeticdes, em esquema fatorial 2x2x6 (dois manejos de
agua do meio degomante, com troca de 4gua do meio e sem troca; dois manejos
de aeracdo da solucdo degomante, com aeracdo e sem aeracdo;, em seis
periodos de tempo, momento em que foram realizadas as amostragens). Foi
observado que ocorreu uma reducdo nos valores de pH do meio degomante
durante a degomagem do gréao; porém, essa reducéo foi pouco influenciada pelos

procedimentos de manejo empregados aos tanques de degomagem. Também
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ocorreu um aumento nos valores da condutividade elétrica durante a degomagem
do grdo, devido principalmente a aeracdo do meio que possibilitou uma maior
liberacdo da mucilagem do grdo. A troca de agua do meio degomante demonstrou
ser necessaria, pois ao longo da degomagem ocorre um equilibrio eletro-quimico
no meio impedindo que a mucilagem continue a ser liberada do gréo para o meio
degomante. O pH nao deve ser utilizado como uma variavel que indique o “ponto
de despolpado” do café, pois tanques com graos degomados e ndo degomados
indicaram o mesmo pH. A condutividade elétrica foi capaz de indicar o momento
em que deve ser realizada a troca de 4gua do meio degomante, porém, nao foi
possivel determinar um valor numérico padrdo de condutividade elétrica, que
indicasse 0 momento ideal da troca de agua, para ambas as propriedades. A
condutividade elétrica e o pH do meio degomante foram intrinsecos a cada

propriedade.

ABSTRACT

This work was developed with the objective to evaluate procedures of handling of
the medium degumming during the degumming of the despolped coffee. The pH
and electric conductivity of the medium were analyzed as indicators of the best
handling method. The study was accomplished in coffee properties of the
Southwest Area of Bahia, in July and August of 2005, being used the species
Coffea arabica L., variety Catuai Amarelo. Were used a randomized entirely
experimental was adopted, with three repetitions, in factorial outline 2x2x6 (two
handlings of change of water of the medium degumming, with substitution of water
of the medium and without change; two handlings of aeration of the solution
degumming, with aeration and without aeration; in six periods of time). It was
observed a reduction in pH values of the medium degumming during the
degummed of the grain, however, this reduction little influenced by the handling
procedures used to the degumming tanks. Also increase in electric conductivity
values of the degumming medium during the degummed of the grain, happened
due to aeration of the medium that made a larger liberation of the mucilage of the

grain. The change of water of the degumming medium were demonstrated
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necessary, because along the degummed happens a electric-chemical equilibrium
in the tank impeding the mucilage grain liberation for the degumming medium. The
pH could not be indicate as a variable for the " point of despolped ", because tanks
with grains degummed and non degummed indicated the same pH. The electric
conductivity was capable to indicate the moment that the change of water of the
degumming medium should be accomplished, however, it was not possible to
determine a electric conductivity standard value that indicated the ideal moment of
the substitution of water. The electric conductivity and the pH of the degomming

medium were intrinsic each property.

INTRODUCAO

Um dos fatores determinantes para o declinio da venda do café brasileiro
no mercado internacional foi a deficiéncia de um padréo de qualidade do produto
nacional (Souza, 1996; Siqueira, 2003). O café € um produto agricola que possui
seus precos baseados em parametros qualitativos. Seu valor acresce-se,
significativamente, com a melhoria da qualidade, que é um fator limitante a
exportagao (Carvalho et al., 1997). Sendo assim, o amplo conhecimento das
técnicas de producdo de um café de alta qualidade é indispensavel para uma
cafeicultura moderna (Carvalho et al., 1997, Villela, 2002).

A gualidade depende da interacdo entre fatores da fase de pré e pos-
colheita, que garantem ao grdo as caracteristicas de sabor e aroma desejados
(Feira-Morales, 1990 e Villela, 2002). Segundo Bartholo et al. (1989), as perdas
de preco decorrentes do mau preparo do café podem variar de 10 a 20% por
causa do mau aspecto do produto, e de 40 a 60% em decorréncia do declinio da
gualidade da bebida.

Depois de colhido, o café pode ser preparado de duas formas: por via seca
e via umida. Na forma de preparo por via seca, o fruto € seco na sua forma
integral (com casca e mucilagem), dando origem aos cafés denominados coco, de
terreiro ou natural. Na forma de preparo por via Uumida, originam-se os cafés
despolpados, desmucilados e cereja descascados (Silva, 1999). O preparo do

café despolpado e desmucilado consiste na retirada da casca e mucilagem do
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fruto maduro (Pereira et al., 2002). No preparo do café cereja descascado (CD) é
retirada apenas a casca do fruto e este é levado para secagem com a mucilagem
aderida ao pergaminho.

Durante o preparo do café despolpado, o grao passa por um periodo de
imersdo em agua, para que a mucilagem ainda aderida ao pergaminho seja
totalmente liberada. Tal processo € denominado de degomagem do café
despolpado. Durante a degomagem do café ocorrem fermentacbes e estas
podem ser indesejaveis, alterando a composicdo quimica do grdo e suas
caracteristicas sensoriais (Pereira, 1957).

Atualmente ndo existe uma metodologia cientifica baseada em variaveis
mensuraveis para o preparo do café despolpado, como garantia da obtencéo de
um café de 6tima qualidade. Um estudo detalhado do processo de degomagem
permitiria o desenvolvimento de uma metodologia cientifica adequada a produc¢éo
de um café despolpado, com caracteristicas sensoriais desejaveis as
necessidades do mercado internacional.

O presente trabalho teve como objetivo determinar procedimentos de
manejo, como a aeracao e troca de agua do meio degomante (solucédo de café
mais agua) do café despolpado durante a degomagem por fermentacdo natural.
Para isso foram avaliadas as variaveis pH e condutividade elétrica da solucdo
degomante como possiveis indicadores dos melhores métodos de manejo do café

durante a degomagem, possibilitando a otimizacao do processo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho bi realizado nas seguintes propriedades cafeeiras da Regiao
Sudoeste da Bahia, identificada pela origem de Cafés Especiais do Brasil como
“Planalto da Bahia”: (1) Diamante (Ribeirdo do Largo-BA), (2) Santa Fé (Planalto-
BA), (3) Ouro Verde (Vitéria da Conquista-BA). Estas propriedades estdo
localizadas a 850m de altitude, com precipitagbes médias de 1200mm
concentradas na primavera-verao. As lavouras séo irrigadas e recebem todos os
tratos culturais necessarios a producao de café de boa qualidade.

O experimento foi realizado durante os meses de julho e agosto de 2005,

em periodos distintos em cada propriedade. Em cada experimento (Propriedade),
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os tratamentos e repeticbes ocorreram paralelamente no mesmo dia, para que
nao ocorresse interferéncia diferenciada do ambiente sobre os tratamentos.

A variedade de café utilizada no experimento foi a Catuai Amarelo. As
lavouras possuiam quinze anos de idade e 3000 plantas por hectare. O café foi
colhido a dedo, sobre pano, em um mesmo talh&o, para homogenizacao do lote
em cada fazenda. Posteriormente foi levado para processamento no mesmo dia
da colheita. O café colhido foi lavado, descascado e encaminhado aos taques de
degomagem onde foram realizados os tratamentos.

A degomagem ocorreu por fermentacdo natural em agua, em tambores
plasticos com capacidade para 120 litros, os quais foram utilizados como tanques
de degomagem. Os tambores foram posicionados ao lado dos tanques de
degomagem das propriedades, em local descoberto. Os tambores continham 80
litros de café descascados e 38 litros de agua, suficiente para submersdo dos
graos a 3 cm da superficie da massa.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
trés repeticdes, em esquema fatorial 2x2x6 (dois manejos de troca de agua do
tanque, dois manejos de aeracdo da solucdo degomante em seis periodos de
tempo). Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo dos fatores em

estudo.

A aeracgdo da solucdo ocorreu de 4 em 4 horas e foi realizada atraves do
revolvimento da massa degomante em movimentos circulares e verticais no
tanque (tambores) de degomagem, durante um minuto, utilizando uma régua de
madeira de 1,5 m. A troca de agua ocorreu de 12 em 12 horas; foi colocada uma
tela na boca dos tambores; estes entdo, eram tombados para a retirada da

solucéo; em seguida foi colocada nova agua, com o mesmo volume anterior.

Durante a degomagem foram retiradas amostras de 2 litros de solucéo
degomante do tanque (café mais a agua do meio degomante). As amostras foram
retiradas através de um cano de pvc de 2°, objetivando retirar uma amostragem
referente a todo o perfil do tanque de degomagem, nos periodos de 0, 6, 12, 18,
24 e 30h apos o inicio da degomagem. Apdés 30 horas de degomagem o
experimento foi interrompido. Da solug&o das amostras retiradas foram realizadas
as leituras de pH, através de um peagametro digital, marca WTW pH 330/SET-1 e

da condutividade elétrica, através de um condutivimero portatil, Conductivity
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Meter CD-4303. O inicio da degomagem foi considerado o ponto em que todos os
tanques continham 80 litros de café e era adicionado a agua.

No momento em que coincidia a leitura das variaveis pH e condutividade
elétrica com o revolvimento da solucdo, a leitura das variaveis ocorria antes do
revolvimento. No momento da troca de agua foram realizadas leituras das
variaveis antes e apoés a troca. Os valores das leituras posteriores a troca de agua
ndo foram inseridos na analise estatistica, sendo considerados apenas como
indicadores do que ocorria com 0 meio degomante no momento da troca. Se
esses valores fossem utilizados poderia haver um confundimento, ja que dados
pontuais poderiam ser extrapolados para todo o periodo degomante.

Procedeu-se a andlise individual das trés propriedades estudadas,
considerando-se em ambas 0s casos os fatores em estudo e sua interagdo com o
ambiente.

Os dados foram submetidos a analise de variancia com aplicacdo do Teste
F a 5% de probabilidade. Os graus de liberdade dos tratamentos foram
desdobrados via teste de comparacdo de médias, utilizando o Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

pH do meio degomante

Houve diferenca significativa para a variavel pH do meio degomante, para
os fatores analisados isoladamente e para a interacdo entre eles. Nas
propriedades (2) e (3) ocorreu interagcdo tripla entre os fatores, enquanto na
propriedade (1) ocorreu interacdo entre alguns fatores isoladamente, aeracédo do
meio em funcdo do tempo de degomagem e troca de agua do meio em funcéo do
tempo de degomagem (Quadros 1A, 2A e 3A). Os coeficientes de variacdo
experimental variaram de 0,80% a 3,31%, indicando que houve uma boa preciséo

experimental na tomada dos dados e execucao do experimento.

" Os Quadros da Andlise de Variancia estdo no Apéndice A.
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Durante as 12 primeiras horas de degomagem ocorreu uma reducéo
acentuada dos valores do pH no meio degomante nas propriedades (1) e (2),
(Figura 1 e 2). Resultados semelhantes foram obtidos por Fritz (1933) e Stern
(1944), que observaram uma alteracdo do pH do meio degomante principalmente
nas primeiras horas de degomagem do café. Entretanto, na propriedade (3), essa
reducdo foi gradual e ocorreu até 24 horas como pode ser visto na Figura 3. Apos
essa reducao inicial os valores do pH no meio degomante estabilizaram até as 30

horas.
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Figura 1. Resposta do pH do meio degomante em funcéo dos fatores estudados
(Troca de agua do meio, aeracdo do meio e periodos de amostragem da
solucao) na Propriedade (1).
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Figura 2. Resposta do pH do meio degomante em funcdo dos fatores estudados
(Troca de agua do meio, aeracdo do meio e periodos de amostragem da
solucéo) na Propriedade (2).
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Figura 3. Resposta do pH do meio degomante em funcdo dos fatores estudados
(Troca de agua do meio, aeracao do meio e periodos de amostragem da
solucao) na Propriedade (3).

A reducdo dos valores do pH, observado ao longo do processo de
degomagem do café para todos os fatores estudados, indica que houve producao
de &cidos no processo em questdo. Segundo Avallone et al. (2001), esse
decréscimo de pH é devido a flora microbiana presente no meio, que consome 0s
acucares simples (glicose, frutose e sacarose) e concomitantemente, produz
acidos organicos (acidos lactico e acético) e etanol, induzindo a acidificacdo do
meio ao longo do processo fermentativo. Os principais microrganismos que fazem
parte do processo fermentativo do café sdo as bactérias do acido lactico,
Leuconostoc, Lactobacillus plantarum e Lactobacillus brevis (Pederson e Bred,
1946, Vaughn et al., 1958) e cepas pectinoliticas das quais as mais freqlentes
incluem Erwinia dissolvens, Erwinia herbicola e Klebsiella pneumoniae (Van Pee e
Castelein, 1972). Além dos acidos produzidos pelos microrganismos durante o
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processo fermentativo, ha os acidos decorrentes da acdo de enzimas presentes
naturalmente na cereja, sobre as substancias pécticas. Segundo Braverman
(1963), a protopectina pode passar por uma hidrélise &acida, formando acidos
pectinicos que, por sua vez, sofrem a eliminacdo dos grupos metilicos pela agéo
da pectinesterase, formando metanol e pectinas com poucos grupos metilicos, as
quais sao degradadas pelas despolimerases, dando acido péctico
(poligalacturdnico) que, ao serem degradados pela poligalacturonase, formam
acido D-galacturénico e elementos minerais ndo-essenciais.

A aeracdo do meio degomante influenciou nos valores do pH do meio. A
partir das 6 horas de degomagem os tratamentos que foram aerados
apresentavam valores de pH do meio inferiores aos tratamentos néo aerados,
apesar de ndo apresentarem diferencas significativas em todos os periodos,
(Tabelas 1, 2 e 3). Na propriedade (1) a aeracdo ocasionou uma reducao de
29,65% no valor do pH nas primeiras doze horas de degomagem, enquanto o
tratamento ndo aerado ocasionou uma reducdo de 24,95% do valor do pH do
meio degomante (Tabela 1). Na propriedade (2), no periodo das primeiras seis
horas o tratamento que foi aerado ja apresentava um valor de pH
significativamente inferior ao tratamento ndo aerado, (Tabela 2). Na propriedade
(3) o tratamento que foi aerado, no periodo das 12 horas apresentou um valor de
pH significativamente inferior ao valor do tratamento néo aerado.

Deve-se destacar que ap0s a troca de agua, a aeracdo reduziu
visivelmente o pH do meio (Figuras 1, 2 e 3). Apesar dessa reducéo do pH do
meio ser visivel, apenas os valores das propriedades (2) e (3) apresentaram
diferencas significativas no periodo das 18 horas (Tabelas 2 e 3). Segundo
Avallone et al., (2001), a aeracdo favorece o desenvolvimento dos
microrganismos aerobios, que podem desempenhar um papel importante na
degradacdo da mucilagem do grao. A reducéo dos valores do pH, auxiliada pela
aeracdo do meio, é observada principalmente quando a solucdo estd pouco
concentrada, no inicio do processo ou ap0s a troca de agua; supde-se que neste
momento 0 meio possibilite um rapido crescimento microbiolégico com producao

de acidos.
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Tabela 1. Valores médios de pH do meio degomante submetido aos tratamentos
sem aeracdo e com aeracdo do meio degomante, em funcdo do tempo
de degomagem na Propriedade (1)

Tratamentos/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h
Sem aeracao 541aB 4,44bA 4,06cA 4,02cA 3,97cA 3,93cA
Com aeracao 5,70aA 4,30bA 4,01cA 3,92cA 3,89cA 3,86CA

cv 3.31%

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas linhas e mailsculas nas
colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Valores de pH do meio degomante submetido ao tratamento com troca
de agua do meio, em funcdo da aeracdo do meio degomante e do tempo
de degomagem na Propriedade (2)

Com troca/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h
Sem aeracgéo 5,71A 4,64A 4,32A 4,41A 4,37A 4,47A
Com aeracéo 5,27A 4,38B 4,20A 4,28B 4,27A  4,38A

cVv 1,83%

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas colunas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Valores de pH do meio degomante submetido ao tratamento com troca
de agua do meio, em funcdo da aeracdo do meio degomante e do tempo
de degomagem na Propriedade (3)

Com troca/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h
Sem aeracgéo 5,56A 5,32A 4,94A 4,91A 4,62A  4,60A
Com aeracéo 5,56A 5,28A 4,86B 4,63B 4,47B  4,57A

cVv 0,80%

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Verificou-se, através do atrito manual dos graos, que nos tratamentos em
que foi realizada a aeragcdo, 0sS mesmos apresentavam-se sempre mais
degomados do que aqueles tratamentos em que néo era realizada a aeracgao.
Resultados similares foram obtidos por Calle (1965), que cita que o revolvimento
constante da agua durante o processo acelera a degomagem do gréo. Segundo
Stern (1944) e Menchu e Rolz (1973), as fermentacbes aerObicas sdo mais
rapidas que as fermentacfes anaerobicas.

Quando ocorre a troca de agua do meio, o pH eleva-se novamente, porém
o valor ndo é igual ao inicial, devido aos residuos que permaneceram no tanque
de degomagem. Apos a troca de agua, a elevacdo do pH do meio degomante nos
tratamentos aerados foi menor que a dos ndo aerados, supfe-se que a aeracao
inicial do meio aumentou o crescimento microbiano e, conseqiientemente, houve
uma maior liberacdo de &cidos. Uma maior concentracdo de &cidos pode ter
permanecido no meio apos a troca de agua, podendo ter impedido que o pH do
meio aerado se elevasse igual ao tratamento n&o aerado.

No momento da troca de agua ocorre a elevagdo do pH do meio, caso
ocorra aeracao, este aumento ndo é mais perceptivel, apos seis horas (Tabela 2 e
3). A aeracdo aumenta o crescimento microbiolégico, os quais continuam a
acidificar o meio.

Na segunda troca de agua, as 24 horas, os valores do pH néo se elevaram
igual aos valores da primeira troca, as 12 horas. Comparando-se os valores do pH
no periodo das 18 e 30 horas (Tabelas 4, 5 e 6), observa-se que os valores das
18 horas sdo mais elevados. Isto pode ter ocorrido devido a maior acidez dos
residuos do meio degomante no periodo das 24 horas, impossibilitando que o pH
se eleve como na primeira troca de agua.

A troca de agua proporcionou a solucdo que nao foi aerada, que o valor do
pH do meio se mantivesse mais elevado a partir das 18 horas nas trés
propriedades, apesar de apresentar diferenca significativa apenas na propriedade
(3) (Tabelas 4, 5 e 6).
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Tabela 4. Valores médios de pH do meio degomante submetido aos tratamentos
sem troca de 4gua e com troca de dgua do meio, em fung¢do do tempo
de degomagem na Propriedade (1)

Tratamentos/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h
Sem troca de agua 5,71aA 4,37bA 4,06cA 3,93cA 3,89cA 3,86CA
Com troca de &gua 5,40aB 4,38bA 4,02cA 4,02bA 3,97cA 3,93cA

cv 3.31%

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas linhas e mailsculas nas
colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Valores de pH do meio degomante submetido ao tratamento sem
aeracdo do meio degomante, em funcdo da troca de agua do meio e do
tempo de degomagem na Propriedade (2)

Sem aeracédo/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h
Sem troca de 4gua 5,55a 4,57b 4,30c 4,24c 4,28c 4,23c
Com troca de agua 5,71a 4,64b 4,32¢c 4,37c 4,38c 4,47bc

CVv 1,83%

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Valores de pH do meio degomante submetido ao tratamento sem aeracao
do meio degomante, em funcédo da troca de agua do meio e do tempo de
degomagem na Propriedade (3)

Sem aeragado/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h

Sem troca de agua 569aA 5,33bA  4,94cA 4,55dB 4,41eB 4,34eB

Com troca de &gua 557aA 5,32bA  4,94cA 4,91cA 4,63dA 4,60dA

CVv 0,81%

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas ras linhas e maidsculas nas
colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A partir das 12 horas de degomagem, o pH do meio nas propriedades (1) e
(2), apresentam o0s menores valores, ndo ocorrendo mais reducgdes significativas
até o periodo das 30 horas, (Tabela 4 e 5, andlise das linhas). Na propriedade (3)
esta reducdo de pH do meio ocorreu até as 24 horas (Tabela 6, analise das
linhas). A troca de agua pode ser utilizada como um procedimento de manejo
preventivo, evitando que o grdo permane¢a em um meio degomante com uma
alta concentracao de acidos, consequentemente, impossibilitando a ocorréncia de
fermentacdes indesejaveis.

A exemplo do que foi observado por vérios autores (Fritz, 1933; Choussy,
1940; Stern, 1944, Avallone, 2002 e Calle, 1965), o pH no meio degomante ao
final do processo, € sempre mais baixo que o inicial. Segundo Choussy (1940),
Avallone, (2002) e Stern (1944), o pH ao final da degomagem varia de 4 a 4,5;
para Fritz (1933), o pH ao final da degomagem € 5,9 e para Calle (1965), o pH ao
final da degomagem varia de 3,8 a 3,5. Nas propriedade (1), (2) e (3), apos 30
horas de degomagem os valores de pH foram respectivamente em média: 3,8; 4,3
e 45. O pH ao final do processo variou de propriedade para propriedade,
podendo a qualidade microbiolégica da agua utilizada para a degomagem do gréo
ter influenciado o valor final do pH, ja que segundo alguns autores como Agate e
Bhat (1966), Frank et al. (1965) e Vaughn et al. (1969), a microflora da
fermentacdo do café é constituida pelos mesmos microrganismos, naturalmente,
presentes nos vegetais e ao redor das arvores.

Nas propriedades (1), (2) e (3) o valor do pH da &gua utilizada para a
degomagem foram respectivamente de 7,6; 7,5 e 5,9. Isto indica que ndo ocorreu
uma reducdo proporcional de pH durante a degomagem, nas trés propriedades.
Observa-se que a propriedade (1) que possuia a agua com o valor do pH mais
elevado (7,6), apresentou apds 30 horas de degomagem o menor valor do pH do
meio (3,8), quando comparado as outras propriedades. A propriedade (3) que
possuia a dgua com o menor valor do pH (5,9), apresentou ap6s 30 horas de
degomagem o maior valor do pH do meio (4,5), quando comparado as outras
propriedades. A propriedade (2) que possuia a agua com o valor do pH (7,5),
proximo ao valor do pH da propriedade (1), apresentou apos 30 horas de

degomagem o valor de pH do meio (4,3), proximo ao valor do pH da propriedade

3).
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Finalmente, deve-se ressaltar que nao foi feita a avaliacdo da qualidade
microbiolégica da dgua. Desta maneira supde-se que as aguas das propriedades
(1) e (2), que eram originarias de acudes, podem ter ocasionado uma reducéo
mais acentuada do pH do meio, principalmente durante as primeiras horas de
degomagem, devido a presenca de uma maior flora microbiana, enquanto que a
agua da propriedade (3), que era origindria de um poco artesiano, que supde-se
possuir uma menor flora microbiana, tenha ocasionado uma redug&o mais gradual
do pH do meio degomante. Nas propriedades (1) e (2), independente do
procedimento de manejo adotado, apdés 18 horas de degomagem ocorreu a
liberacdo de bolhas no meio degomante, que segundo Avallone et al. (2001),
podem ser do gas etanol, sendo estas mais intensas nos tanques em que nao
ocorria a troca de agua. Na propriedade (3) ndo ocorreu a liberacédo de bolhas no
meio degomante durante todo o processo, podendo ser mais um indicio de uma
menor flora microbiana nesta propriedade.

Stern (1944), cogitou a possibilidade de o café ter atingido o “ponto de
despolpado” se o pH do tanque se mantivesse abaixo do valor de 4,5 durante um
periodo de trés horas. Através das observacdes obtidas neste trabalho podemos
relatar que nado foi possivel se generalizar um valor de pH que seja ideal para
indicar o “ponto de despolpado”. A variacdo do pH do meio degomante durante a
degomagem do café despolpado foi intrinseca a cada propriedade e nao foi
possivel correlacionar a quantidade de mucilagem ainda aderida ao grédo e o pH
do meio degomante, ja que o pH do meio apds um periodo de degomagem tende
a se estabilizar, independente do procedimento de manejo empregado ao meio

degomante.

Condutividade elétrica do meio degomante

Houve diferenca significativa para a variavel condutividade elétrica do meio
degomante, para os fatores analisados isoladamente e para a interacéo entre eles.
Nas propriedades (2) e (3) ocorreu interacao tripla entre os fatores, enquanto na
propriedade (1) ocorreu interacdo entre alguns fatores isoladamente, aeracdo do
meio em funcéo do tempo de degomagem e troca de agua do meio em funcéo do
tempo de degomagem (Quadros 4A, 5A e 6A). Os coeficientes de variacdo
experimental variaram de 6,85% a 13,46%, indicando que houve uma boa precisao

experimental na tomada dos dados e execucao do experimento.
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Bedford (1974) e Woodstock (1973), observaram que quando sementes
sdo imersas em agua, ocorre a lixiviacdo de solutos citoplasméticos no meio
liquido, dependendo do grau de integridade de suas membranas. Os solutos, com
propriedades eletroliticas possuem cargas elétricas que podem ser medidas com
condutivimetro. Em todas as propriedades ocorreu um aumento significativo da
condutividade elétrica em funcdo do tempo de degomagem do grdo de café
(Figura 3, 4 e 5). Este aumento na condutividade elétrica foi associado a liberacédo

de mucilagem do gréao.

Condutividade Elétrica (mS/cm)
do meio degomante

Tempo (Horas)
---B-- St/Sa= Sem troca de agua e sem aeracao
- -a- - St/Ca= Sem troca de agua e com aeracao
- -o—— Ct/Sa= Com troca de agua e sem aeragao
—— Ct/Ca= Com troca de agua e com aeracao

T Momento em que ocorre a troca de agua
A

. Momento em que ocorre a aeragéo

Figura 4. Resposta da Condutividade Elétrica do meio degomante em funcao dos
fatores estudados (Troca de 4gua do meio, aeracao do meio e periodos
de amostragem da soluc&o) na Propriedade (1).
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Figura 5. Resposta da Condutividade Elétrica do meio degomante em fung¢édo dos
fatores estudados (Troca de agua do meio, aeracdo do meio e periodos
de amostragem da solugéo) na Propriedade (2).
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—a&— St/Sa= Sem troca de agua e sem aeracao
- -k - St/Ca= Sem troca de agua e com aeracao
- -o - Ct/Sa= Com troca de agua e com aeracao
—x— Ct/Ca= Com troca de 4gua e com aeracao

Momento em que ocorre a troca de agua

Momento em que ocorre a aeragio

Figura 6. Resposta da Condutividade Elétrica do meio degomante em funcdo dos
fatores estudados (Troca de agua do meio, aeracdo do meio e periodos de
amostragem da solucéo) na Propriedade (3).

A aeracdo do meio degomante, como ja foi dito anteriormente, estimula o
crescimento de microrganismos aerobicos, que atuando sobre as substancias
pécticas presentes na lamela média e membrana celular, promovem uma
desintegracédo das mesmas, ocorrendo a lixiviagdo de sais citoplasmaticos para o
meio degomante. Ao compararem-se 0S tratamentos com aeracdo e sem
aeracdo, em um mesmo intervalo de tempo, observou-se que nos tratamentos em
gue ocorre a aeracdo ha um aumento significativo da condutividade elétrica em
relacdo ao que ndo sofre aeracdo (Tabelas 9, 10 e 11). Isto é um indicativo de
que a aeracao do tanque € de fundamental importancia para aceleracdo do
processo de degomagem do grdo, sendo comprovado por observacdes praticas

realizadas durante o experimento, onde se observou que o0s grdos dos
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tratamentos com aeracao apresentavam-se despolpados mais rapidamente que
0s graos dos tratamentos que n&o sofriam a aeracao do meio degomante.

A aeracdo proporcionou um aumento de 654% no valor da condutividade
elétrica do meio, enquanto o tratamento ndo aerado proporcionou um aumento de
apenas 183% do valor da condutividade elétrica durante o periodo inicial as 30
horas de degomagem na propriedade (1) (Tabela 9). Na propriedade (2) o
percentual de aumento dos valores dos tratamentos aerados e ndo aerados foram
respectivamente, 430% e 315% (Tabela 10), durante o mesmo periodo. Na
propriedade (3) o percentual de aumento dos valores dos tratamentos aerados e
nao aerados foram respctivamente, 549% e 407% (Tabela 11), durante 0 mesmo
periodo.

Com a aeracdo ocorre a emersdo de cafés bodias no tanque de
degomagem, estes podem ser retirados, possibilitando uma maior sele¢do dos
grdos que permanecem no tanque, jA& que 0S Qrédos que emergiram Sao
constituidos principalmente por grdos imperfeitos ou brocados que ndo foram
retirados durante a lavagem do café.

Analisando o tratamento sem troca de agua do meio e com aeracao do
meio degomante nas propriedades (2) e (3) (Tabela 10 e 11), podemos observar
que ap6s as 18 horas de degomagem ocorreu uma estabilizacdo da
condutividade elétrica, sendo ocasionado, provavelmente, pela saturacdo do meio
degomante, formando uma barreira eletro-quimica capaz de desacelerar a
desmucilagem do grao. Podendo ser um bom indicativo do momento ideal para a
troca de agua do tanque de degomagem. Deve-se avaliar se € necessario que
ocorra a segunda troca de agua do meio, ja que o meio degomante ainda é capaz

de receber solutos, como pode ser observado nas Figuras 4, 5 e 6.
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Tabela 9. Valores médios da condutividade elétrica do meio degomante (mS.cm™),
em fungéo da aeragdo do meio degomante e do tempo de degomagem
na Propriedade (1)

Trat/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h
Sem aeracao 0,60dA 1,26cB 1,90aB 1,38bcB 1,95aB 1,70abB
Com aeracéo 0,37dA 1,90cA 2,51abA 2,37TbA 2,74abA 2,79aA

cv 13,46%

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas nas linhas e maiusculas nas
colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 10. Valores da condutividade elétrica do meio degomante (mS.cm™)
submetido ao tratamento sem troca de 4gua do meio, em funcéo da
aeracao do meio degomante e do tempo de degomagem na Propriedade

2)

Sem troca/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h
Sem aeragao 0,72dA 1,21cB 1,49¢cB 1,89bB 2,12abB 2,27aB
Com aeracéao 0,66dA 2,06cA 2,62bA 2,87abA 3,04aA 2,84abA

CVv 8,27

Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas nas linhas e maiusculas nas
colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 11. Valores da condutividade elétrica do meio degomante (mS.cm™)
submetido ao tratamento sem troca de 4gua do meio, em funcéo da
aeracao do meio degomante e do tempo de degomagem na Propriedade

3)

Sem troca/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h
Sem aeracgao 0,83dA 1,96cB 2,72bB 3,05abB 3,21aB 3,38aB
Com aeracéao 0,83dA 3,05cA 3,84bA 4,44aA 4,43aA 4,56aA

CVv 6,84

Médias seguidas pelas mesmas letras, minlsculas nas linhas e maiusculas nas
colunas, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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As condutividades elétricas das aguas utilizadas para a degomagem nas
propriedades foram respectivamente:  0,0925mS.cm™; 0,544mS.cm™ e
0,0364mS.cm™. Observando os valores maximos da condutividade elétrica no
tratamento sem troca de 4gua do meio e com aeracdo do meio degomante,
podemos notar que nas propriedades (1) e (2) os valores maximos obtidos apés
estabilizacdo da condutividade foram em média de 3,00 mS.cm™, enquanto na
propriedade (3) este valor foi em média 4,5 mS.cm™. Portanto podemos notar que
a qualidade da agua exerce uma grande influéncia sobre a capacidade de
liberacdo de solutos para 0 meio degomante, ou seja, uma agua de melhor
qualidade aumenta a capacidade de degomagem do grdo, minimizando o namero
de trocas de 4gua do tanque de degomagem. Apesar desta constatacao, ndo é
possivel adequar a qualidade da agua a degomagem do gréo e sim, € necessario
adequar a degomagem ao tipo de 4gua utilizado, logo o desenvolvimento de uma

metodologia para a degomagem do café deve ser ajustada a cada propriedade.

CONCLUSOES

O pH néo deve ser usado para indicar o “ponto de degomagem” do café
despolpado, pois tanques com grdos degomados e ndo degomados
apresentavam o mesmo pH.

A condutividade elétrica € capaz de indicar o0 momento que a solucao
degomante encontra-se saturada, momento este em que deve ser realizada a
troca de agua do meio degomante. Porém nao foi possivel determinar um valor
padrdo de condutividade elétrica que indigue o momento ideal da troca de agua,
pois a condutividade do meio degomante foi intrinseca a cada propriedade.

A aeracdo da solucdo degomante acelera o processo de degomagem do
grdo de café. A troca de agua possibilita a solucdo degomante receber mais
solutos e, conseqguentemente, mais mucilagem, evitando que o grdo de café
permaneca em uma solugdo &cida altamente concentrada, minimizando a

ocorréncia de fermentacfes indesejaveis.
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COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DO CAFE
DESPOLPADO SUBMETIDO A DIFERENTES PROCEDIMENTOS DE MANEJO
DURANTE A DEGOMAGEM DO GRAO

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a influéncia de
procedimentos de manejo como a aeragao e troca de agua do meio degomante,
na composicao fisico-quimica e sensorial do gréo de café despolpado durante a
degomagem por fermentacdo natural. O estudo foi realizado em propriedades
cafeeiras da Regido Sudoeste da Bahia, nos meses de julho e agosto de 2005,
utiizando-se a espécie Coffea arabica L., variedade Catuai Amarelo. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com trés
repeticbes, em esquema fatorial 2x2x6 (dois manejos de &agua do meio
degomante, com troca de dgua do meio e sem troca; dois manejos de aeracao da
solucdo degomante, com aeracdo e sem aeracao; em seis periodos de tempo,
momento em que foram realizadas as amostragens). As variaveis indice de
coloracéo, pH do grdo, condutividade elétrica, lixiviagdo de potassio, peso de 100
graos e prova de xicara foram utilizadas para indicar o mais eficiente
procedimento de manejo do meio degomante. Foi observado que a troca de agua
do meio degomante evitou a reducéo do indice de coloracdo do grdo em uma das
propriedades, reducéo esta ocorrida nas demais propriedades ao longo do tempo
de degomagem. Também ocorreu reducdo do pH, da condutividade elétrica e do

peso dos graos ao longo do periodo de degomagem; porém, os procedimentos de



45

manejo do meio degomante pouco influenciaram sobre essas variaveis. A
lixiviacdo de potassio do grdo nédo foi alterada ao longo da degomagem e néo
sofreu influéncia dos procedimentos de manejo do meio degomante. A qualidade
da bebida apresentou algumas variacdes. Observou-se que o tratamento em que
nao ocorreu aeracdo do meio e nem troca de agua apresentaram 0S maiores
nameros de reduc¢Bes da qualidade do grédo durante a degomagem, porém, nao

foi possivel correlaciona-las a composicao fisico-quimica do grao.

ABSTRACT

This work was carried out whith the objective to evaluate the influence of handling
procedures, as the aeration and change of water of the medium degumming, upon
the composition physiochemistry and sensorial of the grain despolped coffee
during the degumming for natural fermentation The study was accomplished in
coffee properties of the Southwest Area of Bahia, in July and August of 2005,
being used the species Coffea arabica L., variety Catuai Amarelo. To make used a
randomized entirely experimental was the adopted, with three repetitions, in
factorial outline 2x2x6 (two handlings of change of water of the medium
degumming, with change of water of the medium and without change; two
handlings of aeration of the solution degomming, with aeration and without
aeration; in six periods of time). It was observed that the change of water of the
degumming medium avoided the index of coloration redution of the grain in one of
the properties, this reduction happened in smaller intensity in the other properties
along the time of degumming. Also the pH, electric conductivity and weight of the
grains redution happened along the degumming period, however, the procedures
of handling of the degumming medium little influenced upon these variables. The
potassium lixiviation of the grain was not altered along the degumming and didn't
influence of the procedure of handling of the degumming medium. The quality of
the drink presented some variations. It was observed that the treatment without
aeration of the medium and nor change of water presented the largest numbers of
reductions of the quality of the grain during the degumming, however, it was not

possible correlate to the physiochemical composition of the grain.
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INTRODUCAO

O café é um produto agricola cuja qualidade e composicdo quimica do grao
beneficiado € resultado da interacdo genoétipo e ambiente e das condi¢cbes de
manejo na producdo e processamento apos a colheita (Carvalho et al., 1997).
Dentre esses fatores, deve-se atentar para os que atuam durante e apds a
colheita, pois esses tém sido apontados como causadores de modificacdes
quimicas indesejaveis e detrimentais a qualidade do café (Leite e Carvalho,
1994).

Indmeras pesquisas buscam responder do ponto de vista quimico quais
substancias determinam a aceitacdo ou rejeicdo da bebida e quais sé&o os
precursores e as reacdes que resultam nessas substancias desejaveis ou nao ao
gréo de café (Clifford, 1985). O grdo de café ndo possui 0 aroma nem o sabor
tipicos da bebida do café, assim a torracdo € essencial para a formacédo de
compostos responsaveis pelo sabor e aroma do produto final. Ha ainda que se
considerar as interacfes entre os compostos durante o preparo da bebida e as
complexas interacdes com o paladar, entre 0s compostos quimicos do café e as
substancias salivares, sem falar dos estimulos aos processos mentais que esta
bebida provoca. Com isto, verifica-se a complexidade em se relacionar a
qualidade da bebida a composi¢cédo quimica do grao de café (Prete, 1992).

Para Amorim (1978), qualquer fator que altere a estrutura da membrana,
como ataque de insetos e microrganismos, alteracfes fisiolégicas e danos
mecanicos, provocam uma rapida deterioracdo dos grdos de café. Essas
alteracdes provocam reacdes quimicas que modificam a composi¢cdo quimica
original do grédo de café e em consequéncia as propriedades sensoriais da infusao
preparada com o grao torrado.

Durante o preparo do café despolpado, o grdo passa por um periodo de
imersdo em agua, para que a mucilagem ainda aderida ao pergaminho seja
totalmente liberada. Tal processo € denominado de degomagem do café
despolpado. Durante a degomagem do café ocorrem fermentacdes e estas
podem ser indesejaveis, alterando a composicdo quimica do grdo e suas
caracteristicas sensoriais (Pereira, 1957).

Segundo Villela (2002), o despolpamento, com retirada da mucilagem por

fermentacdo natural, indicou ser o método de preparo de café que menos
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prejudica a integridade das membranas celulares do grdo. No entanto, foram
realizados poucos estudos sobre as transformacdes fisico-quimicas que ocorrem
no grao durante a degomagem e como os métodos de manejo do tanque de
degomagem podem influenciar sobre esta composic¢éao.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de procedimentos de
manejo, como a aeracao e troca de agua do meio degomante (solucdo de café
mais agua) sobre a composicdo fisico-quimica e sensorial do grdo de café
despolpado durante a degomagem por fermentacdo natural, indicando,
possivelmente, como se deve proceder para a obtencdo de um café despolpado

de maxima qualidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas seguintes propriedades cafeeiras da
Regido Sudoeste da Bahia, identificada pela origem de Cafés Especiais do Brasil
como “Planalto da Bahia”. (1) Diamante (Ribeirdo do Largo-BA), (2) Santa Fé
(Planalto-BA), (3) Ouro Verde (Vitoria da Conquista-BA). Estas propriedades
estdo localizadas a 850m de altitude, com precipitacdes médias de 1200mm
concentradas na primavera-verao. As lavouras séo irrigadas e recebem todos os
tratos culturais necessarios a producéao de café de boa qualidade.

O experimento foi realizado durante os meses de julho e agosto de 2005,
em periodos distintos em cada propriedade. Em cada experimento (propriedade),
os tratamentos e repeticbes ocorreram paralelamente no mesmo dia, para que
nao ocorresse interferéncia diferenciada do ambiente sobre os tratamentos.

A variedade de café (Coffea arabica L.) utilizada no experimento foi a
Catuai Amarelo. As lavouras possuiam quinze anos de idade e 3000 plantas por
hectare. O café foi colhido a dedo, sobre pano, em um mesmo talhdo, para
homogenizagdo do lote em cada fazenda. Posteriormente foi levado para
processamento no mesmo dia da colheita. O café colhido foi lavado, descascado
e encaminhado aos taques de degomagem onde foram realizados os tratamentos.

A degomagem ocorreu por fermentacdo natural em agua, em tambores
plasticos com capacidade para 120 litros, os quais foram utilizados como tanques

de degomagem. Os tambores foram posicionados ao lado dos tanques de
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degomagem das propriedades, em local descoberto. Os tambores continham 80
litros de café descascados e 38 litros de agua, suficiente para submersdo dos
graos a 3 cm da superficie da massa. O inicio da degomagem foi considerado o
ponto em que todos os tanques continham 80 litros de café e era adicionado
agua.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
trés repeticdes, em esquema fatorial 2x2x6 (dois manejos de troca de agua do
tanque, dois manejos de aeracdo da solucdo degomante em seis periodos de
tempo). Os tratamentos foram constituidos entre a combinagdo dos fatores em

estudo.

A aeracgdo da solucdo ocorreu de 4 em 4 horas e foi realizada atraveés do
revolvimento da massa degomante em movimentos circulares e verticais no
tanque (tambores) de degomagem, durante um minuto, utilizando uma régua de
madeira de 1,5 m. A troca de agua ocorreu de 12 em 12 horas; foi colocada uma
tela na boca dos tambores; estes entdo, eram tombados para a retirada da

solucdo; em seguida foi colocada nova agua, com o mesmo volume anterior.

Durante a degomagem foram retiradas amostras de 2 litros de solucéo
degomante do tanque (café mais a agua do meio degomante). As amostras foram
retiradas através de um cano de pvc de 27, objetivando retirar uma amostragem
referente a todo o perfil do tanque de degomagem, nos periodos de 0, 6, 12, 18,
24 e 30h apos o inicio da degomagem. Apds 30 horas de degomagem o
experimento foi interrompido. Em seguida, as amostras foram levadas para
secagem em terreiro suspenso em estufa, até atingir 12% de umidade e
armazenadas em sacolas plasticas em local fresco e arejado. A partir dessas
amostras foram realizadas as analises sensoriais e fisico-quimicas (indice de
coloracado, pH do grédo, condutividade elétrica, lixiviacdo de potassio, peso de 100
graos e prova de xicara). As analises foram realizadas apenas com graos de
peneira 16/64” acima, peneira utilizada na regido como referéncia de um gréao de
tamanho aceitdvel ao mercado internacional.

O indice de coloracéo foi determinado pelo método descrito por Singleton
(1966) e adaptado para o café de acordo com Carvalho et al. (1994). Dois gramas
de amostra de café moidos em moinhos de facas, marca Mine processador Arno
Duetto, e passadas em peneira com granulometria de 20 mesh, foram pesadas e

transferidas para um erlenmeyer de 250mL. Em seguida 50mL de agua destilada
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foram adicionadas ao erlenmeyer. Esta mistura foi agitada durante uma hora e
filtrada em papel de filtro Whatman n°1. A uma aliquota de 5mL do filtrado foram
adicionados 10mL de agua destilada e apds 20 minutos de repouso em condi¢cfes
ambientais, foi efetuada a leitura da densidade o6tica a 425 nm em um
espectrofotdmetro Shimadzu, modelo UV Mini 1240.

O pH do grao foi determinado de acordo com a técnica adapta da descrita
na AOAC (1995). Cinco gramas de café sem torrar foram moidas em moinho de
facas, marca Mine processador Arno Duetto, peneiradas em peneira de 20 mesh
e colocadas em um erlenmeyer com 37,5mL de alcool 80%. A solucéo
permaneceu no erlenmeyer por 16 horas, sofrendo revolvimentos ocasionais.
Posteriormente, foi filtrada em papel Whatman n°1. O pH do extrato filtrado foi
medido utilizando-se um peagametro digital, marca WTW pH 330/SET-1.

A condutividade elétrica foi determinada utilizando-se a metodologia
adaptada a proposta por Prete (1992). Para tanto foram pesadas e colocadas em
copos plasticos de 180 mL, contendo 75 mL de &gua deionizada, trés
subamostras de 50 grédos de cada amostra, sem escolha dos graos defeituosos
(pretos, brocados, verdes e ardidos), sendo feita a leitura da umidade das
amostras através de um aparelho medidor de umidade (DOLE' 500) e houve uma
padronizacdo do peso das amostras para 12% de umidade. A seguir, esses
recipientes foram colocados em estufa ventilada, a 25°C por 3,5 horas; em
seguida procedeu-se a leitura da condutividade elétrica da solugcéo, em aparelho
Quimis CD-20. Os resultados obtidos foram expressos em puS.cmt.g? de amostra
a 12% de umidade.

Imediatamente apds a leitura da condutividade elétrica, procedeu-se a
quantificacdo do potassio lixiviado. Um mililitro da solugdo sem os gréaos foi
transferido para um tubo de ensaio e diluido em agua destilada, na proporcao
(1:10). A leitura foi realizada em fotdmetro de chama Digimed NK-2002 e os
resultados expressos em ppm/g de amostra a 12% de umidade.

O peso de cem graos foi determinado através da contagem e pesagem de
cem graos, com oito repeticdes, utilizando balanca semianalitica (GEHAKA,
modelo BC 2000) com precisdo de centésimo de grama. Em seguida foi
determinada a umidade das amostras atraves de um aparelho medidor de

umidade (DOLE' 500). A partir do valor da umidade, ocorreu uma padronizagdo
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do valor do peso das amostras para 12% de umidade, possibilitando a
comparacao do peso de cem graos das amostras.

A Classificagcdo quanto a bebida ou “prova de xicara” foi realizada pelo
degustador José Carlos Novais, que desconhecia a procedéncia das amostras.
Seguindo o procedimento descrito por Toledo (1998), ocorreu a degustacao de 6
xicaras da infusdo, por repeticdo. A infuséo foi preparada a partir de 10 gramas de
p6 de café, em torracdo clara, para 100 mL de &gua, a qual foi colocada sobre o
po, quando em ponto de primeira fervura.

Procedeu-se a andlise individual das trés propriedades estudadas,
considerando-se em ambas os fatores em estudo e sua interacdo com o
ambiente.

Os dados foram submetidos a analise de variancia com aplicacdo do Teste
F a 5% de probabilidade. Os graus de liberdade dos tratamentos foram
desdobrados via teste de comparacdo de médias, utilizando o Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

indice de coloracdo

Nas propriedades (1) e (2) ndo houve diferenca significativa para a variavel
indice de coloracdo do grdo, para os fatores analisados isoladamente e para a
interacdo entre eles (Quadros’ 1B e 2B). Na propriedade (3) ocorreu interacdo
entre alguns fatores isoladamente, troca de agua do meio em funcédo do tempo de
degomagem (Quadro 3B). Os coeficientes de variacdo experimental variaram de

4,39% a 5,25%, indicando que houve uma boa precisdo experimental na tomada
dos dados e execuc¢ao do experimento.

Segundo Amorim (1978), varios pesquisadores tém demonstrado que
guando a qualidade do café se deteriora, fisica e sensorialmente, seja durante a
colheita, no processamento, bem como no armazenamento, a cor do grao pode
passar de verde para branca (amarela ou marrom). Segundo Carvalho et al.

(1994), valores mais altos do indice de coloracéo indicaram cafés de coloracéo

" Os Quadros da Andlise de Variancia estdo no Apéndice B.
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mais intensa, ou seja, que ainda ndo perderam a coloracdo caracteristica, perda
esta causada, principalmente, pelas reacOes oxidativas com consequente
branqueamento dos grdos. Na propriedade (3) a troca de agua do meio
degomante proporcionou uma menor reducéo dos valores do indice de coloragéo
em relacdo ao tratamento em que ndo ocorreu a troca de agua do meio
degomante, como pode ser visto na Tabela 1. Assim a troca de agua do meio
degomante nesta propriedade evitou uma reducédo do indice de coloracdo do grao
durante o processo fermentativo da degomagem. No entanto, nas propriedades
(1) e (2), nenhum dos procedimentos de manejo do meio degomante influenciou
significativamente o indice de coloracdo do grédo, durante as 30 horas de

degomagem.

Apesar de ndo apresentarem diferencas significativas, os graos das
propriedades (1) e (2), apresentaram uma reducdo do indice de coloracdo em
funcdo do tempo de degomagem, sendo menos pronunciada na propriedade (2)
(Tabela 1 e 2). Estes resultados discordam dos obtidos por Leite e Carvalho
(1994), que relatam que o despolpamento melhorou, de modo geral, o indice de
coloracdo dos graos, de cafés da cultivar Mundo Novo, produzidos em cinco

regides produtoras de Minas Gerais.

Tabela 1. Valores médios do indice de coloracdo do grdo submetido aos
tratamentos sem troca e com troca de agua, em funcédo do tempo de
degomagem na propriedade (3)

Tratamentos/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h

Sem troca de 4gua 0,914aA 0,914aA 0,840bB 0,812bcB 0,764cB 0,765cB

Com troca de agua 0,914aA 0,940aA 0,889abcA 0,873bcA 0,866bcA 0,833cA

CcVv 4,39%

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas linhas e mailsculas nas
colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



52

Tabela 2. Valores médios do indice de coloracéo nas propriedades (1) e (2), em
funcdo do tempo de degomagem

Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h
Propriedade 1 0868 0860 0,863 0844 0836 0,829
Propriedade 2 0925 0892 0,889 0903 0879 0,905

CV Prop.1 4,47%
CV Prop.2 5,25%

ApoOs 18 horas de degomagem foi observado que os graos apresentavam-
se com coloracdo verde-azulada e com a pelicula prateada parcialmente
desprendida, em todas as propriedades e tratamentos, que segundo Pereira
(1958) e Stern (1944), € uma caracteristica dos cafés despolpados. Porém, o
indice de coloracdo, que € um indice de leitura indireta da coloracdo, ndo foi
capaz de detectar esta diferenca.

Chagas et al. (1996), Carvalho et al. (1994), Pimenta (1995), Pereira
(1997), Silva et al. (1999), Corréa et al. (1997) e Leite e Carvalho (1994),
observaram que os cafés com indices de coloracdo mais elevados apresentavam
uma melhor qualidade sensorial. Entretanto, foi observado que a propriedade (1)
com indice de coloracdo médio de 0,850 apresentou, em geral, melhor qualidade
de bebida que a propriedade (3), com indice de coloracdo de 0,849, e esta
apresentou, em geral, melhor qualidade de bebida que a propriedade (2), com
indice de coloracdo de 0,899. Isto indica que o indice de coloracao,
separadamente, ndo possibilitou a classificacdo de um café de melhor qualidade,
ja que a propriedade (2), com indice de coloracdo mais elevado, apresentou as
piores qualidades de bebida. Além disso, os resultados possibilitam ressaltar que,
provavelmente, ocorreu o efeito do local de origem sobre o indice de coloracdo

dos graos.
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pH do grao

Nas trés propriedades houve diferenca significativa para a variavel pH do
grao, para os fator tempo isoladamente (Quadro 4B, 5B e 6B). Os coeficientes de
variacado experimental variaram de 0,39% a 0,70%, indicando que houve uma boa
precisdo experimental na tomada dos dados e execucdo do experimento.

Nas trés propriedades ocorreu uma reducéo significativa do pH do grao em
funcdo do tempo de degomagem (Tabela 3). No entanto, nenhum dos

procedimentos de manejo do meio degomante influenciou significativamente
esses valores. Segundo Siqueira (2003), o pH do grdo serve como indicativo de
eventuais transformacdes dos frutos de café, como as fermentacdes indesejaveis
que ocorrem na pré ou pos-colheita, originando defeitos e, consequentemente,
reducéo do pH e deterioragédo da bebida. Entretanto, Pinto et al. (2002), citam que
cafés com as bebidas estritamente mole, mole e riada apresentaram menores
valores de pH (5,30 a 5,32) que nao diferiram estatisticamente entre si; do que as
bebidas apenas mole, dura e rio, que apresentaram maiores valores de pH (5,40
a 5,41), que também nao diferiram estatisticamente entre si. A reducdo do pH
durante a degomagem, no periodo de 30 horas, ndo afetou a qualidade da bebida
do café. A propriedade (1), em que os graos apresentaram os menores valores do
pH, como pode ser visto na Figura 1, apresentou melhor qualidade de bebida que
as propriedades (2) e (3). Deve-se ressaltar que os grdos da propriedade (1)
apresentavam menores valores de pH desde o inicio da degomagem, sugerindo
que o pH do grao também sofre influéncia do local de cultivo.

A partir das 18 horas de degomagem s&o apresentados 0s menores
valores de pH do grdo, e estes ndo se diferem até as 30 horas de degomagem,
podendo indicar que, provavelmente, a partir das 18 horas de degomagem
reduza-se a interferéncia das fermentacdes do meio de degomagem a esta
variavel (Tabela 3). Isto sugere que a partir das 18 horas de degomagem nas trés
propriedades, o gréo ja tenha agregado sensorialmente a acidez caracteristica de
um café despolpado, sendo desnecessario uma degomagem por periodos mais
longos.

O preparo do café despolpado por fermentacdo natural ndo deve ser
tratado apenas como um método de retirada da mucilagem do grdo. A
fermentacdo agrega ao gréo uma acidez e uma coloracdo caracteristica, que

necessita ser melhor estudada. E importante ressaltar que os grdos que
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receberam os tratamentos com aeracdo apresentavam-se neste periodo mais
degomados que os grdos dos demais tratamentos, logo, deve-se utilizar este
procedimento de manejo do meio degomante, pois além de otimizar o processo
evita fermentacgdes indesejadas.

Mendonca et al. (2005), estudando os valores do pH de diferentes
cultivares de Coffea arabica L., observou que o pH dos grdos da cultivar Catuai
Amarelo foi de 6,50 em cafés processados por via seca, dados préximos aos
encontrados neste experimento no inicio da degomagem, para a mesma cultivar.
Este mesmo autor, também observou que esta cultivar apresentava acidez baixa
e os solidos soluveis altos em graos torrados, em comparacao a outras cultivares.
A reducédo do pH do grédo, consequentemente com aumento da acidez, pode
agregar caracteristicas sensoriais a esta cultivar, ja que o café arabica destaca-se
pela acidez caracteristica. Porém, s8o necessarios mais estudos para se
determinar valores de pH do grdo que ressaltem as suas melhores caracteristicas
sensoriais, ja que esta pode sofrer interferéncias ambientais, modo de preparo,

seca ou torra.

Tabela 3. Valores médios do pH dos grdos nas propriedades (1), (2) e (3), em
funcéo do tempo de degomagem

Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h

Propriedade 1 639a 637a 636abc  632d  633cd 6,34bcd
Propriedade 2 6,45a 6,42a 6,40ab 6,38b 6,36b 6,37b

Propriedade 3 6,44a 6,44a 6,41ab 6,37bc 6,36¢C 6,36¢C

CV Prop. 1 0,46%
CV Prop. 2 0,70%
CV Prop. 3 0,39%

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Valores médios do pH do gréo nas trés propriedades em funcéo do
tempo de degomagem.

Condutividade Elétrica e Lixiviacdo de potassio do grao

Nas propriedades (1) e (2) houve diferenca significativa para a variavel
condutividade elétrica do grao, para o fator tempo isoladamente (Quadros 7B e
8B). Na propriedade (3) ocorreu interagdo entre alguns fatores isoladamente, troca
de agua do meio em funcdo do tempo de degomagem (Quadro 9B). Os
coeficientes de variagdo experimental variaram de 7,93% a 12,66%, indicando que
houve uma boa precisédo experimental na tomada dos dados e execucdo do
experimento.

A perda da seletividade das membranas em sementes de café
normalmente estd associada a fatores ambientais inadequados como alta
umidade e temperaturas elevadas (Amorim, 1978) e/ou a danos mecanicos
durante o despolpamento, beneficiamento ou armazenagem. Desse modo, com a
ruptura das células, ocorre o extravasamento do conteddo celular (enzimas,
proteinas, aminoacidos, carboidratos, lipideos, ions, etc.) provocando iniUmeras
reacbes aleatdrias indesejaveis (Goulart et al., 2003). O aumento na
condutividade elétrica é um forte indicador de danos na membrana celular,

consequentemente, um café de pior qualidade (Prete, 1992 e Amorim, 1978).
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Foi observado uma reducdo nos valores da condutividade elétrica dos
grédos de café, em funcdo do tempo de degomagem nas trés propriedades
(Tabelas 4 e 5). Prete (1992), verificou que o preparo do café despolpado
proporcionou a obtencdo de cafés de melhor qualidade e também menores
valores de condutividade elétrica quando comparados aos cafés naturais.
Resultados semelhantes foram obtidos por Villela (2002), indicando que o
despolpamento, com retirada da mucilagem por fermentacéo natural, € o método
que menos prejudica a integridade das membranas celulares. E importante
ressaltar que neste caso a reducdo da condutividade elétrica do grdo durante a
degomagem ndo se correlacionou com a melhoria da qualidade da bebida.
Sugere-se que a metodologia utilizada para determinacdo da condutividade
elétrica do grdo, que € baseada na lixiviacdo de solutos citoplasmaticos, deva ser
analisada cuidadosamente para o caso do café despolpado, com retirada da
mucilagem por fermentacdo natural. O grdo passa um longo periodo de
embebicdo na solugdo degomante e esses solutos podem ser liberados durante
esta, causando distorcbes na interpretacdo dos resultados, que apresentam
sempre os cafés despolpados com menores valores de condutividade elétrica em
comparacao a outros tipos de preparos do gréo, conforme encontrado por Prete
(1992) e Villela (2002).

Tabela 4. Valores médios da Condutividade elétrica do grdo (uS.cm™.g™ de café a
12% de umidade) nas propriedades (1) e (2), em fungcdo do tempo de

degomagem
Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h
Propriedade 1 30,15a  29,14a 2899a 29,10a 28,73a 27,15ab
Propriedade 2 35,00a 30,44ab 31,50ab 28,63b 31,08ab 30,06b
CV Prop.1 7,94%
CV Prop.2 12,66%

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Valores médios da Condutividade elétrica do gréo (uS.cm™*.g* de café a
12% de umidade), submetido aos tratamentos sem troca de agua e com
troca de &gua, em funcéo do tempo de degomagem, na propriedade (3)

Tratamentos/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h

Sem troca de agua 30,94Aa 30,90aA 27,39aA 27,48aA 27,26aA 30,50aA

Com troca de &gua 30,94Aa 28,89abA 27,86abA 28,00abA 28,71labA 23,26bB

CVv 11,86%

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas linhas e mailsculas nas
colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apenas na propriedade (3) ocorreu uma interacdo entre os tratamentos
com troca de agua e sem troca de agua no periodo das 30 horas (Tabela 5).
Sugere-se que com trinta horas de degomagem sem a troca de agua 0 processo
fermentativo possa ter comecado a desestruturar as membranas dos graos nesta
propriedade. Segundo Amorim (1978), este € o ponto de partida para todas as
transformacdes que ocorrem no grdo de café quando este deteriora e que, uma
vez constatada a desorganizacao celular, estas reacdes tornam-se irreversiveis e
o final do processo resulta em um café de pior qualidade. Neste caso, nao foi
detectado reducdo da qualidade da bebida, entretanto, € um indicio de que a
troca de 4gua do meio degomante possa evitar fermentacdes prejudiciais ao grao.

Nas trés propriedades ndo houve diferenca significativa para a variavel
lixiviacdo de potassio do grao, para os fatores analisados isoladamente e para a
interacdo entre eles (Quadros 10B, 11B e 12B). Os coeficientes de variacéo
experimental variaram de 11,16% a 16,11%, indicando que houve uma boa
precisdo experimental na tomada dos dados e execucao do experimento.

Os procedimentos de manejo do meio degomante néo influenciaram sobre
0 potassio lixiviado do grdo e também ndo acarretaram diferencas significativas
em funcédo do tempo degomagem. Os valores médios da lixiviagdo de potassio
(ppm.g! de café a 12% de umidade) foram: 8,5; 9,21 e 8,55; respectivamente nas
propriedades (1), (2) e (3). A propriedade (2) apresentou os maiores valores de
lixiviacdo de potassio e as piores qualidades de bebida. Esse resultado é

semelhante ao observado por varios autores (Prete, 1992; Pimenta, 1995;
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Pimenta et al., 2000; Goulart et al.,, 2003), que relataram que o aumento da
lixiviagdo de potassio coincide com a piora da qualidade da bebida do café.
Entretanto, a propriedade (1) com valores médios da lixiviacdo de potassio
praticamente similares aos da propriedade (3), apresentou classificacdo quanto a
bebida superior a esta, sendo classificadas, em geral, como de bebida mole e

dura, respectivamente.

A partir dos dados da condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio nao foi
possivel diferenciar a qualidade do grdo e o melhor procedimento de manejo
durante a degomagem do grdo. Observouse apenas que existe uma interagao

entre estas variaveis e o local de cultivo do gréo.

Peso de 100 graos

Na propriedade (1) ndo houve diferenca significativa para a variavel peso
de 100 gréos, para os fatores analisados isoladamente e para a interagdo entre
eles (Quadro 13B). Nas propriedades (2) e (3) houve diferenca significativa para a
variavel peso de 100 graos, para o fator tempo isoladamente (Quadros 14B e 15B).
Os coeficientes de variacado experimental variaram de 1,80% a 3,42%, indicando
gue houve uma boa precisdo experimental na tomada dos dados e execucédo do
experimento.

Os procedimentos de manejo do meio degomante ndo influenciaram o
peso de 100 graos. Ocorreu apenas uma reducdo do peso dos grdos nas
propriedades (2) e (3) em funcdo do tempo de degomagem (Tabela 6). Essas
perdas foram em torno de 2,1 e 5,3% respectivamente,durante 30 horas de
degomagem. Barbosa et al. (1963) e Begazo (1970), relatam ocorrerem perdas de
peso de 15 e 7,4% em periodos de degomagem de 24 e 36 horas
respectivamente, sendo essas perdas crescentes a medida que o tempo de
degomagem avancava.

As perdas de peso ocorreram nos graos de café da propriedade (2) e (3)
nos periodos das 6 - 12 horas e 0 - 6 horas, respectivamente, no inicio da
degomagem, apds esses periodos 0s pesos permaneceram constantes (Tabela 6).
Logo, sO é possivel evitar essas perdas de peso dos grdos se nao ocorrer a

degomagem do gréo, utilizando um processamento de um cereja descascado.
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Tabela 6. Valores médios do Peso de 100 graos (gramas, a 12% de umidade) nas
propriedades (1), (2) e (3), em funcéo do tempo de degomagem

Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h

Propriedade 1 16,624 16202 16,093 16,633 16,516 16,648
Propriedade 2 17,999a 17,760a 17,537b 17,428b 17,520b 17,520b

Propriedade 3 16,189a 15,583b 15,398b 15,319b 15,180b 15,327b

CV Prop. 1 3,42%
CV Prop. 2 1,80%
CV Prop. 3 2,42%

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas linhas, nédo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apesar de todos os graos serem de mesma granulometria, foi observado
diferencas nos pesos dos graos entre as propriedades. Isto pode ser devido ao
formato diferenciado do gréo, principalmente da propriedade (2), que possui 0
grdo mais comprido. As peneiras utilizadas para separacdo dos graos por

tamanho baseiam-se na largura e esfericidade do gréo.

Classificacdo quanto a bebida

As amostras provenientes da propriedade (1) foram classificadas, na
maioria dos periodos de degomagem, como de bebida Mole, como pode ser visto
na Tabela 7. Em alguns periodos ocorreram algumas variacfes na qualidade da
bebida. Os tratamentos em que ndo ocorreram a troca de agua do meio
degomante apresentaram quatro periodos em que ocorreram a reducdo da
qualidade do grdo, enquanto os tratamentos em que ocorreram a troca de agua

do meio apresentaram apenas dois periodos com reducédo da qualidade do grao.

Observa-se que no periodo de 18 horas de degomagem todas as amostras
foram classificadas como de bebida mole, independente do procedimento de
manejo do meio degomante, s6 que as amostras dos tratamentos aerados
apresentavam-se mais degomadas, possibilitando retirar o café do tanque com

uma menor guantidade de mucilagem, facilitando a secagem do gréo.
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Deve-se ressaltar que a qualidade final do café despolpado é
extremamente dependente do café que inicia 0 processo de degomagem. Até
hoje ndo foi descrito que caracteristicas sensoriais sdo agregadas ao grao
durante a degomagem por fermentagéo natural. Sabe-se apenas que este método
de preparo origina cafés de bebidas suaves, com acidez caracteristica e com

aspecto verde-azulado, com elevado valor comercial.

Tabela 7. Classificacdo das amostras quanto a qualidade da bebida, submetido a
diferentes procedimentos de manejo, em funcdo do tempo de
degomagem, na propriedade (1)

Trat/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h
Susa Mole Dura Mole Mole Mole Dura
StiCa Mole Mole Dura Mole Dura Mole
CvSa Mole Mole Mole Mole Dura Mole
CuCa Mole Dura Mole Mole Mole Mole

(St/Sa= Sem troca de agua do tanque e sem aeracdo do meio degomante; St/Ca=
Sem troca de agua do tanque e com aeracdo do meio degomante; Ct/Sa= Com
troca de agua do tanque e sem aeracdo do meio degomante; Ct/Ca= Com troca
de 4gua do tanque e com aeracgdo da solucdo degomante).

As amostras provenientes da propriedade (2) foram classificadas, na
maioria dos periodos de degomagem, como de bebida Dura, como pode ser visto
na Tabela 8. Em alguns periodos de degomagem ocorreram algumas variacoes
na qualidade da bebida. As amostras em que o0 meio degomante néo foi aerado
nem trocado a 4gua (St/Sa) apresentaram trés periodos em que houve a reducéo
da qualidade da bebida, enquanto nos outros tratamentos ocorreu apenas uma
reducao da qualidade da bebida durante a degomagem. Isto indica que o produtor
deve utilizar de pelo menos um procedimento de manejo do meio para evitar
reducbes da qualidade do gréo durante a degomagem, como aerar ou trocar a

agua do meio degomante.



61

Quando aera-se o meio degomante os cafés de menor densidade (“boia”)
gue nédo foram retirados durante a lavagem dos graos ficam suspensos no meio
degomante, possibilitando sua retirada, selecionando ainda mais os graos que
permanecem no tanque. Os graos “bdias” sdo constituidos em sua maioria por
graos mal formados, brocados e que apresentam algum defeito que,
conseguentemente, irdo interferir negativamente na qualidade final do café.

Observa-se ainda na Tabela 8, que apés as 12 horas de degomagem, 0s
tratamentos em que ocorreram a troca de agua do meio ndo apresentaram
reducdo da qualidade da bebida, enquanto os tratamentos em que néo ocorreu a
troca de agua do meio apresentaram duas amostras com reducdo da qualidade
da bebida. Isto pode ser um indicio que com a troca de &gua reduza-se a
concentracdo de solutos diluidos ao meio degomante, fazendo com que o efeito

das fermentacdes, caso indesejaveis, ndo sejam transmitidas aos graos.

Tabela 8. Classificacdo das amostras quanto a qualidade da bebida, submetido a
diferentes procedimentos de manejo, em funcdo do tempo de
degomagem, na propriedade (2)

Trat/Tempo Oh 6h 12h 18h 24h 30h
St/Sa Dura Rio Rio Rio Dura Dura
St/Ca Dura Dura Dura Dura Rio Dura
Ct/'Sa Dura Dura Rio Dura Dura Dura
Ct/iCa Dura Rio Dura Dura Dura Dura

(St/Sa= Sem troca de agua do tanque e sem aeracéo do meio degomante; St/Ca=
Sem troca de agua do tanque e com aeracdo do meio degomante; Ct/Sa= Com
troca de agua do tanque e sem aeragdo do meio degomante; Ct/Ca= Com troca
de 4gua do tanque e com aeracdo da solucao degomante).

Na propriedade (3) todas as amostras foram classificadas como de bebida
Dura, independente do manejo empregado ao meio degomante e ao tempo de

degomagem.
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CONCLUSOES

Os procedimentos de manejo do meio degomante durante o preparo do
café despolpado acarretaram mudancas diferenciadas na composi¢édo fisico-
quimica e sensorial dos graos, em cada propriedade.

As mudancgas ocorridas na composi¢do fisico-quimica, em sua maioria,
ocorreram em fung&o do tempo de degomagem.

Ocorreu uma reducao do indice de coloracao, do pH, da acidez, do peso e
da condutividade elétrica do grédo em func¢é@o do tempo de degomagem, enquanto
a lixiviacdo de potassio do grdo ndo variou durante a degomagem. Apesar dessas
variagdes, ndo foi possivel correlacionar os valores das varidveis analisadas a
qualidade da bebida.

A aeracdo ou a troca de dgua do meio degomante podem evitar a reducao
da qualidade sensorial do café durante a degomagem por trinta horas

O local de cultivo exerce influéncia sobre a composicao fisico-quimica do

grao, apesar de as propriedades estarem situadas na mesma regiao produtora.
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PREPARO DO CAFE DESPOLPADO, CEREJA DESCASCADO E NATURAL NA
REGIAO SUDOESTE DA BAHIA

RESUMO

O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes
métodos de preparo do café (café natural, cereja descascado e despolpado), na
composicéo fisico-quimica e sensorial do grdo, em propriedades cafeeiras da
Regido Sudoeste da Bahia. O trabalho foi realizado nos meses de julho e agosto
de 2005, utilizando-se a espécie Coffea arabica L., variedade Catuai Amarelo. O
indice de coloracéo, pH, condutividade elétrica, lixiviagdo de potassio e prova de
xicara foram analisados nos grédos. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com seis repeticbes, sendo o0s tratamentos o café
natural, cereja descascado e despolpado. Os cafés naturais apresentaram o0s
menores valores de pH e indice de coloracdo e o0s maiores valores de
condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio, indicando ser o método de preparo
que mais influenciou a integridade das membranas celulares do grdo nesta
regido. No entanto, ocorreu a reducdo da qualidade da bebida em apenas uma
propriedade. Os cafés despolpados e cerejas descascados apresentaram valores
de indice de coloracdo, condutividade elétrica, lixiviagcdo de potassio e prova de
xicara similares. O café despolpado apresentou menor valor de pH em relagédo ao
cereja descascado, devido as fermentacdes durante a degomagem. Esta reducéo
de pH né&o ocasionou reducdo da qualidade sensorial do gréo, apenas agregou
acidez ao gréo, caracteristica marcante desse método de preparo. Os métodos de
preparo do café despolpado e cereja descascado demonstraram ser 0S mais

indicados para a regido em relacdo ao café natural.
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ABSTRACT

This work was developed with the objective to evaluate the influence of different
methods of preparation of the coffee (natural coffee, cherry peeled and
despolped), upon the physiochemical and sensorial composition of the grain, in
coffee properties of the Southwest Area of Bahia. The work accomplished the
months of July and August of 2005, and the species Coffea arabica L., variety
Catuai Amarelo. To make used the coloration index, pH, electric conductivity,
potassium lixiviation and cup proof were analyzed in the grains. A randomized
entirely experimental the adopted, with six repetitions. The natural coffees
presented the smallest pH values and coloration index and the largest values of
electric conductivity and potassium lixiviation, indicating to be the preparation
method that affecter the grain cellular membranes in this area. However, the
reduction of the quality of the drink happened only a property. The despolpeds
coffees and cherries peeled presented values of coloration index, electric
conductivity, potassium lixiviation and similar cup proof. The coffee despolped
presented smaller pH value in relation to the cherry peeled, due to the
fermentations during the degumming. This pH reduction didn't reduce of the
sensorial quality of the grain, but joined acidity to the grain, significant
characteristic of these preparation method. The despolped coffee and cherry
peeled methods of preparation were demonstrated the most suitable for the area

in relation to the natural coffee.

INTRODUCAO

Para a sobrevivéncia de sua cafeicultura, o Brasil tem que seguir o
caminho da qualidade (Wiezel, 1981). Sendo assim, o amplo conhecimento das
técnicas de producdo de um café de alta qualidade é indispenséavel para uma
cafeicultura moderna (Carvalho et al., 1997 e Villela, 2002). A qualidade depende
da interacdo entre fatores da fase de pré e pds-colheita, que garantam ao gréo as
caracteristicas de sabor e aroma desejados (Feira-Morales, 1990 e Villela, 2002).

Depois de colhido, o café pode ser preparado de duas formas: por via seca

e via umida. Na forma de preparo por via seca, o fruto é seco na sua forma
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integral (com casca e mucilagem), dando origem aos cafés denominados coco, de
terreiro ou natural. Na forma de preparo por via Umida, originam-se os cafés
despolpados, cafés desmucilados e cereja descascados (Silva, 1999). O preparo
do café despolpado e desmucilado, consiste na retirada da casca e mucilagem do
fruto maduro (Pereira et al., 2002). No preparo do café cereja descascado (CD) é
retirada apenas a casca do fruto e este é levado para secagem com a mucilagem
aderida ao pergaminho.

Segundo Souza (2000), apesar de o preparo por via Umida promover a
remocao da mucilagem, porcéo do fruto que pode favorecer o desenvolvimento de
fermentacBes microbianas e secagem mais lenta, este método de preparo
apresenta grande desvantagem ao impedir que caracteristicas desejaveis sejam
transmitidas da mucilagem para o grdo. O preparo do café cereja descascado
produz cafés com baixa acidez, caracteristica do preparo natural, sabor adocicado
e aroma intenso, que conferem ao café submetido a este preparo um grande
potencial de mercado (Oliveira et al., 2005).

A Bahia vem se destacando na producdo de cafés especiais. Durante o
concurso realizado neste Estado no ano de 2002, dos cafés inscritos, 45% foram
de cafés despolpados, 35% de cafés cerejas descascados e 20% de cafés
naturais. Ap6és uma primeira selecdo, os cafés selecionados para a segunda
etapa do concurso foram 48,8% de despolpados, 48,8% de descascados e
apenas 2,4% de cafés naturais. A regido do Planalto da Conquista com os
municipios da Barra do Choc¢a, Planalto, Pocdes, Ribeirdo do Largo e
Encruzilhada foram responsaveis por 45% das amostras com caracteristicas
sensoriais dos melhores cafés da Bahia (Leite et al., 2003).

Nao se tem relato sobre a influéncia dos diferentes métodos de preparo de
café sobre a composicao fisico-quimica e sensorial do gréo na regido Sudoeste
da Bahia. Sendo assim, foi realizado este trabalho que teve como objetivo avaliar
a influéncia de diferentes métodos de preparo de café (natural, cereja descascado
e despolpado) sobre a composicéao fisico-quimica e sensorial dos graos, além de
indicar quais dos métodos de preparo é o mais adequado as condi¢cfes climaticas

da regiao.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas seguintes propriedades cafeeiras da
Regido Sudoeste da Bahia, identificada pela origem de Cafés Especiais do Brasil
como “Planalto da Bahia”: (1) Diamante (Ribeirdo do Largo-BA), (2) Santa Fé
(Planalto-BA), (3) Ouro Verde (Vitéria da Conquista-BA). Estas propriedades
estdo localizadas a 850m de altitude, com precipitacbes médias de 1200mm
concentradas na primavera-verao.

A variedade de café utilizada no experimento foi a Catuai Amarelo. As
lavouras possuiam quinze anos de idade e 3000 plantas por hectare. O café foi
colhido a dedo, sobre pano, em um mesmo talhdo, para homogenizacao do lote
em cada fazenda. Posteriormente foi levado para processamento no mesmo dia
da colheita. O café colhido foi lavado, sendo que 60 litros de café cereja foram
encaminhados para secagem, constituindo o café natural. O restante do lote foi
descascado e, destes, 60 litros foram encaminhados para secagem, constituindo
o café cereja descascado (CD). Para o preparo do café despolpado a
degomagem ocorreu por fermentacdo natural em agua, durante 18 horas, em
tambores plasticos com capacidade para 120 litros, os quais foram utilizados
como tanques de degomagem. Os tambores continham 80 litros de café
descascados e 38 litros de agua, suficiente para submerséo dos graos a 3 cm da
superficie da massa.

A secagem ocorreu em terreiro suspenso com estufa, até que os gréos
atingissem 12% de umidade. Em seguida as amostras foram armazenadas em
sacolas plasticas, em local fresco e arejado. A partir dessas amostras foram
realizadas as analises sensoriais e fisico-quimicas. As analises foram realizadas
apenas com grados de peneira 16 acima, peneira utilizada na regido como
referéncia de um gréo de tamanho aceitavel ao mercado internacional.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
seis repeticbes, sendo os tratamentos; café natural, cereja descascado e café
despolpado. Foram feitas, no grdo beneficiado, as avaliacbes do indice de
coloracdo, pH do grdo, condutividade elétrica, lixiviagdo de potassio e prova de
xicara. O teste para comparacao de médias adotado foi o teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.
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O indice de coloracéo foi determinado pelo método descrito por Singleton
(1966) e adaptado para o café de acordo com Carvalho et al. (1994). Dois gramas
de amostra de café moidos em moinhos de facas, marca Mine processador Arno
Duetto, e passadas em peneira com granulometria de 20 mesh, foram pesadas e
transferidas para um erlenmeyer de 250mL. Em seguida, 50mL de agua destilada
foram adicionadas ao erlenmeyer. Esta mistura foi agitada durante uma hora e
filtrada em papel de filtro Whatman n°1. A uma aliquota de 5mL do filtrado foram
adicionados 10mL de agua destilada e apds 20 minutos de repouso em condicfes
ambientais, foi efetuada a leitura da densidade Otica a 425 nm em um
espectrofotdmetro Shimadzu, modelo UV Mini 1240.

O pH do gréo foi determinado de acordo com a técnica adapta a descrita
na AOAC (1995). Cinco gramas de café sem torrar foram moidos em moinho de
facas, marca Mine processador Arno Duetto, peneiradas em peneira de 20 mesh
e colocadas em um erlenmeyer com 37,5mL de alcool 80%. A solucdo
permaneceu por 16 horas no erlenmeyer sofrendo revolvimentos ocasionais.
Posteriormente, foi filtrada em papel Whatman n°1. O pH do extrato filtrado foi
medido utilizando-se um peagametro digital, marca WTW pH 330/SET-1.

A condutividade elétrica foi determinada utilizando-se a metodologia
proposta por Prete (1992). Para tanto foram pesadas e colocadas em copos
plasticos de 180 mL, contendo 75 mL de agua deionizada, trés subamostras de
50 gréos de cada amostra, sem escolha dos graos defeituosos (pretos, brocados,
verdes e ardidos). A seguir, esses recipientes foram colocados em estufa
ventilada, a 25°C por 3,5 horas; em seguida procedeuse a leitura da
condutividade elétrica da solugcdo, em aparelho Quimis CD-20. Os resultados
obtidos foram expressos em pS.cm™t.g* de amostra a 12% de umidade.

Imediatamente apds a leitura da condutividade elétrica, procedeu-se a
quantificacdo do potassio lixiviado. Um mililitro da solugdo sem os graos foi
transferida para um tubo de ensaio e diluido em agua destilada, na proporcao
(1:10) e procedeuse a quantificagdo do potassio lixiviado. A leitura foi realizada
em fotdbmetro de chama Digimed NK-2002 e os resultados expressos em ppm/g
de amostra a 12% de umidade.

A Classificacdo quanto a bebida ou “prova de xicara” e acidez sensorial foi
realizada pelo degustador José Carlos Novais, que desconhecia a procedéncia

das amostras. Seguindo o procedimento descrito por Toledo (1998), ocorreu a
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degustacao de 6 xicaras da infuséo, por repeticdo. A infusdo foi preparada a partir
de 10 gramas de po6 de café, em torracao clara, para 100 mL de &gua, a qual foi

colocada sobre o po, quando em ponto de primeira fervura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

indice de coloracdo

O café natural apresentou menor valor do indice de coloracdo, nas trés
propriedades, em relacdo aos outros métodos de preparo do grédo, sendo este
significativo apenas na propriedade (1) (Figura 1). Resultados semelhantes foram
obtidos por Leite e Carvalho (1994) e Siqueira (2003), quando compararam
diferentes métodos de preparo do grédo. Segundo Carvalho et al. (1994), valores
mais altos do indice de coloracéo indicaram cafés de coloracdo mais intensa, ou
seja, que ainda ndo perderam a coloracdo caracteristica, perda esta causada,
principalmente, pelas reacdes oxidativas com consequente brangueamento dos
gréos. Os menores valores do indice de coloracao do café natural podem ter sido
ocasionados pelo longo periodo de secagem, em torno de quinze dias, podendo
ter ocorrido fermentagdes, prejudiciais aos gréos. Deve-se ressaltar que nas trés
propriedades os grdos CD apresentaram 0s maiores valores do indice de
coloracdo, apesar de nao apresentarem diferencas significativas em relacdo ao
café despolpado. Baseando-se neste fato supde-se que para a regido do Planalto
da Conquista é indispensavel o preparo do café por via Umida, descascamento
e/ou desmucilagem do gréo, para a obtencdo de um grao com o potencial maximo
de aspecto comercial. Dados contrarios aos obtidos neste trabalho foram
apresentados por Siqueira (2003), no qual o café despolpado apresentou valores
do indice de colora¢éo superiores ao CD.

Segundo Corréa et al. (1997), um maior indice de coloracdo corresponde a
cafés de melhor qualidade sensorial. A partir dos dados obtidos neste trabalho
observa-se que esta afirmativa s6 pode ser considerada verdadeira se
compararmos amostras provenientes do mesmo local, jA que nem sempre
propriedades com indice de coloracdo mais elevados apresentaram as melhores

qualidades de bebida. Isto pode ser visto a partir dos dados da analise sensorial
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da propriedade (1), apesar de ndo apresentar os maiores valores do indice de
coloracdo, apresentou melhor qualidade de bebida em relacdo as outras
propriedades (Figura 1 e Tabela 2). Deve-se ressaltar que ao se comparar a
qualidade da bebida com o indice de coloracdo dentro de cada propriedade,
apenas na propriedade (1) ocorre melhoria da qualidade da bebida proporcional
ao aumento do indice de coloracdo e, neste caso, foi a Gnica que apresentou
diferenca significativa (Figura 1 e Tabela 2). Segundo Corréa et al. (1997), o
indice de coloracéo possibilitou a distincdo entre as bebidas dura, apenas mole,
mole e estritamente mole. Porém, os valores do indice de coloracdo encontrados
por esses autores foram de 0,47, 0,54, 0,63, e 0,72, respectivamente, inferiores
aos encontrados neste trabalho. Siqueira (2003), relatou que o valor do indice de
coloracdo para o café natural, CD e Despolpado foram respectivamente de 0,69;
1,10 e 1,44. Apesar de estes valores apresentarem diferencas significativas, na
classificacdo quanto a bebida todos os cafés foram classificados como de bebida
dura. Logo o indice de coloracdo por si sO, aparentemente, ndo possibilitou a

classificacao do café quanto a bebida.
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Figura 1. Valores médios do indice de coloragdo em cafés submetidos a
diferentes métodos de preparo nas propriedades (1), (2) e (3).
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Observa-se ainda na Figura 1 que o indice de coloragéo sofre influéncia do
local de cultivo, apesar de as propriedades estarem situadas na mesma regiao
produtora. Resultados semelhantes foram obtidos por Leite e Carvalho (1994),

estudando diferentes locais de cultivo em Minas Gerais.

pH do grao

Em todas as propriedades os cafés natural e despolpado, apresentaram o0s
menores valores de pH do grdo (Figura 2). A acidez percebida no café € um
importante atributo para a analise sensorial do produto, sua intensidade varia em
funcdo do estadio de maturacdo dos frutos, local de origem, tipo de colheita,
forma de processamento, tipo de secagem e condicdes climaticas durante a
colheita e secagem (Siqueira e Abreu, 2006). Durante o preparo do café
despolpado ocorrem fermentacdes no tanque de degomagem e estas podem ter
reduzido o pH do grdo. Resultados semelhantes foram obtidos por Villela (2002),
que considera que a reducdo do pH do gréo foi ocasionada pela fermentacéo
durante a degomagem do café despolpado.

Segundo Carvalho et al. (1994), a acidez dos graos de café beneficiado
tem relacdo inversa com a qualidade do café. A reducédo do pH do grdo no café
despolpado ndo afetou a qualidade da bebida nas trés propriedades. Essa
reducdo agrega ao café despolpado uma acidez caracteristica de “cafés suaves”.
Esta acidez caracteristica € demonstrada a partir da observacédo da Figura 2 e
Tabela 1, em que na propriedade (1) o café despolpado apesar de apresentar pH
reduzido, apresenta uma acidez positiva, capaz de ser detectada sensorialmente,
tipica de cafés finos. Sendo assim, o pH do gréo deve ser avaliado considerando
0 método de preparo do grdo e que atribuicbes sensoriais deste método pode
agregar a qualidade final do grdo. Desta maneira o pH do gréo de café tem sido
correlacionado com a acidez perceptivel, por isso tem sido estudado como forma
de avaliacdo sensorial do gréo (Sivetz e Desrosier, 1979). Segundo Siqueira e
Abreu (2006), o pH do grdo € um indicativo de eventuais transformacdes dos
frutos de café, como as fermentacdes indesejaveis que ocorrem na pré ou pos-
colheita, originando defeitos e, consequentemente, reducédo do pH e deterioracéo
da bebida.
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O café natural sofreu depreciacdo da qualidade da bebida na propriedade
(1) com a reducao do pH (Tabela 2). O baixo valor do pH dos gréos naturais deve
ter sido ocasionado provavelmente pela ocorréncia de fermentacdes indesejaveis
nos graos, devido ao longo periodo de secagem, em torno de quinze dias.
Segundo Pimenta (1995), a presenca de acucares nos frutos cerejas ocasiona a
fermentacéo da mucilagem durante a secagem causando um aumento da acidez
e deterioracdo da qualidade da bebida. Na regido Sudoeste da Bahia o inverno é
caracterizado por baixas precipitacdes pluviométricas por longos periodos.
Baseado neste fato, sugere-se que o produtor deva utilizar de meios de secagem
gue ndo dependam da energia solar e/ou processar o grao por via CD ou Umida
para retirada da casca e/ou mucilagem, para que o periodo de secagem seja
reduzido, evitando a ocorréncia de fermentacdes indesejaveis.

Malta et al. (2003), analisando a influéncia de diferentes métodos de
preparo de café, observaram que nao ocorre variacdo da acidez do grédo quando
este é preparado por via seca ou CD. Segundo Oliveira et al. (2005), a baixa

acidez é uma caracteristica marcante do CD, que equivale a acidez dos cafés

naturais.
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Figura 2. Valores médios do pH do grdao em cafés submetidos a diferentes
métodos de preparo nas propriedades (1), (2) e (3).
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Neste trabalho o CD obteve maiores valores de pH que os naturais nas trés
propriedades, provavelmente devido as fermentacdes que podem ter ocorrido ao
café natural, como foi descrito acima. Apesar desta diferenca de pH entre o café
natural e o CD, foi observado que apenas na propriedade (1) foi possivel detectar
que esta caracteristica tenha sido repassada ao grao apoés a torra (Tabela 1). A
acidez positiva foi caracterizada como uma acidez citrica, tipica de cafés com
bebida fina; a acidez média foi caracterizada como uma acidez padrdo aos cafés
de bebida dura, com adstringéncia e a acidez baixa foi caracterizada por uma
baixa adstringéncia, que no caso dos cafés de bebida dura é uma boa

caracteristica.

Tabela 1. Classificagdo quanto a acidez, determinada sensorialmente, em cafés
submetidos a diferentes tipos de preparo nas propriedades (1), (2) e (3)

Preparo Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3
Natural Baixa Média Média
CD Positiva Média Média
Despolpado Positiva Média Média

Condutividade elétrica e lixiviacado de potassio

Segundo Prete (1992) e Amorim (1978), a degeneracdo das membranas
celulares e subsequente perda de controle de permeabilidade € um dos primeiros
eventos que caracterizam a deterioracdo do grao de café. Desta forma, testes
para avaliar a qualidade de sementes baseados na perda de integridade das
membranas foram desenvolvidos. Nestes trabalhos as sementes sao imersas em
agua, e durante o processo de embebicdo, de acordo com o grau de integridade
de suas membranas, lixiviam solutos citoplasmaticos no meio liquido. Os solutos,
com propriedades eletroliticas possuem cargas elétricas que podem ser medidas
com condutivimetro. Assim, sementes de baixo vigor liberam grande quantidade

de eletrolitos na solucdo, resultando em alto valor de condutividade elétrica
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(Bedford, 1974, Woodstock, 1973) ou solucdo com elevadas concentracfes de
determinados ions, principalmente, potassio (Prete, 1992).

O café natural apresentou os maiores valores de condutividade elétrica nas
trés propriedades (Figura 3). Apesar disto, apenas na propriedade (1) os graos
apresentaram reducdo na qualidade da bebida (Tabela 2). O aumento da
condutividade elétrica do grdo natural pode ser devido a alteragbes nas
membranas celulares, em funcdo do longo tempo de secagem dos graos.
Segundo Goulart et al. (2003), com a ruptura das células, ocorre o
extravasamento do conteddo celular (enzimas, proteinas, aminoéacidos,
carboidratos, lipideos, ions, etc.), provocando inumeras reacdes aleatorias
indesejaveis. Portanto o aumento na condutividade elétrica é um forte indicador
de danos na membrana celular, consequientemente, um café de pior qualidade
(Prete, 1992 e Amorim, 1978).

Segundo Malta et al. (2003) e Pereira et al. (2002), tanto o café seco na
sua forma integral quanto os cafés que sofrem algum tipo de pré-processamento,
apresentam integridade celulares semelhantes e, consequentemente,
condutividade elétrica que nédo diferem, independente do método de preparo. Em
contrapartida, Villela (2002) relata que a presenca de mucilagem ou sua retirada
de forma mecanica, sdo capazes de causar alteracdes nas membranas celulares.
Segundo o mesmo autor, o despolpamento, com retirada da mucilagem por
fermentacdo natural, € o método que menos prejudica a integridade das
membranas celulares. Segundo os resultados apresentados na Figura 3, o café
despolpado e CD apresentaram, em todas as propriedades, os menores valores
de condutividade elétrica em relacdo ao café natural. Este € mais um indicio de
que o processamento do café por via umida deve ser realizado nesta regiéao, ja
gue mantiveram a integridade das membranas dos graos.

Deve-se ressaltar que o café despolpado apresentou menores valores de
condutividade elétrica que o CD, apesar de nao apresentar diferenca significativa
(Figura 3). O café despolpado passa por um periodo de embebicdo em agua para
a retirada da mucilagem. Durante este processo, solutos podem ser liberados
causando distor¢des na interpretacédo dos resultados, que apresentam na maioria
das vezes os cafés despolpados com menores valores de condutividade elétrica
em comparacao a outros tipos de preparo do grdo, conforme encontrado por
Prete (1992) e Villela (2002). Sugere-se portanto que a metodologia utilizada para
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determinacao da condutividade elétrica do gréo, que € baseada na lixiviacdo de
solutos citoplasmaticos do gréo, deva ser analisada cuidadosamente para 0 caso
do café despolpado, em que a retirada da mucilagem é realizada por fermentacao

natural.
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Figura 3. Valores médios da condutividade elétrica do grdo (uS.cm>.g™ de café a
12% de umidade) em cafés submetidos a diferentes métodos de
preparo nas propriedades (1), (2) e (3).

Observa-se na Figura 4, que o resultado da lixiviacdo de potassio do grao
correlacionou-se com os da condutividade elétrica, sendo as explicacdes
inerentes a esta variavel similar a da condutividade elétrica.

Goulart et al. (2003), revelam que estas variaveis podem ser utilizadas para
a separacao de cafés de bebida estritamente mole, mole e apenas mole das
bebidas dura, rio e riada. Neste trabalho observouse que apenas na propriedade
(1) o aumento da lixiviacado de potassio e condutividade elétrica do grao indicou a
reducao da qualidade da bebida de mole para dura, enquanto nas propriedades
(2) e (3) este aumento nao indicou reducdo na qualidade da bebida, sendo todos

0s métodos de preparo classificados como de bebida dura (Tabela 2).
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Figura 4. Valores médios da lixiviacdo de potassio do grdo (ppm.g ™ de café a 12%
de umidade) em cafés submetidos a diferentes métodos de preparo nas
propriedades (1), (2) e (3).

Tabela 2. Classificacdo quanto a bebida em cafés submetidos a diferentes tipos
de preparo nas propriedades (1), (2) e (3)

Preparo Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3
Natural Dura Dura Dura
CD Mole Dura Dura
Despolpado Mole Dura Dura

Adicionalmente, deve-se ressaltar que para a obtencdo de um café cereja
descascado de maxima qualidade é necesséario que o lavador e despolpador
estejam bem regulados, evitando a passagem de grédos defeituosos (boia,
brocados, mal granados, mordidos) para o produto final. No café despolpado,

durante a degomagem por fermentacdo natural os gréos defeituosos emergem no
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tanque, sendo possivel retird-los aumentando a selecdo dos gréos e,
consequentemente, a qualidade do produto final. Caso o produtor ndo possua
equipamentos de qualidade para processar o café, deve-se adotar o preparo do

café despolpado como garantia da obtencdo de um café de qualidade.

CONCLUSOES

O preparo do café natural foi o que apresentou os maiores indicios de
deterioracdo da qualidade fisico-quimica e sensorial do grdo em relacdo aos
outros métodos de preparo. Nesta regido deve-se processar no minimo o
descascamento do grao, reduzindo o tempo de secagem dos gréos e evitando
fermentacdes indesejaveis.

O preparo do café cereja descascado apresentou-se como uma nova
opc¢éao de processamento do gréo para a regido, garantindo a qualidade do gréo e
utilizando um menor volume de agua em comparacao ao café despolpado.

O preparo do café despolpado por fermentacdo natural ndo deve ser
tratado apenas como um método de retirada da mucilagem, j4 que a fermentacdo

agrega ao grdo uma acidez e uma coloracdo caracteristica, que necessita ser
melhor estudada.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de procedimentos de
manejo, como a aeracao e troca de agua do meio degomante (solucdo de café
mais agua), sobre a composicdo fisico-quimica e sensorial do grdo de café
despolpado durante a degomagem por fermentacdo natural. Além disso, foram
avaliadas as variaveis pH e condutividade elétrica da solucdo degomante como
possiveis indicadores do melhor método de manejo do café durante a
degomagem, possibilitando a otimizacdo do processo de degomagem do grao.
Adicionalmente foram verificados quais métodos de preparo do café (café natural,
cereja descascado e despolpado), foram mais adequados a Regido Sudoeste da
Bahia.

O estudo foi realizado em propriedades cafeeiras da Regido Sudoeste da
Bahia, nos meses de julho e agosto de 2005, utilizando-se a espécie Coffea
arabica L., variedade Catuai Amarelo.

Os resultados obtidos demonstraram que a aeracéo da solucdo degomante
acelera o processo de degomagem do grao de café. A troca de agua possibilita a
solugdo degomante receber mais solutos e, consequentemente, mais mucilagem;
esta também evita que o grdo permaneca em uma solucdo altamente
concentrada, evitando fermentacdes indesejaveis.

Os procedimentos de manejo do meio degomante durante o preparo do
café despolpado acarretaram mudancas diferenciadas na composicdo fisico-

quimica e sensorial dos graos, em cada propriedade. As mudancas ocorridas na
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composicao fisico-quimica, em sua maioria, ocorreram em funcédo do tempo de
degomagem. Ocorreu uma reduc¢do do indice de coloragéo, do pH, da acidez, do
peso e da condutividade elétrica do grédo em funcdo do tempo de degomagem,
enquanto a lixiviagdo de potassio do grao ndo variou. Apesar dessas variacgoes,
nao foi possivel correlacionar os valores das variaveis analisadas a qualidade da
bebida.

Aparentemente a aeracao ou a troca de agua evita a reducdo da qualidade
sensorial do café durante a degomagem por trinta horas. Ressalta-se que esta é
extremamente dependente da qualidade inicial do grao que inicia o processo de
degomagem.

0 pH nado pode ser usado para indicar o “ponto de degomagem” do café
despolpado, pois tanques com graos degomados e ndo degomados indicaram o
mesmo pH.

A condutividade elétrica € capaz de indicar o0 momento que a solucao
degomante encontra-se saturada, momento este em que dewe ser realizada a
troca de agua do meio degomante, porém néao foi possivel determinar um valor
padrdo de condutividade elétrica que indiqgue o momento ideal da troca de agua,
pois a condutividade do meio degomante foi intrinseca a cada propriedade.

O local de cultivo exerce influéncia sobre a composicao fisico-quimica do
grao, apesar de as propriedades estarem situadas na mesma regiao produtora.

O preparo do café natural foi o que apresentou os maiores indicios de
deterioracdo da qualidade fisico-quimica e sensorial do grdo em relacdo aos
outros métodos de preparo. Nesta regido deve-se processar no minimo o
descascamento do grao, reduzindo o tempo de secagem dos mesmos, evitando
fermentacdes indesejaveis.

O preparo do café cereja descascado apresentou-se como uma nova
opcéao de processamento do grao para a regido, garantindo a qualidade do gréo e
utilizando um menor volume de agua em comparacao ao café despolpado.

O preparo do café despolpado por fermentacdo natural ndo deve ser
tratado apenas como um método de retirada da mucilagem, ja que a fermentacéo
agrega ao grao uma acidez e uma coloracdo caracteristica, que necessita ser

melhor estudada.
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APENDICES



APENDICE A

RESUMO DAS ANALISES DE VARIANCIA DO pH E DA CONDUTIVIDADE
ELETRICA DO MEIO DEGOMANTE, EM FUNCAO DOS
PROCEDIMENTOS DE MANEJO DO MEIO E DO TEMPO DE
DEGOMAGEM NAS PROPRIEDADE (1), (2) E (3)

Quadro 1A. Resumo da andlise de variancia do pH do meio degomante, em

funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do tempo
degomagem na propriedade (1)

de

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q. M.
Tempo 5 24,81433 4,96287 *
Aeracao do meio 1 0,01176 0,01176
Troca de agua do meio 1 0,00320 0,00320
Tempo x Aeracéo 5 0,37545 0,07509 *
Tempo x Troca 5 0,33600 0,06719 *
Troca x Aeracéo 1 0,00845 0,00845
Tempo x Aeragao x Troca 5 0,01862 0,00372
Erro 48 0,97060 0,02022
CV 3,31

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 2A. Resumo da andlise de variancia do pH do meio degomante, em
funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do tempo

degomagem na propriedade (2)

de

Fontes de variacdo G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 16,07828 3,21565 *
Aeracdo do meio 1 0,18301 0,18301 *
Troca de agua do meio 1 0,02457 0,02457
Tempo x Aeracéo 5 0,05731 0,01146
Tempo x Troca 5 0,24162 0,04832 *
Troca x Aeracéo 1 0,13957 0,13956 *
Tempo x Aeragao x Troca 5 0,23666 0,04733 *
Erro 48 0,33246 0,00693
CVv 1,83

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 3A. Resumo da andlise de variancia do pH do meio degomante, em
funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do tempo

degomagem na propriedade (3)

de

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 12,99465 2,59893 *
Aeracao do meio 1 0,06540 0,06540 *
Troca de agua do meio 1 0,01830 0,01830 *
Tempo x Aeracéo 5 0,09026 0,01805 *
Tempo x Troca 5 0,25985 0,05196 *
Troca x Aeracéo 1 0,02311 0,02311 *
Tempo x Aeragéo x Troca 5 0,03548 0,00709 *
Erro 48 0,07513 0,00157
CV 0,81

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 4A. Resumo da andlise de variancia da condutividade elétrica do meio
degomante, em funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do
tempo de degomagem na propriedade (1)

Fontes de variacdo G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 29,39551 5,87910 *
Aeracdo do meio 1 7,55957 7,55956 *
Troca de agua do meio 1 1,16485 1,16484 *
Tempo x Aeracéo 5 3,27750 0,65550 *
Tempo x Troca 5 4,84916 0,96983 *
Troca x Aeracéo 1 0,01434 0,01434
Tempo x Aeragao x Troca 5 0,51964 0,10393
Erro 48 2,79194 0,05817
CVv 13,46

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 5A. Resumo da andlise de variancia da condutividade elétrica do meio
degomante, em funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do
tempo de degomagem na propriedade (2)

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 18,10283 3,62056 *
Aeracao do meio 1 10,40668 10,40668 *
Troca de agua do meio 1 3,88136 3,88136 *
Tempo x Aeracéo 5 3,61739 0,72347 *
Tempo x Troca 5 7,06323 1,412646 *
Troca x Aeracéo 1 0,01397 0,01397
Tempo x Aeragao x Troca 5 0,43943 0,08788 *
Erro 48 1,01031 0,02105
CV 8,28

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 6A. Resumo da analise de variancia da condutividade elétrica do meio
degomante, em funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do

tempo de degomagem na propriedade (3)

Fontes de variacdo G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 43,94632 8,78926 *
Aeracdo do meio 1 14,91217 14,91217 *
Troca de agua do meio 1 18,78743 18,78743*
Tempo x Aeracéo 5 3,14891 0,62978 *
Tempo x Troca 5 16,94664 3,38932 *
Troca x Aeracéo 1 0,14842 0,14842 *
Tempo x Aeragao x Troca 5 0,68914 0,13782 *
Erro 48 1,42218 0,02963
CVv 6,85

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.



APENDICE B

RESUMO DAS ANALISES DE VARIANCIA DO iNDICE DE COLORACAO, pH,
CONDUTIVIDADE ELETRICA, LIXIVIACAO DE POTASSIO E PESO DE
100 GRAOS, EM FUNCAO DOS PROCEDIMENTOS DE MANEJO DO

MEIO DEGOMANTE E DO TEMPO DE DEGOMAGEM NAS

PROPRIEDADE (1), (2) E (3)

Quadro 1B. Resumo da analise de variancia do indice de coloracdo do gréo, em
funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do tempo de
degomagem na propriedade (1)

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q.M.

Tempo 5 0,06363 0,01273
Aeracao do meio 1 0,00769 0,00769
Troca de agua do meio 1 0,00761 0,00761
Tempo x Aeracéo 5 0,02710 0,00542
Tempo x Troca 5 0,03840 0,00768
Troca x Aeracéo 1 0,00274 0,00274
Tempo x Aeragédo x Troca 5 0,00652 0,00130
Erro 48 0,27766 0,00578
C.Vv 4,47

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 2B. Resumo da analise de variancia do indice de coloracdo do gréo, em
funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do tempo de
degomagem na propriedade (2)

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q.M.

Tempo 5 0,06227 0,01245
Aeracdo do meio 1 0,00497 0,00497
Troca de agua do meio 1 0,00832 0,00832
Tempo x Aeracéo 5 0,03710 0,00742
Tempo x Troca 5 0,04295 0,00859
Troca x Aeracéo 1 0,01555 0,01555
Tempo x Aeracao x Troca 5 0,06233 0,01247
Erro 48 0,42836 0,00892
CVv 5,26

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 3B. Resumo da analise de variancia do indice de coloracdo do gréo, em
funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do tempo de
degomagem na propriedade (3)

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 0,64027 0,12805 *
Aeracao do meio 1 0,01569 0,01569
Troca de agua do meio 1 0,18676 0,18676 *
Tempo x Aeracéo 5 0,00783 0,00157
Tempo x Troca 5 0,07477 0,01495*
Troca x Aeracéo 1 0,00017 0,00017 *
Tempo x Aeragao x Troca 5 0,06860 0,01372
Erro 48 0,27379 0,00570
CV 4,39

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 4B. Resumo da anélise de variancia do pH do grdo, em funcédo dos
procedimentos de manejo do meio e do tempo de degomagem na
propriedade (1)

Fontes de variacdo G.L. S.Q. Q.M.

Tempo 5 0,0405 0,0081 *
Aeracdo do meio 1 0,0004 0,0004
Troca de agua do meio 1 0,0001 0,0001
Tempo x Aeracéo 5 0,0005 0,0001
Tempo x Troca 5 0,0075 0,0015
Troca x Aeracéo 1 0,00001 0,00001
Tempo x Aeragao x Troca 5 0,0003 0,0001
Erro 48 0,0413 0,0009
CVv 0,46

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 5B. Resumo da anélise de variancia do pH do grdo, em funcédo dos
procedimentos de manejo do meio e do tempo de degomagem na
propriedade (2)

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 0,08766 0,01753 *
Aeracao do meio 1 0,00117 0,00117
Troca de agua do meio 1 0,00133 0,00133
Tempo x Aeracéo 5 0,02009 0,00402
Tempo x Troca 5 0,02292 0,00458
Troca x Aeracao 1 0,86805 0,8680
Tempo x Aeragao x Troca 5 0,00356 0,00071
Erro 48 0,09847 0,00205
C.Vv 0,71

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 6B. Resumo da anélise de variancia do pH do grdo, em funcédo dos
procedimentos de manejo do meio e do tempo de degomagem na
propriedade (3)

Fontes de variacdo G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 0,08840 0,01768 *
Aeracdo do meio 1 0,00027 0,00027
Troca de agua do meio 1 0,00036 0,00036
Tempo x Aeracéo 5 0,00304 0,00061
Tempo x Troca 5 0,00403 0,00081
Troca x Aeracéo 1 0,00269 0,00269
Tempo x Aeragao x Troca 5 0,00169 0,00034
Erro 48 0,0302666 0,00063
CVv 0,39

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 7B. Resumo da analise de variancia da condutividade elétrica dos graos,
em funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do tempo de
degomagem na propriedade (1)

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 104,56310 0,70902 *
Aeracao do meio 1 0,12086 0,12153
Troca de agua do meio 1 19,77168 0,16436
Tempo x Aeracéo 5 23,17660 0,04455
Tempo x Troca 5 13,99428 0,13515
Troca x Aeracéo 1 3,48042 0,64715
Tempo x Aeragao x Troca 5 53,22746 0,50800
Erro 48 240,20160 0,31702
C.V 7,93

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 8B. Resumo da analise de variancia da condutividade elétrica dos graos,
em funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do tempo de
degomagem na propriedade (2)

Fontes de variacdo G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 275,68280 55,13656 *
Aeracdo do meio 1 18,74753 18,74753
Troca de agua do meio 1 0,35560 0,35560
Tempo x Aeracéo 5 60,81649 12,16330
Tempo x Troca 5 136,87150 27,37429
Troca x Aeracéo 1 0,840515 0,840515
Tempo x Aeragao x Troca 5 71,10309 14,22062
Erro 48 745,34500 15,52802
CVv 12,66

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 9B. Resumo da analise de variancia da condutividade elétrica dos graos,
em funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do tempo de
degomagem na propriedade (3)

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 145,52520 29,10505 *
Aeracao do meio 1 32,85904 32,85904
Troca de agua do meio 1 23,16552 23,16552
Tempo x Aeracéo 5 125,61880 25,12375
Tempo x Troca 5 154,18330 30,83667 *
Troca x Aeracéo 1 0,14400 0,14400
Tempo x Aeragao x Troca 5 46,47130 9,29426
Erro 48 548,66860 11,43060
C.Vv 11,85

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 10B. Resumo da andlise de variancia da lixiviacdo de potassio dos graos,
em funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do tempo de
degomagem na propriedade (1)

Fontes de variacdo G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 12,36451 0,70902
Aeracdo do meio 1 1,23507 0,12153 *
Troca de agua do meio 1 2,74952 0,16436
Tempo x Aeracéo 5 17,58041 0,04455
Tempo x Troca 5 4,96310 0,13515*
Troca x Aeracéo 1 0,03167 0,64715*
Tempo x Aeragao x Troca 5 13,79527 0,50800
Erro 48 90,09773 0,31702
CVv 16,115

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 11B. Resumo da andlise de variancia da lixiviacdo de potassio dos graos,
em funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do tempo de
degomagem na propriedade (2)

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q.M.

Tempo 5 8,00121 1,60024
Aeracao do meio 1 2,86402 2,86402
Troca de agua do meio 1 0,29645 0,29645
Tempo x Aeracéo 5 1,30056 0,26011
Tempo x Troca 5 5,92613 1,18523
Troca x Aeracéo 1 1,72980 1,72980
Tempo x Aeracéo x Troca 5 1,04282 0,20856
Erro 48 50,52586 1,05262
C.Vv 11,16

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 12B. Resumo da andlise de variancia da lixiviacdo de potassio dos graos,
em funcdo dos procedimentos de manejo do meio e do tempo de
degomagem na propriedade (3)

Fontes de variacdo G.L. S.Q. Q.M.

Tempo 5 19,86766 3,97353
Aeracdo do meio 1 5,78568 5,78568
Troca de agua do meio 1 6,55824 6,55824
Tempo x Aeracéo 5 10,41366 2,08273
Tempo x Troca 5 8,65726 1,73145
Troca x Aeracéo 1 0,58140 0,58140
Tempo x Aeragao x Troca 5 4,95912 0,99182
Erro 48 82,35420 1,71571
CVv 15,31

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 13B. Resumo da andlise de variancia do peso de 100 graos, em funcéo
dos procedimentos de manejo do meio e do tempo de degomagem na
propriedade (1)

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q.M.

Tempo 5 3,54508 0,70902
Aeracao do meio 1 0,12153 0,12153
Troca de agua do meio 1 0,16436 0,16436
Tempo x Aeracéo 5 0,22276 0,04455
Tempo x Troca 5 0,67573 0,13515
Troca x Aeracéo 1 0,64715 0,64715
Tempo x Aeragédo x Troca 5 2,54001 0,50800
Erro 48 15,21713 0,31702
C.Vv 3,42

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 14B. Resumo da analise de variancia do peso de 100 grédos, em funcgéo
dos procedimentos de manejo do meio e do tempo de degomagem na
propriedade (2)

Fontes de variacdo G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 2,60690 0,52138 *
Aeracdo do meio 1 0,00487 0,00487
Troca de agua do meio 1 0,20182 0,20182
Tempo x Aeracéo 5 0,41188 0,08238
Tempo x Troca 5 0,86743 0,17349
Troca x Aeracéo 1 0,02150 0,02150
Tempo x Aeragao x Troca 5 0,03547 0,00709
Erro 48 4,85733 0,10119
CVv 1,80

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 15B. Resumo da analise de variancia do peso de 100 grdos, em funcéo
dos procedimentos de manejo do meio e do tempo de degomagem na
propriedade (3)

Fontes de variacao G.L. S.Q. Q.M.
Tempo 5 7,75700 1,55140 *
Aeracao do meio 1 0,20941 0,20941
Troca de agua do meio 1 0,05616 0,05616
Tempo x Aeracéo 5 1,07316 0,21463
Tempo x Troca 5 0,50818 0,10164
Troca x Aeracéo 1 0,09512 0,09512
Tempo x Aeragao x Troca 5 0,39894 0,07979
Erro 48 6,81468 0,14197
C.Vv 2,43

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.



