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RESUMO

Foi realizada a secagem de café cereja descascado em terreiro de asfalto e de concreto com objetivo de avaliar e comparar
a influéncia do tipo de pavimentagdo no processo de secagem. Também foi avaliada a infec¢do por microrganismos ¢ a
eficiéncia energética. Para isso foram monitoradas as condi¢des climaticas, temperaturas da massa de graos, a intensidade
de radiagdo solar sobre a superficie da massa de graos, além da radiagdo refletida pelo café. O terreiro de asfalto apresentou
maior rendimento de secagem, maior variagao das temperaturas, menor taxa de reflexdo de radiago solar, menor consumo
especifico de energia, menor contaminac¢do por microrganismos ¢ maior eficiéncia energética, em relagdo ao de concreto,
para as mesmas condi¢des ambientais. A classificagdo da bebida ndo apresentou diferenca entre os tratamentos.
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ANALYSIS OF COFFEE CHERRY DRYING ON DIFFERENT TYPES OF TERRACES

ABSTRACT

The study was done to evaluate and compare the influence of the terrace type on coffee cherry drying. The coffee was dried
on asphalt or concrete terraces. Colonization by microorganisms and energy efficiency was analyzed. Weather conditions,
grain mass temperature, the intensity of solar radiation on the surface of the grain mass and the radiation reflected by
the cherries was also analyzed. Compared to the concrete terrace, the asphalt terrace had higher drying returns, greater
temperature variation, lower reflection of solar radiation, lower specific energy consumption, less microbial contamination
and higher energy efficiency. The brew quality of coffee dried on either terrace did not change.

Keywords: fter harvest, quality, solar radiation.

Recebido para publicacdo em 22/06/2009. Aprovado em 16/03/2010

1- Parte da Dissertagdo de Mestrado do primeiro autor, DEA-UFV; Av. PH. Rolfs s/n, CEP 36570 - 000, Vigosa, MG.

2- Mestre em Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa. DEA-UFV. E-mail: fernando.ampessan@ufv.br

3- Professor Associado do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa DEA-UFV. E-mail: alacerda@ufv.br
4- Doutorando do Programa de Pos- Graduacdo em Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa. DEA - UFV. E-mail: marcus.volk@ufv.br
5- Pos- doutoranda pela FAPEMIG, Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa. DEA-UFV. E-mail: roberta.rigueira@ufv.br

REVENG 373

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.18 N.5, SETEMBRO / OUTUBRO 2010 373-381 p.



AMPESSAN, F. et al.

INTRODUCAO

O Brasil ocupa a posicdo de maior produtor
e exportador de café no mercado internacional.
A produgdo nacional de café na safra 2009 foi de
mais de 39,5 milhdes de sacas de 60 quilos de café
beneficiado, sendo o Estado de Minas Gerais o
maior produtor com mais de 50% dessa produgao.
(CONAB, 2009).

A qualidade do café depende da interagdo entre
fatores que possibilitem preservar as caracteristicas
de sabor e aroma, atendendo aos padrdes de
qualidade. Podem existir cafés de qualidade inferior,
originarios de algumas regides do Brasil,, em
funcdo de condi¢des edafoclimaticas inapropriadas
a produgdo, propicias ao desenvolvimento de micro-
organismos capazes de degradar a qualidade original
dos frutos e graos, além da falta de informagdo
técnica e cuidados na colheita, beneficiamento,
processamento e transporte. Os cafés despolpados e
naturais ficam expostos a uma diversidade de micro-
organismos que produzem metabolitos, os quais
agem sobre compostos quimicos da mucilagem,
principalmente sobre os agucares. Quando as
fermentagcdes sao prolongadas, a infec¢do por
microrganismos torna-se acentuada e comeca o
processo de produgcdo de compostos responsaveis
pelos sabores indesejaveis. Esses fatores explicam
a diferenca na qualidade do café¢ de uma regido
para a outra, pois, em locais de cafés de bebidas
ruins, as condi¢des climaticas, como alta umidade
relativa e temperaturas elevadas, propiciam maior
desenvolvimento de microrganismos (ALVES, 1996;
CHALFOUN & CARVALHO, 1997), depreciando a
qualidade do produto. Os cuidados com as operacdes
unitarias de pos-colheita sdo necessarios para se
obter café¢ com qualidade.

A secagem artificial ¢ uma dessas principais
operagdes, por representar grande parte do custo
operacional do sistema de produgdo e ser a operagao
que influencia diretamente a qualidade do produto. No
Brasil, segundo os aspectos tecnolégicos envolvidos,
o café ¢ secado em secadores mecanicos e em terreiros.
O tempo de secagem e as taxas de redugdo de agua
sdao influenciados pelos diferentes procedimentos
operacionais de secagem e processamento (CORADI,
2006; RIGUEIRA et al., 2007).

A secagem em terreiros consiste em espalhar
os graos sobre pisos de cimento, de tijolo, de chao
batido ou de asfalto, com exposigao direta a radiagdo
solar global, e revolvé-los continuamente com o
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auxilio de rodo, ou de outro equipamento similar, a
fim de homogeneiza-los e movimenta-los através do
ar (SILVA & BERBERT, 1999; LACERDA FILHO
& SILVA, 2006). E uma técnica muito utilizada
pelos produtores brasileiros. Contudo, tal sistema
apresenta alguns inconvenientes, estando, entre eles,
anecessidade de grandes areas para a sua construcao,
aexcessivamao de obra, a dependéncia das condi¢des
climaticas ¢ da energia solar, como fonte de
aquecimento para a consequente evaporagdo da agua
dos graos (LACERDA FILHO, 1986; CAMPOS,
1998; SOUZA, 2000; CARDOSO SOBRINHO,
2001; REINATO et al., 2002; CORADI, 2006).

Asecagem de caférepresenta grande parte do custo
operacional do sistema de producdo e ¢ a operagao
que mais influencia na depreciacdo ou valorizagao
do produto. A secagem artificial em terreiro €, em
algumas situac¢des, mais onerosa quando comparada
com a secagem realizada em secadores mecanicos,
pois demanda muita mao de obra e expde o produto
as condig¢oes adversas de clima.

O alto teor inicial de dgua do café¢, entre 60 ¢ 70%
b.u, dificulta sua secagem, quando comparado ao de
outros produtos, pois a velocidade de deterioragdo
em sua primeira fase € maior, causando reducao
na qualidade do produto (SILVA et al., 1995;
GUIMARAES et al., 1998; DONZELES, 2002). A
qualidade da secagem tem como base os teores de
agua, segundo o Instituto Brasileiro do Café¢ — IBC, a
faixa ideal de teor de 4gua do café, depois de secado,
varia entre 11 e 13% (b.u.) (SANTOS, 2005).

O tempo médio para secagem completa em
terreiro ¢ de 15 dias, nas condi¢des do Sul de Minas,
Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro, e de 15 a 20 dias,
na Zona da Mata de Minas Gerais (BARTHOLO &
GUIMARAES, 1997). Normalmente, as safras
dessas regides podem coincidir com o periodo
chuvoso, o que, juntamente, com o tempo necessario
para a secagem, facilita o desenvolvimento de
microrganismos e provoca fermentacdo e podriddo
na massa de graos. Como consequéncia, tem-se uma
bebida de qualidade inferior (LACERDA FILHO,
1986)

A secagem artificial em terreiro, além de requerer
tempo relativamente longo, apresenta outras
desvantagens, como: a utilizagdo de grandes areas
nobres para a construcdo dos terreiros, a excessiva
mao de obra e, muitas vezes, exposi¢ao do produto a
condi¢des climaticas adversas, o que pode favorecer
o desenvolvimento de fungos e o processo de
fermentacdo, que depreciam a qualidade do café
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(ROSSI & ROA, 1980, LACERDA FILHO, 1986;
CAMPOS, 1998; PALACIN, 2007).

Krug (1940) realgou a necessidade de
estabelecer um processo de secagem mais rapido
e eficiente, de maneira a proporcionar ao produto
melhores qualidades organolépticas. Lacerda Filho
(1986), em seus estudos sobre secagem de café
em coco, em terreiros de diferentes materiais de
pavimentagdo, encontrou, em média, eficiéncias
energéticas de secagem de 15916,0 kJ kg, para
piso de asfalto; 16996,5 kJ kg'!, para o de cimento;
16953,5 kJ kg!' para o de tijolos e 17864,7 kJ kg'!,
para o de terra batida, considerando as mesmas
condi¢des ambientais e 0 mesmo periodo. Donzeles
(2002), utilizando secagem em terreiro de concreto,
encontrou os valores de 14,36 ¢ 18,05 MJ kg agua
para café cereja descascado, e de 12,36 ¢ 13,13 MJ kg'!
agua, para o café cereja.

Taniwaki et al. (1998) analisaram amostras
de café, provenientes de Minas Gerais, e isolaram
Alternaria alternata, Fusarium incarnatum, Phoma
sorghina, Penicillium aurantiogriseum e Aspergillus
ochraceus. Taniwaki et al. (2003) isolaram e
identificaram as espécies de fungos filamentosos,
presentes em amostras de graos de Cofffea ardbica,
provenientes de trés regides do Estado de Sao Paulo
(Parapua, Franca e Piraji), nos estadios de cereja
na arvore, cereja no chao, passas na arvore, passas
no chio, terreiro e tulha. Os géneros isolados foram
Penicillium sp, Fusarium sp, Aspergillus niger
e Aspergillus ochraceus. Alves & Castro (1998)
isolaram fungos presentes nas fases de maturacao
(verde-cana, cereja, passa € seco na planta), no chao
e no beneficiamento de cafés cultivados, na cidade de
Lavras, Minas Gerais. Identificaram Colletotrichum
sp, Phoma sp, Cercospora sp, Fusarium sp,
Cladosporium sp, Penicillium sp e Aspergillus sp.
Colletotrichum sp € Phoma sp.

Neste trabalho teve-se como objetivo principal
monitorar, avaliar e comparar a secagem de café
em terreiro de asfalto e de concreto, a contaminagao
por microrganismos no pergaminho e nos graos de
café durante o processo de secagem, além de avaliar
a eficiéncia energética dos diferentes materiais de
pavimentac¢ao do terreiro.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados cafés da variedade Catuali,
provenientes da regido de Vigosa — MG, e as
instalacdes da Associagao Regional dos Cafeicultores
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de Vigosa— ARCA, localizada no proprio municipio.
A ARCA possui uma estrutura com 7000 m? de
terreiros e dois secadores de leito fixo, em leiras,
com capacidade de 10000 L cada um.

Tratamentos

Foram realizados trés tratamentos:

Tl — secagem completa, em terreiro com
pavimentagdo de concreto, até atingir o teor de agua
entre 11 ¢ 12% b.u.;

T2 — secagem completa, em terreiro com
pavimentagdo de asfalto, até atingir o teor de agua
entre 11 ¢ 12% b.u.;

T3 — testemunha — secagem completa, em terreiro
de leito suspenso, até atingir o teor de agua entre 11
e 12% b.u.;

Manejo

Foram retiradas amostras dos graos, ao se iniciar e
depois de concluida a secagem. Nos tratamentos T1, T2
e T3, o café foi transportado e espalhado em camadas
finas, por meio de um carrinho espalhador, sobre os
respectivos terreiros, ¢ revolvido manualmente, em
intervalos regulares de trés horas, utilizando-se rodo
raspador, durante o periodo de exposi¢do ao sol. As
15 horas, o café era amontoado em forma de leiras,
no sentido de maior declividade do terreiro, e coberto
com lona plastica forrada com uma camada de saco de
juta, com a finalidade de promover melhor isolamento
térmico e de evitar que a evaporagdo da adgua do café se
condensasse junto a lona e viesse a molhar o produto.
As 9 h do dia seguinte, as leiras eram descobertas ¢
removidas do local de pernoite, para permitir a secagem
do piso e, em seguida o produto era novamente espalhado
conforme as rotinas ja descritas anteriormente, até que a
massa de graos atingisse o teor final de agua proximo a
12% b.u.

Sistema de aquisicio de dados

Para a avaliagdo da secagem nos terreiros suspenso,
de pavimentacdo asfiltica e de concreto foram
monitoradas a temperatura ¢ a umidade relativa do ar,
a velocidade do vento, a radiacdo incidente e a refletida
sobre os graos, as temperaturas da massa de graos e as
das superficies dos terreiros, exposta a radiagdo solar e
coberta pela massa de graos. Para tanto, foi utilizado um
datallogger modelo CR 1000, fabricado pela Campbell
Scientific Inc., utilizando o sofiware PC200W Datalloger
Support, versdo 3.3. O CR 1000 foi programado para
realizar leituras dos sensores a cada 5 segundos, gerando
valores médios por hora. O datalogger, juntamente com
os sensores, foi instalado no local do experimento.
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Para medir a temperatura e a umidade relativa
do ar utilizou-se um sensor modelo “HMP50
Temperature and Relative Humidity Sensor”; para a
velocidade do vento foi utilizado um anemdmetro
modelo “RM Young Wind Sentry Wind Speed Sensor”.
A radiacao refletida nos terreiros de pavimentagao
de asfalto e de concreto foi medida utilizando dois
pirandmetros modelo “LP02 Pyranometer”, um
para cada pavimentagdo, ¢ um modelo “SP-LITE
Pyranometer”, para medir a radiagdo incidente, todos
os sensores de fabricagdo da Campbell Scientific Inc.

As temperaturas da massa de grios e das
superficies dos terreiros, expostas a radiagdo solar
e coberta pela massa de graos, foram medidas
utilizando-se termopares tipo “T”’. As medigdes foram
realizadas as 9, 12 e 15 h; nesses mesmos horarios,
foram coletadas amostras para a determinagdo de
teor de dgua, conforme método oficial de estufa, com
circulagao forgada de ar a 105 £+ 3 °C, durante 24 h
(BRASIL, 1992). Foram realizadas trés repeti¢oes
por amostra, com massa de aproximadamente 40 g
cada.

Monitoramento da contaminacio por
microrganismos no pergaminho e nos graos de
café

Foram coletadas amostras com 300 g de café,
que foram submetidas a analise no Laboratério de
Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa,
para a detecgdo e identificagdo de fungos, de acordo
as técnicas descritas por Dhingra e Sinclair (1996).

Classificacdo do café

As amostras retiradas de cada tratamento foram
analisadas e classificadas, conforme o estabelecido
pela Instrugdo Normativa n° 8, de 11/06/2003,
publicada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), que estabeleceu o
“Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
para a classificacdo do café Beneficiado do Grao
Cru” (BRASIL, 2003), pela Corretora Trés Irmaos,
que, por meio da prova de xicara forneceu notas
relacionadas com a bebida dos cafés, em que:

acima de 90 — estritamente mole (EM);

de 80 a 90 — mole (M);

de 75 a 80 — apenas mole (AM);

abaixo de 74 — dura (D).

RESULTADOS E DISCUSSAO

NaFigura 1, apresentam-se as curvas de secagem
de café, em terreiro, com os diferentes pisos
estudados. Verifica-se que o terreiro com piso de
asfalto apresentou maior rendimento de secagem,
considerando as mesmas condi¢cdes ambientais,
mesmo teor inicial de 4gua e o mesmo intervalo de
tempo. No terreiro de asfalto, o café foi secado até
teor de agua de 11,49% b.u., enquanto, no terreiro
suspenso, atingiu-se 13,56% b.u. e, no de concreto,
16,55% b.u.

Observa-se, também, que a chuva ocorrida
durante a noite do 6° para o 7° dia influenciou
diferentemente o teor de agua do café¢ nos trés
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Figura 1. Curvas de secagem do café quando submetido a diferentes formas de secagem.
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tratamentos. No terreiro de asfalto, ndo houve
alteragdo na curva de secagem, pelo fato de o
piso ser impermeavel, ao contrdrio do terreiro de
concreto, em que se observou elevacao do teor
de agua depois do periodo de chuva, justificada
por causa da sua permeabilidade. O terreiro
suspenso apresentou outro comportamento, uma
vez que a variacao do teor de agua dos graos esta
diretamente relacionada com a umidade relativa
do ar, apresentando
evidenciada durante o periodo chuvoso.

Verifica-se na Figura 2, que, a medida que o teor
de agua diminui, houve aumento na temperatura da
massa de graos, em relagdo a temperatura ambiente.
A partir do 6° dia até o final da secagem, o teor

elevacdo no teor de agua,

—f— Asfalto

—ll— Concreto

de 4gua dos graos no terreiro de asfalto foi menor
do que no terreiro de concreto, justificando a maior
temperatura alcangada pela massa de graos do
terreiro de asfalto a partir deste momento.

O terreiro de asfalto apresentou maior variagao
no que se refere a temperatura, em relagdo ao
terreiro de concreto, tanto para a superficie exposta
a radiagdo solar direta, (6,96 °C), quanto na
superficie coberta pela massa de graos, (6,30 °C).
O terreiro de concreto apresentou variagdo de 5,36 °C,
para a superficie exposta a radiagdo solar direta,
e de 5,98 °C, na superficie coberta pela massa de
graos, o que contribuiu para a diminui¢do no tempo
de secagem no terreiro de asfalto, em relagdo ao de
concreto (Figuras 3 ¢ 4).
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Figura 2. Variagdes entre as temperaturas dos graos, quando submetido a diferentes formas de secagem, e ambiente.
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Figura 3. Variacdes nas temperaturas dos graos, quando a superficie foi coberta e quando ficaram expostos, em

terreiro de asfalto (T1).
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Figura 5. Variacdo percentual da luz solar refletida nos terreiros.

O terreiro de asfalto também apresentou maiores
valores de temperatura dos graos que o de concreto,
sendo 27,52 °C, na superficie coberta pela massa de
grdos, ¢ 29,98 °C, na superficie exposta a radiagdo
solar direta, enquanto, no terreiro de concreto, 0s
valores foram, respectivamente, de 26,75 °C e 29,0 °C.

Apresenta-se na Figura 5 a variag@o percentual de
reflexdo da radiagdo solar, incidente nos terreiros de
concreto e de asfalto, durante a secagem. A reflexdo
da radiacdo solar foi maior no terreiro de concreto,
durante todo o periodo de secagem, em relacdo ao
terreiro de asfalto. O terreiro de concreto refletiu em
média 30,22% da radiagdo solar incidente e, o de
asfalto 27,77%.

Com o auxilio dos dados apresentados no Quadro 1,
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observa-se que o tipo de piso teve influéncia sobre
a eficiéncia de secagem. O consumo especifico
de energia foi menor para o terreiro de asfalto,
aproximadamente 11,10%, em relagdo ao de
concreto.

A contaminagdo fungica foi maior no terreiro
de concreto em relagdo ao de asfalto; isto pode
ser observado no Quadro 2, e ocorreu pelo fato
de o terreiro de concreto ficar exposto, por maior
tempo, a fatores favoraveis ao desenvolvimento de
microrganismos, como: teor de agua da massa de
graos; temperatura e umidade relativa do ar.

A contaminagao fiingica no tratamento T3, testemunha,
foi menor do que nos submetidos ao T1 e T2, visto que,
no terreiro suspenso, a massa de graos esta exposta a
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Quadro 1. Consumo especifico de energia dos terreiros de asfalto e concreto

Massa de Agua Energia Consumo Especifico
Terreiro Evaporada Consumida de Energia
(ke) (M) (MJ/kg H20 evap.)
Asfalto 112,36 1063,37 9,4640
Concreto 111,48 1186,88 10,6462

Quadro 2. Resultados percentuais da analise fungica em café submetido a diferentes tratamentos de secagem

%) T Furarme  Oladesporaom Phoma Arpergilfar Arpergilfns

i . A, rara TIRIL S P TR TR T
Armoskra cf perg. 23 23 2 1
Imicial ) perg 13 14
Tl - Terreine cf perg. 23 23 11 20k 4
Asfaltoe =/ perg. 9 9 1 1
T2 - Terreine of perg 31 31 & 19 24
Cancreia =/ perg. Fin | 24 1 2
T3 - Terreirne cf perg. 1o 1o 3 12
Suspenso s peg 19 19 3

Quadro 3. Resultado da classificagdo de bebida, conforme normativa n°8

Amostra T1 T2 T3
Rendimento (%) 74,00 75,67 74,67
Teor de Agua (%) 11,49 12,05 11,92
MK12* (%) 2,00 5,00 3,00
18 (%) 17,00 29,00 23,00
MK11* (%) 8,00 9,00 7,00
17 (%) 28,00 26,00 30,00
16 (%) 27,00 21,00 25,00
MK 10* (%) 4,00 6,00 5,00
15 (%) 6,00 8,00 5,00
FUNDO (%) 8,00 5,00 2,00
CATA (%) 3,00 6,00 8,00
DEFEITO 27,00 39,00 60,00
BEBIDA 79 (Apenas Mole) 77 (Apenas Mole) 79 (Apenas Mole)

* peneiras com furo oblongo — tipo moca

circulagdo de ar todo o tempo, inclusive no periodo concluir que:
noturno.

A classificag@o da bebida nao apresentou diferenga
entre os tratamentos, como pode ser observado
no Quadro 3.

e A secagem do café cereja descascado em
terreiro com pavimentacdo de asfalto é mais
rapida do que no terreiro com pavimentacao
de concreto;

. e Ascaracteristicas do material de pavimentagio
CONCLUSOES do terreiro nao proporcionam elevadas
diferencas de temperatura na massa de café

Para as condi¢des experimentais € possivel
durante a secagem,;
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e A secagemutilizando terreiro com pavimentacao
de asfalto apresentou maior eficiéncia energética,
em comparagdo com o terreiro de concreto, para
as condigdes experimentais;

e Ha reducdo na incidéncia de fungos
conforme reduz-se o teor de agua dos graos,
indiferentemente do material de pavimentacao
do piso de terreiro;

e Nao houve influéncia do tipo de terreiro sobre
a qualidade da bebida do café, conforme
evidenciado na prova da xicara.
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