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RESUMO

O Brasil sempre ocupou a posigdo de maior produtor e
exportador de café no mundo. Com o decorrer dos anos, entretanto, houve queda
de sua participagdo no comércio internacional, em razido da concorréncia entre os
diversos paises produtores, relativamente a preco e qualidade do produto. Para
obter-se café de qualidade, torna-se necessaria a utilizagdo de técnicas adequadas
de produgdo, além de praticas convenientes de colheita, processamento e

armazenamento. O objetivo deste trabalho € avaliar os efeitos do tempo de

fermentagdo do fruto, da temperatura de secagem e despolpamento na composigdo

quimica do grao e na qualidade da bebida. Foram utilizadas trés variedades de
café (Catuai Vermelho, Catuai Amarelo e Mundo Novo), comumente cultivadas
na regido de Sao José do Rio Preto-SP. Os frutos de café (estagio cereja) foram
colhidos e transportados para o laboratorio e armazenados em sacos de polietileno
trangados a temperatura ambiente durante 0, 24, e 48 horas. Logo apos cada
periodo de fermentagao, um lote de frutos foi despolpado e outro permaneceu com
a casca, sendo levados a um secador mecanico de leito fixo, onde foi realizada a
secagem em temperaturas de 40°C e 60°C a velocidade de 1 m/s até o produto
atingir 12% de umidade (umidade ideal para armazenagem). Foram avaliados os
seguintes parametros de qualidade: tamanho do grdao (encolhimento), pH, acidez
titulavel total, solidos soluveis e analise sensorial da bebida, através da prova de
xicara. Os resultados mostraram que as variedades de café estudadas apresentaram

uma baixa acidez quando comparadas com as mesmas variedades produzidas em




outras regides do Pais. Verificou-se um aumento da acidez no decorrer dos tempos
de fermentagdo. O teor de solidos soluveis variou entre 29 e 34% para as trés
variedades, quantidade desejada do ponto de vista do rendimento industrial. Para
todas as variedades, os tempos de fermentagido e a temperatura de secagem nao
afetaram a qualidade da bebida, pela prova de xicara. Praticamente todas as
amostras foram classificadas como bebida dura. Pelos parametros estudados, o
café pode ficar estocado até 48 horas e ser seco até 60°C sem prejudicar a
qualidade da bebida. A redu¢do da umidade provocou uma diminuigdo de 15 a 20

% do volume do grio com casca e refletiu na redugao de 5 a 10 % na area

superficial. O café descascado apresentou menores alteragdes, inferiores a 5 % de

area e volume, indicando uma tendéncia menos acentuada de encolhimento

durante a secagem dos graos.




ABSTRACT

Brazil has ever hold the major position in producing and exporting
coffee in the World. Although, during the years, it has lost position in the
international trade ranking due to the competition among all other coffee
producing countries if it is considered quality and prices. In order to get real good
coffee it’s necessary to have appropriated techniques, besides convenient
harvesting, processing and storing. The aim of this study is to evaluate the effects

of the fruit fermentation time, the drying-temperature and pulping in the chemical

composition of the beans and beverage quality. Three different kinds of coffee

(Catuai Vermelho, Catuai Amarelo and Mundo Novo), commonly grown in the
region of S3o José do Rio Preto-SP, were used. The coffee fruits (berry maturation
stage) were harvested and then, transported to the lab and stored in braided bags
of polyethylene at natural temperature during 0, 24 and 48 hours. Right after each
period of fermentation, a group of fruits was pulped and an other one remained
with the skin and then both were taken to a mechanical fixed dryer, where the
drying was undertaken under temperatures of 40°C and 60°C and at speed of 1m/s
until the product had reached 12% of humidity (the ideal humidity to store). The
following quality parameters were evaluated: bean size (shrinking), pH, total
titrated acidity, soluble solids and sensorial analysis of the beverage by the cup
test. The results showed that the different kinds of coffee studied had lower
acidity when compared with the same varieties produced in other regions from

Brazil. A growing acidity was verified during the fermentation time. The content
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of soluble solids varied between 29% and 34% in the three varieties, what is a

desirable amount regarding on the beverage quality by cup test. All the samples

were classified as according to the parameters studied. The coffee can be stored

for up to 48 hours and dried up to 60°C without loss in beverage quality. The
reduction in the humidity caused the covered-bean to turn down its volume
between 15% and 20% what resulted in 5% to 10% reduction in its surface. The
non-covered bean showed less changes, less than 5% in its surface and volume,

targeting to a less accentuated trend in shrinking the beans during drying.




1 - INTRODUCAO

Café ¢ o nome dado aos frutos do cafeeiro, e também € uma das
bebidas mais apreciadas no mundo. Os principais produtores de café sdo: Brasil,
Vietna, Colombia, Indonésia e México. S3o grandes importadores: Estados
Unidos, Alemanha, Japdo e Italia. O café representa muito mais do que uma
bebida agradavel; contribui de maneira singular para a expansdo da agricultura e
também foi fator predominante na historia politica e economica do Brasil (Alves,
2002).

O café sempre teve um importante papel no agronegocio
brasileiro. Durante muito tempo foi o principal produto na pauta das exportagdes
brasileiras, chegando a representar 70% das exportagdes. Ainda hoje tem
expressividade no balango do agronegocio, representando em média 20% ao ano
das exportagdes. Em 2001 as exportagdes de café (incluindo cafés cru, torrado e
solavel) atingiram 23,5 milhdes de sacas (40,8 mil sacas de café torrado),
apresentando um acréscimo de 17% em 2002 quando alcangou 27,6 milhdes de
sacas (69 mil sacas de café torrado). A produgio brasileira de café em 2001 foi de
3,6 milhdes de toneladas, basicamente concentrada no estado de Minas Gerais; 1,7
milhdes de toneladas, divididos entre o sul de Minas, voltada para a produgio de
café robusta, usado na composi¢ao dos “blends”, e no Cerrado Mineiro, onde a
produgdo esta voltada para o café arabica, considerado de melhor qualidade

(Snow et al., 2003).




No Brasil poucos produtos agricolas tém seus pregos baseados

em parametros qualitativos e dentre eles, destaca-se o café, cujo valor € acrescido

significativamente com a melhoria da qualidade, a qual também € um fator

limitante para a exportagdo. Sabe-se que a qualidade final do grao beneficiado ¢
resultante de varios fatores, tais como, condi¢des climaticas antes, durante e apos
a colheita, adubagdo, tratamentos fitossanitarios, maturag¢@o, cuidados na colheita,
secagem, beneficiamento, armazenamento e industrializagdo (moagem e torragao).

Do ponto de vista quantitativo, o aroma de café € um dos mais
complexos que existe, devido a grande quantidade de componentes quimicos
presentes. Do ponto de vista do consumidor, a qualidade do café esta diretamente
ligada ao seu aroma. Partindo disto, pesquisadores em todo mundo realizam
estudos buscando desvendar quimicamente o aroma de café.

O Brasil sempre ocupou a posi¢do de maior produtor e
exportador de café¢ no mundo. Com o decorrer dos anos, entretanto, houve queda
de sua participagd@o no comércio internacional, em razdo da concorréncia entre 0s
diversos paises produtores, relativamente a pre¢o e qualidade do produto. Para
obter-se café de qualidade, torna-se necessaria a utilizagdo de técnicas adequadas
de producdo, além de praticas convenientes de colheita, processamento e
armazenamento.

Alguns paises exportadores de café de qualidade estdo
utilizando a tecnologia para a produgdo de café cereja descascado, sistema no qual
a polpa dos frutos maduros ¢ retirada e colocada em terreiro para secagem. O café

cereja descascado garante melhor qualidade da bebida, agregando valor ao
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produto. A realizagcdo da secagem do café cereja com e sem casca, utilizando um
secador mecanico, pode contribuir de maneira expressiva na qualidade da bebida,
pelo fato da temperatura e das condi¢Ges sanitarias serem controladas, enquanto

que, a céu aberto, o po, insetos, passaros e roedores sdo alguns dos importantes

problemas que interferem na qualidade da bebida. E também de grande

importancia avaliar o efeito do tempo de fermentagdo (ou armazenagem) antes da
secagem na qualidade do café, tendo em vista o fato do ensacamento de cafés
recém colhidos por longos periodos, dentro da lavoura ou no terreiro a espera da
secagem, ser uma pratica muito utilizada, principalmente pelo pequeno produtor.

E conhecido que a qualidade do café se encontra estreitamente
relacionada aos diversos constituintes fisico-quimicos e quimicos, responsaveis
pelo sabor e aroma caracteristicos da bebida. Tais circunstancias explicam a
importancia de se conduzir estudos para conhecer os efeitos do tempo de
fermentagdo, do despolpamento do fruto e da temperatura de secagem na
qualidade do café, utilizando parametros de qualidade como dimensdo do grao,
pH, solidos solaveis, acidez titulavel, entre outros, os quais estdo correlacionados

positivamente com a qualidade da bebida do café.




2 - OBJETIVOS:

Os objetivos deste estudo, utilizando trés variedades de café

arabica (Catuai Vermelho, Catuai Amarelo ¢ Mundo Novo) colhidos
manualmente, colocados para fermentar em trés diferentes tempos e desidratados

em secador mecanico em duas temperaturas (40°C e 60°C), foram:

- Avaliar os efeitos do tempo de fermentagdo do fruto na qualidade do grao e da
bebida.

- Verificar os efeitos do despolpamento do fruto na qualidade do grdo e da bebida.
- Verificar os efeitos da temperatura de secagem do fruto na qualidade do grio e

da bebida.




3 - REVISAO DE LITERATURA

| O café é uma das principais atividades agroindustriais do pais.
Em estudo realizado pela ABIC (Associagdo Brasileira das Industrias de Caf€), o
café foi lembrado por 51% dos consumidores questionados e ocupou a quarta
posi¢do entre as bebidas mais consumidas, depois da agua, refrigerantes e sucos
naturais. O café € um dos poucos produtos agricolas, no Brasil, que tem seu prego
associado a parametros qualitativos; assim seu valor ¢ acrescido com a melhoria
da qualidade (Lopes et al., 2000). A cafeicultura, gragas a sua grande expressao no
cenario do agronegdcio mundial, tem promovido a sua expansio em todas as
regides do pais. Regides consideradas inaptas ao cultivo do café investem em
tecnologia, produzindo café com caracteristicas tnicas, recebendo denominagSes
de cafés especiais, com boa aceitagdo pelo mercado. O aumento da qualidade de

um produto pode compensar a falta de alta produtividade, ja que o prego do café

depende de parametros qualitativos. }As regides que produzem menos café tém

procurado adaptar-se as diferentes condi¢gdes de produg@o, baseadas nos aspectos
climaticos, regionais, tecnologicos e econdmicos, investindo em tecnologias de
processamento, secagem e armazenamento do café| Assim, além do tradicional
preparo por via seca, pode-se observar os processos de despolpamento,
descascamento, desmucilamento e variagdes no tipo de secagem do café (Pereira

et al., 2000b).




3.1 — Fatores que influenciam na qualidade do café

O café é um dos alimentos mais complexos do ponto de vista de
composi¢do quimica. Nao apenas pelo fato do grao conter grande variedade de
constituintes quimicos, mas, principalmente, devido a interagao que ocorre entre
esses constituintes durante os estagios de processamento. A maioria dos
cafeicultores brasileiros prepara o café por via seca, obtendo-se o chamado café de
terreiro. Desse modo, a qualidade pode ser afetada por diversos fatores, entre eles
as condi¢gdes climaticas, regidao de produgdo, microrganismos e os cuidados
dispensados desde a colheita até o armazenamento. Para evitar prejuizos maiores
na safra, e para que o café resulte em um produto de melhor qualidade,
recomenda-se, antes do inicio da colheita, fazer a limpeza e o arruamento do
cafeeiro (Cunha et al., 2002).

Existem dois conjuntos de fatores principais que alteram a
qualidade do café: a Pré-colheita, onde se enquadram a espécie e a variedade do
café, o local de cultivo, a maturagdo dos grdos, a incidéncia de microrganismos e
o efeito de adubagdo, e a Pos-colheita, que se referem as fermentagdes, ao
preparo, a secagem, a armazenagem, as misturas e a torragdo. Apos a colheita por
derriga no chdo, no pano ou por processos mecanicos, o café deve ser conduzido
no mesmo dia para secagem, passando antes pela limpeza, que geralmente € feita
por meio de lavadores. A lavagem € uma operagdo importante, tanto no preparo
por via umida quanto por via seca, quando se objetiva eliminar as impurezas,

como torrdes, paus, terras e folhas. Além de melhorar a qualidade do produto, a




eliminagdo de impurezas reduzira o desgaste das maquinas durante as operagdes

de secagem e de beneficiamento.|O beneficiamento € uma operagido que deve ser

realizada pos-colheita, que ira transformar, pela eliminagdo das cascas e pela
separagdo dos graos, o fruto seco em graos de café. O rebeneficiamento € um
processo que visa uniformizar o tamanho dos grdos e eliminar os defeitos,
melhorando o tipo e classificagdo comercial do café, conferindo-lhe,

consequentemente, maior pre¢o (Cunha et al., 2002). |

3.1.1 — Espécie de café

O cafeeiro € um arbusto pertencente a familia das Rubiaceas e
ao género Coffea. A espécie mais cultivada € a arabica (cerca de 70% do produto
comercializado), seguida pela canephora (robusta) e libérica (Alves, 2002). O
Coffea arabica é procedente das regides tropicais da Asia e da Africa e contribui
com os sabores mais delicados a mistura final de variedades, para a obtengdo de
uma bebida de qualidade. O Coffea robusta exige climas quentes, também ¢
procedente da Africa e da Asia, e empresta forga e sabor a mistura final, para a
obtengdo de uma boa bebida. O Coffea libérica ¢ a espécie menos usada na
produgao da bebida (Vicente et al., 1996).

A planta da variedade arabica é um arbusto perene, multicaule,
de casca cinza e rugosa, que atinge de 2 a 6 metros de altura. Possui folhas
opostas, lanceoladas e de cor verde-escura na face superior e esbranquigada na
inferior. As flores sdo brancas, as vezes roseas, agrupando-se em glomérulos, em

numero de 3 a 5 na jungdo das folhas com o caule. Produz um fruto ovoide, que




passa de verde a vermelho quando amadurece, dentro do qual alojam-se duas
sementes achatadas e cartilaginosas, envoltas em polpa adocicada. A semente
contém, além de cafeina, quantidades variaveis de outras substancias, como o
acido cafetanico, legumina, glicose, clorogenato de potassio, gorduras, dextrina,

matérias azotadas, minerais, celulose, agua e dleo essencial (Alves, 2002).

3.1.2 — Colheita do fruto

As plantas de café sdao arbustos verdes que crescem até uma
altura de 2 a 6 metros, mas que em plantagdes comerciais ¢ podado até ficar com 2
a 3 metros, com a finalidade de facilitar os trabalhos mecanicos e de colheita final.
Esta planta produz um fruto com polpa doce e fina, em cujo interior encontram-se
duas sementes que sdo os graos de café, base para a utilizagdo do produto (Vicente
et al., 1996). A boa qualidade do café depende, em grande parte, do sistema de
colheita. Os cafés mais famosos do mundo, como os da Colombia, Costa Rica e El
Salvador, s3ao obtidos mediante colheita manual dos frutos completamente

maduros, que sao posteriormente submetidos a operacdo de despolpamento. O

preparo influi diretamente na qualidade final desse produto. Da colheita ao

armazenamento, o preparo envolve varias etapas e a execuc¢do racional dessas
operagdes permite a obten¢do de um produto que retne as caracteristicas de tipo e
de bebida exigida durante a fase de comercializagdo do café torrado e moido
(Cunha et al, 2002).

A colheita do café é comparativamente mais dificil de ser

executada do que a de outros produtos, em razdo do formato da planta, da falta de




uniformidade de maturagio e do teor de umidade elevado dos frutos. No Brasil, a

colheita manual do café pode ser considerada convencional por ser a mais

utilizada, e € realizada predominantemente pelo processo denominado derriga.

Este processo consiste em se correr a mao semifechada nos ramos dos cafeeiros,
derrubando os frutos no pano, no chio ou em cestos. Com a introdugido da
mecaniza¢do na colheita do café, aumentou a capacidade produtiva da mao-de-
obra, contribuindo significativamente para o desenvolvimento da cultura, para a
obten¢d@o de um produto de melhor qualidade e para minimizar os problemas de
escassez de mado-de-obra no periodo da colheita. O sistema de colheita
mecanizada nao dispensa totalmente o uso de servigo manual, pois a maquina nao
consegue colher todos os frutos da planta. Os frutos que permanecem apos a
derriga mecanica, sdo retirados por meio de uma operagdo manual denominada

“repasse” (Carvalho et al., 2000).

3.1.3 — Beneficiamento do grao

Apo6s a colheita, o fruto € levado para instalagdes onde os graos
sdo separados do restante dos seus componentes. Sio dois os métodos
normalmente usados para conseguir essa separagdo: o método umido e o método
seco.

- Método umido: a polpa é separada mediante maquinas, depois
de o fruto ter ficado mergulhado em agua durante um periodo que pode chegar a
ser de até setenta e duas horas. Em seguida sdo realizados a lavagem e

descascamento em maquinas, ficando os graos complementares limpos.




- Método seco: Os frutos sdo secos ao sol e descascados em

maquinas, ficando os graos igualmente limpos.

Nessas instalagdes os grdos de café sdo classificados, ensacados

e enviados aos diversos mercados do mundo inteiro. A partir deste café é possivel

entdo produzir inimeras variagdes, como o café verde ou cru, café torrado em

torrefagdo, café descafeinado, extrato soluvel de café, e extrato solivel de café

descafeinado, conforme mostra a Tabela 01,

TABELA 01 — Tipos de processamento de graos de café.

Tipo de Café

Processamento

Café verde (cru)

Café em grdo, desprovido de cascas
externas, sem ter sido submetido a
qualquer outro processo de elaboragao
ou tratamento.

Cafe torrado natural

Produto obtido ao se submeter o café
verde ou cru a agdo do calor, de maneira
que o mesmo adquira a cor, 0 aroma e
as demais qualidades caracteristicas.

Café torrado em torrefagdo

Produto que resulta da adig¢ao de agucar
ao processo de queima, antes de o
processo terminar.

Café descafeinado

Café cru, tostado ou torrado, que foi
separado da maior parte de sua cafeina;
contera no maximo 0,1% de cafeina.

Extrato soluvel de café

Produto em pé granulado, solivel em
agua, obtido por meio de uma parcial ou
total evaporagdo da infusdo de café
torrado; contera no maximo 2.,5% de
cafeina e 4% de umidade.

Extrato soluvel de café descafeinado

Produto em po6 granulado, solivel em
agua, obtido por meio de uma parcial ou
total evaporagio da infusdo de café
descafeinado torrado; contera no
maximo de 0,3% de cafeina e 4% de
umidade.

Fonte: Vicente et al., 1996.
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- 3.1.4 — Café cereja descascado

Entre as diversas alternativas hoje praticadas para o preparo de
café em nosso Pais, um novo método esta se disseminando, principalmente entre
os pequenos produtores: o da tecnologia do café cereja descascado, visando
proporcionar “um sistema de preparo de café de qualidade”. Em contraste com os

bem conhecidos processos do café “natural” e “lavado”, esta técnica esta baseada

no despolpamento mecanico da fruta madura com intuito de remover a maior

parte da polpa mole envoltoria, mantendo, porém, intocada a camada exposta de
mucilagem que recobre o grdo durante a secagem mecanica por ar quente. Em
virtude da necessidade de posterior preservagdo, seja do fruto integral “café
natural” ou do café cereja descascado, os grios devem ser secos dentro do
intervalo de 11 a 13% b.u. (base umida). A vantagem de secar os graos de café
descascados ao invés do “café natural” reside em uma redug¢do de 25% na
umidade a ser removida. A despeito desta e das demais vantagens proclamadas em
favor da tecnologia do café cereja descascado, persistem ainda algumas
dificuldades tecnologicas. Entre estas prevalece a necessidade de manter o
produto abaixo de um nivel limite de temperatura, requerendo assim que, a
temperatura do ar de secagem seja controlada em um maximo de 40°C, de modo a
preservar a qualidade final da bebida do café. Como uma conseqiiéncia, o material
pode ser danificado pelo longo periodo necessario de secagem, que pode se
estender por 16 a 45 horas, dependendo do produto e das condigdes operacionais

(Cunha et al., 2003).




3.2. — Relacio entre a composi¢cdo quimica e a qualidade do café

3.2.1 — Constituintes quimicos do grio

O grio de café apresenta uma grande diversidade de compostos
quimicos que, durante e apos a torragdao, sdo utilizados em reagdes quimicas
originando importantes componentes do aroma e sabor da bebida. Dependendo da
constituigdo quimica, poderdo ser formados compostos desejaveis e indesejaveis,
com caracteristicas de sabor e aroma perceptiveis. A composi¢ao quimica do grao
de café pode variar em fungdo do clima, regido, altitude, solo, espécies, entre
outros. Com relagdo as espécies, sabe-se que o café arabica apresenta
concentra¢gdes mais elevadas de carboidratos, lipidios e trigonelina, sendo
considerado de melhor qualidade, enquanto o café robusta, considerado de bebida
neutra, exibe, geralmente, maiores teores de compostos fenolicos e cafeina.
Linhagens de café que apresentem variagdo na composigdo quimica podem
apresentar diferengas nas caracteristicas sensoriais da bebida do café (Pereira et
al., 2000a).

A influéncia de fatores como a composi¢do quimica dos graos,
determinada por fatores genéticos, ambientais e culturais, os métodos de colheita,
processamento e armazenamento, sio importantes por afetarem diretamente a
qualidade da bebida do café. A torragdo e o preparo da bebida modificam a
constituigdo quimica dos graos. No entanto, essas alteragdes sio dependentes da
composi¢ao original dos mesmos. Uma maior quantidade de sélidos solaveis €

desejada tanto pelo ponto de vista do rendimento industrial, quanto pela sua




contribui¢do para assegurar o corpo da bebida, sendo interessante a utilizagdo de

cultivares que apresentem maior conteiido desta fragdo, propiciando a obtengdo de

bebida de boa qualidade. Durante a torraga@o, estes solidos sofrem diminuigdes,

como conseqiiéncia da perda de acidos organicos e da volatilizagio de alguns
compostos no processo pirolitico de torragao (Lopes et al., 2000).

A intensidade da acidez da bebida varia predominantemente em
fung¢do das condigdes climaticas durante a colheita e secagem, do local de origem,
tipo de processamento e estagio de maturagio dos frutos. Frutos secos na arvore e
cerejas maduras processadas tradicionalmente apresentam pH mais acido, para as
cultivares Catuai Amarelo e Mundo Novo, respectivamente, confirmando
diferengas entre cultivares conduzidas sob as mesmas condi¢des. A disting@o entre
os acidos volateis e ndo volateis do café é desejavel, pois os acidos organicos sao
quimicamente estaveis e os aldeidos podem ser oxidados a acidos, assim como o
acido clorogénico, quando aquecido, quebra-se em acido caféico e quinico, sendo
estas, algumas das principais mudangas que ocorrem na bebida do café. (Lopes et
al., 2000).

Carvalho et al., citado por Pimenta et al. (2000), verificaram
haver diferengas marcantes entre teores de acidez titulavel em cafés de diferentes
qualidades de bebida, encontrando valores médios de 211,2, 235,5, 218,3, 250,4,
2722 e 284,5 mL de NaOH/100g de amostra para café de bebida estritamente
mole, mole, apenas mole, dura, riada e rio, respectivamente, ressaltando, portanto,

a importancia da utilizagao desta acidez como parametro de qualidade.
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A Tabela 02 apresenta os teores médios de alguns constituintes

quimicos do café beneficiado.

TABELA 02 - Teores médios de alguns constituintes quimicos do café
beneficiado

Constituinte % em peso Constituinte % em peso

Agua 8-12 Solidos solaveis 24 -31

Carboidratos 20 - 25 Agucares totais 5-10

Lipidios 10-18 Agucares redutores

Minerais 2,5-45 Acido clorogénico

e

Proteinas Cafeina

Fonte: Chagas, 1994.

3.2.2 — Fermentacdes do fruto

Os principais acidos do café sdo o malico e o citrico que sdo
responsaveis por uma acidez desejavel, proporcionando o sabor acido
caracteristico do produto. Nos frutos de café podem ocorrer diferentes tipos de
fermentagOes, alterando assim a acidez, sabor, aroma e cor destes frutos. Os
agucares presentes na mucilagem, quando na presenga de microrganismos, ou sob
condi¢des anaerdbicas, sdo fermentados produzindo alcool, que € desdobrado em
acido acético, lactico, propionico e butirico, sendo que a partir destes dois ultimos
acidos, ja se observa prejuizo acentuado na qualidade. Em cafés maduros, quando

amontoados, observa-se uma sucessio de fermentagdes favorecidas pelas
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condigdes de anaerobiose. A principio ocorre a fermentagdo alcodlica,

caracterizada pelo cheiro de alcool etilico, passando depois para a fermentagdo

acética com odor de vinagre. O manejo inadequado levara a uma fermentagao
butirica, caracterizada pelo cheiro desagradavel e constitui um dos principais
fatores de deterioragdo do café e de ma qualidade de suas bebidas (Carvalho
Junior et al., 2000).

Muitos sd3o os fatores ligados a qualidade da bebida do café e
estes vao desde as influéncias externas como umidade, temperatura, tipo de solo, e
outros, até a presenca de microrganismos responsaveis por fermentagles e
podriddes que alteram o gosto da bebida, passando ainda pela colheita e preparo
do café. Os processos de fermentagdo e podridio que ocorrem durante a secagem,
sdao também responsaveis pela ma qualidade da bebida do café. As transformagdes
quimicas que ocorrem no grao de café, conduzindo a uma qualidade de bebida
inferior, sdo de natureza enzimatica, sendo as enzimas constituintes do proprio
grao ou de microrganismos que contaminam o fruto quando os graos apresentam
umidade elevada, o que facilita a multiplicagao dos microrganismos e conseqiiente
aumento destas enzimas. Qualquer fator ambiental que altere a estrutura da
membrana, por exemplo, os ataques de insetos, infecgdes por microrganismos,
alteragdes fisiologicas e danos mecanicos, provocam uma rapida deteriora¢do dos
graos de café, pois uma vez rompida a membrana celular, ocorre um maior
contato entre as enzimas € 0S COmpostos quimicos presentes intra e extracelular no
grao, provocando desta forma reagdes quimicas que modificam a composigdo

original do café e em conseqiiéncia as propriedades sensoriais das infusdes que




sdo preparadas com esse tipo de café, proporcionando assim uma bebida de sabor

desagradavel (Carvalho Janior et al., 2000).

3.2.3 — Classificacio da bebida

De acordo com Garruti & Conagin, citado por Chagas (1994), a
classificagao da bebida por ser:
*Estritamente mole — bebida de sabor suavissimo e adocicado.

*Mole — bebida de sabor suave acentuado e adocicado.

*Apenas mole — bebida de sabor suave, porém com leve adstringéncia.

*Dura — bebida com sabor adstringente e gosto aspero.
*Riada — bebida com leve sabor de iodoformio ou acido fénico.
*Rio — bebida com sabor forte e desagradavel, lembrando iodoformio e acido

fénico.

3.2.4 — Dimensdes do grio

Juntamente com a umidade, as dimensdes, o volume e a area
superficial sdo parametros utilizados para determinar as condigdes de secagem e
armazenagem de grdos e cereais e, consequentemente, possibilitar a predi¢ao de
perdas de qualidade do produto até o momento de sua comercializagdo. Alguns
autores indicam ser a desconsidera¢io do fendomeno de alteragdo volumétrica
durante o processo de desidratagdo uma das principais fontes de erros no
desenvolvimento de modelos matematicos para simular o processo de secagem de

produtos agricolas (Brooker et al., 1992; Lang & Sokhansanj, 1993).




A remogdo de agua diminui a tensdo exercida pelo liquido nas
paredes celulares do produto, provocando uma contragio volumétrica do material
(Fortes & Okos, 1980). Segundo Weber (1995), uma massa de graos de trigo com
umidade inicial de 20% base imida, submetida a secagem até se atingir a umidade
de 12% b.u., tera seu volume reduzido em 14,5% de seu volume original. Para as
mesmas condigdes, uma massa de graos de arroz em casca sofrera uma redugdo de
aproximadamente 12,3% de seu volume inicial. Ja Vilela (1977), verificou uma
redu¢do de 34% do volume inicial de frutos de café, variedade Mundo Novo,

quando submetidos a secagem em silo-piloto para redu¢do da umidade de 67%

b.u. para 19% b.u., o que afetou significativamente a massa especifica aparente e a

area superficial do produto.

O tamanho do grio de café ¢ considerado como parimetro de
qualidade. O estudo do encolhimento € de grande importancia para um melhor
entendimento do processo de secagem. Alguns autores tém admitido que o
decréscimo do volume durante a secagem seja equivalente ao volume removido de
umidade. Ao estudarem a secagem de alimentos, verificaram que dentre as
dificuldades ou problemas encontrados durante a secagem, tem-se a complexidade

da composi¢do e a estrutura do alimento (Lozano et al., 1983).




4 — MATERIAL E METODOS

4.1 — Matéria-prima

A espécie de café utilizada foi a Coffea Arabica, variedades
Catuai Vermelho, Catuai Amarelo e Mundo Novo, fornecidas por um produtor
rural do municipio de Balsamo-SP, regido de Sdo José do Rio Preto-SP. A
colheita foi realizada no periodo de abril e maio de 2004.

Os frutos foram colhidos manualmente no estadio de maturagao
tipo cereja e transportados para o laboratério do Departamento de Engenharia e
Tecnologia de Alimentos — IBILCE — UNESP. O café no estagio de maturagio

cereja garante melhor qualidade da bebida, agregando valor ao produto.

4.2 — Tempos de Fermenta¢ao

No laboratorio, os frutos de café foram acondicionados em sacos
de polietileno trangado, a temperatura ambiente, durante trés periodos (tempos)
diferentes, para que se procedesse a fermentagdo. Os tempos de fermentagio
foram sequencialmente: tempo 01 — logo apds a colheita, tempo 02 — vinte e
quatro horas apos a colheita e tempo 03 — quarenta e oito horas apos a colheita.

Neste periodo do ano, a temperatura ambiente encontrava-se na

meédia de 27°C.




4.3 — Preparo da amostra para secagem

Apos os referidos tempos de fermentagdo, os frutos foram
separados em lotes de dois quilos e submetidos a uma lavagem com utilizagao de
uma peneira. Em seguida um lote de amostras foi descascado e outro lote
permaneceu com a casca. Apos estes procedimentos, os lotes foram levados ao

secador com utilizagao de bandejas perfuradas.

4.4 — Secagem

A secagem foi conduzida em velocidade de 1,0 m/s e em
temperaturas de 40°C e 60°C, até o produto atingir 12% de umidade (teor de
umidade ideal para armazenagem). O controle da umidade foi realizado através de
pesagens sucessivas.

O secador utilizado foi de leito fixo, composto por uma se¢io de
controle de velocidade do ar, se¢do de aquecimento e compartimento de secagem.

ApOs a secagem as amostras foram colocadas em sacos plasticos

que foram selados, identificados e armazenados em temperatura de refrigeragio

para evitar posteriores alteragdes oxidativas incontrolaveis. As amostras foram

retiradas do refrigerador apenas no momento das analises.




4.5 — Determinacdes analiticas

4.5.1 — Determinacio da umidade inicial (fruto)

A umidade inicial dos frutos de café foi determinada pelo
meétodo de estufa, 103 + 1°C durante 72 horas, em trés repetigdes.

A umidade inicial € calculada pela formula:

% umidade = gramas de amostra dessecada x 100
gramas de amostra imida

4.5.2 — Determinacio da acidez titulavel (grao)

Determinada por titulagdo com NaOH 0,1 N e expressa em mL
de NaOH 0,1 N por 100g de amostra (AOAC, 1990).

O método consiste em pesar 10 g de amostra em erlenmeyer.

Adicionar 75 mL de solugdo de alcool etilico e agitar. Tampar e deixar em

repouso por 16 horas, agitando ocasionalmente. Filtrar através de papel de filtro,

transferir aliquota do filtrado (25 mL para café cru) para um béquer, diluir em 100
mL com agua destilada e titular com solugdo de hidroxido de sodio 0,1 N usando
potencidmetro até pH = 8, 1.

A acidez titulavel € calculada pela formula:

Acidez total (mL NaOH 0,1 N/100 g) = mL NaOH 0,1 N x 100
gramas de amostra




4.5.3 — Determinaciao do pH (grao)

Determinado com a utilizagdo de pHmetro (AOAC, 1990).

O método consiste em pesar 10 g de amostra em erlenmeyer.
Adicionar 75 mL de solugdo de alcool etilico e agitar. Tampar e deixar em

repouso por 16 horas, agitando ocasionalmente. Filtrar através de papel de filtro,

transferir aliquota do filtrado (25 mL para café cru) para um béquer e diluir em

100 mL com agua destilada. Imergir o eletrodo do pHmetro na solugéo e realizar a

leitura do pH.

4.5.4 — Determinacio dos solidos soluveis (grio)

Determinado através do teor de solidos soluveis em grao de café
(AOAC, 1990).

O método consiste em pesar 10 g de amostra em erlenmeyer de
500 mL, adicionar 200 g de agua destilada e tarar. Deixar em ebuligdo por 5
minutos sob agita¢do e esfriar. Repor a agua destilada até a tara inicial e filtrar
para erlenmeyer de 300 mL. Pipetar 25 mL do filtrado para capsula de porcelana
previamente tarada, evaporar em banho-maria e secar em estufa a 105°C até peso
constante.

Os solidos soluveis sido calculados pela formula:

% solidos soliveis = gramas de solidos x 100 x 200
gramas de amostra x 25




4.5.5 — Andlise sensorial - prova de xicara

A analise sensorial utilizada foi a “prova de xicara”, realizada

por trés profissionais treinados (Figura 01), do laboratorio de controle de

qualidade da Empresa COCAM - Cia de Café Soluvel e Derivados, localizada no

municipio de Catanduva-SP.

A “prova de xicara” foi realizada com base na escala de

classificagdo da bebida citada no item 3.2.3.

FIGURA 01 - Provadores durante a analise sensorial de prova de xicara.
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4.6 — Estudo do encolhimento

O estudo do encolhimento foi realizado através da variagao do
volume e da area superficial do grao durante a secagem.

O volume e a area superficial do fruto foram determinados, com
dez repeti¢des para cada tratamento, pelas medi¢des dos trés eixos ortogonais do
fruto do café, considerando-se o fruto um esferdide tri-axial oblato (Figura 02),

aplicando-se as equagdes 01 e 02 propostas por Mohsenin (1970).

V = volume do grao (m?).

A = area superficial do produto (m?).




FIGURA 02 — Desenho esquematico de um fruto de café considerado como um
esferoide tri-axial oblato e suas dimensdes caracteristicas.

Os dados foram submetidos a analise de regressdo e selegdo do

modelo matematico que melhor representasse a relagdo entre as variaveis
estudadas. Os modelos matematicos, adequados para a descrigdo da relagdo das

variaveis estudadas em fungdo do teor de umidade dos frutos, sdo:

Y =+ B1.X (descascado)

Y =B+ B1.X+ B2.X?(com casca)

Em que:
Y = representa os valores das propriedades fisicas, area superficial e volume;
X = variavel umidade, decimal base seca;

3 = constante de regressao;

1. B2 = coeficientes de regressao.




4.7 — Delineamento experimental

Para os estudos do efeito dos parametros de secagem e do tempo
de fermentagdo na qualidade do café foi incluida a avaliagdo geral das variaveis
mais importantes no processo. Foram estabelecidas as seguintes variaveis:

temperaturas de secagem (40°C e 60°C) e tempos de fermentagdo (0, 24 e 48 horas

apos a colheita). Os resultados obtidos nas determinagdes analiticas foram

submetidos a analise de variancia para determinar a influéncia das variaveis sobre
a composi¢ao quimica do grao e na qualidade da bebida. O experimento foi
realizado em um esquema fatorial 2x3 com duas temperaturas de secagem (40°C e
60°C) e trés tempos de fermentagdo (0, 24 e 48 horas). As analises de variancia
foram obtidas através do programa STATISTICA. Para comparagdo das médias

utilizou-se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.




5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Acidez titulavel total

Os Anexos 01 e 06 apresentam os resultados da analise de
variancia para as determinagdes de acidez titulavel da variedade Mundo Novo.

Como observado nestes anexos, nao houve interagdo significativa, o que indica

que os fatores temperaturas de secagem e tempos de fermentagdo agem de modo

independente sobre a acidez titulavel para a variedade Mundo Novo.

A Tabela 03 mostra que para a variedade Mundo Novo
descascado houve um aumento da acidez com a elevagdo da temperatura de
secagem, com diferencga significativa entre as temperaturas. Para mesma variedade
com a casca, mesmo nao ocorrendo diferenga significativa, a acidez diminuiu com

a elevag@o da temperatura de secagem.

TABELA 03 — Resultados das médias de acidez titulavel (mL NaOH/100g) nas
temperaturas de secagem para amostras de café da variedade Mundo Novo.

Temperaturas Mundo Novo Mundo Novo
de secagem descascado com casca
40°C 66.8744 b 82.0733 a
60°C 69.6000 a 78.9289 a

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenca significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.
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Com relag@o aos tempos de fermentagdo, verifica-se na Tabela
04 que para variedade Mundo Novo descascado ocorreu um aumento da acidez,
com diferenga significativa, com o aumento do tempo de fermentagdo. Nestas
mesmas condi¢gdes, para esta variedade com a casca, houve também um aumento
da acidez com o decorrer do tempo de fermentagao, com diferenga significativa no

tempo de 48 h em relagdo aos demais tempos.

TABELA 04 — Resultados das médias de acidez titulavel (mL NaOH/100g) nos
tempos de fermentagdo para amostras de café da variedade Mundo Novo.

Tempos de Mundo Novo Mundo Novo
fermentagdo descascado com casca

00 h 65.7217b 77.6700 b
24 h 68.0817 ab 77.5150 b
48 h 70.9083 a 86.3183 a

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

A Tabela 05 mostra que para variedade Catuai Amarelo

descascado, apenas no tempo de fermentag@o 24 h ocorreu diferenga significativa

para as médias de acidez, entre as temperaturas de secagem. E interessante

observar que para esta variedade de café descascado ocorreu maior acidez na
secagem realizada a 40°C nos trés tempos de fermentagdo, destacando-se o tempo

de 24 h, onde a acidez apresentou-se a mais elevada.




TABELA 05 — Resultados das médias de acidez titulavel (mL NaOH/100g), para
cada combinagdo de temperaturas de secagem x tempos de fermentacdo, para
amostras de café descascado da variedade Catuai Amarelo.

Temperaturas Tempos de
de secagem fermentacgao

00 h 24 h 48 h
40°C 63.5200 a 87.1033 a 77.9867 a
60°C 613167 a 68.2367 b 73.8967 a

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferencga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Verificando a Tabela 06, quando o café Catuai Amarelo foi
submetido a secagem com a casca, ocorreu diferenga significativa para as médias

de acidez, entre as temperaturas, nos tempos de 24 h e 48 h. Nos trés tempos de

fermentagdo a acidez apresentou-se elevada quando a temperatura de secagem foi

de 60°C, indicando que para esta variedade de café com casca, o aumento da

temperatura de secagem no interferiu na degradagao dos acidos.

TABELA 06 — Resultados das médias de acidez titulavel (mL NaOH/100g), para
cada combinagdo de temperaturas de secagem x tempos de fermentagdo, para
amostras de café com a casca da variedade Catuai Amarelo.

Temperaturas Tempos de
de secagem fermentagao

00 h 24 h 48 h
40°C 70.1233 a 60.3733 b 61.6333 b
60°C 71.3833 a 69.4933 a 75.4733 a

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Na secagem realizada com o Catuai Vermelho descascado, os

dados contidos na Tabela 07 indicam que no tempo de fermentagdo 00 h a acidez
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€ maior na temperatura de 60°C, com diferenca significativa entre as temperaturas.

No maior tempo de fermentagdo também ocorreu diferenga significativa entres as

duas temperaturas, mas a acidez foi menor em 60°C. No tempo de fermentagao de

24 h ndo houve diferenga significativa para as médias de acidez. Observa-se que
independente da temperatura de secagem, ocorreu um aumento da acidez com o

decorrer do tempo de fermentagao.

TABELA 07 — Resultados das médias de acidez titulavel (mL NaOH/100g), para
cada combinagdo de temperaturas de secagem x tempos de fermentagdo, para
amostras de café descascado da variedade Catuai Vermelho.

Temperaturas Tempos de
de secagem fermentagdo

00 h 24 h 48 h
40°C 55.6600 b 66.9833 a 83.9600 a
60°C 65.0933 a 67.2933 a 729533 b

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Quando o Catuai Vermelho foi submetido a secagem com a
casca no tempo de fermentag@o 00 h, na temperatura de 40°C a acidez foi superior
em relagdo a de 60°C, com diferenga significativa, onde pode ter ocorrido
degradagdo dos acidos com o aumento da temperatura. Nos tempos de
fermentagdo subseqiientes n3o houve diferenga significativa entres as
temperaturas. Entre os trés tempos de fermentagdo a menor acidez foi constatada

em 24 h e na temperatura de 60°C, conforme indica a Tabela 08.
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TABELA 08 — Resultados das médias de acidez titulavel (mL NaOH/100g), para
cada combinagdo de temperaturas de secagem x tempos de fermentagdo, para
amostras de café com a casca da variedade Catuai Vermelho.

Temperaturas Tempos de
de secagem fermentagao

00 h 24 h 48 h
40°C 77.6700 a 68.5533 a 70.1267 a
60°C 67.6100 b 64.4633 a 75.1567 a

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Os teores encontrados nas variedades estudadas nesta regidao
ficaram abaixo dos encontrados por Pimenta et al. (2000), que em trabalho

realizado com café da variedade Catuai Vermelho, colhido através de derriga no

pano, em estagio médio de maturagdo (cerejas, verdes e secos), mantido ensacado

por diferentes tempos antes da secagem em terreiro de cimento, observaram que
os cafés que ndo permaneceram ensacados apresentaram um menor teor de acidez
titulavel, aumentando os teores em ordem crescente quando se aumentou o tempo
de amontoa dos frutos ensacados em 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias.

Ja Sholz et al. (2000), quando avaliou a composigdo quimica de
variedades de cafés, colhidos manualmente, secos em local sombreado e
armazenados sob refrigeragdo, verificou teores médios de acidez titulavel de 1,48
mL/g, 1,53 mL/g e 1,45 mL/g, respectivamente para as variedade de Catuai
Vermelho, Catuai Amarelo e Mundo Novo, valores estes superiores aos
encontrados neste trabalho. Este fato pode ser justificado considerando que na
secagem em terreiro, as fermentagdes continuam ocorrendo, mesmo de uma forma

mais lenta, em comparagdo com a desidratagdo mecanica. Pereira et al. (2000b),
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em trabalho para avaliar a composigdo quimica de cafés arabica e conilon,

produzidos em Rondonia, submetidos a diferentes tipos de pré-processamento (via

seca e descascado), utilizando frutos cereja e uma mistura de frutos, e dois tipos
de terreiros (suspenso e alvenaria), verificaram que a acidez titulavel total variou
entre os tratamentos, demonstrando uma tendéncia do terreiro de alvenaria em
promover um aumento da acidez do café.

Os dados encontrados nesta pesquisa também ficaram abaixo da
faixa de 211,2 mL NaOH/100g de amostra para cafés de melhor qualidade (cafés
de bebida estritamente mole) a 284,5 mL NaOH/100g de amostra para cafés de
pior qualidade (bebida rio), proposta por Carvalho et al., citado por Pimenta et al.
(2000), que atribui esta maior acidez em cafés de pior qualidade as fermentagdes
ocorridas nos graos devido aos microrganismos ou a condigdes de aerobiose.

Como as condigdes de cultivo e de colheita foram idénticas para
todas as variedades, as diferengas de acidez encontradas podem ser atribuidas
possivelmente as caracteristicas proprias de cada variedade ou devido a utilizagdo,
neste trabalho, de apenas frutos maduros, tempos de fermentagio menores e
secador mecanico, uma vez que ndo foram encontrados, através de revisdo de
literatura, trabalhos realizados nesta regido para que os dados pudessem ser
comparados.

As Figuras 03 e 04 mostram a variagdo dos teores de acidez

titulavel total no decorrer dos trés tempos de fermentagao.




Acidez titulavel total

00h 24h 48h
Tempo de fermentagao

—— Mundo novo (40°C) = Mundo novo (60°C)
Catuai amarelo (40°C) Catuai amarelo (60°C)
—u%~ Catuai vermelho (40°C) —a— Catuai vermelho (60°C)

FIGURA 03 — Teores de acidez titulavel total das variedades de café com a casca.

Acidez titulavel total

00h 24h
Tempo de fermentagao
—&— Mundo novo (40°C) #— Mundo novo (60°C)

Catuai amarelo (40°C) »— Catuai amarelo (60°C)
—%— Catuai vermelho (40°C) ~a— Catuai vermelho (60°C)

FIGURA 04 — Teores de acidez titulavel total das variedades de café descascado.
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5.2 — Potencial hidrogenionico - pH

A Tabela 09 demonstra que nos tempos de fermentagdao 00 h e

24 h ocorreu um aumento de pH com o aumento da temperatura, com diferenga

significativa entre as temperaturas. No tempo de fermentagdo 48 h ndo houve

diferenga significativa para as médias de pH. Comparando os trés tempos de
fermentagdo, o maior valor de pH encontrado foi na temperatura de 60°C e no

tempo de 00 h.

TABELA 09 — Resultados das médias de pH, para cada combinagdo de
temperaturas de secagem x tempos de fermentagdo, para amostras de café
descascado da variedade Mundo Novo.

Temperaturas Tempos de
de secagem fermentagao

00 h 24 h 48 h
40°C 45167b 4.5267b 4.4567 a
60°C 4.8400 a 47133 a 4.4500 a

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Com a variedade Mundo Novo com casca, a Tabela 10 mostra
semelhangas com o descascado, pois nos tempos de fermentagdao 00 h e 24 h,
ocorreu também um aumento de pH com o aumento de temperatura. No tempo de
48 h nao houve diferenga significativa para as médias de pH. O maior valor de pH
encontrado, nesta variedade com casca, foi no tempo 00 h e na temperatura de

60°C.




TABELA 10 — Resultados das médias de pH, para cada combinagdo de
temperaturas de secagem x tempos de fermentagdo, para amostras de café com a
casca da variedade Mundo Novo.

Temperaturas Tempo de
de secagem fermentagao

00 h 24 h 48 h
40°C 4.7567b 46167b 4.6467 a
60°C 49733 a 48567 a 46167 a

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

O Catuai Amarelo descascado, conforme a Tabela 11,

apresentou maior valor de pH no tempo 00 h e na temperatura 40°C. Ocorreu

diferenga significativa nos trés tempos de fermentagdo, entre as temperaturas de

secagem. E interessante observar que comparando os tempos de fermentagao 00 h
e 48 h, ocorreu queda no valor de pH, indicando produgdo de acidos no decorrer

da fermentagao.

TABELA 11 - Resultados das médias de pH, para cada combinagio de
temperaturas de secagem x tempos de fermentagdo, para amostras de café
descascado da variedade Catuai Amarelo.

Temperaturas Tempos de
de secagem fermentagao

00 h 24 h 48 h
40°C 48433 a 4.5300b 45133 b
60°C 47967 b 4.7367 a 4.6533 a

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenca significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Os dados da Tabela 12 indicam que quando o Catuai Amarelo

foi desidratado com a casca ocorreu diferenga significativa para as medias de pH,
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entre as temperaturas de secagem, nos trés tempos de fermentag¢do. O maior valor

de pH ocorreu na temperatura de 40°C e no tempo de 48 h. O menor pH foi obtido

a temperatura de 60°C e com tempo de fermentagao de 48 h.

TABELA 12 — Resultados das médias de pH, para cada combinagio de
temperaturas de secagem x tempos de fermentagdo, para amostras de café com a
casca da variedade Catuai Amarelo.

Temperaturas Tempos de
de secagem fermentagao

00 h 24 h 48 h
40°C 4.7000 b 48433 a 48767 a
60°C 48300 a 47300 b 4.6500 b

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Observa-se na Tabela 13 que a variedade Catuai Vermelho
descascado ndo apresentou diferenga significativa para as médias de pH, entre as
temperaturas de secagem, nos tempos de fermentagdo 00 h e 24 h. Apenas ocorreu
diferenga significativa no tempo de 48 h. Com o aumento do tempo de

fermentag@o ocorreu um decréscimo nos valores de pH.

TABELA 13 - Resultados das meédias de pH, para cada combinagio de
temperaturas de secagem x tempos de fermentagdo, para amostras de café
descascado da variedade Catuai Vermelho.

Temperaturas Tempos de
de secagem fermentagao

00 h 24 h 48 h
40°C 47933 a 45833 a 44033 b
60°C 47733 a 4.5967 a 4.5900 a

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.
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A Tabela 14 mostra que na secagem realizada com o Catuai

Vermelho com casca, os maiores valores de pH foram encontrados no tempo de

24 h, ndo havendo diferenga significativa entre as temperaturas neste tempo de

fermentagdo.

TABELA 14 — Resultados das médias de pH, para cada combinagdo de
temperaturas de secagem x tempos de fermentagdo, para amostras de café com a
casca da variedade Catuai Vermelho.

Temperaturas Tempos de
de secagem fermentagao

00 h 24 h 48 h
40°C 4.8000 b 49533 a 49033 a
60°C 4.8833 a 4.9300 a 4.7233 b

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Pereira et al. (2001), em avaliagdo da composigdo quimica de
café arabica da regido Sul de Minas Gerais, proximo ao municipio de Lavras-MG,
encontrou valores de pH que variaram entre 5,82 e 5,94, valores estes acima dos
encontrados neste trabalho. Segundo estes mesmos autores, o potencial
hidrogenidnico ndo se tem mostrado uma analise quimica consistente para graos
crus associados com a qualidade da bebida, mas que sua variagdo é de grande
importancia para o acompanhamento do processo de torragdo, no qual ocorre a
formacao de acidos.

Ao pesquisar a composi¢do quimica de cafés arabica e conilon
provenientes respectivamente de Minas Gerais e Espirito Santo, Padua et al.

(2001) constatou que as bebidas classificadas como mole e dura apresentaram
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menores valores de pH (5,75 e 5,63 respectivamente), enquanto as bebidas rio e
conilon apresentaram maiores valores (5,84 e 5,79 respectivamente). Estes valores
também ficaram acima dos apresentados neste trabalho, onde as bebidas foram
classificadas como dura, com exceg¢do da variedade Catuai Vermelho, apés 24 h
de fermentagdo, desidratado com a casca a 40°C, que apresentou a classificagdo de

bebida mole.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com a faixa

recomendada por Sivetz & Desrosier, citado por Fernandes et al. (2001), que € de

4,95 a 5,20.




5.3 — Solidos soluaveis

Os Anexos de 23 a 28 apresentam os resultados da analise de

varidncia para as determinagdes de solidos soliveis das trés variedades estudadas.
Como observado nestes anexos, ndo houve interagdo significativa, o que indica
que os fatores temperaturas de secagem e tempos de fermentagio agem de modo
independente sobre os solidos solveis para trés variedades.

Com relagdo aos dados apresentados nas Tabelas 15 e 16,
verifica-se que nas trés variedades de café ocorreu diferenga significativa para as
médias de solidos soluveis, entre as temperaturas de secagem e entre os tempos de
fermentagdo, quando o fruto foi submetido a secagem sem a casca. Na secagem
realizada a 60°C, o Mundo Novo apresentou uma quantidade alta de solidos
soluveis em relagdo as demais variedades. O mesmo comportamento foi

verificado, para esta variedade, quando o tempo de fermentagao foi de 00 h.

TABELA 15 — Resultados das médias de solidos soluveis nas temperaturas de
secagem para amostras de café descascado.

Temperaturas Mundo Catuai Catuai

de secagem Novo Amarelo Vermelho
40°C 30.2233 b 30.7133 a 32.6200 a
60°C 33.6667 a 30.2600 b 31.5750 b

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.
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TABELA 16 — Resultados das médias de solidos soluveis nos tempos de

fermentacdo para amostras de café descascado.

Tempos de

fermentagdo

Mundo
Novo

Catuai
Amarelo

Catuai
Vermelho

00 h
24 h
48 h

344325 a
32.2250b
200715¢

31.8050 a
30.3075b
293475 c

33.6175a
32.0275b
30.6475 ¢

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Quando as amostras de café foram desidratadas com casca,
ocorreu diferenga significativa para as médias de solidos soltveis, entre as
temperaturas, apenas para variedade Mundo Novo, conforme indica a Tabela 17.
Esta variedade apresentou uma maior quantidade de sodlidos soluveis, na
temperatura de 60°C, em relagdo as demais variedades. Este comportamento

também foi verificado para o café descascado.

TABELA 17 — Resultados das médias de solidos soliveis nas temperaturas de
secagem para amostras de café com a casca.

Temperaturas Mundo Catuai Catuai

de secagem Novo Amarelo Vermelho
40°C 29.6967 b 294233 a 29.3983 a
60°C 31.1067 a 29.8483 a 29.3317 a

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0.05) pelo
teste de Tukey.

Pela Tabela 18 verifica-se que ndo ocorreu diferenga

significativa, entre os trés tempos de fermentagdo, nas trés variedades de café

desidratadas com a casca. Entretanto, o Mundo Novo, nos trés tempos de
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fermentagdo apresentou uma maior quantidade de solidos soluveis em relagao as

demais variedades.

TABELA 18 — Resultados das médias de solidos soluveis nos tempos de
fermentagdo para amostras de café com a casca.

Tempos de Mundo Catuai Catuai

Fermentagdo Novo Amarelo Vermelho
00 h 30.7875 a 29.6975 a 293175 a
24 h 30.4150 a 29.6925 a 29.3000 a
48 h 30.0025 a 29.5175 a 29.4775 a

Valores na mesma coluna com letras diferentes apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Os resultados obtidos no presente trabalho estdo proximos aos
encontrados por Lopes et al. (2000), que ao analisar o teor de soluveis de alguns
dos cultivares de café da regido Sul de Minas Gerais, verificaram que as
variedades Mundo Novo, Catuai Vermelho, Catuai Amarelo, Acaia Cerrado e
Icatu Amarelo apresentaram os maiores teores nos graos crus, enquanto Topazio e
Rubi mostraram menores valores para essa variavel, e que os teores de solidos
soluveis encontrados para as diferentes cultivares ficaram na faixa de variagdao de
24 a 31% para os graos crus. Padua et al. (2001) também encontraram valores de
solidos soluveis dentro da faixa de 24 a 31% em cafés arabica e conilon
provenientes respectivamente de Minas Gerais e Espirito Santo. Ja Pereira et al.
(2001), em avaliagdo da composi¢gdo quimica de café arabica da regido Sul de
Minas Gerais, proximo ao municipio de Lavras-MG, constataram teores de

solidos soluveis totais entre 28,80 e 29,44 %, com valor médio de 29,12%.
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Andrade et al. (2001), em trabalho realizado em amostras de
café da variedade Mundo Novo, colhidas no municipio de Espirito Santo do
Pinhal-SP, submetidos a diferentes tipos de processamento (cereja descascado
desmucilado, cereja, boia, semi-desmucilado e cereja descascado) e secos em
terreiros de alvenaria, verificaram que os teores de solidos solaveis totais

encontravam-se na faixa de variagdo de 24 a 31%, e que o café cereja descascado

apresentou os maiores teores, o que também foi verificado neste trabalho, pois

comparando os valores das médias de solidos soliveis das trés variedades de café
da regidao de Sio José do Rio Preto-SP, observa-se uma maior quantidade destes
compostos quando a secagem € realizada com os frutos descascados. Segundo
estes mesmos autores, apesar de estatisticamente o café cereja descascado
apresentar valores diferentes dos demais tratamentos, houve proximidade entre os
valores, ndao havendo comportamento diferente em relagdo aos solidos soluveis.

Os resultados obtidos no presente trabalho estdo proximos aos
encontrados por Lopes et al. (2000), Padua et al. (2001), Pereira et al. (2001) e
Andrade et al. (2001), que destacam que uma maior quantidade de solidos
soluveis totais € desejada, tanto do ponto de vista do rendimento industrial como

da contribui¢do para assegurar o corpo da bebida.




5.4 — Prova de xicara

A classificagdo sensorial usada foi a “prova de xicara”, baseada
em uma escala, da melhor para a pior bebida, em: Estritamente Mole, Mole,
Apenas Mole, Dura, Riada, Rio. As caracteristicas organolépticas referentes a esta
classificag@o foram propostas por Garruti & Conagin, citado por Chagas (1994).

A variedade Catuai Vermelho, apos 24 h de fermentagdo,
desidratado com a casca a 40°C, apresentou a classificagio de bebida mole. As

demais amostras foram classificadas como bebida dura. Segundo Cortez, citado

por Pereira et al. (2000a), existe uma tendéncia em considerar a bebida dura como

valorizagdo maxima do café, e assim, a prova de xicara, nos moldes em que ¢
realizada, pode ser considerada um teste subjetivo, incapaz de descrever com
fidelidade as caracteristicas organolépticas da bebida. Os resultados da prova de
xicara obtidos neste trabalho sao apresentados nas Tabelas 19 e 20.

O resultados da analise sensorial estio de acordo com Carvalho
Junior et al. (2000), onde a classificagdo da bebida baseada na prova de xicara
indicou n3o haverem diferengas entre as amostras submetidas a diferentes tempos
de fermentag3o, classificando todas como bebida dura. Pimenta et al. (2000), em
experimento realizado com a variedade Catuai Vermelho, mantido ensacado por
diferentes tempos antes da secagem, verificaram que a avaliagdao da bebida através
da prova de xicara também nao detectou diferenga entre os diferentes tempos de

amontoa, classificando todas as amostras de café como bebida dura,




caracterizando assim, a grande subjetividade e tendéncias a valoriza¢gdo maxima
do café como bebida dura.

Os resultados apresentados na prova de xicara neste trabalho

confirmam algumas observagdes sobre a tendéncia ainda existente de se adotar a

bebida dura como valorizagdo maxima para o café, dificultado as avaliagdes em
trabalhos de pesquisa, as quais necessitam de resultados mais precisos. Porém, a
analise sensorial é imprescindivel, ja que o café possui centenas de compostos
quimicos e alguns deles, mesmo em quantidades reduzidas, podem interferir no

sabor e aroma da bebida.

TABELA 19 — Resultados da prova de xicara para amostras de café descascado.

Variedades Tempos de Temperaturas Resultado

de café fermentagao de secagem das analises
Mundo Novo 00 h 40°C Bebida dura
Mundo Novo 24 h 40°C Bebida dura
Mundo Novo 48 h 40°C Bebida dura
Mundo Novo 00 h 60°C Bebida dura
Mundo Novo 24 h 60°C Bebida dura
Mundo Novo 48 h 60°C Bebida dura
Catuai Amarelo 00 h 40°C Bebida dura
Catuai Amarelo 24 h 40°C Bebida dura
Catuai Amarelo 48 h 40°C Bebida dura
Catuai Amarelo 00 h 60°C Bebida dura
Catuai Amarelo 24 h 60°C Bebida dura
Catuai Amarelo 48 h 60°C Bebida dura
Catuai Vermelho 00 h 40°C Bebida dura
Catuai Vermelho 24 h 40°C Bebida dura
Catuai Vermelho 48 h 40°C Bebida dura
Catuai Vermelho 00 h 60°C Bebida dura
Catuai Vermelho 24 h 60°C Bebida dura
Catuai Vermelho 48 h 60°C Bebida dura
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TABELA 20 — Resultados da prova de xicara para amostras de café com a casca.

Variedades
de café

Tempos de
fermentagao

Temperaturas
de secagem

Resultado
das analises

Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura
Bebida mole
Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura
Bebida dura

Mundo Novo 00 h 40°C
Mundo Novo 24 h 40°C
Mundo Novo 48 h 40°C
Mundo Novo 00 h 60°C
Mundo Novo 24 h 60°C
Mundo Novo 48 h 60°C
Catuai Amarelo 00 h 40°C
Catuai Amarelo 24 h 40°C
Catuai Amarelo 48 h 40°C
Catuai Amarelo 00 h 60°C
Catuai Amarelo 24 h 60°C
Catuai Amarelo 48 h 60°C
Catuai Vermelho 00 h 40°C
Catuai Vermelho 24 h 40°C
Catuai Vermelho 48 h 40°C
Catuai Vermelho 00 h 60°C
Catuai Vermelho 24 h 60°C
Catuai Vermelho 48 h 60°C
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5.5 — Estudo do encolhimento

Observa-se nas Figuras 05 e 06 que a area superficial diminui
com a redugdo da umidade dos frutos de café, acompanhando o comportamento
do volume. Segundo Mcminn & Magee (1997), tal fato ocorre em conseqiiéncia
das modificagdes estruturais associadas as alteragdes celulares do produto, devido

a retirada de agua durante o processo de secagem. A desidratagdao dos graos reduz

os espagos intercelulares e entre constituintes, modificando as suas dimensdes e,

por conseguinte, o seu volume, reduzindo a area da superficie do produto e
fazendo com que os espagos anteriormente ocupados por agua sejam agora
completados pela matéria seca do grdao. Verifica-se, ainda nessas figuras, que a
variedade Mundo Novo apresentou maiores alteragdes de area e volume,
indicando uma tendéncia mais acentuada de encolhimento durante a secagem dos
seus frutos.

A secagem de produtos agricolas com alta umidade inicial,
como os frutos de café, ¢ acompanhada de uma significativa reducdo de volume,
pelo qual o produto sofre alteragdes em suas dimensdes e formas originais.

Zogzas et al. (1997) observaram que o encolhimento de
produtos vegetais durante a secagem ndo ¢ fungio exclusiva da umidade, mas
também depende das condigdes do processo e da geometria do produto, uma vez
que materiais biologicos porosos, quando desidratados, contraem-se
diferentemente nas diregdes longitudinais, tangenciais e radiais (Fortes & Okos,

1980).




Mundo novo casca
Mundo novo desp.
Catuai vermelho casca
Catuai vermelho desp.
Catuai amarelo casca
Catuai amarelo desp.

Area (mm?)

v

106 43
Umidade (bs)

FIGURA 05 — Valores estimados e calculados da area, empregando-se os valores
experimentais, em fun¢do da umidade dos frutos de café com casca e despolpado,

para as diferentes variedades analisadas.




Mundo novo casca
Mundo novo desp.
Catuai vermelho casca
Catuai vermelho desp.
Catuai amarelo casca
Catuai amarelo desp.
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1.0 1,2
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FIGURA 06 — Valores estimados e calculados do volume, empregando-se os
valores experimentais, em fun¢io da umidade dos frutos de café com casca e
despolpado, para as diferentes variedades analisadas.

As figuras 07 e 08 mostram o efeito do tempo de fermentagao
no estudo do encolhimento para a variedade Mundo Novo, por apresentar maiores
variagdes, conforme verificado anteriormente. O grdo de café com casca, cujos
frutos apresentam uma maior parcela de mucilagem, apresentaram alteragdes mais

significativas de suas caracteristicas fisicas, area superficial e volume em relagio

ao grao despolpado. O mesmo comportamento € verificado quando se analisa o

efeito do tempo de fermentagdo. A zero hora, os graos apresentam alteragdes mais

significativas, comparado aos tempos de 24 e 48 horas.
Verifica-se também nas Figuras 07 e 08, para todos os tempos

de fermentagdo, que a redugdo da umidade dos frutos de café com casca, de




aproximadamente 1,07 para 0,2 base seca, promoveu uma diminui¢do de cerca de
15 a 20% do volume do produto quando comparado com seu volume inicial,
provavelmente devido a menor presenga de agua e reestruturagdo dos elementos
que compdem o fruto durante o processo de secagem. Fato esse diretamente
refletido na redugao de aproximadamente 5 a 10% da area superficial do produto,
para a mesma faixa de redug¢do de umidade. Verifica-se ainda, nessas figuras, que
o café despolpado apresentou menores alteragdes, inferior a 5% de area e volume,
indicando uma tendéncia menos acentuada de encolhimento durante a secagem

dos graos.

casca Oh
despolpado Oh

casca 24h //

despolpado 24h

casca 48h o

despolpado 4§h.«l"'"' =
A A

——— N B
1im_ A A
A

06 0{8
Umidade (decimal bs)

FIGURA 07 - Valores estimados e calculados da area superficial, empregando-se
os valores experimentais, em fun¢do da umidade dos frutos de café da variedade
Mundo Novo com casca e despolpado.
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Volume (mm?)

—

0:6 ' ofs I
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FIGURA 08 - Valores estimados e calculados do volume, empregando-se os
valores experimentais, em fungdo da umidade dos frutos de café da variedade

Mundo Novo com casca e despolpado.

Os valores de B, Bi.e B2 das equagdes 03 e 04 correspondentes

aos tratamentos estdo nas tabelas 21 e 22.

TABELA 21 - Valores dos parametros das equagdes 03 e 04 correspondentes aos
valores estimados da figura 07.

§ Bi. B> R? SD

Casca 00h
Despolpado 00h
Casca 24h
Despolpado 24h
Casca 48h
Despolpado 48h

AVA
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TABELA 22 - Valores dos parametros das equagdes 03 e 04 correspondentes aos
valores estimados da figura 08.

B Bi. B2 R? SD

Casca 00h 736,43 -318,39 430,86
Despolpado00h 163,81 35,13 -
Casca 24h 709,33 -272,5 373,07
Despolpado 24h 157,31 34,13 -
Casca 48h 690,20 -274,30 320,40
Despolpado 48h 150,40 3717 -

Um dos principais fatores relacionados as perdas de qualidade
de alimentos desidratados estdo relacionados as alteragdes estruturais causadas
pelo encolhimento durante a secagem.

Agrawal et al. (1972) observaram que, para a maioria dos
produtos agricolas, muitas das solugdes para este problema sdo obtidas
assumindo—se formas geométricas de um esferdide ou elipsdide composto por trés
dimensdes caracteristicas, que sdo os eixos de maior, médio e menor diametro.

Mudangas nas caracteristicas dimensionais dos produtos, em

virtude de desidratagdo, sdo relatadas como as principais causas das altera¢des das

principais propriedades fisicas de produtos agricolas (Bala & Woods, 1984).

Trabalhos realizados por Agrawal et al. (1972) constataram que
o fruto do café apresenta um esferoide oblato, e que a redugdo da umidade afetou
as dimensOes caracteristicas do produto para as variedades Catuai Vermelho,
Catuai Amarelo e para a espécie Conilon, indicando ndo serem despreziveis as

variagdes das dimensdes do fruto ao longo do processo de secagem.




6 - CONCLUSOES

Baseado no estudo realizado pode-se concluir que:

01 — Todas as variedades estudadas apresentaram uma baixa
acidez quando comparadas com as mesmas variedades produzidas em outras
regides do Pais.

02 — A acidez aumenta com a fermentag¢do dos graos, tanto para

graos com casca e descascado, mas sem prejudicar a qualidade da bebida.

03 - O teor de solidos soluveis variou entre 29 e 34% para as
trés variedades, quantidade desejada, tanto do ponto de vista do rendimento
industrial como da contribui¢ido para assegurar o corpo da bebida.

04 — A temperatura de secagem ndo afetou o teor de solidos
soluveis, exceto para a variedade Mundo Novo, onde a 60°C proporcionou um
aumento dos solidos solaveis.

05 — Para todas as variedades, os tempos de fermentagdo e a
temperatura de secagem ndo afetaram a qualidade da bebida, pela prova de xicara.
Praticamente todas as amostras foram classificadas como bebida dura.

06 — Pelos parametros estudados, o café pode ficar estocado até
48 horas e ser seco até 60°C sem prejudicar a qualidade da bebida.

07 — A redugao da umidade provocou uma diminuigao de 15 a
20% do volume do grao com casca e refletiu na redugdo de 5 a 10% na area

superficial. O café descascado apresentou menores alteragdes, inferiores a 5% de




area e volume, indicando uma tendéncia menos acentuada de encolhimento
durante a secagem dos graos.

08 — As expressdes ajustadas nesse trabalho para estimar a area

superficial € o volume, em fun¢do da umidade, representaram de forma

satisfatoria o fenomeno de encolhimento dos frutos do café.
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7 - ANEXOS

ANEXO 01 — Resultados da analise de variancia para as determinagdes de acidez
titulavel de amostras de café descascado da variedade Mundo Novo.

Causas de GL. S.Q.
variagao

QM.

F

A 01 33.4289
B 02 80.9223
AXB 02 12.5502
(Tratamentos) 126.9014
Residuo 12 65.3437

33.4289
40.4612
6.2751
25.3803
5.4453

6.1390 *
7.4305 **
1.1524 N8

Meédia geral 68.2372
Desvio padrao 2.3335
Coeficiente de

Variagdo 3.4197

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentacdo.

5 Nio significativo (P > 0,05).
*  Significativo (P < 0,05).
** Significativo (P < 0,01).




ANEXO 02 — Resultados da analise de variancia para as determinagdes de acidez
titulavel de amostras de café descascado da variedade Catuai Amarelo.

Causas de G.L. S.Q. QM.

variagao

F

A 01 316.5128 316.5128
B 02 836.9620 418.4810
AXB 02 249.7880 124.8940
(Tratamentos) 05 1403.2629 280.6526
Residuo 12 175.6005 14.6334

21.6295 **
28.5977 **
08.5349 **

Média geral 72.0100
Desvio padrao 3.8254
Coeficiente de

Variagao 53123

A = Temperaturas de sccagem; B = Tempos de fermentagdo.
™ Nio significativo (P > 0,05).

* Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0,01).

ANEXO 03 — Desdobramento da interagdo das temperaturas de secagem, dentro
de cada de tempo de fermentagdo, para as determinagdes de acidez titulavel de

amostras de café descascado da variedade Catuai Amarelo.

Causas de G.L. S.Q. QM.

variagao

F

Ad.B(T;) Ol 7.2820 7.2820
Ad. B(T,) Ol 533.9267 533.9267
Ad.B(T;) 01 25.0922 25.0922
(Ad.B) 03 566.3008

0.4976 ™°
36.4869 **
1. 7147

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagio.
T, = 00 hora; T, = 24 horas; T; = 48 horas.

N5 Nio significativo (P > 0.05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P < 0,01).
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ANEXO 04 — Resultados da analise de variancia para as determinagdes de acidez
titulavel de amostras de café descascado da variedade Catuai Vermelho.

Causas de G.L. S.Q. QM. F
variagao
A 01 0.7980 0.7980 0.2098 ™
B 02 1001.4224 500.7112 131.6487 **
AXB 02 314.5479 157.2739 41.3510 **
(Tratamentos) 05 1316.7683 263.3537
Residuo 12 45.6407 3.8034
Média geral 68.6572
Desvio padrao 1.9502
Coeficiente de
Variagio 2.8405

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagio.
™ Nio significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P < 0,01).

ANEXO 05 — Desdobramento da interagdo das temperaturas de secagem, dentro
de cada de tempo de fermentagdo, para as determinagdes de acidez titulavel de
amostras de café descascado da variedade Catuai Vermelho.

Causas de G.L. S.Q. QM. F

variagao

Ad.B (T 01 133.4817 133.4817 35.0955 **
Ad. B (Ty) 01 0.1441 0.1441 0.0379 ™
Ad. B (T3) 01 181.7201 181.7201 47.7785 **
(A d.B) 03 315.3459

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagio.
T, = 00 hora; T, = 24 horas; T; = 48 horas.

N5 Nio significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P < 0,01).
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ANEXO 06 — Resultados da analise de variancia para as determinagdes de acidez
titulavel de amostras de café com a casca da variedade Mundo Novo.

Causas de G.L.
varia¢ao

S.Q.

QM.

F

A 01
B 02
AXB 02
(Tratamentos) 05
Residuo 12

44.4939
304.6327
85.7605
434.8872
273.3802

44.4939
152.3164
42.8803
86.9774
22.7817

19531
6.6859 *
gz

Média geral
Desvio padrao
Coeficiente de
Variagao

80.5011
4.7730

5.9291

A = Temperaturas de sccagem; B = Tempos de fermentagdo.

N5 Nio significativo (P > 0,05).
* Significativo (P < 0,05).
** Significativo (P <0,01).




ANEXO 07 - Resultados da analise de variancia para as determinagdes de acidez
titulavel de amostras de café com a casca da variedade Catuai Amarelo.

Causas de G.L. S.Q. QM. F
variagio
A 01 293.3042 293.3042 81.3382 **
B 02 103.6336 51.8168 14.3697 **
AXB 02 121.1572 60.5786 16.7995 **
(Tratamentos) 05 518.0950 103.6190
Residuo 12 432718 3.6060
Média geral 68.0800
Desvio padrao 1.8989
Coeficiente de
Variagao 2.7893

A = Temperaturas de sccagem; B = Tempos de fermentagdo.
N5 Nio significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0,01).

ANEXO 08 — Desdobramento da interagdo das temperaturas de secagem, dentro

de cada de tempo de fermentagdo, para as determinagdes de acidez titulavel de
amostras de café com a casca da variedade Catuai Amarelo.

Causas de G.L. S.Q. QM. F

variagio

Ad.B(T,) o0l 2.3814 2.3814 0.6604 ™
Ad.B(T) Ol 124.7616 124.7616 34.5985 **
Ad.B(T;) 01 287.3184 287.3184 79.6782 **
(A d. B) 03 414.4614

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagio.
T, = 00 hora; T> = 24 horas; T = 48 horas.

™5 Nao significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P < 0.01).
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ANEXO 09 — Resultados da analise de variancia para as determinagdes de acidez
titulavel de amostras de café com a casca da variedade Catuai Vermelho.

Causas de G L S.Q. QM. F
variagao
A 01 41.5872 41.5872 2.4590
B 02 150.4302 75.2151 4.4473 *
AXB 02 173.2617 86.6309 5.1223 %
(Tratamentos) 05 365.2791 73.0558
Residuo 12 202.9489 169124
Média geral 70.5967
Desvio padrao 4.1125
Coeficiente de
Variagao 5.8253

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagdo.
™ Nao significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P <0,05).

** Significativo (P <0,01).

ANEXO 10 — Desdobramento da interagdo das temperaturas de secagem, dentro

de cada de tempo de fermentagdo, para as determinacdes de acidez titulavel de
amostras de café com a casca da variedade Catuai Vermelho.

Causas de Gl S.Q. QM. F
variagao

Ad.B(T)) 01 151.8054 151.8054 8.9760 *
Ad. B(Ty) 01 25.0922 25.0922 1.4837 NS
A d. B (T3) 01 37.9513 37.9513 2.2440 NS
(A d. B) 03 214.8489

A = Temperaturas de secagem: B = Tempos de fermentagio.
T, = 00 hora; T, = 24 horas; T; = 48 horas.

N5 Nio significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0,01).
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ANEXO 11 - Resultados da analise de variancia para as determinagdes de pH de
amostras de café descascado da variedade Mundo Novo.

Causas de GL. S.Q. QM. F
variagao
A 01 0.1267 01267 154.0608 **
B 02 0.1636 0.0818 09 4932 **
AXB 02 0.0825 0.0412 50.1554 **
(Tratamentos) 05 0.3728 0.0746
Residuo )2 0.0099 0.0008
Média geral 4.5839
Desvio padrao 0.0287
Coeficiente de
Variagao 0.6255

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagdo.
™5 Nao significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0,01).

ANEXO 12 — Desdobramento da interagao das temperaturas de secagem, dentro

de cada de tempo de fermentacdo, para as determinag¢des de pH de amostras de
café descascado da variedade Mundo Novo.

Causas de G.L. S.Q. QM. F

variagao

Ad. B (T)) 01 0.1568 0.1568 190.7230 **
Ad. B (Ty) 01 0.0523 0.0523 63.5676 **
Ad. B (Ts3) 01 0.0001 0.0001 0.0811 ™
(Ad.B) 03 0.2092

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagdo.
T, = 00 hora; T, = 24 horas; T; = 48 horas.

™S Nio significativo (P > 0,05).

* Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P < 0,01).
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ANEXO 13 — Resultados da analise de variancia para as determinagdes de pH de
amostras de café descascado da variedade Catuai Amarelo.

Causas de G.L. S.Q. QM. F
variagiao
A 01 0.0450 0.0450 114.0845 **
B 02 0.1867 0.0934 236.6761 **
AXB 02 0.0517 0.0259 65.5775 **
(Tratamentos) 05 0.2834 0.0567
Residuo 12 0.0047 0.0004
Média geral 4.6789
Desvio padrao 0.0199
Coeficiente de
Vanacgao 0.4245

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentacéo.
5 Nao significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0,01).

ANEXO 14 — Desdobramento da interagdo das temperaturas de secagem, dentro

de cada de tempo de fermentagdo, para as determinagdes de pH de amostras de
café descascado da variedade Catuai Amarelo.

Causas de G.L. S.Q. QM.

variagao

Ad.B(T)) 01 0.0033 0.0033 B281T*
Ad.B(T;) Ol 0.0641 0.0641 162.4225 **
A d. B (T3) 01 0.0294 0.0294 74.5352 **
(A d. B) 03 0.0967

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagio.
T, = 00 hora; T> = 24 horas; T; = 48 horas.

™ Nio significativo (P > 0,05).

* Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0,01).
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ANEXO 15 — Resultados da analise de variancia para as determinagdes de pH de
amostras de café descascado da variedade Catuai Vermelho.

Causas de G.L. S.Q. QM. F
variagao
A 01 0.0162 0.0162 83.3143 **
B 02 0.2565 0.1283 659.6571 **
AXB 02 0.0369 0.0185 94,9714 **
(Tratamentos) 05 0.3097 0.0619
Residuo 12 0.0023 0.0002
Média geral 4.6233
Desvio padrao 0.0139
Coeficiente de
Vanacgao 0.3016

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentacdo.
™ Nio significativo (P > 0,05).

* Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P < 0,01).

ANEXO 16 — Desdobramento da interagdo das temperaturas de secagem, dentro

de cada de tempo de fermentagdo, para as determinagdes de pH de amostras de
café descascado da variedade Catuai Vermelho.

Causas de L S.Q. QM.

variagao

Ad.B(T)) 01 0.0006 0.0006 3.0857 >
Ad. B(Ty) 01 0.0003 0.0003 1.3714
Ad. B(Ts) 01 0.0523 0.0523 268.8000 **
(Ad.B) 03 0.0531

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagio.
T, = 00 hora; T, = 24 horas; T; = 48 horas.

N5 Nio significativo (P > 0.05).

* Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0.01).
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ANEXO 17 - Resultados da analise de variancia para as determina¢des de pH de
amostras de café com a casca da variedade Mundo Novo.

Causas de GL. S.Q. QM. F
variagao
A 01 0.0910 0.0910 248.2424 **
B 02 0.1639 0.0819 223.4697 **
AXB 02 0.0671 0.0336 91.5606 **
(Tratamentos) 05 0.3220 0.0644
Residuo 12 0.0044 0.0004
Média geral 4.7444
Desvio padrao 0.0191
Coeficiente de
Variagao 0.4036

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagdo.
5 Nio significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0,01).

ANEXO 18 — Desdobramento da interagdo das temperaturas de secagem, dentro
de cada de tempo de fermentagdo, para as determinagdes de pH de amostras de
café com a casca da variedade Mundo Novo.

Causas de G.L. S.Q. QM. F

variagao

Ad. B (T)) 01 0.0704 0.0704 192.0455 **
Ad. B (Ty) 01 0.0864 0.0864 235.6364 **
Ad. B (T3) 01 0.0013 0.0013 3.6818 ™
(Ad.B) 03 0.1582

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagio.
T, = 00 hora; T, = 24 horas; T; = 48 horas.

> Nio significativo (P > 0.05).

* Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0,01).
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ANEXO 19 - Resultados da analise de variancia para as determina¢des de pH de
amostras de café com a casca da variedade Catuai Amarelo.

Causas de L. S.Q. QM. F

variagao

A 01 0.0221 0.0221 27.7552 **
B 02 0.0020 0.0010 12707 ™%
AXB 02 0.0996 0.0498 62.7063 **
(Tratamentos) 05 0.1237 0.0247
Residuo 12 0.0095 0.0008

Média geral 4.7717
Desvio padrao 0.0282
Coeficiente de

Variagao 0.5907

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentacdo.
5 Nio significativo (P > 0,05).

* Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0,01).

ANEXO 20 — Desdobramento da interagdo das temperaturas de secagem, dentro

de cada de tempo de fermentagdo, para as determinacdes de pH de amostras de
café com a casca da variedade Catuai Amarelo.

Causas de G.L. S.Q. QM. F

variagao

Ad. B(T)) 01 0.0253 0.0253 31.9091 **
Ad. B (Ty) 0l 0.0193 0.0193 24 251+
A d. B (T3) 01 0.0771 0.0771 97.0070 **
(Ad. B) 03 0.1217

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagio.
T, = 00 hora; T, = 24 horas; T; = 48 horas.

™5 Nio significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0.01).
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ANEXO 21 - Resultados da analise de variancia para as determinagdes de pH de
amostras de café com a casca da variedade Catuai Vermelho.

Causas de G.L. S.Q. QM. F
variagao
A 01 0.0072 0.0072 107107 **
B 02 0.0545 0.0273 40.5702 **
AXB 02 0.0526 0.0263 39.1488 **
(Tratamentos) 05 0.1144 0.0229
Residuo 12 0.0081 0.0007
Média geral 4.8656
Desvio padrio 0.0259
Coeficiente de
Variagao 0.5329

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagdo.
™5 Nio significativo (P > 0,05).

* Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0,01).

ANEXO 22 — Desdobramento da interagdo das temperaturas de secagem, dentro
de cada de tempo de fermentagdo, para as determinagdes de pH de amostras de
café com a casca da variedade Catuai Vermelho.

Causas de GL. S.Q. QM. F

variagao

Ad.B(T)) 01 0.0104 0.0104 15.4959 **
Ad. B (Ty) 01 0.0008 0.0008 1.2149 N8
Ad.B(T3) 01 0.0486 0.0486 72.2975 **
(A d. B) 03 0.0598

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagao.
T, = 00 hora; T, = 24 horas; T; = 48 horas.

™ Nio significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P < 0,01).
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ANEXO 23 — Resultados da analise de variancia para as determinagdes de solidos
soluveis de amostras de café descascado da variedade Mundo Novo.

Causas de G.L.
variagao

S.Q.

QM.

F

A 01
B 02
AXB 02
(Tratamentos) 05
Residuo 06

35.5696
55.7005

0.6623
91.9324

0.8933

35.5696
27.8502
0.3312
18.3865
0.1489

238.9004 **
187.0607 **
22243 ™8

Média geral
Desvio padrao
Coeficiente de
Variacgio

31.9450
0.3859

1.2079

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagio.

5 Nio significativo (P > 0,05).
* Significativo (P < 0,05).
** Significativo (P <0,01).




ANEXO 24 — Resultados da analise de variancia para as determinagdes de solidos
soluveis de amostras de café descascado da variedade Catuai Amarelo.

Causas de GL. S.Q. QM. F
varia¢ao
A 01 0.6165 0.6165 8.2682 *
B 02 12.2712 6.1356 82.2835 **
AXB 02 0.4045 0.2023 2.7124 N8
(Tratamentos) 05 13.2923 2.6585
Residuo 06 0.4474 0.0746
Média geral 30.4867
Desvio padrao 0.2731]
Coeficiente de
Varia¢io 0.8957

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentacio.
N5 Naio significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0,01).




ANEXO 25 — Resultados da analise de variancia para as determinagdes de solidos
soluveis de amostras de café descascado da variedade Catuai Vermelho.

Causas de GL. S.Q. QM. F

vanagio
A 01 3.2761 3.2761 17.0993 **
B 02 17.6712 8.8356 46.1168 **

AXB 02 1.8402 0.9201

(Tratamentos) 05 22.7875 4.5575

Residuo 06 ~1.1496

Média geral 32.0975

Desvio padrao 0.4377

Coeficiente de

Variagao 1.3637

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagdo.
™ Nio significativo (P > 0,05).

*  Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P <0,01).




ANEXO 26 - Resultados da analise de variancia para as determinagdes de solidos
soluveis de amostras de café com a casca da variedade Mundo Novo.

Causas de GL. S.Q. QM. F
varia¢ao
A 01 5.9643 5.9643 35.0257 **
B 02 1.2335 0.6168 3.6220 ™
AXB 02 0.9061 0.4530 2.6604 NS
(Tratamentos) 05 8.1039 1.6208
Residuo 06 1.0217 0.1703
Média geral 30.4017
Desvio padrao 0.4127
Coeficiente de
Variagao 1.3573

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentago.
S Nio significativo (P > 0,05).

* Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P < 0,01).




ANEXO 27 - Resultados da analise de varidncia para as determina¢des de solidos
soluveis de amostras de café com a casca da variedade Catuai Amarelo.

Causas de G.L. S.Q. QM. F
variagao
A 01 0.5419 0.5419
B 02 0.0841 0.0420
AXB 02 0.6846 0.3423
(Tratamentos) 05 1.3105 0.2621
Residuo 06 0.9953 0.1659
Média geral 29.6358
Desvio padrio 0.4073
Coeficiente de
Variagao 1.3743

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagio.
N5 Nio significativo (P > 0,05).

* Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P < 0,01).




ANEXO 28 — Resultados da analise de varidncia para as determinagdes de sélidos
soluveis de amostras de café com a casca da variedade Catuai Vermelho.

Causas de G.L. S.Q. QM. F
variagao
A 01 0.0133 0.0133
B 02 0.0765 0.0383
AXB 02 0.2448 0.1224
(Tratamentos) 05 0.3347 0.0669
Residuo 06 0.5254 0.0876
Média geral 29.3650
Desvio padriao 0.2959
Coeficiente de
Variagao 1.0077

A = Temperaturas de secagem; B = Tempos de fermentagio.
™5 Nio significativo (P > 0,05).

* Significativo (P < 0,05).

** Significativo (P < 0,01).




ANEXO 29 - Resultados das médias de umidade inicial, para amostras de café
descascado, logo apos a colheita.

Variedades de café Temperaturas* Umidade (%)

Mundo Novo 40°C 44.3450
Mundo Novo 60°C 44.6300
Catuai Amarelo 40°C 48.3100
Catuai Amarelo 60°C 51.1350
Catuai Vermelho 40°C 45.3500
Catuai Vermelho 60°C 44 5800

*Temperatura de secagem que o lote de café foi submetido apds a determinagdo da umidade.

ANEXO 30 — Resultados das médias de umidade inicial, para amostras de café
com a casca, logo apos a colheita.

Variedades de café Temperaturas* Umidade (%)

Mundo Novo 40°C 32.4750
Mundo Novo 60°C 30.9750
Catuai Amarelo 40°C 35.8150
Catuai Amarelo 60°C 39.0100
Catuai Vermelho 40°C 35.2950
Catuai Vermelho 60°C 34.4250

*Temperatura de secagem que o lote de café foi submetido apds a determinagio da umidade.
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