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Resumo: Neste trabalho, objetivou-se investigar as alteragBes fisico-quimicas, quimicas e sensoriais durante o armazenamento de
cafés submetidos a diferentes métodos de processamento e secagem. O delineamento experimental consistiu de um DIC com os
tratamentos dispostos em fatorial 4x3x2 com parcelas subdivididas no tempo, sendo quatro formas de processamento do café (roca,
cergja descascado, cergja + verde e bGia), tréstipos de terreiro (terreiro de concreto, chdo batido e lama asféltica) e duas espessuras de
camada de secagem do café (fina e grossa) e quatro tempos de armazenamento. Foram utilizadas duas repeti¢des para cada tratamento.
Ap0Os a secagem, as unidades experimentais foram divididas para os quatro tempos, acondicionadas em saco de juta e colocadas em
uma caixa confecionada de madeiralocalizada dentro de uma tulha cheia de café em coco. Os tratamentos foram armazenados por um
ano. A primeira amostragem foi realizada logo apds a secagem; a segunda, no quarto més; a terceira, no oitavo més; e a ultima
amostragem no décimo-segundo més de armazenamento. Para avaliagdo da composi¢éo quimica e fisica, foram realizadas as seguintes
andlises: lixiviagdo de potassio, condutividade el étrica, aglicares totais, prova de xicara e contagem de defeitos preto, verde e ardido e
preto verde. Pelos resultados, verificou-se que, entre os fatores estudados, a secagem em camada grossa € a que mais influencia a perda
de qualidade durante o armazenamento. Observou-se também que os cafés secados em terreiro de terra influenciaram negativamente
a sua armazenabilidade; por outro lado, as secagens realizadas em terreiros de lama asféltica e concreto ndo exerceram influénciana
perda de qualidade do café, ao longo do armazenamento.
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INFLUENCE OF COFFEE BERRIES DRYING IN DIFFERENT TYPES OF TERRACES,
DURING DIFFERENT STORAGE PERIODS, ON COFFEE QUALITY

Abstract: Physicochemical and sensorial alterations during storage of coffee berries submitted to different processing and drying
methods was investigated. The treatments consisted of four types of berries preparation (“ roga” , husked berry, berry + green, and
floats), three types of drying terraces (concrete, rutty ground and asphalt mud), and two berry drying layer thickness on terraces (thin
and thick), in a complete randomized design and a 4 x 3 x 2 factorial scheme. in four storage duration periods. Two replicates per
treatment were used. After drying of the berries, the experimental units were split in four, packed into jute bags, and placed into wooden
boxes inside a storehouse filled with coco coffee. Treatments were stored for one year. Sampling was accomplished at 4-month
internvals but the first one, which was doneright after drying of the berries. For evaluation of quality, the following analyses were
accomplished: potassium leaching, electric conductivity, total sugars, cup test and counts of black, green and bitter, and black green
defects. The resultsindicate that drying in thick layer has the greatest influence in quality loss during storage, among the factors
investigated. It was also found that berries dried on earthen terrace influenced negatively their storability;,on the other hand, when the
drying process was made on asphalt mud and concrete terraces, no influence was detected on the quality of coffee during storage.

Key words: coffeeterrace, paving, layer, drying, storage.

1 INTRODUCAO Atuamente, a busca pela qualidade dos gréos

O armazenamento é de grande importancia € Subprodutos € prioridade para produtores,

para o agronegécio do café, pois é um dos Processadores e, também, para os distribuidores
instrumentos usados para diminuir as variagbes de  desses produtos. Segundo Brooker et al. (1992), sdo
oferta e regular o prego do produto no mercado interno  muitos os fatores que contribuem para as perdas
e externo. gualitativas e quantitativas dos alimentos e, entre eles,

Professor, Escola Agrotécnica Federal de Machado — Rodovia Machado Paraguagu, Km 3 — Santo Antonio, 37750-000 - Machado, MG —
carlosreinato@bol.com.br

2Professor Adjunto — Departamento de Engenharia/ DEG — Universidade Federal de Lavras’lUFLA — Cx. P. 3037 — 37200-000 —
Lavras, MG —flavioborem@ufla.br

SEstudante de Engenharia agricola— engpabl o@yahoo.com.br

4Estudante de Engenharia agricola— eduardoco@yahoo.com.br

Coffee Science, Lavras, v. 2, n. 1, p. 48-60, jan./jun. 2007



Influéncia da secagem, em diferentestiposdeterreiro, sobre... 49

destacam-se: caracteristicas da espécie e da
variedade, condi¢cbes ambientais durante o seu
desenvolvimento, época e procedimento de colheita,
método de secagem, processamento e praticas de
armazenagem.

Durante 0 armazenamento, o café tem suas
caracteristicasiniciais ateradas, influenciando na sua
qualidade comercial. Ha indicios de que diversos
fatores, principamente os que ocorrem depois da
colheita do café, atuam como causadores de
modificacOes indesgjaveis e prejudiciais a qualidade
do produto ao longo do armazenamento (DIAS &
BARROS, 1993). Entre esse fatores, destaca-se a
etapa de secagem. Pode-se ndo perceber
momentaneamente 0s prejuizos causados pela
operacdo de secagem, mas, quando o produto é
armazenado por um determinado periodo de tempo,
esses se revelam, acelerando o decréscimo da
gualidade do produto (AFONSO JUNIOR, 2001;
GODINHO et al., 2000; LEITE, 1998).

Dentro das diversas formas de secagem do
café, destaca-se a realizada em terreiros. Essa
modalidade de secagem € usada pela maioria dos
produtores, no entanto, sd0 escassos os trabal hos que
subsidiem as recomendacfes sobre 0 seu correto
manejo. Tao importante como estudar 0 manejo do
café durante a secagem em terreiros é conhecer seus
reflexos ao longo do armazenamento.

Muitos estudos tém sido realizados,
demonstrando as ateracfes da qualidade durante o
armazenamento (GODINHO et a., 2000; SILVA,
2003; SIVETZ & DESROSIER, 1979; TOSELLO,
1967; VILELLA, 2002). No entanto, ndo foram
encontrados trabal hos que investigaram ainfluéncia
do manejo durante a secagem em terreiros ao longo
do armazenamento. Segundo Amorim &
Teixeira (1975), durante o armazenamento, 0s gréaos
passam por transformagdes quimicas e fisicas que
degradam as paredes e membranas celulares e podem
afetar sensivelmente a qualidade da bebida.

Diversos pesquisadores tém usado com
freqliéncia andlises fisico-quimicas e sensoriais com
0 objetivo de avaiar as ateragbes da qualidade do
café durante o armazenamento (AFONSO JUNIOR,
2001; AMORIM et al., 1977; BACCHI, 1962;
GODINHO et al., 2000; STIRLING, 1975;
SUBRAHMANYAN et al., 1961). Entre essas
andlises, podem-se destacar a quantificagédo analitica

dos agUcares, os compostos fendlicos, os solidos
sollveis, a condutividade elétrica, a lixiviagdo de
potassio, a prova de xicara e a contagem de defeitos.

Os agUcares sdo precursores de um grande
nimero de compostos responsaveis pelo aroma e
sabor. O teor de agUcares totais, redutores e ndo-
redutores pode variar com o local de cultivo do
cafeeiro e também com o grau de maturagdo dos
frutos (LEITE, 1991; PIMENTA, 1995; VILELA &
PEREIRA, 1998a,b). Alguns pesquisadores que
estudaram a variagdo dos aglcares durante o
armazenamento relatam um decréscimo dos teores
dos aglcares (AFONSO JUNIOR, 2001). Umadas
hip6teses provaveis para a reducao dos aglcares ao
longo do armazenamento € a de que parte desses
compostos estejam sendo metabolizados por
microrganismos. Dessa maneira, espera-se que
quanto maior a deterioracao do produto, maior serd o
consumo de aglicares, causando sua reducéo ao longo
do armazenamento.

Os testes de condutividade elétrica e lixiviagdo
de potéssio tém se apresentado como indicadores
consistentes da integridade da membrana
(AMORIM, 1978; PRETE, 1992). Essas andlises tém
tido uma correlagdo bastante positiva em relagdo a
qualidade do café. A perda da seletividade da
membrana celular esté associada a diversos fatores,
entre eles os danos sofridos pelo café durante as
etapas de processamento e secagem, queirdo refletir
no armazenamento.

A lixiviag&o de potésio namaioria das pesguisas
tém demonstrado ser um teste complementar ao da
condutividade elétrica (AMORIM, 1978; NOBRE,
2005; PINTO et d., 2002; PRETE, 1992; RIBEIRO,
2003).

Segundo Amorim et a. (1977), as membranas
celulares possuem lipidios e proteinas, e séo
estabilizadas por ions, principalmente cétions. Fatores
externos, como temperatura, teor de dgua e injarias,
podem afetar sua estrutura, fazendo com que percam
sua organizagdo e seletividade. 1sso ocorrendo, varios
componentes quimicos que estéo separados por essas
membranas entram em contato com enzimas
hidroliticas e oxidativas. Essas transformagdes levam
a mudangas de cor, densidade e afetam a qualidade
da bebida.

Diante do exposto, percebe-se que 0 aumento
dos valores de condutividade el étrica e lixiviagdo de
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potéssio no armazenamento estdo relacionados a
perda de qualidade do café; portanto, espera-se que
guanto maior a deterioracdo ocorrida no processo de
secagem, mais intensa sera 0 aumento nos valores
dessas andlises ao longo do armazenamento.

Nota-se que a variacdo dos compostos
guimicos durante 0 armazenamento tem sido muito
pesquisada. No entanto, ndo foram encontrados
trabalhos que relacionassem a interag&o entre tipo
de secagem em terreiros, processamento e espessura
da camada.

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho
estudar a interferéncia da secagem em terreiros e a
atura de camadas diferentes sobre a qualidade do
café ao longo do armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Pélo de
Tecnologia e Pés-Colheita do Café da Universidade
Federal de Lavras e no Laboratério de Qualidade do
Café, “Dr. Alcides Carvaho” da EPAMIG, Lavras
MG.

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi constituido de
um DIC (delianeamento interamente casualizado)
com os tratamentos dispostos em esquemal 4x3x2x4
om parcelas subdivididas no tempo. O fatorial foi
composto por quatro tipos de café (roga, ceregja, bdia
e cergja descascado,) trés tipos de terreiros (terra,
lama asféltica e concreto), duas espessuras de
camada (fina e grossa) e quatro tempos de
armazenamento (0, 4, 8 e 12 meses). Foram usadas
duas repeticdes totalizando 192 unidades
experimentais.

Obtencdo da matéria prima e secagem

O café (Coffea arabica L.), da variedade
Catucai amarelo, cultivado na Universidade Federal
de Lavrasfoi colhido por derrica manual no pano.

Apés a colheita, foi levado para o Pdlo de
Tecnologia e Pés—Colheita do café. Antes de
passar pelo lavador, o café foi homogeneizado,
sendo retirados 2400 litros para constituir a por¢éo
roga.

O restante do café foi submetido a separacéo
hidraulica, resultando em 2400 litros da porcéo
cergjatverde e 2400 litros da por¢do boia.
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O restante do café cergjat+verde foi conduzido
por um elevador de canecas para 0 descascamento,
originando 2400 litros do café cereja descascado.

Cada tipo de café foi dividido em unidades
experimentais dispostas em terreiro, de acordo com
0 delineamento experimental .

A espessura das camadas foram definidas de
acordo com o tipo de café. Para o café-cereja
descascado, foi considerado fino a espessura de 1
cm, e grosso, 4 cm; para os cafés cergja + verde ,
roca e bdia, aespessurafinafoi de 3 cm, e aespessura
grossa, 8 cm.

Durante a secagem, o café foi revolvido 16
vezes ao dia, no sentido do caminhamento do sol.

A secagem foi interrompida quando o café
atingiu 11% (b.u.).

Armazenamento

Ap6s a secagem, as unidades experimentais
foram divididas para os quatro tempos, acondicionadas
em saco de juta com capacidade para 20 litros de
café e colocadas em um caixa confecionada de
madeira localizada dentro de umatulha cheia de café
em CoCo.

Os tratamentos foram armazenados por um
ano; nesse periodo, foram realizadas quatro
amostragens. A primeira amostragem foi reaizada
logo apds a secagem; a segunda, no quarto més; a
terceira, no oitavo més; e a Ultima amostragem, no
décimo-segundo més de armazenamento.

A temperatura e umidade relativa do ambiente
do armazenamento foram monitoradas por um
termohigrografo colocado dentro da caixa de madeira,
juntamente com as amostras.

M etodologia Analitica
Foram realizadas as seguintes andlises:
Teor de agua

O teor de agua foi determinado pelo método
padréo da estufa a 105+1°C por 24 horas, de acordo
com metodol ogia proposta por Brasil (1992).

As determinacgdes foram feitas ao final da
secagem e em todas as épocas do armazenamento.

Condutividade €elétrica

A condutividade elétrica dos graos crus foi
determinada adaptando-se a metodol ogia proposta por
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Prete (1992). Foram utilizadas duas repeticdes de 50
gréos de cada amostra, os quais foram pesados (precisao
de 0,001 g) e imersos em 50 mL de &gua deionizada no
interior de copos plésticos de 180 mL de capacidade. A
Seguir, esses recipientes foram colocados em estufa
ventilada regulada para 25°C por 4 horas, procedendo-
se a letura da condutividade elétrica da solucdo em
condutivimetro C.701 da marca ANALION. Com os
dados obtidos, foi caculada a condutividade elétrica,
expressando-se o resultado em mScmig! de amostra.

Lixiviacdo de ions Potassio

A lixiviag8o dos ions de potéssio foi realizada
nos graos crus. Apos a leitura da condutividade
elétrica, as solucdes foram submetidas a
determinacdo da quantidade de potassio lixiviado. A
leitura foi realizada em fotdbmetro de chama
DIGIMED NK-2002. Com os dados obtidos, foi
calculado o potassio lixiviado em base seca,
expressando-se o resultado em ppm.

AcUlcares totais

Os aglcares totais e redutores foram extraidos
pelo método de Lane-Enyon, descrito pela AOAC
(1990) e determinados pela técnica de Somogy,
adaptada por Nelson (1944).

NUmero de defeito ardido

Os gréos ardidos foram contados em 300
gramas de amostra, de acordo com a Instrucdo
Normativa n® 8 de 2003, (BRASIL, 2003).

Foram analisadas todas as unidades
experimentais, apds a secagem e para todos 0s
tempos ao longo do armazenamento.

Prova de xicara

A prova de xicara foi realizada por trés
provadores qualificados, de acordo com alnstrucdo
Normativa n® 8 de 2003 (BRASIL, 2003),
pertencentes a instituicoes parceiras da Universidade
Federa de Lavras.

Foram analisadas todas as unidades
experimentais, apds a secagem e para todos as
épocas de amostragem ao longo do armazenamento.

Andalise estatistica

Para os dados das analises quimicas e nimero
de gréos ardidos, foi realizada andlise univariada em

esquema de parcela subdividida no tempo. O sistema
computacional utilizado para realizagdo das andlise
foi 0 Sisvar 4.0. As médias foram submetidas ao
teste Tukey.

Para a analise sensorial do primeiro e do
ultimo tempo, foi aplicada a andlise multivariada de
correspondéncia simples. As classificacfes de
bebida (estritamente mole, mole, apenas mole, dura,
riado e rio) foram associadas aos tratamentos de
secagem, indicando similaridade ou dissimilaridade
entre eles. O software utilizado para a analise dos
dados foi o MINITAB, versdo 13.0, e 0 SAS
(FERREIRA, 1996).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da variagdo do teor de &gua (b.u.)
do café ao longo do armazenamento é apresentado
na Tabela 1.

Tabela 1 — Variacdo do teor de agua (b.u.) ao longo do
armazenamento.

Tratamentos TempoO Tempol Tempo2 Tempo3
Média 10,94 12,06 12,19 11,58

As variacdes no teor de agua foram
consideradas baixas e dentro dos limites aceitaveis
para 0 armazenamento do café.

Observa-se um pegueno aumento do teor de
agua nas épocas 1 e 2, épocas essas que
corresponderam a estacao chuvosa do ano
(Novembro e Marc¢o); portanto, maiores teores de
agua do café nessa época estdo relacionadas ao fato
de o café ter entrado em equilibrio com um ambiente
com maior umidade relativa do ar, como pode ser
confirmado na Tabela 2.

Graos ardidos

Pela andlise de variancia da quantidade de
gréao ardido em funcdo dos tempos de
armazenamento, tipos de café, tipos de terreiro e
diferentes espessuras de camada, observou-se que
as interagdes tempo x camada x café, (Tabela 3);
tempo x camada x terreiro, (Tabela 4) e tempo x
terreiro x café, (Tabela5) foram significativas a 5%
de probabilidade.

Coffee Science, Lavras, v. 2, n. 1, p. 48-60, jan./jun. 2007



52 REINATO,C.H.R. et al.

Tabela 2— Variacao do teor de &guarelativa e temperatura do ar dentro da tulha de armazenamento ao longo do tempo
de armazenamento.
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez Jan. Fev. Mar. Abr. Mao Jun.
UR% 645 653 684 702 847 8,5 878 86 80,3 81,2 836 725
T°C 195 213 223 246 273 268 286 275 272 257 21,2 197

Tabela 3 — Vaores médios do niimero de gréos ardidos dos cafés bbia, cereja, ceregja descascado e roga secados em
camadas fina e grossa, ao longo do armazenamento.

Fina Grossa Café
0 1 2 3 0 1 2 3
Boia 3l15a 31,2a 36,5a 350a 395a 45,6 a 810b 882b 4856C
Cergla 435a 46,5a 450a 48,2a 915a 97,3ab 101,3ab 106,7b 7310A
CD 6,2a 8,3a 93 a 102a 147a 175a 29,7b 37,7b 16,68D
Roca 325a 346a 38,7a 39,8a 795a 82,83a 8380ab 90,2b 60,77B

CV= 14,03%, Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha para cada espessura de camada e maiGscula na coluna Café,
ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 4 — Vaores médios do nimero de gréos ardidos dos caf és submetidos a camadas finas e grossas secados em
terreiro de concreto, lama asfdltica e terra ao longo do armazenamento.

Fina Grossa
0 1 2 3 0 1 2 3
Concreto 285a 321a 330a 36,0a 58,0a 65,7a 80,3b 81,0b
LA 20,8a 23,7a 27,7a 28,7a 53,8a 58,3 ab 639b 786¢C
Terra 26,6 a 30,0a 41,2b 47,7b 57,0a 58,3 a 80,7b 82,3b
Camada 31,36 a 68,19 b

CV =14,03%, Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha para cada espessura de camada ndo diferem entre si, a5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 5 — Vaores médios do niimero de gréos ardidos dos cafés bbia, cereja, cereja descascado e roga secados em
terreiro de concreto, lama asféltica e terra ao longo do armazenamento.

Concreto LA Terra

0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3

Bdia 392a 455ab 585b 512ab 212a 287a 440b 587b 385a 410a 782b 77,7b
Cergja 66,5a 750b 81,2b 812b 622a 695a 645a 722a 587a 6206a 857b 982b
CD 102a 122ah 23,0ab 252b 85a 105a 505a 215a 125a 160a 16,2a 237b
Roca 570a 630a 700a 702a 535a 555a 562a 642a 575a 57,7a 637a 600a

58,4 b 44,48 a 53,01b

CV =14,03%, Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha para cada tipo de terreiro néo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Percebe-se na coluna café da tabela 3 que,
de maneira geral, o nimero de gréos ardidos foi
menor para o café-cereja descascado e maior para
o café-cergja. O fato que mais contribuiu para que
o café-cergja tenha obtido 0 maior nimero de gréos
ardidos foi a alta ocorréncia desses defeitos nas
amostras dos cafés secados em camada grossa.
Quando o fruto cereja é submetido a condic¢des
favoréveis ao desenvolvimento de microrganismos,
como € o caso da camada grossa, ocorrem intensas
fermentagOes, contribuindo, dessa maneira, para a
intensificac&o do processo deteriorativo, originando
0 defeito ardido.

Verifica-se que, de modo geral, a presencade
graos ardidos nos cafés secados em espessurafina é
menor do que nos secados em camada grossa,
(Tabela4), e que, ao contrario dos cafés submetidos
acamada grossa, nos caf és secados em camada fina,
N&o ocorreram aumentos no nimero de gréos ardidos
durante o armazenamento (Tabela 3). Esse fato
possivelmente ocorreu devido a ocorréncia de
fermentacdes e processos deteriorativos mais
intensos, quando o café foi submetido a camada
espessa na etapa de secagem.

Em relac&o ao tipo de terreiro usado, observa
se que, de maneira geral, os menores indices de gréos
ardidos ocorreram para os caf és secados em terreiro
de lama asféltica, (Tabela 5). Apesar de diferencas
significativas no nimero de graos ardidos durante o
armazenamento, ndo foi possivel estabelecer uma
relacdo entre a variagao desses gréos com o tipo de
café e o tipo de terreiro usado na secagem. Constata
se também que os cafés secados em terreiro de terra,
indiferentemente da espessura da camada, tiveram
um aumento significativo (P<0,05) ao longo do
armazenamento, evidenciando, assim, ainfluénciado
terreiro de terra naincidéncia de defeitos ardidos ao
longo do armazenamento.

Condutividade elétrica

Apobs a analise de variancia dos valores de
condutividade elétrica em funcdo dos tempos de
armazenamento, tipo de terreiros, espessuras de
camada e tipos de cafés, observou-se que as
interacOes tempo x camada x café, (Tabela 6); tempo
X camada x terreiro, (Tabela 7) e tempo X terreiro x
café, (Tabela 8) foram significativas a 5% de
probabilidade.

Tabela 6 — Valores médios de condutividade elétrica dos cafés bbia, cergja, cereja descascado e roca secados em

camadas fina e grossa, ao longo do armazenamento.

Fina Grossa .

0 1 2 3 0 1 2 3 cate
Boia 169ab 1625a 1618a 1708b  1802a 1842a 211,7b 2115b  181,19D
Cerga 159,7b  167c 161bc 1332a  1721a 1825b 1842b  1943c  169,24B
CD 126,8a 140,8b 139 b 1272 a 1252 a 129,5a 126,8 a 136 Db 130,67 A
Roca 1615a 1815b 177,2b 158a  1768a 177,7a 180 a 188b  175,07C

CV=2,59%, Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha para cada espessura de camada e mai Uiscula na coluna Café
ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 7 — Vaores médios de condutividade elétrica dos cafés submetidos a camadas finas e grossas secados em
terreiro de concreto, lama asféltica e terra ao longo do armazenamento.

Fina Grossa
0 1 2 3 0 1 2 3
Concreto 148,1b 159,3 ¢ 154,1c 1315a 1639a 168,9 a 186,1b 184,8b
LA 1493b  156,6¢c 156,4 ¢ 132,8a 163,2a 159,3 a 1604a 178,3b
Terra 163,7a 173bc 1688ab 177,6c 163,7a 177,3b 180,5b  179,8b
Camada 155,92 a 172,16 b

CV=2,59%, Médias seguidas pela mesma |etra mindscula na linha para cada espessura de camada ndo diferem entre si, a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 8 — Valores médios de condutividade elétrica dos cafés boia, cereja, cergja descascado, e roca secados em
terreiro de concreto, lama asféltica e terra ao longo do armazenamento.

Concreto LA Terra
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
Boia 1786a 1708a 199c 1883b 1739a 1720a 178a 1775a 168a 177b 1828b 208c
Cergja 161,5ab 1733c 164b 154a 163,1ab 171,3c 168bc 156,3a 173a 180ab 1853b 181b
CD 1184b 126,8c 125bc 1075a 123,7a 1223a 120a 127,3a 136a 156b 1525b 151b
Roca 1655a 1855bc191c 1828b 164,3a 166,3a 167a 161,0a 178a 175a 178a 187b
162,07 b 157,01 a 173,04 c

CV=2,59%, Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha para cada tipo de terreiro ndo diferem entre si, a5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Verifica-se na coluna café databela 6 que, de
maneira geral, os maiores valores (P<0,05) de
condutividade €l étrica ocorreram para os cafés boia,
seguida dos cafés roca e cergja e que 0s menores
valores foram encontrados nos cafés-cergja
descascado. Percebe-se também (Tabelas 6 e 7) que
para a secagem em camada fina, apenas os cafés
secados em terreiro de terra apresentaram aumento
significativo de condutividade elétrica durante o
armazenamento. Ja na camada grossa, ocorreram
aumentos significativos para todos os cafés,
indiferentemente do terreiro usado na secagem. Nota-
se que, de maneira geral, o café secado em camada
fina apresentou os menores valores de condutividade
elétrica.

O aumento da condutividade elétrica coincidiu
com o aumento do nimero de defeitos ardidos. Segundo
Coelho (2000) e Pereira (1997), o aumento de gréos
ardidos esté diretamente relacionado com o aumento
da condutividade el étrica. Dessa maneira, acredita-se
gue os resultados encontrados para a condutividade
elétrica gjudam a confirmar a deterioracéo ocorrida
nos cafés secados em camada grossa.

Em relacdo a pavimentagdo, observa-se na
Tabela 8 que os cafés que obtiveram 0s menores
valores de condutividade elétrica foram os secados
em terreiro de lama asféltica, seguido dos de concreto
e terra. Resultados semelhantes a esse ja foram
encontrados em trabalho realizado por Reinato et al.
(2005).

No terreiro de terra, percebe-se também que
houve um aumento significativo da condutividade
elétrica ao longo do armazenamento para todos os
cafés estudados.
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Lixiviagdo de Potassio

A andlise de variancia dos valores de lixiviagdo
de potassio em fungcdo dos tempos de
armazenamento, tipos de terreiro, tipos de cafés e
espessuras da camada indicou diferengas significativas
a 5% de probabilidade (P< 0,05) para as interacdes
tempo x camada x café, (Tabela9); tempo x terreiro
x café, (Tabela 10) e tempo x camada X terreiro,
(Tabela11).

Observa-se na Tabela 9, coluna café, que os
menores valores de lixiviacdo de potassio foram obtidos
para os cafés descascados. Verifica-se que, paratodos
osterreiros e cafés secados em camada fina, Tabela9
e 10, ndo ocorreram aumentos dos valores de lixiviagdo
de potéssio durante 0 armazenamento. JA nos cafés
secados em camada grossa, ocorreu o contrério, ou
seja, aumento significativo para todos os cafés e
terreiros estudados (Tabela 9 e 10). Percebe-se
também que os cafés secados em camada fina
apresentaram menores valores de lixiviagao de potassio
em relacdo aos cafés secados em camada grossa.
Esses resultados se assemelham aos ocorridos no teste
de condutividade elétrica.

O teste de lixiviagéo de potéassio, assim como 0
de condutividade elétrica, indica possiveis danos ao
sistema de membrana celular. Assim, os maiores valores
de lixiviag8o de potéssio correspondem a uma menor
integridade na membrana celular, ocasionado por
processos deteriorativos ocorridos durante a secagem
em camadas grossas ou em terreiros de terra.

Na tabela 11 observa-se, de modo geral, que
os maiores vaores de lixiviagdo de potéssio ocorreram
para os cafés secados na terra.
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Tabela 9 — Valores médios de lixiviaggo de potassio dos cafés boia, cergja, cereja descascado e roga secados em

camadas fina e grossa, ao longo do armazenamento.

Fina Grossa Café

0 1 2 3 0 1 2 3
Boia 46,8 a 46,8 a 493a 48,7 a 548a 553a 65b 687c 544B
Cerga 44,4a 52,3a 53a 458a 516a 58,2 b 59,3b 658c 53,8B
CD 39,1a 378a 39,3a 39,8a 358a 451b 425b 52¢  414A
Roca 47,8a 558a 48,7 a 472 a 53,7a 552a 61,2b 65,2c 54,33B

CV = 3,87%, Médias seguidas pela mesma letra miniscula na linha para cada espessura de camada e maiGscula na coluna Café
ndo diferem entre si, a5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 10 — Valores médios de lixiviacdo de potéssio dos cafés submetidos a camadas finas e grossas secados em
terreiro de concreto, lama asféltica eterra ao longo do armazenamento.

Fina Grossa
0 1 2 3 0 1 2 3
Concreto 40,6 a 396a 45a 445a 473a 489a 559b 58,5¢c
LA 39,3a 42 a 454 a 45a 533a 529a 559b 651c
Terra 53,6a 543a 533a 545a 533a 516a 59,3b 651c
Camada 55,46 a 69,82b

CV = 3,87%, Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha para cada espessura de camada ndo diferem entre si, a5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 11 — Valores médios de lixiviagdo de potéssio dos cafés boia, cereja, cereja descascado e roga secados em
terreiro de concreto, lama asfaltica e terra ao longo do armazenamento.

Concreto LA Terra
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
Boia 473a 498a&ab 52b 505a 56a 558a 545a 628b 466a 50,3b 65¢c 62,8 ¢
Cergja 445a 505b 533b 54b 459a 578bc 59,8c 545b 535a 575b 555ab 59b
CD 345a 393bc 415c 365ab 369a 363a 383a 45b  398a 43a 502b 56,3c
Roca 423a 555b 54b 553b 464a 46,8a 493ab 52b 636a 643a 615a 613a
47,53 a 49,85 ba 55,61 ¢

CV = 3,87%, Médias seguidas pela mesma letra minlscula na linha para cada tipo de terreiro ndo diferem entre si, a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Verifica-se também que para todos os cafés
secados em terreiro de concreto, lama asfdtica e terra,
ocorreu aumento significativo dos valores de lixiviagdo
de potéassio, com excegdo do café roga secado na
terra. 1sso0 possivelmente ocorreu devido a elevados
valores de lixiviagdo de potéssio, que esse tipo de café
japossuiano inicio do armazenamento. A porcao roga
€ congtituida de grande quantidade de frutos verdes
gue, por suavez, originam o preto verde classificado
como ardido. Esses defeitos, segundo Pereira (1997),

possuem valores mais elevados de lixiviagdo de
potéssio. Esse fato diado a secagem desse tipo de
café em terreiro de terra pode ter provocado a dta
incidéncia de gréos ardidos e, conseqientemente, o
elevado valor delixiviagdo de potéssio.

AcUcares totais

A andlise de variancia dos valores de agUcares
totais em funcéo dos tempos de armazenamento, tipos
de terreiro, de café e de espessuras de camada de
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secagem demonstrou diferenca significativa a 5% de
probabilidade (P<0,05) para as interagGes tempo X
camada x café, (Tabela 12 tempo x camada x terreiro,
(Tabela 13) e tempo X terreiro x café, (Tabela 14).

Observa-se na tabela 12, coluna café, que os
maiores valores de agUcares totais ocorreram para o
café-cergja descascado (Cd) e os menores, para o
café-roca (R). 1sso possivelmente ocorreu em funcéo
da presenca de frutos verdes na por¢do roca. Afonso
Jinior (2001) e Pimenta (2003) relatam em seus
trabalhos que os frutos verdes possuem menor
guantidade de agUcar total. Nota-se também maiores
valores de agUcar total para os cafés secados em
camada fina, Tabela 13.

Verifica-se que, nos cafés secados em camada
grossa, ocorreu diminuicéo dos valores de aglcar total,
independentemente do tipo de café e do tipo de terreiro
usado na secagem, (Tabela 12 e 13).

Percebe-se também que houve uma reducéo
significativa (P<0,05) para os cafés secados em
camada fina em terreiro de terra (Tabela 13).

Em relacdo a variagdo dos agUcares em fungéo
da pavimentacdo, nota-se que, de maneira geral, néo

REINATO,C.H.R. et al.

houve diferenca significativa para os va ores de aglicares
totais em relagdo ao tipo de terreiro usado na secagem
(terra, lama asféltica, concreto), Tabela 14.

Para os cafés secados em concreto e lama
asfaltica, percebe-se que ndo houve aumento ou
reducdo dos aglcares ao longo do armazenamento,
com excecdo do café-roca. Nos cafés secados em
terreiro de terra, observa-se uma reducdo significativa
dos valores de acUcares totais para todos os tipos de
café.

Uma das hipéteses para a reducdo do agucar
a0 longo do armazenamento nos tratamentos relatados
acima é que os cafés submetidos a secagens em
terreiro de terra ou em outros tipos de terreiros, mas
com camada espessa, proporcionam melhores
condicdes para o desenvolvimento de
microrganismos. Esses, por sua vez, utilizam os
acucares como um dos principais substratos para o
seu desenvolvimento.

Dessa maneira, a reducdo pode ter ocorrido
em fungdo do consumo de parte dos aglicares totais
pelos microrganismos, tanto na etapa de secagem
COMO NO armazenamento.

Tabela 12 — Vaores médios de aglcar total dos cafés boia, cergja, cergja descascado e rogca secados em camadas fina

e grossa, ao longo do armazenamento.

Fina Grossa Café
0 1 2 3 0 1 2 3
Bdia 6,9a 78b 8b 7a 6,6 b 7,3c¢ 6,7b 58a 599B
Ceaga 7,3a 8b 7,22 7a 6,9b 72b 6,7b 6a 6,12B
CD 78ab 88c 82b 7,3a 7,42b 82c 8 bc 6,8a 7,13C
Roca 7,5bc 8c 72ab 6,7a 72b 6,7b 58a 55a 582A

CV =5,80%, Médias seguidas pela mesma | etra minUscula na linha para cada tipo de terreiro e maitiscula na coluna Café ndo diferem

entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 13 — Valores médios de agUcar total dos cafés submetidos a camadas fina e grossa secados em terreiro de
concreto, lama asfdltica e terra ao longo do armazenamento.

Fina Grossa
0 1 2 3 0 1 2 3
Concreto 7,3a 79a 75a 74a 6,8b 6,9b 6,4b 58a
L.Asfaltica 75a 81la 74a 75a 7,2bc 78c 71b 6,3a
Terra 72b 85¢c 8c 6,1a 69b 74b 6,9b 6,1a
Camada 6,48 b 6,05a

CV = 5,80%, Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha para cada espessura de camada ndo diferem entre si, a5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Andlise sensorial

Para avaliacdo das alteracdes sensoriais
ocorridas antes e apds 0 armazenamento, foi realizada
andlise de correspondéncia, utilizando os dados de
freqliéncia de ocorréncia de bebidas. Objetivou-se
com essa andlise associar os diversos tratamentos
com suas bebidas mais freguentes.

Aslegendas paraidentificacéo dos tratamentos
sd0 apresentadas na Tabela 15.

A visualizaggo dos agrupamentos antes e apos
0 armazenamento foi feita pela plotagem do mapa
perceptual para as devidas proporcdes avaliadas,
apresentadas na figura 1 e 2, respectivamente.

Pelos resultados ilustrados nafigura 1, verifica-
Se que a maioria dos tratamentos encontra-Se associada
abebidadura, caracterizando aformagéo de um grupo.
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A formacdo de outros dois grupos também pode ser
observada claramente. Um deles é formado pelos cafés
descascados, secados em camadas finas, em terreiros
de lama asféltica e concreto. Esses cafés possuem
uma alta associacdo com as bebidas mole, apenas mole
e estritamente mole.

O outro grupo esta associado as bebidas riado
erio. Os cafés que integram esse grupo sdo o roga e
0 bdia, secados em camada grossa, em terreiro de
terra, e 0 café-cergja, secado em camada grossa nos
terreiros de concreto e de lama asféltica

Apbs 0 armazenamento (Figura 2) observa-
se alteracdo na composicdo dos grupos. Os cafés
secados em camada grossa, com excegao do cergja
descascado, que antes do armazenamento estava
associado ao grupo da bebida dura, passaram para
0 grupo das bebidas inferiores (riado e rio).

Tabela 14 — Vaores médios de aclicar total dos cafés bbia, cereja, cereja descascado e roga secados em terreiro de
concreto, lama asfdltica e terra ao longo do armazenamento.

Concreto LA Terra
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
Boia 65a 70a 70a 65a 67a 80b 758b 68a 69 b 78c 75bc 6,0a
Caga 72a 7,0a 70a 68a 75a 78b 68a 70a 66 b 80c 70b 58a
CD 76a 85b 75a 70a 84a 86a 86a 78a 73a 83c 80bc 65a
Roca 72c¢c 70bc 63a 60a 73b 73b 60a 60a 76 b 78b 73b 63a
6,17 a 6,40 a 6,23 a

CV = 5,80%, Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha para cada tipo de terreiro ndo diferem entre si, a5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 15 — L egenda com aidentificagdo dos tratamentos.

CFLA Cergjalamafino

CGLA Cergjalamagrosso

CFTR Cergjaterrafino

CGTR Cergjaterragrosso

CFC Cergja concreto fino

CGC Cergja concreto grosso

CDFLA Ceregja descascado lamafino
CDGLA Cereja descascado lama grosso
CDFTR Cergja descascado terrafino
CDGTR Cereja descascado terra grosso
CDFC Ceregja descascado concreto fino
CDGC Ceregja descascado concreto grosso

RFLA Rocalamafino

RGLA Rocalama grossa

RFTR Rocaterrafino

RGTR Rocaterra grosso

RFC Roca concreto fino

RGC Roga concreto grosso

BFLA Bdia descascado lama fino
BGLA Bdia descascado lama grosso
BFTR Bdia descascado terrafino
BGTR Bdia descascado terra grosso
BFC Bdia descascado concreto fino
BGC Bdia descascado concreto grosso
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Figura 1 —Mapa perceptual dos tratamentos e prova de xicara do café antes do armazenamento.
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Figura 2 — Mapa perceptual dos tratamentos e prova de xicara do café apds 0 armazenamento.

Os cafés descascados secados em camada fina
em terreiros de concreto e lama asfética, que antes
do armazenamento estavam associados as bebidas
estritamente mole, mole e apenas mole, passaram a
associar-se com as bebidas mole e apenas mole.

Pelos resultados da andlise sensorial,
confirmam-se os resultados das andlises de defeitos
ardidos, condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio.
Ou sgja, 0 café secado em camada grossa ou quando
secado em camada fina, mas em terreiro de terra,
tem sua armazenabilidade comprometida. Dessa
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maneira pode-se relatar que 0s prejuizos causados
muitas vezes pela falta de plangamento e cuidados
durante a secagem em terreiros estendem-se até a
etapa do armazenamento.

4 CONCLUSOES

Entre os fatores estudados, a camada grossa
na secagem é a que mais tem influéncia na perda de
qualidade durante 0 armazenamento.

Os cafés secados em terreiro de terrativeram
reduzida a sua qualidade durante o armazenamento.
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As secagens redlizadas em terreiros de lama
asféltica e concreto ndo exerceram influéncia na
perda de qualidade do café ao longo do
armazenamento.
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