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RESUMO

A qualidade do café se tornou uma caracteristica muito importante, fortemente observada
e exigida pelos consumidores no momento da aquisi¢do do produto. Essa qualidade sofre
variagdo em decorréncia de atributos fisiolégicos, quimicos, bioquimicos,
comprometendo a qualidade sensorial dos gréos. Tais variagdes podem ser causadas pelas
operacOes da pds-colheita, pois 0s grdos sdo muito sensiveis a danos fisicos, provocados
nas etapas do beneficiamento. Frente a isso, um manejo adequado na cadeia produtiva do
café do plantio até a pds-colheita é essencial para a obtencdo de bebida de qualidade e
com alto valor agregado, propiciando ao consumidor final uma experiéncia de qualidade
e ao produtor rural, maiores ganhos com a atividade agricola. Nesse contexto, o objetivo
dessa pesquisa foi diagnosticar e analisar danos mecénicos durante o processamento e
beneficiamento de cafés, identificando as etapas do processo mais prejudiciais. A
pesquisa foi realizada no Laboratério Central de Sementes, do Setor de Sementes, da
Universidade Federal de Lavras, no Laboratério de Po6s-colheita, da EPAMIG, e na
Cooperativa San Coffee. As coletas foram realizadas na fazenda Samambaia, localizada
no municipio de Santo Antonio do Amparo, Minas Gerais. A cultivar selecionada foi
Topazio e as amostras foram colhidas e coletadas no dia 24 de junho de 2021. As amostras
foram coletadas em todos os pontos de fluxo do beneficiamento, totalizando 13 pontos de
amostragem. Foram investigados danos mecéanicos em grdos de café durante o
processamento e o beneficiamento. As amostras de café foram submetidas a avaliacdo de
danos imediatos apds processados, sendo as avaliagdes fisicas e fisioldgicas, por meio
dos seguintes testes e analises: teste de tetrazolio modificado, teste de hipoclorito de sodio
realizado pelo método do LERCAFE, teste da condutividade elétrica e teste de lixiviagao
de potassio. Concluiu-se, que as operagdes antes da secagem causam menos danos aos
grdos quando comparada as operacdes que compreendem as etapas de secagem ao
ensaque. Foi observado também, que as fases de secagem em terreiro e a retirada do
pergaminho na beneficiadora, sdo as etapas mais prejudiciais a qualidade dos graos de
café.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Danos fisicos. Pos-colheita.



ABSTRACT

The quality of Coffee has become a very important feature, strongly observed and
demanded by consumers when purchasing the product. This quality varies due to
physiological, chemical and biochemical attributes, compromising the sensory quality of
the grains. Such variations can be caused by post-harvest operations because the grains
are very sensitive to physical damage caused in the processing stages. In view of this,
proper management in the coffee production chain from planting to post-harvest is
essential for obtaining a quality drink with high added value, providing the final consumer
with a quality experience and the rural producer with greater gains with the agricultural
activity. In this context, the objective of the research was to diagnose and analyze
mechanical damage during the processing and processing of specialty coffees, identifying
the most harmful stages of the process. The research was carried out at the Central Seed
Laboratory, of the Seed Sector, at the Federal University of Lavras, at the Post-harvest
Laboratory, at EPAMIG, and at Cooperativa San Coffee. The collections were carried out
at the Samambaia farm, located in the municipality of Santo Anténio do Amparo, Minas
Gerais. The selected cultivar was Topazio and the samples were harvested and collected
on June 24, 2021. The samples were collected at all processing flow points, totaling 13
sampling points. Mechanical damage to coffee beans during processing and processing
was investigated. The coffee samples were submitted to the evaluation of immediate
damages after processing, being the physical, physiological and biochemical evaluations,
through the following tests and analyses: modified tetrazolium test, sodium hypochlorite
test carried out by the LERCAFE method, electrical conductivity and potassium leaching
test. It was concluded that the operations before drying cause less damage to the grains
when compared to the operations that comprise the stages of drying and bagging. It was
also observed that the drying phases in the yard and the removal of the parchment in the
processing plant are the most harmful steps to the quality of the coffee beans.

Keywords: Coffea arabica L. Physical damage. Post harvest.
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1. INTRODUCAO

Os métodos de processamento e beneficiamento de cafés vém sendo amplamente
observados, discutidos e otimizados, principalmente quando se fala de cafés considerados
especiais e da qualidade da bebida, uma vez que essas etapas sdo influéncias diretas nos
atributos e na produtividade. Quando essas etapas sdo bem manejadas, existe um aumento
do valor agregado do produto, acarretando melhores caracteristicas sensoriais e
aromaticas, estabelecendo e elevando o padrdo de qualidade do mercado e
consequentemente, o padrdo de consumo dos apreciadores da bebida.

Sendo o Brasil 0 pais que mais produz e mais exporta cafés no mundo, se criou a
necessidade de padronizacdo que seria responsavel por determinar a qualidade e a
pontuacdo de cada café produzido, bem como determinar a precificacéo a ser estabelecida
do café perante ao mercado e ao produtor rural. Algumas classificacdes sdo adotadas no
Brasil, sdo elas: A Classificacdo da Associacao Brasileira da Industria de Café (ABIC),
que instituiu selos de qualidade no café, e Classificacdo Oficial Brasileira (COB) que é a
classificagdo mais utilizada em todo territorio nacional, e setoriza os grdos de acordo com
a quantidade de defeitos do lote (TOSTATI, 2021).

Frente a isso, observa-se que determinadas etapas do fluxo de producdo podem
submeter 0s gréos a processos que 0s tornam susceptiveis a danos fisicos, tendo algumas
modificagcdes quimicas e bioquimicas, fazendo com que a qualidade da bebida diminua,
acarretando um mercado menos competitivo, menos exportador, e fazendo com que o
produtor ndo tenha lucro e rentabilidade desejavel com a atividade, diminuindo a

fortificacdo e a expansdo dessa commoditie.

Portanto, observa-se a importancia de diagnosticar os danos que podem ocorrer
no fluxo do processamento de cafés, identificando em qual etapa do processo os efeitos
sdo mais danosos para o grdo, e uma vez que identificados, contribuir para a melhora na
classificacdo e pontuacdo dos cafés, e consequente enriquecimento da avaliacdo do gréo

em atributos sensoriais.

Assim sendo, o objetivo da pesquisa foi diagnosticar danos durante o
processamento, secagem e beneficiamento dos grdos de cafés, levantando as etapas de

maiores riscos e seus efeitos perante a qualidade do café.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Relevéancia do café no Brasil (Importancia econémica, historica e

cultural)

De acordo com Ferreira et al (2022), o agronegdcio no Brasil tem se mostrado um
dos segmentos econdémicos mais evoluidos e propensos a capacidade de gerar riquezas e
reduzir as desigualdades sociais. Atualmente, a cadeia produtiva brasileira é responsavel
pela maior parte das exportacfes e por em média 26% do PIB, apesar da crise instalada
com a pandemia do COVID-19, deflagrada a partir do ano 2020.

O café é uma das culturas de maior importancia econémica e social para o Brasil.
Desde sua chegada ao pais, em 1727, o café foi o principal gerador de riquezas e o produto
mais importante da historia nacional. O café continua sendo um importante gerador de
divisas (US$ 2 bilhdes anuais, ou 26 milhGes de sacas exportadas ao ano), contribuindo
com mais de 2% do valor total das exportacdes brasileiras, e respondendo por mais de um
terco da producdo mundial (EMBRAPA, 2005).

Conforme aponta o quarto boletim da CONAB (2022) o levantamento da safra
2022 indica uma producéo de 50.920,1 mil sacas de café beneficiado (arbica e conilon),

0 que representa um aumento de 6,7% em relacdo a 2021.

De acordo com a Embrapa (2023), a producao total de cafe, em nivel mundial,
prevista para a safra 2023-2024, foi estimada em um volume fisico equivalente a 174,3
milhdes de sacas de 60kg. Desse total previsto, 96,3 milhGes de sacas sdo de cafée da
espécie de Coffea arabica (café arabica), as quais correspondem a 55,2% do volume
mundial, e, adicionalmente, 78 milhdes de sacas da espécie de Coffea canephora

(robusta+conilon), que equivalem a 44,8% da safra mundial.

Apesar da inegavel importancia do mercado, nos Ultimos anos, a reducdo da cota
da exportacdo do produto provocou a necessidade de maior qualidade e reducédo de custos,
para atender a demanda de consumidores cada vez mais exigentes. (COSTA;
CARVALHO, 2006).

Dentre todos os setores da cafeicultura o setor sementeiro se destaca, pois da
semente depende a qualidade das mudas e o estabelecimento de lavouras com potencial

produtivo. A qualidade de sementes varia com as condi¢cbes de producdo, e o
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desenvolvimento de métodos de avaliacdo da qualidade dessas sementes permite detectar
com eficiéncia e rapidez as variagdes entre lotes. (COSTA e CARVALHO, 2006).

2.2 Qualidade e tipos de cafés

Sendo o Brasil 0 pais que mais produz e mais exporta cafés no mundo, se criou a
necessidade de padronizacdo que seria responsavel por determinar a qualidade e a
pontuacdo de cada café produzido, bem como determinar a precificacdo a ser estabelecida
do café perante o produtor rural. Sdo adotadas Classificacdo da Associacdo Brasileira da
IndUstria de Café (ABIC), que instituiu selos de qualidade no café, e Classificacdo Oficial
Brasileira (COB) que que € a classificacdo mais utilizada em todo territorio nacional, e
setoriza os cafés de acordo com a quantidade de defeitos do lote.

A Classificacdo da Associacdo Brasileira da Industria de Café (ABIC) instituiu
selos de qualidade no café, criando padrdes de qualidade para o gréo e estabelecendo
cafés inferiores. Essa classificacdo se da pela qualidade do grdo torrado, sendo
estabelecida uma escala de 0 a 10 pontos na pontuacdo global para cada cafe. A ABIC
testa por conta propria os cafés comerciais e verifica a qualidade regularmente. As
pontuacdes sdo: cafés com pontuacdo global minima de 4,5 pontos sdo considerados
tradicionais/extrafortes, cafés com pontuacdo global na faixa de 6,0 a 7,2 pontos sdo
considerados superiores, e cafés com pontuacdo global acima de 7,3 pontos sdo

considerados gourmet.

Ja a Classificacdo Oficial Brasileira classifica grdos verdes, grdos da especie
Canéfora (Conilon e Robusta), além dos Arabicas (Catuais, Mundo Novo, Arara etc.).
Diferentemente das demais classificacdes, esta classificacdo identifica os defeitos dos
grdos para posterior pontuacdo, e nao exalta as qualidades. Esses defeitos podem ser
originados pela presenca de paus, cascas, graos quebrados, brocados, ardidos, pretos,
verdes, conchas, dentre outros. A classificacdo dos tipos de café por defeito é dada por:
Tipo 2 — até 4 defeitos, Tipo 3 — até 12 defeitos, Tipo 4 — até 26 defeitos, Tipo 5 — até 46
defeitos, Tipo 6 — até 86 defeitos, Tipo 7 — Até 160 defeitos, e Tipo 8 — até 360 defeitos.
A COB também avalia a peneira dos gréos (graos chatos ou moca, cor dos grdos) e a
qualidade da xicara, designada por Bebida Estritamente Mole, Bebida Mole, Bebida
Apenas Mole, Bebida Dura, Bebida Riada, Bebida Rio e Bebida Rio Zona.
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2.3 Influéncia e relevancia da etapa de processamento e beneficiamento

A crescente exigéncia da qualidade e a reducdo de custos de produgéo estéo
levando produtores e pesquisadores a buscarem novas tecnologias. O sabor e o aroma do
café sdo alguns dos principais atributos relacionados a sua qualidade.

A secagem promove simultaneamente a transferéncia de &gua da superficie do
fruto para o ar circundante (BOREM et al, 2006; MARQUES et al., 2008), que ocorre
quando a pressdo parcial de vapor na superficie do fruto é maior do que a no ar
circundante (ATHIE et al, 1998). Para obter-se um café de boa qualidade e um produto
de bebida suave, deve-se manter a temperatura de secagem ao redor de 40°C na massa do
café (BOREM et al., 2008).

A etapa de beneficiamento dos gréos de café consiste na remogéo de todas as
partes constituintes do fruto (exocarpo, mesocarpo e endocarpo) restando apenas o gréo,
e das etapas constituintes neste processo podem-se citar o recebimento, a limpeza, o
descascamento e a sele¢do preliminar (ABREU, 2015).

Dessa forma, ¢ importante que os danos causados pelas etapas de beneficiamento,
secagem e processamento sejam identificados e avaliados, a fim de detectar em quais

etapas estdo as maiores causas desses danos.

2.3.1 Danos mecanicos e efeitos

No processamento e secagem do café, podem ocorrer transformacdes fisicas,
quimicas, bioquimicas e fisiologicas (LELOUP et al., 2004; SANTOS et al., 2009).
Acredita-se, que as transformagbes poderdo provocar a desorganiza¢do das membranas
celulares em condicdes inadequadas de secagem. Em varios estudos, tem-se verificado
que as membranas celulares sdo particularmente suscetiveis a danos estruturais durante o
processo de secagem (SENARATNA; MCKERSIE, 1986; GUIMARAES et al., 2002).

Danos fisicos podem ocorrer aos grdos de café em todas as etapas do
processamento e beneficiamento, sendo que danos mecéanicos sdo considerados um dos
mais relevantes durante o processo. Estes sdo causados principalmente por choques as
superficies mais rigidas que podem causar trincas, quebras, arranhdes e até mesmo danos
ao material (FESSEL et al., 2003; OBANDO-FLOR et al., 2004). De acordo com Bunzen
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e Haese (2006), estes danos s&o considerados uma abertura para incidéncia de fungos

durante a fase de armazenamento ocasionando assim perda de valor econémico.

2.4 AvaliacOes da qualidade (fisicas e fisiologicas)

Durante a pds-colheita os graos de café estdo sujeitos ao estresse causado pelo
beneficiamento, realizado mecanicamente para a remogao do pericarpo e endocarpo. Esta
operacgéo pode causar trincas ou danos latentes que serdo evidenciados posteriormente no
armazenamento. Estes danos mecénicos podem provocar a desestruturacédo de membranas
celulares e desorganizagdo celular, promovendo a reducdo na qualidade (AMORIM,
1978). Frente a isso, diversas analises sdo utilizadas para avaliar a qualidade de gréos de

café e para aferir aspectos fisicos, fisioldgicos e bioquimicos

Alguns testes sdo utilizados para a avaliacdo de danos mecéanicos em sementes,
como o teste de tetrazolio, que tem sido utilizado para avaliar danos em sementes e graos
de café (RODRIGUES et al, 2015). Kiihn e Jerchel, em 1941, descobriram gue os sais de
tetrazolio se reduziam nos tecidos vivos, resultando em um composto de cor vermelha.
Quando a semente de soja é imersa na solucéo de tetrazolio, esta € difundida através dos
tecidos, ocorrendo, nas células vivas, a reacdo de reducdo que resulta na formacéo de um

composto vermelho, ndo-difusivel, conhecido por formazan (FRANCA NETO, 1988).

Em estudo realizado em sementes de cafe, Zonta et al (2008) verificou que o teste
LERCAFE é eficiente para estimar a viabilidade das mesmas. Nesses estudos, 0s autores
verificaram que determinadas concentracdes de hipoclorito de sddio utilizadas como
solucdo de embebicdo reagem com partes deterioradas do endosperma, ocorrendo o
aparecimento de uma coloracdo verde nessas areas. Assim, acredita-se poder utilizar o
teste LERCAFE para detectar, por meio dessa coloracdo, diferentes tipos de danos

encontrados em graos.

Os grdos com membranas danificadas e mal estruturadas lixiviam maior
quantidade de solutos e apresentam maiores indices de lixiviacdo de potéssio e
condutividade elétrica (KRZYZANOWSKY et al, 1991). A desorganizacdo e 0
rompimento das membranas celulares causam o extravasamento dos &cidos graxos que
estdo situados dentro das células, causando reagdes oxidativas ou cataliticas que sdo

extremamente prejudiciais ao gréo de café (BOREM,2008).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo do experimento

A pesquisa foi realizada no Laboratério Central de Analise de Sementes - Setor
de Sementes - Universidade Federal de Lavras (UFLA); no Laboratério de P6s-colheita -
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG); na Cooperativa
Sancoffee Brasil e na Fazenda Samambaia, sendo ambas localizadas no municipio de

Santo Antdnio do Amparo, estado de Minas Gerais.

A fim de atender ao objetivo proposto, foram realizadas analises de danos fisicos
em gréos de cafés durante as etapas de processamento e beneficiamento. Tanto na
primeira etapa de processamento, que é realizada internamente na fazenda, quanto na
segunda etapa de beneficiamento, desempenhada na Cooperativa de cafés especiais,
amostras foram coletadas com a finalidade de se obter vasto banco de dados sobre o
quanto cada equipamento ou maquinario pode influenciar na qualidade final do café

especial.

Os cafés utilizados foram fornecidos pela Fazenda Samambaia e a cultivar
selecionada foi a Topazio MG1190. Nesse cenario, no dia 25 de junho de 2021 foram
obtidas 13 amostras colhidas e coletadas. Apés toda etapa de beneficiamento ter sido
realizada na fazenda, das 13 amostras, 8 amostras seguiram destino a Lavras, e 5 amostras
foram remetidas a Sancoffee para a segunda etapa de beneficiamento, na qual a coleta e

retirada destes grdos foi realizada no dia 22 de julho de 2021.

3.2 Etapas do fluxo de pds-colheita

Apos a colheita, os frutos foram lavados, descascados e passados por maquinas,

equipamentos, e secagem em terreiro, conforme descrigcdo abaixo.

Lavador: o lavador-separador de café promove a remocédo de impurezas do café
colhido, tais como gravetos, terra e pedras, e a separacdo dos graos por densidade. O café

é processado inicialmente em peneira vibratoria, que elimina parte das impurezas e,
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posteriormente, passa por separa¢do hidraulica, que separa o café cereja e verde do café

bdia, eliminando as demais impurezas.

Descascador: trata-se do maquinario formado por um conjunto de navalhas

metalicas giratorias e fixas que removem a casca do café e segregam os frutos verdes.

Desmucilador: maquina que promove a remoc¢ado mecanica da mucilagem do café
cereja-descascado, por meio da friccdo utilizando &gua para lubrificacdo e lavagem dos

gréos.

Centrifuga: extrai de forma instantanea o excesso de liquidos externos ao gréo de
café.

Secagem em terreiro: apos as etapas citadas anteriormente, o café é esparramado

e seco em terreiro convencional, durante 14 dias e revolvido por meio de motocicleta.

Beneficiadora: maquina responsavel pela retirada do pergaminho de forma
mecanica que tém por principio a friccdo dos grdos em uma peca com furos de bordos

cortantes e, posteriormente o cafe é selecionado seguindo critérios de qualidade.

Apos o beneficiamento, os gréos de café foram encaminhados para a Sancoffee,

onde passaram por uma segunda etapa, conforme o fluxo de maquinas descrito abaixo.

Catador de pedras: as impurezas mais pesadas que os cafés sdo eliminados por

um sistema “airfloat”.

Mesa densimétrica: atua com base na separacao por diferenca de densidade, sendo
constituida por uma mesa perfurada e escamada, sobre a qual um colchao de ar estratifica
a massa de graos de café que flui sobre ela, permitindo que os graos de maior densidade

permanecam proXimos a mesa.

Maquina de cor: propicia a selecdo eletrbnica complementar, onde os graos

defeituosos sdo identificados pela cor e posteriormente eliminados.

3.3. Coleta e descricdo das amostras de café

As amostras foram coletadas em 8 pontos de fluxo do beneficiamento na Fazenda
Samambaia (A até H), e 5 pontos de fluxo de processamento na Sancoffe (J até N), com

amostras provenientes da mesma localidade, totalizando 13 pontos de amostragem. Vale
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ressaltar, que as amostras coletadas nas etapas de re-beneficiamento da Sancoffe também

passaram pela etapa de beneficiamento da Fazenda Samambaia.

Apos a coleta dos cafés do tipo Cereja Descascado, parte das amostras (A até E —

lavador até secagem em terreiro), foram beneficiadas a mao para avaliagdo de danos

fisicos causados em cada etapa do fluxo. Os pergaminhos foram retirados manualmente,

a fim de que os danos dos grdos ndo fossem potencializados nessas etapas, com o intuito

de ndo influenciar as fases posteriores. As demais amostras (F até N), foram coletadas ja

beneficiadas.

Figura 1 - Fluxo de beneficiamento do café na Fazenda Samambaia e Cooperativa

Sancoffee.

Lavador

A

N

Elevador final

v 1

Maquina de cor

T x

# Descascador ? Desmucilador # Centrifuga

Mesa densimétrica

B C Dl

Cafe pro’nt(? para Elevador p/ o
ﬂ comercio beneficiador

vl

Beneficiadora

J H GJ

Elevador p/ a Catador de Elevador que
— mesa densimétrica _ Pedras _ leva para o Bag

Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos

Amostra Localizacéo Especificacdo do equipamento
Etapa do
Processamento
A Lavador Fabricante: Monte Alegre; Capacidade: 2.000 I/h; 2018
B Descascador Fabricante: Penagos; Capacidade: 6.000 I/h; 2018
C Desmucilador Fabricante: Penagos; Capacidade: 6.000 I/h; 2018
D Centrifuga Fabricante: Origem do Brasil; 20.000 I/h; 2018
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E Secagem em terreiro

Terreiro de asfalto

F Elevador 1

Elevador de canecas que transporta 0s gréos para a
beneficiadora

G Beneficiadora

Fabricante: Pinhalense; Capacidade: 25 a 35
sacos/hora; 2018

H Elevador 2

Elevador de canecas que transporta 0os grdos para o

ensaque

J Catador de pedras

Fabricante: Pinhalense

K Elevador 3

Elevador de canecas que transporta 0s gréos para a mesa

densimétrica

L Mesa densimétrica Fabricante: Pinhalense
M Maquina de separacdo | Fabricante: Selgron; Modelo: AlfaScan Il
por cor

N Elevador 4

Elevador de canecas que transporta 0s grdos para o

ensaque

3.4. Avaliacdes da qualidade

As amostras coletadas antes e ap0s processamento e beneficiamento, onde

supostamente podem ocorrer danos mecanicos aos grdos de café, foram submetidas as

avaliacdes fisicas e fisiologicas.

As amostras dos cafés foram transportadas para o Laboratorio Central de
Sementes (UFLA) e Laboratorio de Pds-colheita (EPAMIG), onde foram submetidas as

avaliacGes, por meio dos testes e analises descritas a seguir.

3.4.1 Avaliactes de danos mecéanicos

3.4.1.1 Teste de tetrazolio modificado

O teste foi realizado utilizando-se trés repeticdes de 15 grdos, totalizando 45 gréos

em cada tratamento. Foi utilizada a metodologia proposta por Delouche et al., (1976),

com modificagdes. Inicialmente, os grdos foram embebidos por 24h em agua a 30°C, para

facilitar a remocdo da pelicula prateada (endocarpo). Apds este tempo, os grdos foram
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embebidos em solucdo de tetrazolio 1% utilizando frascos escuros e mantidos a
temperatura de 30°C por 24 horas. A concentracdo do sal de tetrazdlio e o tempo de

embebicdo foram determinados através da realizacdo de pré-testes.

Os resultados foram obtidos por meio da escala de intensidade de coloragéo, entre
0 e 5, em que: 0 = ndo houve coloracdo; 1 = 25% do grdo colorido; 3 = 50% do gréo
colorido; 4 = 75% do gréo colorido e 5 = 100% do gréo colorido

Os dados foram ponderados aplicando-se a formula descrita por McKinney
(1923).

IC (%) = [X(£.v)/[n.x]*100

Em que, IC = Intensidade de coloracdo; f = nimero de grdos com determinada nota; v =
nota observada; n = nimero total de gréos avaliados; x = grau maximo de intensidade na

escala.

3.4.1.2 Teste de hipoclorito de sddio/Lercafé

O teste de hipoclorito foi realizado pelo método do LERCAFE (2004) modificado.
A metodologia do teste consiste na realizacdo de trés repeticGes de cada tratamento
contendo 15 grdos, que foram imersos em hipoclorito de sodio 2,5% em caixas do tipo
gerbox e acondicionadas em BOD’s a 25°C por 3 horas. Apos esse periodo, 0s graos
foram lavados com agua corrente por 40 segundos e imersos em agua destilada por 40

minutos.

Para a avaliacdo dos resultados do teste de hipoclorito de sodio, foi utilizado o
mesmo método de avaliacdo descrito por McKinney (1923) para o teste de tetrazolio

modificado.

3.4.2 Avaliacéo fisioldgica

3.4.2.1 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica dos grdos crus foi determinada adaptando-se a
metodologia proposta por Krzyzanowsky et al. (1991). Foram utilizadas duas repeticGes

de 50 gréos de cada parcela, pesados com precisdo de 0,001g e imersos em 75 ml de agua
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destilada no interior de copos pléasticos de 180 mL de capacidade. Os recipientes
permaneceram em estufa regulada para 25°C, por cinco horas e em seguida procedeu-se
a leitura da condutividade elétrica da solu¢do de embebicdo, em aparelho Digimed CD-
20. Com os dados obtidos foi calculada a condutividade elétrica e os resultados expressos

em pS.cm-1.g-1 de grdos.

3.4.2.2 Lixiviacao de potassio

A lixiviacdo de ions de potassio foi realizada nos gréos crus, segundo metodologia
proposta por Prete (1992). Apds a leitura da condutividade elétrica, as solugdes foram
submetidas a determinacdo da quantidade de potassio lixiviado e a leitura realizada em
fotdmetro de nome Digimed NK-2002. Com os dados obtidos, foi calculada a quantidade

de potassio lixiviado e o resultado foi expresso em ppm.

3.5 Delineamento experimental e analises estatisticas

Para a analise dos resultados de danos mecéanicos em cada ponto de amostragem
do fluxo de beneficiamento e processamento, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado. Para as analises do teste de tetrazolio e de hipoclorito, foram usadas trés
repeticdes de 15 sementes. Para anélise dos dados de Condutividade Elétrica, Lixiviacdo
de Potassio, foi utilizado o mesmo delineamento inteiramente casualizado, porém com
duas repeticBes de 50 sementes. Para a comparacdo das médias utilizou-se o teste de Scott

Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de danos mecanicos

4.1.1 Teste de Tetrazélio modificado
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Apods os resultados de varincia do teste de tetrazdlio e posteriores analises,
identifica-se implicagOes significativas dos fatores de processamento e beneficiamento,
na variavel resposta a intensidade de danos.

Observa-se que os danos se acentuam ao longo das etapas de beneficiamento, com
um consideravel aumento a partir da etapa de secagem em terreiro, conforme evidencia a
tabela 2 e a figura 2. As duas Ultimas etapas exibiram as maiores porcentagens de grdos
danificados, apresentando respectivamente 71,96% e 83,4%, sendo estatisticamente

semelhantes.

Tabela 2 - Intensidade de danos mecanicos, avaliada no teste de tetrazolio, em graos de

café coletados no fluxo de processamento e beneficiamento.

TRATAMENTO DANOS MECANICOS DANOS
(%) DIFERENCIAIS (%)
LAVADOR 2,22 A
DESCASCADOR 2,21 A 0,42
DESMUCILADOR 1,66 A -0,56
CENTRIFUGA 9,20 A 2,65
SECAGEM EM TERREIRO 61,15 B 7,15
ELEVADOR 1 61,96 B 1,94
BENEFICIADORA 53,20 B 0,69
ELEVADOR 2 65,63 B 3,47
CATADOR DE PEDRAS 58,86 B 0
ELEVADOR 3 53,06 B 0
ELEVADOR 4 57,10 B 1,99
MAQUINA DE COR 71,96 C 3,63
ELEVADOR 5 83,40 C 3,84
CV (%) 16,64

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Figura 2 — Intensidade de danos mecénicos, avaliada no teste de tetrazolio, em gréos de

café coletados no fluxo de processamento e beneficiamento.
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*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O teste de tetrazolio € um teste bioquimico, que se enquadra como uma alternativa
promissora devido a rapidez e a eficiéncia na determinacdo da viabilidade, do vigor e da
deterioracdo por umidade. Ele baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases as quais
catalizam as reacOes respiratorias no interior das mitocondrias, durante a glicolise e o
ciclo de Krebs (FOGACA et al., 2011).

Estas enzimas, reduzem o sal de tetrazolio nos tecidos vivos, por meio da liberagédo
de ions de hidrogénio que reagem com o sal 2, 3, 5 trifenil cloreto de tetrazolio, formando
um composto ndo difusivel de cor vermelha, chamado de trifenilformazan. (DELOUCHE
et al., 1976). Essa reacdo ocorre nos tecidos vivos dos embrides de café, indicando que
as enzimas desidrogenases estdo ativas, e consequentemente que héa atividade respiratoria

nas mitocondrias.

No teste de tetrazolio, a intensidade da coloracdo € um aspecto muito importante
a ser observado. Caso alguns tecidos forem coloridos mais rapidamente do que os tecidos
normais, pode-se inferir que ha a presenca de tecidos enfraquecidos e deteriorados. Ja
quando héa coloracdo mais intensa, em tons mais escuros que os tecidos normais, pode-se
constatar que ha também um envelhecimento adicional ao elemento em observacéo,

causando assim uma coloracdo mais forte.

Nesse sentido, inferindo a mesma interpretacdo acima sobre o teste de tetrazolio

em embribes de café ao endosperma dos grdos, € possivel afirmar que os lotes de graos
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de cafés que apresentam endosperma com coloragao vermelho intenso podem refletir uma

condicdo de estresse pela qual o gréo possa ter sido submetido

O teste de tetrazdlio evidencia ainda que, a medida que o café avanca no fluxo do
beneficiamento, ocorrem danos mais intensos que se acumulam e o Gltimo elevador que

leva ao ensaque dos gréos apresenta 0s maiores percentuais de danos.

A tabela 2 também apresenta alguns valores diferenciais negativos, que
provavelmente se mostraram devido a pequenas desuniformidades de tamanho na massa
de grdos, evidenciando que os acimulos de danos nos grdos de café durante o fluxo ndo

ocorrem de maneira constante.

E importante ressaltar que ndo foram recolhidas amostras oriundas de todos os
elevadores presentes no fluxo de beneficiamento da fazenda. Por isso, danos provenientes
dos elevadores ndo amostrados estdo acumulados aos danos dos equipamentos

amostrados.

4.1.2 Teste de hipoclorito de sodio — Lercafé

O teste Lercafé tem se mostrado alternativa promissora para avaliacfes em
sementes de café, uma vez que é um teste rapido, barato, de facil execucéo e avaliacdo,
apresenta baixo custo e requer pequena demanda de méao-de-obra. Além de estimar
rapidamente a viabilidade, este teste também pode ser utilizado para verificacdo da
incidéncia de danos nas sementes. Esta avaliacdo rapida € possivel, uma vez que o
hipoclorito de sodio, em determinadas concentragcdes, reage nas areas mortas ou
lesionadas do endosperma das sementes de café, fazendo com que o tecido, nessas

condicdes, assuma coloracao esverdeada.

De acordo com a ANAVA da intensidade de danos mecanicos avaliada por meio
do teste de hipoclorito de sddio, também sofreu efeito significativo nas diferentes etapas
do beneficiamento. Frente aos dados apresentados na tabela 3 e figura 3, coletados pela
avaliacdo dos resultados do teste Lercafé, ha um evidente aumento de danificacéo,
ocorrido na etapa de desmucilagem, na qual ndo foi detectado pelo teste de tetrazolio.
Além disso, as amostras coletadas a partir da secagem apresentaram uma elevacdo na
intensidade de danos, permanecendo sem diferencas significativas até o ensaque.

De acordo com a tabela a seguir, também se observa que 0s danos se

potencializam com o decorrer das etapas de beneficiamento. O aumento significativo de
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danos na etapa de secagem em terreiro, pode ser explicado pela grande movimentacdo de

motocicletas utilizadas com a finalidade de revolvimento do grdo para melhor

uniformidade de secagem, e recolhimento dos cafés ap6s a conclusdo da mesma, gerando

atrito do grdo com o solo, possibilitando o surgimento de novos e intensos danos fisicos

no gréo.

Tabela 3 - Intensidade de danos mecénicos, avaliada no teste de hipoclorito de sédio

(Lercafé), nos gréos de café coletados no fluxo de processamento e beneficiamento.

TRATAMENTO DANOS (%) DANOS
DIFERENCIAIS (%)
LAVADOR 2,77 A
DESCASCADOR 3,33A 1,03
DESMUCILADOR 25,53 B 4,66
CENTRIFUGA 12,33 A -13,21
SECAGEM EM TERREIRO 65,33 C 7,24
ELEVADOR 1 64,33 C 1,56
BENEFICIADORA 66,5 C 1,76
ELEVADOR 2 57,83 C 0
CATADOR DE PEDRAS 67,53 C 3,04
ELEVADOR 3 60,23 C 0,38
MESA DENSIMETRCA 65,96 C 2,12
MAQUINA DE COR 65,33 C 1,82
ELEVADOR4 79,23C 3,56
CV (%) 17,58

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Figura 3 — Intensidade de danos mecénicos, avaliada no teste Lercafé, nos graos

de café coletados no fluxo de processamento e beneficiamento.
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*Meédias seguidas de mesma letra nédo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

4.2 Andlises fisiologicas
4.2.1 Condutividade elétrica e lixiviacao de potassio

A condutividade elétrica baseia-se no principio de que com o avan¢o do processo
de deterioracdo das sementes, ha perda na integridade dos sistemas de membranas da
célula, aumentando, assim, sua permeabilidade e, consequentemente, a lixiviacdo de
eletrolitos. Assim, o teste se baseia na medicdo da quantidade de eletrdlitos liberados pela
semente na dgua de embebigao. Essa quantidade ¢ diretamente proporcional ao grau de
desorganizacao da membrana plasmatica e de sua permeabilidade (KRZYZANOWSKI
et al., 1999). Quanto menores o0s valores de condutividade elétrica, menor deterioracédo e

melhor qualidade do café.

Ja o principio do teste de lixiviacdo de potassio é semelhante ao do teste de
condutividade elétrica, no entanto, objetiva-se determinar a quantidade de ions de
potassio liberada pelas sementes durante a imersao (DIAS; MARCOS-FILHO, 1995).

Oliveira (2010), em estudos com microscopia eletrénica de varredura, observou
que os graos de cafés com maior qualidade apresentaram maior integridade de membrana

celular, sem sinais de ruptura, com menor contragdo celular e espacos intracelulares
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vazios, enquanto os graos com qualidade inferior mostraram rupturas e extravasamentos
celulares evidentes.

A manutencéo da integridade das membranas celulares é um forte indicativo de
que a qualidade do café foi preservada na pés-colheita. Entretanto, 0 rompimento das
membranas citoplasmaticas tem como consequéncia a liberacdo de acidos graxos que
estavam dentro da célula. Dessa forma, podem ocorrer reagdes cataliticas ou oxidativas,
resultando em produtos ndo desejados que prejudicam a qualidade sensorial do café
(BOREM, 2008).

Com os resultados dos testes de condutividade elétrica e de lixiviacao de potassio,
foi observado um aumento consideravel dos valores em duas importantes etapas do
processamento (Tabela 4 e Tabela 5), sendo elas, a secagem em terreiro (E) e
beneficiamento (G). Os maiores valores foram identificados nas etapas finais, indicando
também que os danos s&o cumulativos durante o fluxo. E, em contrapartida, os menores
valores de ambos os testes foram registrados nas etapas iniciais do processamento

(lavador, desmucilador e centrifuga).

A maquina beneficiadora do café, responsavel pela remo¢do do pergaminho,
possui um cilindro que se aloja em uma calha com fundo confeccionado em chapas
perfuradas que retém os frutos ndo descascados, mas possibilita a passagem de cascas,
pergaminhos, peliculas e grdos descascados. Um fluxo de ar incide sobre os materiais,
arrastando os mais leves e separando os ndo beneficiados. Essa movimentacdo dos graos
pode explicar o motivo do aumento dos valores de condutividade elétrica na etapa de
beneficio (G).

O tratamento A (p6s lavagem), registrou os menores valores de condutividade

elétrica e lixiviacao de potéssio entre as operacdes.

Estes resultados confirmam os dados obtidos nos testes de tetrazélio modificado
e de hipoclorito de sddio (Lercafé), que indicaram menores porcentagens de danos fisicos

nos tratamentos iniciais e maiores nos tratamentos finais.

Tabela 4 - Condutividade elétrica em gréos de café coletados no fluxo de
processamento e beneficiamento (tratamentos A até N).
TRATAMENTOS
LAVADOR 7,96 A
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DESCASCADOR 66,95 D

DESMUCILADOR 65,00 D
CENTRIFUGA 34,66 B
SECAGEM EM TERREIRO 51,48 C
ELEVADOR 1 55,60 C
BENEFICIADORA 98,38 F
ELEVADOR 2 99,77 F
CATADOR DE PEDRAS 106,25 F
ELEVADOR 3 91,62 E
MESA DENSIMETRCA 95,67 E
MAQUINA DE COR 100,89 F
ELEVADOR4 102,67 F

CcV 4,00%

*Meédias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Tabela 5 - Lixiviacdo de potassio (ppm.g-1 de amostra) nos gréos de café coletados no

fluxo de processamento e beneficiamento.

TRATAMENTOS

A 6,77 A
36,39 D

C 25,62 C
D 14,38 B
E 23,66 C
F 2392 C
G 36,97 D
H 40,35 D
J 45,36 D
K 42,92 D
L 38,06 D
M 38,72D
N 41,97 D
CcVv 9,70%
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*Meédias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
Portanto, com o objetivo de diagnosticar danos durante o processamento, secagem

e beneficiamento dos graos de cafés, levantando as etapas de maiores riscos e seus efeitos
perante a qualidade, esta investigacdo conclui que ha muitos tipos de danos, tanto na
secagem como no beneficiamento do fruto, que influenciam diretamente na qualidade do
produto, devendo ser conhecidos e evitados pelos produtores, objetivando uma producgéo

final com a qualidade requerida.
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5 CONCLUSAO

Apos andlises fisicas e fisioldgicas, pdde-se concluir pelo presente trabalho que
as etapas da pos-colheita, (processamento, secagem e beneficiamento) de cafés causam
danos mecanicos aos gréos, reduzindo sua qualidade e consequentemente seu valor

agregado.

De acordo com os resultados, as maiores incidéncias de danos foram identificadas

nas etapas finais, indicando também que os danos sdo cumulativos durante o fluxo.

As etapas de maiores quantificacdes de danos foram as etapas de secagem em

terreiro, e, no beneficiamento, na retirada do pergaminho

Portanto, conclui-se que ha danos, tanto na secagem como no beneficiamento dos
grédos de café, que influenciam diretamente na qualidade do produto devendo ser
conhecidos e evitados pelos produtores, com vistas a uma producdo final coma qualidade
requerida.
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