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Resumo

Neste trabalho objetivou-se comparar o custo de construcao entre o terreiro de lama de cimento
e outros diferentes tipos de terreiros de café, bem como a interferéncia desses terreiros na qualidade
sensorial e alteracoes fisico-quimicas do café. O delineamento experimental consistiu em um deline-
amento inteiramente casualizado (DIC), com os tratamentos dispostos em fatorial. Foram utilizadas
trés repeticoes para cada tratamento. Apds a secagem, as unidades experimentais foram beneficiadas
e submetidas as analises. Para avaliacao da composicao quimica e fisica, foram realizados os testes
de analise de condutividade elétrica e analise sensorial. Pelos resultados, verificou-se que o terreiro
de lama de cimento se apresentou como uma excelente alternativa para a secagem do café, tanto do
ponto de vista econémico quanto do ponto de vista qualitativo.
Palavras-chave: Pds-colheita. Pavimentacgao. Influéncia. Processamento. Cafeicultura.

Introducao

A despeito das mudancas experimentadas pela cafeicultura mundial ao longo das ultimas qua-
tro décadas, o Brasil manteve-se como maior produtor e exportador de café do mundo. Nesse periodo,
surgiram novos grandes produtores mundiais, foram introduzidas novas tecnologias e a qualidade do
café ganhou maior importancia como fator de diferenciacao do produto (SIQUEIRA, 2005).

Estima-se que no Brasil 70 % da producao de café seja proveniente de pequenas e medias pro-
priedades rurais, segundo Camargo e Oliveira (2010). Na pequena propriedade agricola, os trabalhos
sao executados, na grande maioria, por mao de obra familiar. Do mesmo modo que o café é uma
cultura altamente dependente de mao de obra, a qual representa cerca de 50 % do seu custo de pro-
dugao, ele é também um agente de equilibrio social, pois democratiza, distribui e interioriza a renda.

No entanto, os pequenos cafeicultores tém sido penalizados com baixa remuneracao do seu
negocio, principalmente por apresentarem infraestrutura insuficiente para o adequado processamento
dos graos, produzindo frequentemente cafés de qualidade inferior, nao usufruindo dos beneficios das
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novas tendéncias do mercado. Dessa forma, tecnologias adequadas a atividade do pequeno produtor
que garantam qualidade e seguranca alimentar adquiriram grande importancia.

Considerando toda a cadeia produtiva do café, o processamento, a secagem e o armazena-
mento mal conduzido sao as principais etapas que reduzem a qualidade do café e aumentam o risco
sanitario.

Os frutos do café geralmente sao colhidos com teor de 4gua entre 30 e 65 % Base imida (bu),
dependendo do seu estado de maturacao, portanto, sujeitos a condicoes favoraveis e a rapida deterio-
racao. Assim, antes de ser armazenado o café devera necessariamente ser secado (BOREM, 2008).

A secagem pode ser definida como processo simultaneo de transferéncia de energia e massa
entre o produto e o ar de secagem, consistindo na remocao do excesso de dgua contida no grao por
meio da evaporacao, geralmente causada por conveccao forgada de ar aquecido, de modo a permitir
a manutencao de sua qualidade durante o armazenamento (HALL, 1980).

No Brasil, a secagem do café é feita em terreiros ou em secadores mecanicos ou pela combi-
nacao desses dois. No processo de secagem em terreiro, o café é secado pela agao dos raios solares.

Com o mercado atual que prioriza cada vez mais a qualidade do café, torna-se necessario o
desenvolvimento de praticas e técnicas inovadoras que tragam credibilidade a essas ideias. O aprimo-
ramento dos dois métodos de secagem, ap6s analise dos diversos modelos de terreiros empregados
e utilizados pelos produtores, é uma forma de contribuir para essa inovacao.

Considerando as diversas etapas da pés-colheita (processamento, secagem, armazenamento,
beneficiamento e transporte), a secagem é a etapa de maior relevancia, tanto do ponto de vista de
consumo de energia e formacao dos custos de processamento quanto do ponto de vista da preserva-
cao da qualidade (BOREM et al., 2008).

No processo de secagem em terreiros, as estruturas usadas em suas construgées podem ser
encontradas em diversos tipos de materiais como lama asfaltica, lama de concreto, terra, concreto,
suspenso.

A interferéncia do tipo de pavimentacao na qualidade final do produto e do seu custo de im-
plantagdo sdo os principais questionamentos realizados pelos produtores da nossa regiao.

Desta maneira objetivou-se com a realizagao deste trabalho verificar o efeito deletério do ter-
reiro de terra sobre os valores médios de condutividade elétrica em todas as formas de preparo e
secagem do café, além de comparar a qualidade da bebida e custo de implantacao de diferentes tipos
de terreiro.

Referencial teorico

Atualmente nota-se uma variacdo no comportamento dos produtores de café em relacao a
qualidade do seu produto, a qual vem sendo motivo de acréscimo no valor desta mercadoria de des-
taque no agronegécio brasileiro. Isso vem gerando maior dedicagdo aos processos de pés-colheita,
impactando diretamente a manutencao da qualidade do café desde quando este chega da lavoura.

O processamento do café pode ser realizado de formas distintas: mantendo-se o fruto intacto,
ou seja, o fruto é processado em sua forma integral, comumente denominado de café natural; remo-
vendo-se apenas a casca e parte da mucilagem, denominado cereja descascado (CD); removendo-se
a casca e a mucilagem mecanicamente (desmucilado); removendo-se a casca mecanicamente e a
mucilagem por meio de fermentacao (despolpado) (REINATO, 2006). Como a casca e a mucilagem
sao substratos propicios ao desenvolvimento de micro-organismos, sua remocao pode evitar a ocor-
réncia de fermentacdes prejudiciais a qualidade final do produto (BARTHOLO; GUIMARAES, 1997).
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Cortez (1997) e Brando (1999) relatam que as principais vantagens do descascamento sao
a eliminacao dos frutos verdes, a diminuigao dos custos de beneficiamento e a diminuicao da por-
centagem de bebidas fermentadas. Além disso, esse sistema de processamento tem a vantagem de
diminuir consideravelmente a area de terreiro e o tempo necessario para secagem (SILVA, 1998).

Leite e Carvalho (1996) e Quintero (2000), ao avaliarem diferentes tipos de colheita e proces-
samento do café, observaram que o descascamento melhorou a qualidade do café. Brando (1999)
relata que o café cereja descascado pode ser considerado um método intermediario entre o processa-
mento natural e o despolpado, pois ele mantém as caracteristicas tipicas do corpo, aroma e dogura
dos cafés brasileiros.

Geralmente os cafés naturais possuem maior corpo enquanto os cafés despolpados possuem
aroma mais acentuado e leve e prazerosa acidez. Frequentemente encontram-se relatos que descre-
vem cafés produzidos pela via seca com qualidade comparativamente distinta dos cafés produzidos
pela via tmida (WILBRAUX, 1963; PUERTA-QUINTERO, 1996; VILELA, 2002).

Malta et al. (2003) verificaram que teores médios de acUcares totais tém maiores concentra-
coes nos cafés cereja desmucilado e boia. O café cereja possui maior teor de aclcares redutores,
justificado pelo fato de que, quando o fruto de café é seco com polpa e mucilagem, rica em agulcares,
podem ocorrer translocagoes desses componentes quimicos para o interior do grao (PEREIRA, 2002;
VILELLA, 2002).

Existem vérios fatores que influenciam a qualidade final do café: caracteristicas edafoclimati-
cas, cultivares, conducao e manejo da lavoura, colheita, tipo de processamento, secagem e armaze-
namento (CARVALHO; CHALFOUN, 1985; CARVALHO et al., 1994).

Além do processamento, a secagem € uma das principais etapas que influenciam a qualidade,
principalmente se for mal conduzida (LACERDA FILHO, 1989; VILELA, 1997; SILVA et al., 1998). A
qualidade do café natural, se comparada a do café descascado, € comprometida em maior intensida-
de quando as condicoes ambientais e de manejo durante a secagem em terreiros sao desfavoraveis,
especialmente em terreiros nao pavimentados (REINATO et al., 2012).

Os terreiros para secagem de café sao construidos de diversos materiais, sendo os mais usados
representados pelos terreiros de chao batido, tijolo, concreto, asfalto, lama asféltica e leito suspenso.
Varios trabalhos vém sendo realizados com o objetivo de estudar a interferéncia da pavimentacao na
qualidade sensorial do café (SANTOS et al., 1971; SANTIAGO; TEIXEIRA, 1977; HASHIZUME et al.,
1985; LACERDA FILHO, 1986; VIANA et al., 2002; BOREM et al., 2003; REINATO et al., 2005).

SILVA et al. (2008) e Chagas e Malta (2008), verificando o efeito de diferentes formas de
preparo e tipos de terreiro de secagem na composicao quimica do café, constataram a existéncia de
diferencas na composi¢cao quimica dos graos de café em funcao tanto da forma de preparo do café
quanto do tipo de terreiro de secagem utilizado, assim como a interagao desses dois fatores em todas
as variaveis qualitativas analisadas. Assim, sementes que sofrem danos estruturais na membrana
liberam grande quantidade de eletrdlitos na solucao, resultando em alto valor de condutividade elé-
trica (BEDFORD, 1974; WOODSTOCK, 1973). Prete (1992) verificou uma relacao inversa entre a
qualidade da bebida e a condutividade elétrica e a lixiviacao de potéssio de exsudatos de graos crus.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Mi-
nas Gerais - Campus Machado (21° 42’ S; 45° 53’ W;), onde foi obtido o material necessario para
o desenvolvimento da pesquisa.
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Os terreiros experimentais com area de 50 m? foram construidos no setor de poés-colheita de
café da seguinte forma:

O local todo passou pelos mesmos processos de limpeza, melhoria da estrutura fisica do solo,
revolvimento do solo, irrigacdo, compactagao e nivelamento. Em seguida, demarcaram-se as areas
de cada terreiro e realizou-se o nivelamento mais “justo”. Os materiais usados para a construcao dos
terreiros foram:

1. Concreto: Foram usados para a construcao dos 50 m? de terreiro 15 sacos de cimento,
1.687,5 litros de areia e 1.012,5 litros de brita. Para cada traco, foram utilizados 1 saco
de cimento, 112,5 litros de areia e 67,5 litros de brita, que foram misturados na betoneira.
Cada trago rendeu em torno de 3 a 4 m2. Este tipo de terreiro tem espessura de 10 centi-
metros e é mais aspero.

2. Lama de cimento: Foram usados para a construcao dos 50 m? de terreiro 6 sacos de ci-
mento, 540 litros de areia e 405 litros de p6 de brita. Para cada traco, foram utilizados 1
saco de cimento, 120 litros de areia e 90 litros de p6 de brita que foram misturados na
betoneira. Cada traco rendeu em torno de 11 m?, e 1,5 saco de cimento foi utilizado para
queimar a pavimentacao. Este terreiro tem espessura de 5 centimetros e € mais liso.

3. Lama asfaltica: Foram usados para a construcao dos 50 m?2 de terreiro 12 quilos de cimen-
to, 120 litros de areia, 600 litros de pd brita, 156 litros de agua e 144 litros de rapido e
liso (RL). Para cada traco, foram utilizados 1 quilo de cimento, 13 litros de agua, 10 litros
de areia, 50 litros de brita e 12 litros de RL que foram misturados na betoneira. Cada traco
rendeu em torno de 4 a 5 m2. Este terreiro tem espessura de 0,5 a 1 centimetro e é mais
liso do que o terreiro de concreto e mais aspero do que o Lama de Cimento.

4. Leito suspenso: Foram usados 14 moirdes de diametro 12 cm, 8 moirdes de diametro 20
cm, 60 quilos de cimento, 90 litros de pedra, 126 litros de areia, 400 metros de fio liso, 14
unidades de catracas e 50 m2 de sombrite. Neste terreiro o café fica suspenso e o sombrite
estd a 1 metro de altura do chao.

5. Terra: Foram feitos neste terreiro apenas limpeza, terraplanagem, nivelamento e
compactacao.

O café foi colhido no ano de 2013, a cultivar usada foi o catuai amarelo IAC 62 localizado nas
coordenadas geograficas 21°42'16,2"S; 45°52'48,85"”0, com idade de 4 anos e uma gleba de 1,0
hectare, espacamento de 3,5 x 0,8 m; para o desenvolvimento deste trabalho, foram obtidos 3.000
litros pelo método de derrica manual no pano, retirando o café de roca (R). A partir desta pratica, o
restante foi encaminhado para o processo de pds-colheita, em que passou pelas seguintes etapas:
moega de recepcao, abanador, lavador, separador e descascador. Apos as etapas, foram obtidos os
cafés cereja descascado (CD) e boia (B).

Os cafés roga, cereja descascado e boia foram levados para secar nos seguintes tipos de terrei-
ro: lama asféltica, lama de cimento, leito suspenso, terra e concreto. Quando colocados os graos em
seus respectivos “tratamentos”, retiraram-se amostras de café para acompanhamento dos teores de
agua do grao.

A partir do tipo de café, definiu-se a espessura das leiras, que até atingir a meia seca foram
de 3 cm com revolvimento constante. Apds essa etapa, as leiras tiveram uma espessura maior, em
torno de 15 cm de altura para evitar a formacgdo do defeito preto-verde que ocorre pela elevacéao da
temperatura (BOREM et al., 2008).
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O delineamento experimental foi constituido em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em forma fatorial 5 x 3, pelo qual foi possivel obter a comparagao dos cinco tipos de terreiro
(terra, lama de cimento, lama asfaltica, concreto e leito suspenso), com os trés tipos de processo de
café (roga, boia e cereja descascado), com trés repeticoes, totalizando 45 parcelas.

Os respectivos tratamentos receberam as seguintes siglas:

T1 - Terreiro de terra + CD

T2 — Terreiro de terra + B

T3 — Terreiro de terra + R

T4 — Terreiro de concreto + CD

T5 — Terreiro de concreto + B

T6 — Terreiro de concreto + R

T7 — Terreiro de lama de Cimento + CD

T8 — Terreiro de lama de Cimento + B

T9 — Terreiro de lama de Cimento + R

T10 - Terreiro de lama de Asfaltica + CD

T11 - Terreiro de lama de Asfaltica + B

T12 - Terreiro de lama de Asféltica + R

T13 - Terreiro suspenso + CD

T14 — Terreiro suspenso + B

T15 - Terreiro suspenso + R

Todos tiveram o mesmo manejo de secagem.

O processo da secagem foi interrompido quando os graos atingiram 11 % de base Umida (b.u);
foram retiradas amostras de cada parcela, que foram levadas para o beneficiamento e submetidas a
analises fisico-quimicas e de qualidade sensoriais.

Teor de umidade: Retirou-se uma amostra de cada parcela para o teor de umidade inicial, a qual
foi levada para o laboratério. Foi realizada a medigcao da massa fresca do café no laboratério, a qual re-
sultou em torno de 5 gramas, e, apds, foi colocada em porcelana de aluminio e submetida a secagem
em estufa de esterilizagdo a 105 °C durante 24 h. Essas amostras foram retiradas da estufa e coloca-
das no dessecador por 40 minutos para esfriar; apos, foi efetuada a pesagem da massa seca do café.
Esta etapa foi repetida de 24 em 24 h por todo ciclo de secagem até as parcelas atingirem 11 % (b.u).

Condutividade elétrica: A condutividade elétrica dos graos crus foi determinada utilizando trés
repeticoes de 50 graos de cada amostra, os quais foram pesados (precisao de 0,001g) e imersos
em 75 mL de agua deionizada no interior de copos plasticos de 180 mL de capacidade. A seguir, 0s
recipientes foram colocados em uma BOD (Biochemicaloxygendemand) regulada em 25 °C, por 4 h,
seguidos pela leitura da condutividade elétrica da solugao em condutivimetro.

Classificacao pela prova de xicara: A prova de xicara foi realizada por 3 provadores qualifica-
dos pertencentes a instituicoes parceiras do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Sul de Minas Gerais, Campus Machado. Cada profissional analisou as 45 parcelas experimentais de
acordo com a Instrucao Normativa n® 8 de 2003 (BRASIL, 2003).

Analise estatistica: O método utilizado para avaliagcao do experimento deu-se por meio do pro-
grama estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).

Resultados e discussao

Na Tabela 1 estao representados os custos de cada terreiro.
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Tabela 1. Valores reais da construgdo dos terreiros de 50 m2. Machado, 2014, IFSULDEMINAS Campus
Machado.

- . Terreiro de Terreiro lama de  Terreiro lama Terreiro leito
Operacoes Terreiro de terra . .
concreto cimento asfaltica suspenso

océ‘rsa“ mao de R$ 47,00 R$ 328,00 R$ 327,00 R$ 327,00 R$ 248,00
Custo R$ 88,00 R$ 98,88 R$ 72,16 R$ 72,16 R$ 47,00
terraplanagem ' ! ' ' '
Custo material R$ 0,00 R$ 688,13 R$ 183,45 R$ 302,00 R$ 1.632,19
Custo total R$ 135,00 R$1.115,01 R$ 582,61 R$ 701,16 R$ 1.927,19
Custo/m? R$ 2,70 R$ 22,30 R$ 11,65 R$ 14,02 R$ 38,54

Fonte: Santos, O. L. (2014)

Observa- se na Tabela 1 que o terreiro com custo de construcédo mais elevado foi o de leito
suspenso, sendo que o que mais contribuiu para isso foi o custo dos materiais (moirao, arame galva-
nizado, tela e cabos de ago); o de segundo maior custo foi o terreiro de concreto, por necessitar de
mais recursos como brita, areia e cimento, pois sua espessura é de aproximadamente 10 cm.

O pavimento mais barato foi o de terra por necessitar apenas da terraplanagem e de compacta-
¢ao, no entanto, nao foi comparado aos demais por nao ser considerado um pavimento recomendado,
pois segundo Reinato (2006) este tipo de pavimentacao oferece grandes riscos sanitarios ao produto
final. Portanto, exceto pelo terreiro de terra, o de lama de cimento foi o que apresentou 0 menor custo,
sendo 50 % menor que o custo do terreiro de concreto. Desta maneira, o terreiro de lama de cimento se
apresenta como uma 6tima opgao do ponto de vista econdémico para substituicao do terreiro de terra.

Observa-se também que o terreiro de lama de cimento teve um custo 25 % menor que o de
lama de asfalto. Muitas vezes o produtor tem dificuldades de conseguir a emulsao asfaltica no merca-
do, portanto, do ponto de vista econémico, o terreiro de lama de cimento se coloca como mais uma
alternativa de pavimentacao, superando o terreiro de lama asféltica.

Tabela 2. Valores médios de condutividade elétrica (C.E) (uS.cm?.g!) na secagem em diferentes tipos de
terreiros e processamento de café. Machado, 2014, IFSULDEMINAS Campus Machado.

Tipode processamento  Terreiro de Terreiro lama  Terreiro lama Terreiro de Terreiro leito

concreto de cimento asfaltica terra suspenso
Cc.D.t 122,10A a 126,03 A ab 231,87 Bd 153,04 A bc 174,70 A c
Boia 224,70C a 217,53 Ba 301,85Cc 243,28 C ab 270,36 Bb
Roca 199,42 B a 249,25Chb 183,07 Aa 201,44 B a 185,83 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna (tipo de terreiro) e mindsculas na linha (tipo de
processamento), nao diferem entre si pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade. 1C.D.: cereja descascado
Fonte: Santos, O. L. (2014)

Na tabela 2 podemos observar que houve diferenca estatistica entre os processamentos de café
e entre os terreiros.

Verifica-se que, estatisticamente a um nivel de 5 % de probabilidade, foram encontrados me-
nores valores de condutividade elétrica nos cafés secados em terreiro de concreto e lama de cimento.
Os maiores valores de condutividade elétrica foram detectados nos cafés secados em terreiro de lama
asfaltica; Reinato (2006) também observou esse mesmo comportamento para os cafés secados em
terreiro de concreto e lama asféltica. Ressalta-se que os valores numéricos de condutividade elétrica
encontrados neste teste estao dentro dos valores médios obtidos em trabalhos de varios autores (CAR-
VALHO, 1985; CHAGAS, 1994; CARVALHO et al, 1994; REINATO et al 2005; REINATO, 2006).
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Segundo Reinato (2006), o teste de condutividade elétrica tem se mostrado como um indica-
dor consistente da integridade da membrana. Maiores valores e aumentos da condutividade elétrica
ocorrem em funcao da degradacao das membranas ocasionadas por possiveis fatores, tais como:
temperatura elevada, deterioracéo e fermentacao durante o processo de secagem. Neste contexto
provavelmente a ocorréncia de maiores valores de condutividade elétrica no terreiro de lama asfaltica
esta relacionada a picos de temperaturas maiores obtidos neste tipo de terreiro.

Em relacéo aos tipos de processamentos, de maneira geral, 0s menores valores de conduti-
vidade elétrica foram encontrados nos cafés cereja descascado, seguido pelo roca e boia, indo ao
encontro dos resultados obtidos por Reinato et al. 2005, isso pode ser explicado pela maior exposicao
dos cafés tipo boia as intempéries e consequentemente ao ataque de micro-organismos ocasionados
guando eles ainda estao na planta mae.

Tabela 3. Classificacao pela prova de xicara, com avaliagcao de trés provadores do café arabica, submetido a
cinco tipos diferentes de secagem. Machado, 2014, IFSULDEMINAS Campus Machado.

Tipo de Terreiro de Terreiro lama de  Terreiro lama . Terreiro leito
. L1 Terreiro de terra
processamento concreto cimento asfaltica suspenso
Cereia Duro Duro Riado Riado Duro
Descjascado Duro Duro Riado Riado Duro
Riado Riado Riado Rio Riado
Duro Riado Riado Riado Duro
Boia Riado Riado Riado Riado Riado
Duro Duro Rio Rio Duro
Riado Duro Rio Rio Riado
Roca Duro Riado Rio Rio Duro
Duro Duro Rio Rio Duro

Fonte: Elaboracgao dos autores

Na Tabela 3 observa-se que, de acordo com a analise sensorial, os terreiros de lama asféltica
e terra apresentaram em média bebidas rio e riado. Os terreiros de concreto, lama de cimento e sus-
penso apresentaram, na sua maioria, bebida do tipo duro.

Observa-se com os resultados acima que o terreiro de lama de cimento mostrou-se uma 6tima
opcgao para substituir o terreiro de terra, tanto do ponto de vista econdémico quanto do ponto de vista
da qualidade.

Conclusao

Apobs analise dos resultados, pode-se tirar as seguintes conclusoes:

O terreiro de lama de cimento se mostrou uma 6tima opgéao do ponto de vista econémico para
substituicdo do terreiro de terra.

Observou-se que o terreiro de lama de cimento interferiu de maneira similar e positiva na qua-
lidade final do café.
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Cost-benefit comparison of coffee drying in different types of yards

Abstract

The subject of this investigation was to compare the cost between building a yard of mud ce-
ment and other types of coffee drying yards, as well as to check how these types of yards change the
coffee physical, chemical and sensory quality. The experiment consisted of a fully, randomized design
(DIC) with treatments in factorial scheme. It was used three replications. After drying, the experi-
mental units were processed and submitted to analysis. To evaluate the chemical and physical com-
position, an electrical conductivity analysis was performed, and a sensory analysis was performed to
assess quality. The results showed that the mud cement yard presents itself as an excellent economic
and qualitative alternative for drying coffee.

Keywords: Post-harvest. Paving. Influence. Processing. Coffee cultivation.
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