VIl ENCONTRO DE
DESENVOLVIMENTO DE

PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS
Uniube UFTM IFTM

CINETICA DE SECAGEM DE GRAOS DE CAFE EM TERREIRO SUSPENSO E DE

CONCRETO

LEILA G. FREITAS?, JOAO V. B. P. CORADI*, GUSTAVO H. DOMICIANO', RUAM C.
SILVA!, ANAP. L. R. OLIVEIRA? GABRIEL H. H. OLIVEIRA®

Ynstituto Federal do Sudeste de Minas Gerais — Campus Manhuacu, Estudante do Curso Técnico

em Cafeicultura

2 Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais — Campus Manhuagu, Professor(a) Dr.(a)
*e-mail: gabriel.oliveira@ifsudestemg.edu.br

RESUMO - A secagem dos grdos de café interfere diretamente na qualidade final deste
produto, procedimento este oneroso no processamento do café. Assim, este projeto teve
como objetivo comparar a cinética de secagem de cafés secados em terreiro de concreto
e em terreiro suspenso. Foram utilizados frutos cereja de café arabica (Coffea arabica L.),
cv. Catuai 44, colhidos por derrica e separados por meio de lavador, seguido de
descascador, sendo utilizado somente os grdos de café provenientes dos frutos cereja no
experimento. Posteriormente, estes foram secados em terreiro de concreto e em terreiro
suspenso. A secagem em terreiro de concreto foi 0 que apresentou a maior velocidade,
requerendo 9 dias para atingir 11,5% (b.u.). Foram necessarios 21 dias para que 0s graos
de café atingissem o mesmo valor de teor de 4gua no terreiro suspenso. Essa diferenca é
em razdo da forma de transferéncia de calor, sendo conducédo e conveccao para o terreiro
de concreto, e somente convecgdo no terreiro suspenso. No entanto, para a escolha do
tipo de terreiro, deve-se levar em consideracdo a qualidade da bebida do café, tamanho

de peneira e classificagdo fisica.

INTRODUCAO

O café é um dos produtos mais
comercializados no mundo, produzido
principalmente nos paises entre os tropicos,
sendo importante fonte de renda (Asfaw et al.,
2019). Milhares de empregos diretos e
indiretos sdo fornecidos pela sua cadeia
produtiva, perpassando pelo cultivo, colheita,
processamento, transporte, armazenamento
(Link et al., 2014). A qualificagéo profissional
tem se tornado corriqueira na cadeia produtiva,
em funcdo do aumento da demanda por cafés
de qualidade nos ultimos anos (Liu et al.,
2019). A qualidade final do café é dependente
de uma série de fatores: regido, clima, espécie,
estadio de maturacdo, método de colheita,
processamento e armazenamento (Abreu et al.,
2019).

A secagem é um processo primordial
para a obtencdo de um produto de elevada
qualidade. Devido ao alto teor de agua no
momento da colheita dos frutos do café, entre
50 e 65% (b.u.), estes sdo susceptiveis a
proliferagdo de microrganismos, culminando
em fermentacGes indesejaveis e deterioracdes
(Borém, 2023). Quando a secagem é realizada
de maneira correta, tem o potencial de resultar
em graos de café com aroma e sabor superiores
(Livramento et al., 2017).

O método de secagem que se utiliza
exclusivamente do clima (ventos e sol) é o
método  mais  utilizado no  Brasil,
especialmente pelo seu baixo custo. Um destes
métodos € o terreiro suspenso. Este possibilita
algumas  vantagens  interessantes  ao
cafeicultor, como melhor ergonomia; menor
quantidade de mé&o-de-obra, pois envolve
menos  revolvimentos que 0 terreiro
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tradicional; e seca mais uniforme. Apesar de
necessitar de maior area e processar um menor
volume de café por lote, o produto secado
dessa forma tende a apresentar propriedades
sensoriais superiores (Dong et al., 2017).

Outra forma de secagem € com 0 uso de
terreiro de concreto, em que tém apresentado
bons resultados quanto a rapidez de secagem,
especialmente pela transferéncia de calor por
meio de conducdo da temperatura. Entretanto,
0 contato do café com o piso pode acarretar
perdas qualitativas, por facilitar o contato com
materiais com potencial de incidéncia de
microrganismos. Além disso, as altas
temperaturas em funcdo da absorcdo de calor
em razdo da incidéncia solar diretamente no
concreto, pode elevar a temperatura do café a
ser secado acima dos 40 °C, que se sabe que é
o limite para que o produto ndo incorra em
perdas qualitativas consideraveis.

Sendo assim, é importante avaliar 0 uso
dos terreiros suspensos e de concreto em
diferentes condi¢bes ambientais, para que 0S
produtores possam avaliar o uso de cada
tecnologia em funcdo de sua realidade.
Portanto, objetivou-se comparar a cinética de
secagem dos frutos de café em terreiro de
concreto e suspenso.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

Foram utilizados frutos de café (Coffea
arabica L.) cv. Catuai 44, provenientes das
Fazendas Dutra, no municipio de Caputira-
MG. Estes foram colhidos por derrica e
separados por meio de lavador, seguido de
descascador, sendo utilizado somente 0s gréaos
de café provenientes dos frutos cereja no
experimento. O local de secagem foi realizado
no distrito de Realeza, no campus Manhuagu
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais.

Terreiros e seu manejo

Foram utilizados um terreiro suspenso de
1,5 x 6,0 x 1,0 m (largura x comprimento X
altura), telado com sombrite de 50% de
perfuracéo, colocado sobre fios de ago n° 16,
de modo a se manter esticados quando da seca
dos grdos de café. Arcos de tubos de PVC
foram instalados na parte superior, de modo a

colocar as lonas plasticas. Durante a secagem,
se coloca a lona apenas no caso de chuva e ao
final da tarde, para evitar o reumedecimento,
retirando-se a lona no dia seguinte ao redor das
9hs. Foi utilizado também um terreiro de
concreto.

Em ambos os terreiros, a secagem foi
realizada em camadas de até 4 cm, sendo feito
0 acompanhamento e o0 revolvimento
necessarios de acordo com cada tipo de
terreiro, sendo que o de concreto requereu um
maior nimero de vezes de revolvimento.
Assim como no terreiro suspenso, no terreiro
de concreto, ao redor das 15h de cada dia, os
grdos eram enleirados e lonados para evitar o
reumedecimento, sendo esse processo também
realizado em caso de chuvas.

Temperatura e Umidade Relativa

O acompanhamento da temperatura (T) e
umidade relativa (UR) nos terreiros foi
realizado com o uso de dataloggers de
temperatura e umidade relativa automaticos
(modelo AK174, marca AKSO), sendo
configurado para a medi¢cdo automatica a cada
3 horas, iniciando diariamente as 06 horas.

O teor de agua (U) do produto no inicio
da secagem foi determinado pelo método da
estufa, 105 + 1 °C, por 24 h, em trés repeticdes
(Brasil, 2009).

Cinética de secagem

A secagem foi acompanhada
diariamente por meio de pesagens de uma
quantidade especifica de amostra, usando uma
balanca analitica com precisao de 0,0001 g, até
atingir o teor de agua final dos frutos de 0,13
(b.s.) ou 11,5% (b.u.). Utilizou-se também um
determinador de umidade que utiliza 0 método
de capacitancia elétrica, marca Gehaka,
modelo G650i, calibrado previamente ao inicio
do trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1 e 2 relatam a temperatura e
a umidade relativa durante a secagem,
respectivamente, registradas as 15 horas,
diariamente, até o término da secagem.
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Figura 1. Variacdo da temperatura durante a
secagem
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Figura 2: Variacdo da umidade relativa durante
a secagem

Nota-se uma diferenca entre as
temperaturas, especialmente entre 0 4° e 7° dia
de secagem (Figura 1). Esse fato
possivelmente € devido a posicdo dos
dataloggers nos terreiros: no terreiro de
concreto, em funcdo da possibilidade de avaria
durante os revolvimentos, o datalogger foi
posicionado fora do terreiro, em local
sombreado; ja no terreiro suspenso, 0
datalogger foi posicionado no proprio terreiro,
recebendo a insolacdo diretamente. Quando
este fato foi observado, a partir do 8° dia, o
datalogger do terreiro  suspenso  foi
reposicionado em local sombreado, assim, a
diferenca desapareceu. Como a umidade
relativa é funcdo da temperatura, esse mesmo
fato explica as diferengas notadas entre os
mesmos dias de secagem (Figura 2). O
datalogger do terreiro de concreto cessou seu
registro a partir do 10° dia de secagem, pois 0
café neste terreiro alcangou o valor de 0,13
(b.s.), sendo retirado e armazenado para testes
posteriores.

Nos primeiros 9 dias de secagem, que foi
0 tempo necessario para a completa secagem
do café no terreiro de concreto, a temperatura
teve média de 24,6°C, com mediana de 25,2°C,

temperaturas estas registradas as 15 horas.
Percebe-se que estes valores condizem com a
Figura 1, em que ndo houve extremos de
temperatura, estas se mantendo em torno da
média. Dessa forma, a mediana tem o valor
proximo ao da média, com diferenca de 0,6°C.
A partir do 11° dia de secagem no terreiro
suspenso, nota-se uma variagdo consideravel
da temperatura até o 17° dia, com pouca
alteracdo até o término da secagem. Sendo
assim, em funcdo desse comportamento, a
mediana foi 1,1 °C superior a temperatura
média para o periodo (11° ao 21° dia). A média
foi de 30,2 °C e a mediana de 31,3 °C.

De forma similar, a umidade relativa
apresentou 0 mesmo comportamento (Figura
2). Seus valores foram de 60,1 e 58,6%,
respectivamente para a média e mediana, nos
primeiros 9 dias de secagem. Para o restante do
tempo, o valor médio da umidade relativa foi
de 46,7%, ao passo que a mediana foi de
44,1%.

A Figura 3 demonstra a cinética de
secagem do café nos terreiros de concreto e
suspenso.
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Figura 3: Variagdo da umidade durante a
secagem em diferentes terreiros

O tempo médio para secagem completa
em terreiro é de 15 a 20 dias, na Zona da Mata
de Minas Gerais (Bartholo & Guimardes,
1997). No presente trabalho, a secagem do café
no terreiro de concreto e no suspenso
necessitou de 9 e 21 dias (Figura 3),
respectivamente, para atingir o teor de agua de
11,5% (b.u.), considerado seguro para 0
armazenamento do café. A maior rapidez da
secagem em terreiro de concreto é explicada
pela auséncia de precipitacdo durante a
secagem e maiores temperaturas e baixas
umidades relativas entre 0 4° e 8° dia de
secagem (Figuras 1 e 2). Possivelmente, 0s
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grdos de café nestes dias podem ter alcancado
valores entre 36 e 42 °C, uma vez que a
temperatura dos graos em terreiro de concreto
é cerca de 6 e 8 °C maior que a temperatura
ambiente (Ampessan et al., 2010).

O terreiro suspenso requereu 133,33%
a mais de tempo para a completa secagem dos
graos de café. Este fato se deve pela forma de
transferéncia de calor e massa. No terreiro de
concreto, além do sol incidir sobre os cafés, ele
também atua no aumento da temperatura do
concreto, que por sua vez conduz calor para os
cafés. Assim, ha transferéncia de calor por
conducdo e por convecgdo. Ja no terreiro
suspenso, apesar do maior indice de ventos,
que podem incrementar a transferéncia de
massa, ndo ha calor conduzido do terreiro para
os cafés, ou este é desprezivel. Portanto, ha
apenas a transferéncia de calor por conveccéo
no terreiro suspenso. Esta diferenga culmina
em uma temperatura do grao de café do terreiro
suspenso menor que a temperatura do gréo que
esta em contato com o terreiro de concreto.

Ampessan et al. (2010) também
encontraram essa diferenca no tempo de
secagem, trabalhando com terreiros de
concreto, asfalto e suspenso. No entanto, no
referido  trabalho, o terreiro suspenso
promoveu uma seca continua quando
comparado ao terreiro de concreto. Estes
autores indicaram que a permeabilidade do
terreiro de concreto possibilitou esse fato, em
funcdo de precipitacdo durante a secagem. A
umidade presente no terreiro de concreto foi
transferida aos grdos de café apds estes terem
sido espalhados novamente ap6s o término da
chuva. Ja o terreiro suspenso nao permitiu esse
ganho de umidade, pela falta de retencdo de
umidade pelo terreiro suspenso, e consequente
auséncia de transferéncia de umidade para os
gréos. Assim, 0 terreiro suspenso promoveu
uma secagem mais rapida que o terreiro de
concreto. Uma alternativa de manejo caso haja
precipitacdo é manter o café do terreiro de
concreto em leiras, até que o terreiro de
concreto receba insolagdo suficiente para a
evaporacdo de parte da umidade presente no
terreiro. Outro fato que deve ser considerado é
0 local da secagem. No trabalho de Ampessan
et al. (2010), a secagem foi realizada em
Vicosa-MG, que possui  caracteristicas
edafoclimaticas distintas do presente trabalho.

Trabalhos futuros devem verificar a
qualidade sensorial da bebida do café em
funcéo dos tipos de terreiros e em diferentes
localidades, além da classificagdo por peneira
e a classificacdo fisica. Estes itens séo
importantes parametros a serem considerados
para a determinacédo da tecnologia da secagem
a ser empregada no empreendimento cafeeiro.

NOMENCLATURA

U: teor de &gua, % base imida (%b.u.);
UR: umidade relativa, %; T: temperatura, °C.
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