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Todo cafezal merece Verdadero,
sem distincao de tamanho e regiao.

Todas as fazendas de café podem contar com Verdadero, que agora chega
aos produtores com custos mais acessiveis para que todo café seja especial.
Consulte sua revenda ou cooperativa. Veja o que ele faz pela sua producdo:

» Deixa o café com folhas maiores e mais verdes.

e Raizes mais profundas.

¢ Aumenta a produtividade, cerca de 5 sacas a mais por hectare.
e Café mais bonito, forte e saudavel.
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Apresentacao

Mesmo produzindo uma diversidade de cafés,
0 Brasil ainda possui no mercado internacional a
imagem de grande produtor de um Unico tipo de
café, o café “Santos”. Para se desvencilhar dessa
imagem negativa, nos ultimos anos tem havido
uma busca intensa pela melhoria da qualidade, in-
cluindo investimentos em infraestrutura e capaci-
tacdo tecnoldgica em todas as regides produtoras.

A demanda por cafés especiais no mercado
mundial vem crescendo em propor¢des maiores
do que a dos cafés comuns, indicando a prefe-
réncia dos consumidores por cafés que possuem
qualidade de bebida diferenciada, principalmente
no sabor, aroma, corpo e acidez. Ao mesmo tempo
em que exigem qualidade, os consumidores estdo
mais conscientes e aceitam pagar mais por cafés
que satisfagam suas preferéncias. Dessa forma, 0s
melhores precos pagos aos cafés especiais consti-
tuem uma 6tima oportunidade para agregar valor
ao café brasileiro, o que justifica intensificar o uso
de estratégias que contribuam para a melhoria da
qualidade e que facilitem a insercéo desses cafés
nos mercados interno e externo.

Minas Gerais é o maior produtor nacional de
café. Com mais de um milh&o de hectares planta-
dos, o Estado é responsavel por, aproximadamen-
te, 50% da safra brasileira, sendo o principal pro-
duto de exportagdo do agronegécio mineiro. Ha
que se considerar ainda que a cafeicultura exerce
um importante papel do ponto de vista social no
Estado. Buscar novos nichos de consumo, como
alternativa ao café commodity, e valorizar a pro-
ducdo, suas diferentes origens e produtores que
visam qualidade, é colocar o café mineiro em um
lugar de destaque no mercado mundial.

Com esta edigdo do Informe Agropecuario a
EPAMIG objetiva dar suporte técnico ao cafeicul-
tor para produgdo de cafés de alta qualidade, como
forma de agregar valor ao produto e satisfazer aos
mais requintados paladares.

Marcelo Ribeiro Malta
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Evandro de Oliveira Neiva

Cafeicultura de qualidade

O Brasil é o maior produtor mundial de café com,
aproximadamente, 43 milhdes de sacas (mais de 30% da
producdo mundial) previstas para a safra 2010/2011. E também
o maior exportador mundial desse produto e possui uma das
melhores tecnologias para exploracéo da lavoura cafeeira.
Entretanto, o café brasileiro historicamente tem sofrido restricdes
em sua comercializagéo no mercado internacional com o
argumento de que é de qualidade inferior. O Pais é reconhecido
no mercado internacional como um fornecedor de grande
quantidade de cafés comuns e de baixo preco, ou seja, café
commodity. Para reverter esta situagé@o, a cafeicultura nacional
precisa acelerar as inovagdes e o investimento na melhoria da
qualidade.

Minas Gerais, como maior produtor de café do Brasil,
tem um papel importante na busca de solugdes para valorizagéo
do produto. Tradicionalmente, os cafés de Minas sGo de boa
qgualidade e produzidos de forma convencional. Porém, é
possivel melhorar essa qualidade e, consequentemente, agregar
valor ao produto com a implementagdo de técnicas de manejo,
de colheita e de preparo do café, as quais culminam com a
mudanga do processo produtivo, atendendo aos mercados
interno e externo cada vez mais exigentes. O café mineiro é
produzido em 80 mil propriedades rurais de 682 municipios,
gerando 1,6 milhdo de empregos diretos e indiretos.

O segmento de cafés especiais tem alcancado grande
destaque no mercado infernacional. Representa um nicho de
mercado que pode ser mais bem explorado pelo Braosil. Ao
mesmo tempo que existe diferencial no custo de producéo de
cafés especiais em relag@o aos comuns, em média de 11% a 20%,
hé também um diferencial de preco, variavel entre 10% e 30%.

As acdes necessdrias para a melhoria da qualidade do
café brasileiro envolvem diversos segmentos. A pesquisa e a
disseminagdo das tecnologias tém papel crucial nessa mudanca.

Esta edicdo do Informe Agropecudrio visa contribuir para

que informacdes sobre producéo de café com qualidade e

Luiz Carlos G. C. Janior, Gérson Occhi e Nelson Luiz T. de Macedo alternativas para ogregagéo de valor cheguem aos cafeicultores

Instituto Técnico de Agropecuaria e Cooperativismo
Luci Maria Lopes Lobato e Francisco Olavo Coutinho da Costa
EPAMIG Sul de Minas
Rogério Antdnio Silva e Ana Paula de M. Rios Resende
EPAMIG Norte de Minas
Polyanna Mara de Oliveira e Josimar dos Santos Araujo
EPAMIG Zona da Mata
Trazilbo José de Paula Junior e Giovani Martins Gouveia

i EPAMIG Centro-Oeste
Edio Luiz da Costa e Waldénia Almeida Lapa Diniz
EPAMIG Triangulo e Alto Paranaiba
José Mauro Valente Paes e Marina Lombardi Saraiva

e a todos os segmentos da cadeia produtiva do café.

Antbénio Lima Bandeira
Presidente da EPAMIG




Momento oportuno para os cafés do Brasil

Anténio Nazareno GuimarGes Mendes é engenheiro
agrénomo, pela Escola Superior de Agricultura de Lavras (Esal),
Mestre em Genética e Melhoramento de Plantas, pela Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade de
Séo Paulo (Esalq/USP) e Doutor em Agronomia/Fitotecnia. Foi
pesquisador e chefe-técnico da Empa/Embrapa, Cdceres, MT.
Pesquisador cientifico e gerente da Fazenda Experimental de
Machado e chefe-geral do Centro Regional de Pesquisa do Sul
de Minas da EPAMIG. Foi fundador e primeiro coordenador do
Ndcleo de Estudos em Cafeicultura da Universidade Federal
de Lavras (Ufla) e participou da ComissGo Organizadora de
vadrias edi¢ées do Encontro Sul-Mineiro de Cafeicultura e do
Circuito Mineiro de Cafeicultura. Publicou, aproximadamente,
200 trabalhos técnico-cientificos, sendo autor em 22 livros.
Possui vérios prémios por sua atuacdo para o desenvolvimento
do agronegécio café. E consultor da Fapesp, Fapemig e
Embrapa. Integrou o Comité Diretor de Pesquisa do Conselho
Deliberativo da Politica do Café (CDPC) e foi titular do
Conselho Fiscal da Associagdo Nacional dos Dirigentes das
Instituicées Federais de Ensino Superior (Andifes). Professor-

associado, pré-reitor de Pesquisa, vice-reitor e atual reitor da

Ufla.

IA - Em termos mundiais, o café é o se-
gundo produto em valor agregado,
depois do petroleo. O que este pro-
duto representa para os paises em
desenvolvimento que tém o café como
um dos pilares de sua economia?

Antdnio Nazareno - Para o0s paises
que se destacam como maiores produtores
mundiais de café, sua importancia relativa
€ muito grande, mesmo nos dias atuais,
quando outros produtos também assu-
mem importancia na pauta de exportagao.
No caso do Brasil, sempre lembramos
da importancia historica do café para o
desenvolvimento e industrializacéo, por-
que foi gracas as riquezas geradas pela
cafeicultura que o Pais impulsionou sua
economia nos séculos 19 e 20, quando
ocorreram a criagao da rede ferrovidria,

a abertura e o asfaltamento de estradas, o
advento da energia elétrica e a industria-
lizacdo, principalmente do Centro-Sul do
Pais, nos estados de S&o Paulo e Parana.
Na atualidade, se esta importancia relativa
do café é menor para o Pais como um todo,
0 mesmo nao se pode dizer para as regides
que tém nesse produto sua principal fonte
de renda, como € o caso de Minas Gerais
(regides Sul, Alto Paranaiba e Triangulo
Mineiro, Zona da Mata e Chapadas de
Minas), de grande parte do Espirito San-
to, e também de importantes regides de
outros Estados, como Parana, Sao Paulo,
Bahia e Ronddnia. Para essas regides, o
café continua sendo a mais importante
atividade econdmica geradora de emprego
e renda, ndo apenas para grande parcela
da populagdo, mas também para as admi-
nistracdes municipais. O mesmo ocorre

em paises como a Colémbia, 0 México, a
Indonésia, o Vietna e outros.

IA - Quais as perspectivas da cafeicultura
nacional e, particularmente, mineira
para 0s proximos anos?

Antbnio Nazareno - Boas perspec-
tivas. Estamos comegando a viver um
cenario mais favoravel aos produtores de
café, com franca recuperagdo dos precos
internacionais para cafés de melhor qua-
lidade, apés um longo periodo de crise.
Vivemos nos Ultimos anos uma das maiores
crises histéricas da cafeicultura brasileira
e mundial, com precos nada remunera-
dores. Acompanhamos e lamentamos o
abandono da atividade por grande nimero
de cafeicultores. Pois bem, aqueles que
sobreviveram na atividade até aqui, com
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elevada cota de sacrificio, poderdo, a partir
de agora, colher melhores frutos. Mas uma
nova situacdo, com rapidas e profundas
mudancas no cenario econémico e politico
mundial, ndo permite a analise do mercado
de café com base em cenarios do passado.
Ha um novo e desconhecido cenario, com
0 mercado vivendo uma situacéo de escas-
sez de estoques de café sem precedentes.
Por outro lado, o mercado internacional
desperta o interesse pelos cafés brasileiros,
particularmente aqueles de melhor quali-
dade, que ja ultrapassam US$ 300/saca.
Entendo que é o momento de os cafeicul-
tores brasileiros investirem em tecnologias
para a rapida recuperacao de suas lavouras
e obtencao de maiores produtividades. Os
cafeicultores devem atentar, principalmen-
te, para a qualidade do produto, porque
cafés “baixos”, de menor qualidade, nédo
serdo bem remunerados. E um cenario
que também exige prudéncia: devemos
evitar a euforia e a expansdo desordenada
da cultura, por meio de novos plantios. A
cafeicultura mineira, por ser a mais pujante
do Brasil e por representar cerca de 50%
da producdo nacional, certamente sera a
mais beneficiada neste cenario, em curto
e médio prazos.

IA - O fato de o Brasil ser o maior pro-
dutor e segundo maior consumidor
de cafés no mundo deveria garantir
maior poder de barganha ao governo
brasileiro durante a sua comerciali-
zacdo. O que impede esta acéo para
evitar crises, com altos custos de
producéo e desvalorizagdo do prego
do produto?

Antbnio Nazareno - Concordo que,
por ser o maior produtor mundial de café,
o0 Brasil deveria se impor mais no merca-
do internacional, mas, infelizmente, ndo
é esta a ldgica que move o mercado de
café. Temos, aproximadamente, 45 paises
produtores de café em todo o mundo, em
Sua expressiva maioria paises pobres ou
em desenvolvimento, com economia pouco
estavel. Ha outro agravante: quase todos

0s paises produtores de café sdo pequenos
consumidores per capita do produto, exce-
cao feita ao Brasil (felizmente). Portanto,
quase toda a producéo de café desses paises
¢ exportada para os Estados Unidos, Euro-
pa, Japdo e outros consumidores. Nao ha
organizacdo dos paises produtores para a
oferta mundial de café desde 1989, quando
ocorreu o término do Acordo Internacional
do Café, vigente desde 1962 (pelo Acordo,
paises produtores e consumidores negocia-
vam anualmente as cotas de exportagédo
e de importacdo de café, na tentativa de
estabilizagdo dos precos; participavam do
Acordo 42 paises produtores e 25 paises
consumidores e importadores, cerca de
99,8% dos exportadores e 96% dos impor-
tadores). Neste cenario de desorganizacao
do mercado quem se impde, portanto, séo
0s paises consumidores, principalmente
quando ha equilibrio entre oferta e pro-
cura de café ou, como ocorreu nas duas
Gltimas décadas, quando a producéo tende
a ser um pouco acima do consumo. S6 ha
movimentacdo do mercado a favor dos pro-
dutores, quando ocorre queda acentuada da
producdo mundial de café (por intempéries
como geada ou seca, por exemplo, pouco
frequentes nos Gltimos anos) ou quando ha
baixa excessiva dos estoques mundiais de
café, como ocorreu este ano.

IA - Tradicionalmente, o Brasil sempre
comercializou grandes volumes de
café, enquanto outros paises pro-
dutores investiram na producéo de
cafés de qualidade, absorvendo parte
do mercado e alcan¢ando melhores
precos. Qual deve ser a estratégia do
Brasil para reverter esse quadro?

Antdnio Nazareno - Na verdade, o
Brasil também produz um volume con-
sideravel de cafés de qualidade, tanto
cerejas descascados, como naturais de
terreiro, comparaveis e mesmo superiores
aos melhores cafés do mundo. O problema
é que os cafés do Brasil ndo sdo cotados
internacionalmente como aqueles produzi-
dos por alguns paises, como a Colombia,
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por exemplo, que sempre investiram em
marketing internacional de seus cafeés.
Alids, alguns paises produzem cafés di-
ferenciados em qualidade ndo por opcao,
mas por imposicao de suas condicdes de
ambiente (maturacdo muito desuniforme
dos frutos, o que exige colheita seletiva
de frutos cereja, ou ocorréncia de exces-
so de chuva na colheita, o que exige o
processamento do café por via Gmida).
Como o Brasil possui condi¢oes 6timas
de ambiente para a atividade cafeeira em
praticamente todas as regides produtoras,
os cafeicultores muitas vezes descuidam
de algumas etapas do processamento,
0 que resulta em perda na qualidade do
produto. Outro aspecto a ser considerado
relaciona-se a remuneragao, pois até pouco
tempo o diferencial de preco de um café
superior para um produto padronizado
era muito pequeno. Percebemos que a
escassez de oferta de cafés de qualidade,
consagrados pelo marketing internacional
(suaves colombianos, cafés oriundos do
México e outros) trouxe muitos compra-
dores para o Brasil, despertando neles o
interesse pelo nosso café, como ja dito, de
qualidade igual ou superior aos melhores
cafés do mundo. O momento é oportuno
para o Brasil conquistar este mercado e
estimular ainda mais a producéo de cafés
de qualidade superior nas varias regides
produtoras; os cafeicultores serdo também
estimulados e responderdo com produgéo
de maior volume de cafés superiores, pois
ha hoje maior compensacao pelo preco
pago aos cafés de qualidade, atualmente
com agio de US$ 100-150/saca.

IA - A producdo de cafés de boa qualida-
de, especiais e diferenciados, seria
uma alternativa para agregacao de
valor ao produto diante das oscila-
cdes de mercado?

Antdnio Nazareno - Sim. Cafés de
boa qualidade sempre tém boa procura
no mercado e sdo mais bem remunera-
dos, mesmo em momentos de excesso
de oferta. Devemos considerar, ainda,




que esta é uma das poucas alternativas,
sendo a Unica, de agregacdo de valor ao
café pelos produtores (esta consideracao
se aplica ndo apenas aos cafeicultores,
mas também aos Estados produtores e ao
Brasil). Sabemos que por mais que se tente
agregar valor ao café, por meio da indus-
trializacdo no Brasil, para exportacdo de
produtos semiacabados, a maior demanda
pelos grandes importadores mundiais é de
café cru, pois o processamento € feito por
suas proprias industrias, instaladas nos
paises consumidores. Portanto, os maiores
importadores mundiais sempre compraréo
café cru, de melhor qualidade, do Brasil
ou de quem o fornecer no mercado, e ndo
devemos nos esquecer que temos outros
mais de 40 paises produtores mundiais,
nossos concorrentes, todos com reduzido
consumo interno de café e, portanto, avidos
pela colocacéo de seu produto no mercado.

IA - Qual o papel da pesquisa brasileira
direcionada aos cafés especiais
diante do destaque alcancado pelo
produto no mercado internacional?

Antbnio Nazareno - Felizmente per-
cebemos que o cafeicultor brasileiro tem
despertado seu interesse para a producao
de cafés de boa qualidade, com padréo
superior e certificacdo de origem, deman-
dando de nossas Instituicdes de Pesquisa a
busca incessante de novos conhecimentos,
tecnologias e inovacdes na area. E neste
cenario que visualizamos a importancia
dos programas de pesquisa em andamento
no Brasil, em particular no estado de Minas
Gerais, sob a coordenagdo da EPAMIG,
com pesquisadores que buscam de modo
racional o conhecimento necessario e as
inovacdes, fruto de trabalhos ordenados
e integrados que oferecem aos cafeicul-
tores as melhores solucfes, amenizando
suas dificuldades e procurando manter
suas capacidades competitivas, hoje tdo
abaladas. A ciéncia, a tecnologia e a ino-
vacdo sdo a base para uma real capacidade
competitiva que ndo poderemos perder,
especialmente no café, sempre agregada a

sustentabilidade. Nesse ponto o estado de
Minas Gerais pode-se orgulhar, pois conta
com Varios projetos integrados na area,
com a efetiva participacdo de Instituicdes
como EPAMIG, Ufla, UFV e Procafé.
Conta ainda com importantes investimen-
tos em estruturas compartilhadas com os
varios segmentos do agronegécio café,
como o Centro de Exceléncia do Café nas
principais regides produtoras, o Polo de
Exceléncia do Café e o Instituto Nacional
de Ciéncia e Tecnologia do Café (INCT-
Café/CNPqg/Fapemig), sediados na Ufla,
em Lavras.

IA - Qual a contribuicdo dos concursos
de Qualidade de Café regionais, es-
taduais e nacionais para a melhoria
da qualidade dos cafés produzidos
no Brasil?

Antdnio Nazareno - Os concursos de
qualidade tém contribuido enormemente
para a melhoria da qualidade dos cafés
do Brasil, por varias razdes. Em primeiro
lugar, percebemos que a iniciativa busca
o reconhecimento dos cafeicultores par-
ticipantes e a valorizacdo de seu produto
num mercado disposto a pagar altas somas
pela qualidade, o que é muito positivo. H&
também um forte estimulo a maior profis-
sionalizacéo do cafeicultor, independen-
temente do tamanho de sua propriedade,
pois 0 concurso motiva os participantes ao
gerenciamento da atividade cafeeira como
uma atividade empresarial lucrativa. Para
0s organizadores é também importante o
conhecimento do potencial de producéo de
cafés de qualidade de uma dada regido, que
nos concursos de qualidade passa a ser ma-
peada pelos resultados alcangados. E ainda
uma metodologia eficiente, por orientar o
trabalho de Cooperativas e Associagdes de
Cafeicultores, além de Empresas de Assis-
téncia Técnica e Extensdo Rural, na identi-
ficagdo dos pontos de estrangulamento do
processo produtivo de café em uma dada
regido e no estabelecimento de programas
que busquem soluciona-los, com vistas
a permanente melhoria da qualidade dos
cafés nela produzidos.

IA - Sendo também cafeicultor, que
mensagem deixaria aos produtores
de café, cujo produto foi e continua
sendo um grande gerador de emprego
e renda no Brasil?

Antonio Nazareno - Fui, até pouco
tempo atras, um pequeno cafeicultor,
e, hoje, considero-me um miniprodutor
de café. Infelizmente, com o envolvi-
mento cada vez maior em atividades
administrativas na Universidade, nédo
pude mais dedicar uma parcela do meu
tempo a atividade como produtor, mas
procuro manter minhas atividades aca-
démicas em cafeicultura, no ensino de
graduacdo e pés-graduacdo, inclusive na
orientacdo de estudantes e na pesquisa
em melhoramento genético do cafeeiro
Arabica. Sou muito otimista quanto as
perspectivas atuais e futuras para o café
brasileiro, em especial para os cafeicul-
tores mineiros. Recomendo apenas, além
das consideragOes feitas nas questdes
anteriores, que os nossos cafeicultores
atentem para a mudanca de cenarios que
vivemos no presente, particularmente
entre os consumidores. Os consumidores
de paises maiores importadores de café
tém ampliado seu conceito de qualidade,
valorizando determinados itens além da-
queles que sdo perceptiveis no momento
da aquisicdo do produto, como atributos
associados ao aspecto, sabor e aroma.
Passam a exigir informacdes associadas
a cadeia priméria de producdo, origem
do produto, processo de producédo, sus-
tentabilidade, ndo comprometimento do
meio ambiente, inexisténcia de trabalho
infantil e remuneracéo justa ao produtor.
Estas nuances do mercado devem ser con-
sideradas pelos cafeicultores brasileiros, a
fim de procederem a organizacao de seu
processo produtivo para assegurar sua
sobrevivéncia na atividade, contribuindo
para que o café continue a ser um dos
produtos mais importantes para o Brasil.

H Por Vania Lacerda
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Cafés especiais no Brasil: opgdo pela qualidade

Gerson Silva Giomo*
Fldavio Meira Borém?

Resumo - Os cafés especiais sdo reconhecidos por sua qualidade diferenciada, sendo tanto
mais valorizados quanto mais raros e exéticos forem seus perfis sensoriais. A qualidade
da bebida do café é influenciada por diversos fatores, sendo os mais notaveis aqueles
relacionados com o ambiente, o processamento e a constituicao genética das plantas
(espécie/ cultivar). Os avangos tecnolégicos e o desenvolvimento de cultivares produtivas
e adaptadas aos diversos ambientes transformaram o Brasil no maior produtor mundial
de café. Embora a qualidade venha sendo melhorada a partir da utilizagdo de técnicas
apropriadas ao manejo do café na lavoura e na pés-colheita, sdo raras as iniciativas
direcionadas a exploracdo do potencial genético de novas cultivares para a produgao
de cafés com qualidade de bebida diferenciada pelo sabor e aroma. Ainda que qualquer
cultivar de Coffea arabica L. tenha potencial para produzir cafés de alta qualidade, perfis
sensoriais mais valorizados, com elevada reputagdo no mercado de cafés especiais, tém
sido encontrados com maior frequéncia em cultivares antigas, como ‘Bourbon Amarelo’.
Outros genoétipos, ainda nado cultivados comercialmente no Brasil, vém apresentando
caracteristicas sensoriais promissoras para a producdo de cafés especiais, com potencial
qualitativo superior ao Bourbon, constituindo excelente alternativa para incrementar a

producdo de cafés especiais, a medida que propiciam a producao de microlotes de cafés

raros e com alto valor agregado.

Palavras-chave: Café. Coffea arabica. Qualidade do café. Cultivar. Genétipo.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor e expor-
tador mundial de café e possui uma das
melhores tecnologias para exploragédo da
lavoura cafeeira. Embora seja lider no
mercado desse produto, o Pais é reconhe-
cido no mercado internacional como um
fornecedor de grande quantidade de cafés
comuns e de baixo pre¢o, enquanto paises
como Colémbia, Guatemala, Costa Rica e
Quénia, dentre outros, sdo reconhecidos
pela producéo de cafés de melhor qualida-
de e com atributos sensoriais diferenciados,
0s quais recebem prémio por esses atribu-
tos (SAES; NAKAZONE, 2004).

Mesmo produzindo grande diversidade
de tipos de café, o Brasil ainda possui no
mercado internacional a imagem de gran-
de produtor de um Unico tipo de café, o
café “Santos”. Para se desvencilhar dessa
imagem negativa ou visdo equivocada
do café brasileiro, nos Gltimos anos tem
ocorrido uma busca intensa pela melhoria
da qualidade, incluindo investimentos em
infraestrutura e capacitacdo tecnoldgicaem
todas as regides produtoras, principalmente
na fase de pds-colheita, com énfase no
processamento e na secagem do café. Con-
tudo, ainda é notoria a existéncia de uma
boa parcela de compradores internacionais
de café, os quais, por estarem vinculados

a conceitos antigos, ndo conhecem a rea-
lidade da cafeicultura brasileira e nem a
sua diversidade.

Ademanda por cafés especiais no mer-
cado mundial vem crescendo em propor-
¢cBes maiores do que a por cafés comuns,
indicando a preferéncia dos consumidores
por aqueles que possuem qualidade de
bebida diferenciada, principalmente no
sabor, aroma, corpo e acidez (PEREIRA,;
BARTHOLO; GUIMARAES, 2004). Ao
mesmo tempo em que exigem qualidade,
0s consumidores estdo mais conscientes
e aceitam pagar mais por cafés que satis-
fagam suas preferéncias. Dessa forma, 0s
melhores pregos pagos aos cafés especiais
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constituem uma étima oportunidade para
agregar valor ao café brasileiro, o que jus-
tifica intensificar o uso de estratégias que
contribuam para a melhoria da qualidade
e que facilitem a insercdo desses cafés nos
mercados interno e externo.

Dada a diversidade do parque cafeeiro e
o elevado nivel tecnoloégico da cafeicultura,
0 Brasil possui condi¢Bes favoraveis para
aumentar sua participagdo no mercado de
cafés especiais. Para tornar isso realidade,
s80 necessarios investimentos tanto no se-
tor produtivo, quanto na pesquisa cientifica
e tecnoldgica, tendo em vista o aperfeicoa-
mento de técnicas que contribuam efetiva-
mente para 0 aprimoramento da qualidade
do café. Alguns aspectos relacionados com
0 uso de novas cultivares, com maior apti-
dao para a producdo de cafés especiais, tém
sido negligenciados no Brasil, 0 que requer
direcionamentos inovadores da pesquisa
para desenvolver cultivares com maior
potencial para a produgdo de cafés com
qualidade de bebida diferenciada.

CAFES ESPECIAIS: CONCEITOS
E CARACTERISTICAS

O segmento dos cafés especiais surgiu
entre 1970 e 1980 nos Estados Unidos,
guando um grupo de industriais fundou a
Specialty Coffee Association of America
(SCAA), com o objetivo de estimular a
producdo e o consumo de cafés especiais.
O conceito de cafés especiais esta rela-
cionado com o prazer que a bebida pode
proporcionar ao consumidor por meio de
algum atributo especifico. Seu significado
é amplo e depende do segmento para o qual
se aplica, 0 que pode causar confusdo em
determinadas situa¢Oes, uma vez que pro-
dutores, indUstrias e consumidores podem
ter interpretacOes diferentes sobre o que é
um café especial.

Como nao ha uma defini¢do precisa
sobre o conceito de cafés especiais, para
fazer uma abordagem imparcial, sem
desmerecer ou privilegiar determinados
setores da cadeia produtiva, considera-se
apropriado utilizar o conceito original-
mente proposto no inicio da década de

1980, no qual a palavra specialty possui o
significado de especialidade, de algo muito
bom, de qualidade superior e diferenciada,
conforme Uejo Neto (2007). Assim, 0s
cafés especiais diferenciam-se dos comuns
por caracteristicas relacionadas com a qua-
lidade de bebida, o aspecto fisico dos gréos,
o local de origem, a forma de cultivo e de
colheita, o tipo de preparo, as cultivares e
a quantidade limitada de producéo, dentre
outras.

Além de possuirem qualidade dife-
renciada e elevado potencial de expressao
de aroma e sabor, os cafés especiais ndo
podem apresentar qualquer tipo de defeito,
obtendo no minimo 80 pontos na escala de
classificacdo de cafés especiais da SCAA,
0 que equivale a um café de bebida mole
de acordo com a Instrucdo Normativa
ne 8, de 11 de junho de 2003 (BRASIL,
2003). Deve apresentar um carater distinto
na xicara e ser notavelmente bom, pois,
mesmo apresentando bom aspecto fisico,
se, apo6s a torra, o café ndo for altamente
aromatico e agradavel ao paladar deixara
de ser especial.

A qualidade diferenciada dos cafés
especiais esta relacionada com a qualida-
de intrinseca do café, representando tudo
aquilo que os grdos possuem em termos
de compostos quimicos, que, apos a torra,
irdo proporcionar aroma, sabor, acidez,
dogura e amargor a bebida. Nesse contex-
to, ressalta-se que a qualidade do café nao
deve ser confundida com a preferéncia do
consumidor, ficando claro que qualidade
intrinseca é aquilo que o café possui de
fato, sob a interferéncia da interacao
gen6tipo x ambiente x processamento,
enquanto preferéncia é algo subjetivo
que representa o gosto particular do con-
sumidor, sob interferéncia de aspectos
socioecondmico-culturais e conhecimentos
especificos relacionados com o café.

VALE A PENA INVESTIR NA
MELHORIA DA QUALIDADE
DO CAFE?

Para muitos cafeicultores, essa é uma
questdo que gera controvérsias e constitui

um verdadeiro dilema, uma vez que nas
Ultimas décadas, a pratica de comercia-
lizac&o de café no mercado brasileiro foi
a auséncia de valorizacdo da qualidade
do produto. Alguns produtores alegam
que os investimentos sdo elevados e nédo
compensam 0s pequenos diferenciais de
precos eventualmente pagos pelos cafés de
melhor qualidade. Outros, ja consideram
que o investimento na produgdo de cafés
de qualidade é uma necessidade para au-
mentar a competitividade da cafeicultura,
cujo retorno ocorrera, a medida que conse-
guirem acessar mercados que pagam mais
pelos cafés especiais.

Diante das oscilacBes de preco nos
mercados tradicionais de commodities,
0 segmento de cafés especiais tem sido a
aposta de muitos produtores para driblar
periodos de crise. Segundo Chagas et al.
(2009), o segmento de cafés especiais re-
presenta um nicho de mercado que pode ser
mais bem explorado no Brasil. Ao mesmo
tempo que existe diferencial no custo de
producéo de cafés especiais em relagdo aos
cafés comuns, em média de 11% a 20%,
h& também um diferencial de pre¢o para 0s
cafés especiais, variavel entre 10% e 30%,
podendo chegar a 100% em alguns casos
isolados (SAES et al., 2008).

Em vista do aumento da demanda por
cafés de melhor qualidade e da possibili-
dade de agregacao de valor aos cafés espe-
ciais, tornam-se necessarios investimentos
que priorizem a melhoria da qualidade do
café brasileiro, pois ainda que o Brasil
encontre-se em situacao favoravel quanto
ao volume de produgdo de café, precisa
melhorar bastante no quesito qualidade.
E importante destacar que, em alguns
casos, a melhoria da qualidade pode ndo
render agios, conforme a expectativa do
cafeicultor, mas podera ser pré-requisito
para a entrada do café em determinados
mercados e, a medida que se conquistam
novos mercados, pode ficar mais facil
estabelecer melhores contratos e negociar
melhores precos para os cafés especiais.

Dependendo da qualidade do café, as
diferencas de preco podem ser notaveis.
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Cafés finos e cafés de boa qualidade podem
receber precos bem maiores que os cafés
comuns (Quadro 1). Destaca-se o café
cereja descascado (CD) com diferencial
de preco de R$ 50,00 a R$ 60,00 por saca
em relagdo ao café fino/extrafino, conside-
rando-se 0S precos minimos e Maximos,
respectivamente.

Observam-se perdas de R$ 10,00,
R$ 40,00, R$ 60,00 e R$ 110,00 por saca,
em relacdo aos cafés de boa qualidade —
duros bem preparados, duros com Xxicaras
mais fracas, riados e rio, respectivamente.
Portanto, é bem visivel que o preco do café
decresce, a medida que piora a qualidade
da bebida. Nota-se também que os cafés
para consumo interno geralmente pos-
suem pior qualidade e, por isso, recebem
menores precos que os cafés finos. Dessa
forma, fica ilustrada a questao do binémio
qualidade x preco, cabendo ao cafeicultor
a decisdo pelo investimento na melhoria
da qualidade do café.

Ressalta-se que em determinados anos
o diferencial de prego entre os melhores e
os piores cafés é menor, podendo represen-
tar o limiar entre o lucro e o prejuizo. As-
sim, o café CD deve receber maior atencao
por parte do produtor, uma vez que 0 agio
pago para esse tipo de café pode compen-
sar 0s investimentos necessarios para a
sua producdo. Quando se adota a técnica
de processamento do café CD, ha outras
vantagens competitivas agregadas ao pro-
cesso produtivo, sendo notoria a reducédo

do volume de café manejado nos terreiros,
secadores e tulhas, reducdo do periodo de
secagem dos cafés em pergaminho, quando
comparados aos cafés naturais.

Ainda que ndo ocorra a devida re-
muneracao pela qualidade do café CD, o
descascamento pode melhorar a eficiéncia
produtiva, reduzir custos operacionais e
aumentar as chances de melhorar a qua-
lidade do café. Por outro lado, é preciso
estar ciente que o descascamento do café
pode ndo significar melhoria de qualidade,
se nao for devidamente acompanhado da
implementacdo de um pacote tecnolégico
completo para 0 seu manejo na pré e pos-
colheita.

IMPORTANCIA DA
CONSTITUICAO GENETICA
DAS CULTIVARES

A qualidade de bebida do café é de-
terminada principalmente pelo sabor e
aroma formados durante a torracéo a partir
de precursores presentes no grao cru, in-
fluenciada por inumeros fatores, tais como:
genéticos, ambientais e tecnoldgicos e suas
interagcOes. Estudos como os de Alpizar
e Bertrand (2004) indicam que o fator
genético, as condi¢Bes ambientais e 0s
procedimentos na colheita e p6s-colheita
sdo 0s elementos mais importantes na de-
terminacéo da qualidade do café.

Assim, fatores relacionados com o solo,
altitude, face de exposicéo, cultivar, mane-
jo, maturacédo, processamento, secagem,

QUADRO 1 - Pregos de café em grao cru, bica corrida, tipo 6 para melhor, safra 2009/2010 -

Sao Paulo, SP

Preco
Descrigao (R$/saca)

Minimo Méximo
Cereja descascado finos 380,00 400,00
Finos a extrafinos (Mogiana e Minas) 330,00 340,00
Boa qualidade (duros bem preparados) 320,00 325,00
Duros com xicaras mais fracas 290,00 310,00
Riado 270,00 280,00
Rio 220,00 250,00
Consumo interno (bebida dura) 230,00 240,00
Consumo interno (bebida riada) 220,00 230,00

FONTE: Dados bésicos: Escritorio Carvalhaes (2010).
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beneficiamento, armazenamento e torra
interagem entre si e afetam a qualidade do
café em diferentes intensidades. Por causa
dessas interagdes € muito dificil apontar
quais séo os elementos mais importantes
na defini¢do da qualidade de bebida, o que
requer estudos detalhados do desempenho
qualitativo de cultivares, a fim de indicar as
mais adaptadas a cada ambiente.

Dentre diversas espécies do género
Coffea, a C. arabica L. € a que apresenta
melhor qualidade de bebida, sendo consi-
derada a Unica capaz de produzir cafés com
bebidas aromaéticas e saborosas. Bebidas
de qualidade inferior sdo consideradas
anormalidades para a espécie C. arabica e
podem estar associadas a alguma falha na
producéo, colheita ou pos-colheita do café,
assim como a adversidades ambientais que
impedem a expressdo plena do potencial
genético das cultivares.

O componente genético é representati-
vo na defini¢do do sabor e aroma do café,
e quando se consegue uniformizar outras
fontes de interferéncia é possivel encon-
trar diferengas na expressdo do potencial
genético para a qualidade de bebida entre
cultivares. Segundo Poulaim et al. (2009),
a cultivar € um dos fatores que mais contri-
bui para a defini¢do da qualidade de bebida
do café Arabica. Certas caracteristicas
da qualidade do café sdo relativamente
estaveis e inerentes ao genotipo, podendo
servir como indicativo de espécies ou cul-
tivares. Assim, diferentes cultivares podem
produzir cafés que apresentam diferencas
na qualidade global da bebida, com sabor e
aroma distintos, mesmo quando cultivadas
nas mesmas condi¢des.

As principais diferencas de sabor entre
gendtipos de C. arabica sdo devidas as
diferencas na constituicdo genética das
plantas (MEDINA FILHO, 2007), a qual
determina a manifestacdo de precursores
de sabor e aroma distintos entre diferentes
gendtipos. Varios estudos j& foram feitos
visando correlacionar o efeito genético de
cultivares de café Arabica com a qualidade
de bebida. Entretanto, os resultados s&o
variaveis, sendo afetados tanto pela baixa
diversidade genética existente nas culti-
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vares comerciais, quanto pela influéncia
do ambiente.

Em estudo sobre os efeitos de forma
de processamento, gendtipos e ambiente
de producdo na qualidade do café, Salla
(2009) verificou uma forte interferéncia da
constituicdo genética na determinacdo do
sabor e aroma. A qualidade de bebida da
maioria dos gendtipos e cultivares variou
em funcdo do ambiente e da forma de
processamento, porém algumas cultivares
apresentaram melhor qualidade de bebida
em todos os ambientes e em qualquer for-
ma de processamento, indicando elevada
estabilidade genética para a qualidade de
bebida. Dessa forma, quando uma cultivar
possui predisposi¢do genética para mani-
festar sabores e aromas distintos, melhor
qualidade de bebida podera ser obtida em
diversos ambientes, independentemente da
forma de processamento. Nesse caso, o fa-
tor genético predomina sobre os demais e,
ainda que ocorram variagdes de intensida-
de em determinados atributos sensoriais, a
cultivar continuara sendo reconhecida pelo
seu sabor e aroma caracteristicos, inerentes
a sua prépria constituicdo genética.

CULTIVARES DIFERENCIADAS
PELA QUALIDADE DE BEBIDA

Por muitos anos, a principal meta do
melhoramento genético do cafeeiro no
Brasil sempre foi a busca de incrementos
de produtividade, associado ao vigor da
planta e resisténcia a alguma praga e/ou
doenga, sem grandes preocupagdes com as
caracteristicas de sabor e aroma que dife-
renciam os cafés especiais. Gragas a isso,
as cultivares melhoradas contribuiram para
que o Pais se tornasse o maior produtor
mundial de café. No entanto, é necessa-
rio destacar que a falta de prioridade no
desenvolvimento de cultivares com maior
aptiddo para qualidade de bebida pode
constituir importante fator de restricdo a
qualidade.

Ainda que existam diversas regides
produtoras, indmeras cultivares para
plantio e tecnologias especificas para o

aprimoramento da qualidade do café, espe-
cialmente aquelas relacionadas com a pos-
colheita, observa-se que o fator genético
tem sido pouco explorado. Acredita-se que
0 uso intensivo de poucas cultivares pode
levar a producdo de cafés com sabores e
aromas comuns e muito parecidos. Assim,
quando aparecem diferencas no perfil sen-
sorial do café, essas sdo devidas muito mais
ao ambiente ou a alguma forma especifica
de processamento do que propriamente a
cultivar.

Cultivares tradicionais

Dentre as inimeras cultivares de café
Avrébica disponiveis no Brasil destacam-
se algumas mais antigas como ‘Tipica’,
‘Bourbon’ e ‘Caturra’ que, a despeito da
baixa produtividade, sdo reconhecidas
mundialmente por produzirem cafés com
elevada qualidade de bebida. Outras cul-
tivares menos conhecidas como ‘Laurina’,
‘Ibairi’ e ‘Mokka’ destacam-se pelo exce-
lente aroma e sabor da bebida (MEDINA
FILHO, 2007), porém apresentam menor
potencial produtivo que a ‘Bourbon’ e,
obviamente, inferior as cultivares Catuai
e Mundo Novo, além de exigirem siste-
mas de producdo mais apropriados para
compensar a baixa produtividade. Embora
qualquer cultivar de C. arabica tenha
potencial para produzir cafés com melhor
qualidade de bebida, tem-se verificado que
sabores e aromas diferenciados ocorrem
com elevada frequéncia em cultivares tra-
dicionais, com destaque para a ‘Bourbon
Vermelho’ e ‘Bourbon Amarelo’.

Cultivar Bourbon

A cultivar Bourbon € reconhecida in-
ternacionalmente por apresentar elevado
potencial para a produgdo de cafés com
qualidade de bebida superior nas regides
de melhor aptiddo climética, sendo por
isso altamente requisitada no mercado
de cafés especiais. Considerando esses
aspectos e o crescente interesse pelo uso
dessa cultivar, o Instituto Agronémico de
Campinas (IAC) restabeleceu o Programa

de Melhoramento Genético do Cafeeiro
Bourbon, que havia sido interrompido nos
anos 80. Dessa forma, desde 2005 varios
experimentos vém sendo conduzidos
para avaliar o desempenho agronémico
e tecnoldgico de ‘Bourbons’ em diversas
regides produtoras do estado de S&o Paulo
(Campinas, Mococa, Franca e Sdo Sebas-
tido da Grama) e Minas Gerais (Lavras e
Santo Anténio do Amparo), com énfase no
estudo da cultivar Bourbon, tendo como
testemunha as cultivares Catuai e Mundo
Novo. A EPAMIG e a Ufla sdo parceiras
fundamentais na conducgéo e avaliacdo
desses experimentos.

Diversas linhagens de ‘Bourbon Ama-
relo’ e ‘Bourbon Vermelho’ estdo sendo
avaliadas quanto ao potencial para a pro-
ducdo de cafés especiais, com qualidade de
bebida superior e caracteristicas sensoriais
distintas. Resultados preliminares indicam
que existe variabilidade para a qualidade
de bebida entre os gendtipos estudados,
principalmente quanto ao sabor e aroma, 0
que justifica a sele¢@o genética (GIOMO et
al., 2010b). No Grafico 1, ¢ apresentado um
comparativo da qualidade sensorial de 18
cultivares de café Arabica provenientes de
S&o Sebastido da Grama, SP, processadas
por via imida (cereja descascado).

As diferencas de qualidade de bebida
podem ser atribuidas ao componente gené-
tico das cultivares, uma vez que todos 0s
demais fatores que interferem na qualidade
foram idénticos e devidamente monitora-
dos. Todas as cultivares que apresentam
nota acima de 80 pontos SCAA possuem
potencial para a producdo de cafés espe-
ciais, com destaque para aquelas com nota
igual ou superior a 82 pontos (Bourbon
Amarelo/Fazenda Beténia - Santo Antonio
do Amparo; Bourbon Amarelo/Aloizio
de Castro - Carmo de Minas; Bourbon
Italiano/Fazenda Monte Alegre - Alfenas;
Bourbon Trigo/Fazenda Monte Alegre -
Alfenas; Bourbon Amarelo/Fazenda Sa-
mambaia - Santo Anténio do Amparo e
Caturra Vermelho IAC-477.

Esses resultados confirmam o elevado
potencial das cultivares Bourbon Amarelo
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O CV IAC144

O BV Varginha

W BV Campos Altos
@ BA SAAmparo B

H BA Patrocinio

O BAIAC LCJ9

H BA Carmo Minas C
B BA Carmo Minas N
O BA Carmo Minas P
@ BAAlfenas |

B BAAlfenas T

H BA Alfenas L

W BA SAAmparo S
B MNA IAC 4266
I CtAIAC476

| CtV IAC477

Grdfico 1 - Pontuacdo SCAA obtida na avaliacéo de cultivares de C. arabica, processa-
mento cereja descascado - Sdo Sebastido da Grama, SP

FONTE: Giomo et al. (2010b).

NOTA: SCAA - Specialty Coffee Association of America; BA Machado - Bourbon Ama-
relo/EPAMIG-Machado; MNV IAC502/9 - Mundo Novo IAC 502/9/EPAMIG-
Machado; CV IAC144 - Catuai Vermelho IAC 144/EPAMIG-Machado; BV Var-

ginha - Bourbon Vermelho/Procafé-Varginha; BY Campos Altos -

Bourbon Ver-

melho/Fazenda Sé@o Jodo Batista-Campos Altos; BA SAAmparo B - Bourbon
Amarelo/Fazenda Beténia-Santo Anténio do Amparo; BA Patrocinio - Bourbon
Amarelo/Fazenda Boa Vista-Patrocinio; BA IAC LCJ9 - Bourbon Amarelo LCJ 9/
IAC-Campinas; BA Carmo Minas C - Bourbon Amarelo/Aloizio de Castro-Carmo
de Minas; BA Carmo Minas N - Bourbon Amarelo/Sebastido Nogueira-Carmo de
Minas; BA Carmo Minas P - Bourbon Amarelo/Fazenda Paixdo-Carmo de Minas;
BA Alfenas | - Bourbon ltaliano/Fazenda Monte Alegre-Alfenas; BA Alfenas T -
Bourbon Trigo/Fazenda Monte Alegre-Alfenas; BA Alfenas L - Bourbon Limoeiro/
Fazenda Monte Alegre-Alfenas; BA SAAmparo S - Bourbon Amarelo/Fazenda
Samambaia-Santo Anténio do Amparo; MNA IAC4266 - Mundo Novo Amarelo
IAC4266; CtA IAC476 - Caturra Amarelo IAC476; CtA IAC477 - Caturra Verme-

lho IAC477.

e Caturra para a producdo de cafés espe-
ciais que, nas condi¢des do experimento,
superaram a cultivar Catuai Vermelho
IAC-144, utilizada como testemunha. A
medida que esses resultados vao sendo
confirmados e validados, novas linhagens
e/ou cultivares de Bourbon Amarelo e
Caturra, diferenciadas para a producéo de
cafés especiais, poderdo ser testadas em
outros ambientes e recomendadas para
plantio em escala comercial.

Novas cultivares

Pesquisas desenvolvidas pelo 1AC
indicam que cultivares primitivas de C.
arabica introduzidas da Africa (Etiopia,
Quénia, Tanzania, Sudio), india e América
Central (Guatemala, El Salvador e Costa
Rica), dentre outras, assim como gendtipos
selvagens introduzidos da Etiopia, apresen-
tam elevado potencial para a utilizacdo em
programas de melhoramento que visem a
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melhoria da qualidade do café (CARVA-
LHO; MONACO; SCARANARI, 1962).
Muitos desses gendtipos apresentam varia-
bilidade natural para diversos pardmetros
qualitativos, com destaque para alguns
aspectos fisicos (tamanho, formato, cor e
densidade dos grdos), quimicos (teor de
cafeina e teor de 6leo) e atributos sensoriais
(sabor, aroma, dogura e acidez).

O controle e 0 monitoramento dos
principais fatores que afetam a qualidade
do café sdo essenciais para permitir a
maxima expressdo do potencial genético
das cultivares. Assim, a utiliza¢do de pro-
cedimentos bem definidos para a colheita,
processamento, secagem e preparo de
amostras, com técnicas especificas para a
avaliacdo da qualidade sensorial, tem sido
fundamental para a detecgdo de nuances
raras de sabor e aroma, tanto em cultivares
antigas quanto em genétipos introduzidos
de outros paises.

Resultados preliminares tém confirma-
do que o fator genético exerce um efeito
acentuado na determinagdo do perfil sen-
sorial do café, o que permitira a selegdo de
cultivares diferenciadas para a produgéo
de cafés especiais, com caracteristicas
sensoriais raras e exéticas (GIOMO et al.,
2010a). Uma vez identificadas as caracte-
risticas qualitativas de interesse, 0 passo
seguinte é transferi-las para cultivares
com maior potencial produtivo. Assim,
por meio de melhoramento genético dire-
cionado a melhoria da qualidade do café,
torna-se possivel a sele¢do de cultivares
que associem alta produtividade com
qualidade de bebida diferenciada, princi-
palmente quanto ao sabor e aroma.

No Quadro 2, é apresentada a descri¢éo
dos perfis sensoriais de alguns genotipos
e cultivares de C. arabica, para 0 mesmo
ambiente e mesma forma de processamen-
to. Nota-se que 0s gendtipos apresentaram
qualidade de bebida superior a das cultiva-
res Catuai Vermelho IAC-81 e Catuai Ama-
relo IAC-62, utilizadas como testemunha,
tanto pela nota global, quanto pelo perfil
sensorial, constituindo material de interes-
se para o aprimoramento da qualidade de
bebida. Alguns genétipos produzem cafés
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QUADRO 2 - Descrigao do perfil sensorial de genétipos selvagens introduzidos da Etiopia

em comparagdo com cultivares comerciais, processamento por via seca

Genodtipo Origem Nota SCAA e descrigao do perfil sensorial
32 - Gojjan Etiépia | 86 - Frutado, caramelo, avinhado, uva passa
28 — Kaffa Etiépia | 85 - Floral suave, frutado, terroso, avinhado
52 — Illubabor Etiépia | 84 - Floral suave, chocolate, melado
54 - BA10 India 84 - Chocolate, caramelo, terroso, avinhado
24 — Harar Etiépia | 84 - Chocolate, frutado, uva, cedro, complexo
97/27 — Hibrido Brasil 84 - Chocolate, frutado, caramelo, mel, cedro
62 — Harar Etiépia | 83 - Floral intenso, frutado, mel, uva passa
12 — Shoa Etiépia | 81 - Terroso, amadeirado, suave
CV IACS81 Brasil 78 - Dogura boa, adstringéncia moderada
CA TAC62 Brasil 77 - Amargor forte, sabor desagradavel, borracha,

FONTE: Giomo et al. (2010a).

NOTA: SCAA - Specialty Coffee Association of America; CV - Catuai Vermelho; CA - Catuai

Amarelo.

com sabores e aromas distintos daqueles
encontrados nas principais cultivares co-
merciais, muitas vezes assemelhando-se
ao perfil sensorial dos cafés produzidos
nas regides de origem desses gendtipos, 0s
quais sao classificados como cafés exoticos
e mais valorizados no mercado de cafés
especiais.

AVALIAGAO DA QUALIDADE
DOS CAFES ESPECIAIS

Aqualidade do café ndo € uma variavel
subjetiva, uma vez que pode ser quantifica-
da e avaliada objetivamente. Assim, pode
ser usada como uma variavel resposta em
pesquisas cientificas que envolvam o apri-
moramento da qualidade do café. Quanto a
qualidade fisica do café, um conceito que
precisa ser mais bem compreendido é aque-
le relacionado com o tamanho dos graos,
geralmente caracterizado por meio de
peneiras com crivos circulares e oblongos.

Tradicionalmente, em diversos paises,
valorizam-se mais 0s cafés que apresentam
grdos graddos, por entenderem que esses
gréos tém melhor aspecto e/ou melhor
conformacéo e, por isso, podem propor-
cionar melhor bebida. De fato, essa é uma
caracteristica fisica importante para o
mercado, pois constitui um indicativo do
desenvolvimento dos gréos, uma vez que
fatores ambientais que causam estresse as
plantas, como, por exemplo, falta de agua

e nutricdo desequilibrada, interferem no
tamanho dos graos.

Quando h& predominancia do efeito
genético na definicdo de caracteristicas
fisicas dos gréos, inclusive no tamanho
e formato dos grédos, é necessario maior
atencdo para compreender os efeitos
relacionados com a qualidade do café.
Dessalegn et al. (2008) e Kathurima et al.
(2009) avaliaram a qualidade de bebida e
as caracteristicas fisicas e quimicas dos
gréos de diversas cultivares de café Arabica
e verificaram que ndo houve correlagdo
significativa entre caracteristicas fisicas ou
teor de cafeina com a qualidade de bebida.
Isso indica que a selecdo de cultivares para
melhor qualidade de bebida ou para dife-
rentes teores de cafeina nos graos ndo deve
ser feita unicamente com base no tamanho
dos graos, pois podera ser pouco efetiva.

Ainda que o aspecto fisico do gréo,
principalmente relacionado com o tamanho
e a aparéncia, seja um fator relevante na
determinacdo do preco do café, a quali-
dade de bebida é, sem davida, o principal
diferencial de um café especial, o qual é
tanto mais valorizado quanto mais raro
e exotico for o seu perfil sensorial. Essas
informagdes sdo extremamente Uteis aos
programas de melhoramento genético do
cafeeiro no Brasil, pois frequentemente
observa-se grande preocupacao quanto ao
tamanho e ao formato dos graos durante

0 processo de sele¢do de plantas, essen-
cialmente para atender alguns padrfes
do mercado de commodities, quando na
verdade essas caracteristicas apresentam
pouca importancia, quando o foco ¢ a
qualidade da bebida.

Excelente qualidade de bebida pode ser
obtida a partir de genétipos que produzem
grande quantidade de grdos pequenos e
grdos mocas, contrariando a regra geral.
Nesse contexto, ndo se descarta a possibi-
lidade de ter ocorrido selecdo negativa para
a qualidade de bebida em determinadas
cultivares brasileiras. Por isso, quando
se trabalha com genétipos selvagens e/ou
novas cultivares, visando o mercado de
cafés especiais, ndo devem ser seguidos 0s
mesmos padrdes existentes para os cafés
comuns.

Classificacdo quanto as
caracteristicas fisicas

As principais caracteristicas fisicas dos
gréos de café estdo relacionadas com o
tamanho, o formato, a cor e a massa espe-
cifica e sdo utilizadas rotineiramente como
parametros para avaliagdo da qualidade do
café, segundo alguns padr&es estabelecidos
pelo mercado. Para avaliacdo da qualidade
fisica, além das caracteristicas intrinsecas
dos grdos normais, colhidos e processados
corretamente, também ¢ verificada a pre-
senca de gréos que apresentam algum tipo
de defeito, como os gréos verdes, pretos e
ardidos, considerados anormalidades por
estarem relacionados com algum problema
que ocorreu durante o processo produti-
vo. Demais tipos de grdos que sofreram
qualquer tipo de alteracdo como brocados,
deteriorados e quebrados, assim como
impurezas e matérias estranhas, também
sdo classificados como defeitos por apre-
sentarem risco a qualidade do café.

No Brasil, oficialmente a classificagao
do café ¢ feita de acordo com os proce-
dimentos estabelecidos pela Instrucéo
Normativa n¢ 8 de 11/6/2003 (BRASIL,
2003), que diz respeito ao regulamento
técnico para a classificacdo de café cru.
O café beneficiado ¢ classificado quanto a
espécie, ao formato do gréo e a sua granu-
lometria (Quadro 3), quanto a qualidade
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QUADRO 3 - Classificagao de café Ardbica quanto ao formato e tamanho dos graos

Grao chato

Grao moca

Peneiras com crivos circulares

Peneiras com crivos oblongos

Graado 19,18 e 17
Meédio 16 e 15
Mitdo <14

Graado 13,12 e 11
Médio 10
Middo <9

FONTE: BRASIL (2003).

da bebida pela prova de xicara e quanto ao
tipo em funcdo da quantidade de defeitos
presentes em uma amostra de 300 g. Essa
classifica¢do pode ser usada tanto para
cafés comuns quanto para cafés especiais,
porém pode haver restri¢cdo ao seu uso para
determinados mercados.

Para a classifica¢do exclusiva de cafés
especiais, a SCAA adota um método em
que a quantificagdo de defeitos assemelha-
se ao método brasileiro. Na classifica¢ao
de gréos crus, sdo utilizadas amostras de
350 g e os defeitos sdo separados em pri-
marios e secundarios. Também é feita uma
avaliacdo de grdos torrados em amostras de
100 g para verificar se existem quakers, ou
seja, graos imaturos ou de baixa densidade,
que permanecem com coloragdo mais clara
destoante da média ap0s a torra (KOSA-
LOS et al., 2004). Segundo esse método,
os cafés podem ser classificados em trés
categorias, descritas a seguir:

a) specialty: café que ndo apresenta
nenhum tipo de defeito primario
(preto, ardido, coco, danificado por
fungo, severamente danificado por
inseto, material estranho) e pode
ter até no maximo cinco defeitos
secundérios (parcialmente preto,
parcialmente ardido, marinheiro,
malformado, verde, concha, que-
brado, cascas, levemente danificado
por inseto). N&o pode apresentar
nenhum gréo quaker no café torrado
e anota da andlise sensorial deve ser
de no minimo 80 pontos SCAA,;

b) premium: café que apresenta até
oito defeitos primarios ou secunda-
rios na avaliagdo do gréo cru. Pode
apresentar até trés grdos quaker
no café torrado e a nota da analise

sensorial deve ser igual ou superior
a 80 pontos;

C) not specialty: sao cafés que apresen-
tam defeitos em quantidade superior
ao permitido nas categorias specialty
ou premium e/ou nota inferior a 80
pontos na analise sensorial. Também
se enquadram nessa categoria cafés
com odores estranhos, como, por
exemplo, fumaga e 6leo diesel, ou
teor de agua acima de 12% para
cafés despolpados e 13% para cafés
naturais, mesmo que tenham quanti-
dade de defeitos dentro dos limites
de tolerancia ou nota acima de 80
pontos.

Classificagéio quanto as
caracteristicas sensoriais

A avaliagdo sensorial do café é feita
por meio dos 6rgaos dos sentidos, especial-
mente gosto, olfato e tato. Embora possa
parecer uma avaliacdo subjetiva, a analise
sensorial € o método mais utilizado para
caracterizagdo da qualidade de bebida do
café e, ainda que seja passivel de erros,

ndo se encontrou outra solugdo, em vista
da complexidade dos fatores que envolvem
a manifestacdo de aromas e sabores na
bebida. E uma das etapas mais importantes
na avaliacdo da qualidade do café, pois a
qualidade da bebida é um dos aspectos que
recebem maior peso na defini¢do do preco
do produto.

A prova de xicara tradicional é larga-
mente empregada para a classificagcdo da
bebida dos cafés commodities, que podem
ser classificados em bebida estritamente
mole, mole, apenas mole, dura, riado, rio
e rio zona (Quadro 4). Contudo, como nédo
h& um critério uniforme ou padronizacéo
de procedimentos para a sua realizagdo,
especialmente quanto a torra do café,
esse tipo de avaliacdo sensorial apresenta
algumas limitacdes, ndo sendo adequado
para a analise sensorial de cafés especiais.

A subjetividade da avaliacdo senso-
rial do café ndo esta bem fundamentada,
visto que as diferencas entre os tipos de
bebidas de café sdo bem acentuadas, ndo
permitindo que degustadores treinados e
experientes tenham divida quanto a clas-
sificacdo da bebida (BARCA, 1998). Um
bom provador de café precisa ter sensibili-
dade olfativa e gustativa para diferenciar as
caracteristicas principais da bebida, como
aroma, dogura, acidez, corpo e amargor
e nuances especiais, identificando com
precisdo a qualidade do cafe.

Na avaliacdo sensorial de cafés espe-
ciais, além da nota global sdo importantes
as pontuacdes obtidas em cada um dos
atributos sensoriais que compdem a qua-

QUADRO 4 - Descrigao dos tipos de bebida do café, segundo Instrugao Normativa n® 8, de

11/6/2003

Tipo de bebida

Caracteristicas bésicas

Estritamente mole
Mole

Apenas mole
Dura

Riada

Rio

Rio zona

Sabor muito agradavel, muito suave e muito adocicado
Sabor agradavel, suave e adocicado

Sabor levemente doce, suave e com leve adstringéncia
Sabor dspero, adstringente e sem paladares estranhos
Leve sabor de iodoférmio ou acido fénico

Sabor acentuado e desagradavel de iodof6rmio

Sabor muito forte de iodoférmio, repugnante ao paladar

FONTE: BRASIL (2003).
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lidade da bebida. Dentre as metodologias
disponiveis para andlise sensorial dos
cafés especiais tem sido bastante utilizado
0 método da SCAA, elaborado a partir
da sistematizacdo de avaliagdo sensorial
proposta por Lingle (2001). A utilizagéo de
procedimentos padronizados (protocolo)
em todas as etapas do preparo e analise
dos cafés torna esse método bastante aceito
e utilizado em qualquer lugar do mundo
onde exista café especial (ALVES, 2007).

Os atributos sensoriais sdo agrupados
em duas categorias, sendo uma subjetiva,
representada pela fragrancia/aroma, sabor,
sabor residual, acidez, corpo, equilibrio e
impressao global, e uma objetiva, repre-
sentada pela uniformidade, xicara limpa e
docura. Os atributos subjetivos séo pontu-
ados segundo sua qualidade em uma escala
de 6 a 10 pontos, com intervalos de 0,25
pontos, conforme a escala de pontuacéo
apresentada no Quadro 5. A faixa inferior
da escala, abaixo de 6 pontos, ndo é apre-
sentada, pois serve para discriminar cafés
com qualidade abaixo do grau specialty.
Ha também uma escala de intensidade para
fragrancia/aroma (fraco a forte), acidez
(baixa a alta) e corpo (diluido ou denso).

O método SCAA permite determinar
diferencas entre as caracteristicas senso-
riais de diferentes amostras de café, assim
como descrever as notas de aroma e sabor
predominantes e determinar as possibilida-
des de aplicacdo de cada café. Resultados
altamente positivos decorrem da percepcédo
de um conjunto equilibrado formado por
todos os atributos avaliados. Por outro
lado, os defeitos da bebida implicam em
resultados pouco expressivos, decorrentes
de interferéncias desagradaveis no sabor.
A avaliagdo global baseia-se na memdria
sensorial que o degustador possui, sempre
tomando por referéncia cafés de mesma
origem e natureza.

Os atributos objetivos sdo pontuados
em uma escala de 0 a 10 pontos, sendo
atribuidos 2 pontos a cada xicara que apre-
sente normalidade quanto a uniformidade,
xicara limpa e docgura, sendo avaliadas
cinco xicaras para cada amostra, onde cada
uma representa estatisticamente 20% do

lote. Para cafés sem defeitos os atributos
objetivos acumulam 30 pontos, mas quan-
do ocorrem defeitos que comprometem a
qualidade da bebida ha penalizacéo, como
defeito leve (peso 2) ou forte (peso 4), onde
0 namero de xicaras com defeito multipli-
cado pelo respectivo peso de cada defeito
resulta no valor que devera ser descontado
da nota final do café. Os resultados finais
da avaliagdo sensorial sdo expressos de
acordo com a escala de classificacdo de
cafés especiais da SCAA apresentada no
Quadro 6.

Para melhor compreensdo da escala
de classificagdo dos cafés especiais, pode
ser estabelecida uma equivaléncia entre 0s
resultados obtidos na avaliagdo SCAA com
0s resultados obtidos na avaliacdo brasi-
leira, conforme Uejo Neto (2007). Dessa
forma, tem-se a comparacdo apresentada
no Quadro 7.

Protocolo de andlise
sensorial SCAA

O método SCAA de anélise sensorial
prescreve a utilizacdo de protocolos es-
tabelecidos pelos Comités Técnicos da
SCAA. De acordo com esses protocolos,
a torra do café devera ser leve a modera-
damente leve, cuja coloracao corresponde
a 58 pontos da escala Agtron para o grdo
inteiro e 63 pontos para o grdo moido, com
tolerancia de + 1 ponto. A torragdo devera
ser realizada dentro do prazo minimo de
8 h e maximo de 24 h antes da degustagao
e o ponto de torra devera ser verificado por
equipamento M Basic Agtron ou equiva-
lente, ou por comparacdo com discos de
cores compativeis com a escala Agtron.
Para obtencdo do ponto de torra ideal é
fundamental a padronizacéo das amostras
quanto ao peso e ao tamanho dos gréos,

QUADRO 5 - Escala de pontuacao de cada atributo para analise sensorial de cafés especiais,

segundo método da SCAA

Nivel de qualidade Pontuagao correspondente
Excepcional > 9,00
Excelente 8,00 a 8,75
Muito Bom 7,00 a7,75
Bom 6,00 a 6,75
FONTE: Specialty Coffee Association of America (2009).
QUADRO 6 - Escala de classificagao de cafés especiais
Pontuagéo Descrigdo Classificagao
90-100 Exemplar Café especial
85-89,99 Excelente Café especial
80-84,99 Muito bom Café especial
<80 Bom Café nao especial

FONTE: Specialty Coffee Association of America (2009).

QUADRO 7 - Escala de equivaléncia de qualidade de bebida, considerando a classificagao

Specialty Coffee Association of America (SCAA) e a classificagao brasileira

Pontuacao SCAA

Classificagao SCAA

Classificagao brasileira

= 85 pontos
80 a 84 pontos
75 a 79 pontos

70 a 74 pontos

Excelente (especial)
Muito bom (especial)
Bom (nao especial)

Comum (néao especial)

Bebida estritamente mole
Bebida mole
Bebida apenas mole

Bebida dura

FONTE: Dados basicos: Uejo Neto (2007) e Specialty Coffee Association of America (2009).
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sendo imprescindivel monitorar a tempera-
tura e o tempo de torra. Para preservacdo da
qualidade do café, a torra deve ser realizada
entre 8 e 12 min.

Para que o método de andlise senso-
rial da SCAA seja aplicado corretamente
devem ser seguidas todas as orientacOes e
prescricdes estabelecidas nos protocolos
da SCAA, principalmente aquelas rela-
cionadas com a qualidade da agua (water
standard for brewing specialty coffee)
e com o preparo das amostras (cupping
specialty coffee), a fim de manter sob con-
trole possiveis fontes de interferéncia na
qualidade do café (SPECIALTY COFFEE
ASSOCIATION OF AMERICA, 2009).
O painel sensorial deve ser constituido
por degustadores, devidamente treinados
e habilitados pela SCAA, denominados
SCAA Certified Cupping Judges. Esses
juizes sdo submetidos periodicamente a
avaliacdo e a calibragéo de suas habilidades
sensoriais, especialmente as olfativas e as
gustativas, aumentando a representativida-
de da analise sensorial realizada por esse
método. Analises sensoriais realizadas em
ndo conformidade com os procedimentos
preconizados pela SCAA ndo podem ser
efetivamente consideradas como “método
SCAA”, ainda que seja utilizado o formu-
lario da SCAA para aquisicao dos dados.

CONSIDERACOES FINAIS

Teoricamente, qualquer cultivar de café
Arabica possui potencial para produzir
cafés com elevada qualidade de bebida,
pois essa € uma caracteristica inerente a
espécie. Contudo, como intimeros fatores
estdo envolvidos na definigdo da qualidade
do café, é comum encontrar situacdes em
que a qualidade do café brasileiro é apenas
mediana, com sabor e aroma muito pareci-
dos, nos quais as diferencas sensoriais sdo
sutis e, quando ocorrem, sdo devidas ao
ambiente de producdo ou a alguma forma
especifica de processamento.

A grande demanda por cafés especiais
significa grande oportunidade para agre-
gacdo de valor ao café brasileiro, sendo
justificavel a concentragdo de esforcos

em estratégias que priorizem a melhoria
da qualidade do café. Ha mercados que
primam pela qualidade da bebida e pagam
mais pelos cafés especiais, 0 que pode
viabilizar o uso de novas cultivares even-
tualmente menos produtivas, desde que re-
almente apresentem qualidade diferenciada
e as caracteristicas de sabor e aroma que o
mercado procura. A melhoria da qualidade
de bebida do café depende de investimen-
tos em infraestrutura, equipamentos, e
capacitagdo técnicae, prioritariamente, no
uso de cultivares com maior potencial para
a producdo de cafés especiais.

Dado o atual nivel tecnoldgico da cafei-
cultura e a diversidade do parque cafeeiro,
0 Brasil possui condigdes favoraveis para
se tornar um grande produtor de cafés es-
peciais, com capacidade para atender aos
mais diversos mercados espalhados pelo
mundo. A producao de cafés com qualidade
de bebida diferenciada depende de varios
fatores, dentre os quais merece destaque
0 uso de cultivares com maior potencial
para producdo de cafés diferenciados pelo
sabor e aroma. Embora pouco estudado no
Brasil, esse tema tem despertado a atengdo
em varios paises produtores de cafés espe-
ciais, exemplo que deve ser seguido por
todos aqueles que queiram produzir cafés
diferenciados.
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Caracteristicas ambientais e qualidade da bebida

dos cafés do estado de Minas Gerais

Helena Maria Ramos Alvest
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Resumo - Os mercados nacional e internacional de café mostram que existe uma demanda
crescente por cafés especiais, cujas qualidades ou caracteristicas estejam relacionadas com
0 meio geografico. Os municipios mineiros vém conquistando concursos de qualidade
de café, abrindo espaco no mercado e agregando valor ao produto. Por sua grande
extensao territorial e variacao ambiental, o estado de Minas Gerais possibilita a producao
de cafés de qualidade com grande diversidade de sabor e aroma. Estas diferencas estao
relacionadas com as caracteristicas peculiares de cada municipio, principalmente as
variacOes de clima, latitude, altitude e sistemas de producdo. Embora a relacdo entre
caracteristicas ambientais e a produtividade do café, em diferentes biomas, seja um
assunto ja bem explorado, suas relagdes com a qualidade da bebida demandam, ainda,

grande investimento de pesquisa.

Palavras-chave: Café. Zoneamento agroclimatico. Condi¢cdo ambiental. Aptidao

climatica. Cafés especiais. Geoprocessamento.

INTRODUCAO

A partir da década de 1960, a cafeicul-
tura brasileira, sob a coordenacéo técnica
do extinto Instituto Brasileiro do Café
(IBC), passou por uma grande transforma-
¢do que consolidou sua posi¢do no mundo.
Estas mudancas visaram, principalmente,
a elevacdo da produtividade, sendo que
aspectos relacionados com a qualidade fo-
ram enfocados nas praticas recomendadas
para a colheita e pos-colheita (CORTEZ,
1997). A posicdo privilegiada do Brasil,

como maior produtor e segundo mercado
consumidor do mundo, contudo, ndo tem
favorecido a venda do produto brasileiro
no mercado internacional (COSTA; CHA-
GAS, 1997). Com o0 aumento da producéo
e melhoria da qualidade dos cafés de outros
paises, associados a crescentes demandas
por cafés especiais de bebida superior pelos
paises importadores, a exportacdo brasi-
leira tem enfrentado novas dificuldades.
Wiezel (1981 apud CARVALHO et al.,
1997), jaem 1981, alertava que a sobrevi-

véncia da cafeicultura brasileira dependeria
de o Pais seguir o caminho da qualidade.
Em 1988, o entdo presidente do IBC, em-
baixador Jério Dauster (DAUSTER, 1988
apud CARVALHO etal., 1997), dizia que:

sobreviverdo no mercado cafeeiro os
produtores que aumentarem a produti-
vidade baixando os custos e aprimora-
rem a qualidade obtendo os prémios que
o mercado internacional oferece [...] no
futuro, & semelhanca do que acontece
atualmente com o vinho, teremos cafés
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de determinadas marcas brasileiras, por
tipo de bebida e area da produgdo.

No Brasil, poucos produtos agricolas
tém seus pre¢cos com base em pardme-
tros qualitativos. Dentre estes produtos
destaca-se o café, cujo valor é acrescido
significativamente com a melhoria da
qualidade (CARVALHO et al., 1997).
De acordo com Souza (1996), um dos
fatores determinantes do declinio brasi-
leiro no mercado internacional foi a falta
de um padrdo de qualidade do produto
nacional. A estratégia brasileira tem sido
exportar grandes quantidades para um
mercado em que a exigéncia, quanto a
qualidade, é cada vez maior. Como em
qualquer segmento de alimentacdo e de
bebida, também para o café existem con-
sumidores que desenvolvem o prazer de
experimenta-lo e degusta-lo e, portanto,
apreciam a qualidade e estdo dispostos a
pagar por ela. Isto tem levado a pesquisa a
procura do conhecimento para a producéao
de cafés de melhor qualidade.

O café é uma bebida que se expressa
diferentemente em funcéo do local de
plantio. E essencialmente um produto de
terroir, ou seja, influenciado diretamente
pelos aspectos ambientais, tanto os na-
turais quanto os humanos. Os diferentes
métodos de cultivo, bem como as dife-
rentes técnicas de colheita e de secagem,
que refletem o “saber fazer” local e as
condicBes particulares de clima, solo e
relevo, associados as caracteristicas ge-
néticas das diferentes variedades, criam
a identidade da bebida e implicam na
néo repeticdo das safras, seja no aspecto
qualitativo, seja no quantitativo (ENSEI
NETO, 2009 apud ASSOCIACAO BRA-
SILEIRA DA INDUSTRIA DE CAFE,
2009). A produgdo de café Arédbica no
Brasil estende-se no sentido norte-sul,
desde 12° até 24° de latitude sul, o que
representa, aproximadamente, 1.200
km em linha reta, mesclando diversos
ambientes. Em fungéo dessas interagdes
entre a cultura e os diversos ambientes, 0s
cafés do Brasil possuem uma diversidade
imensa de aromas e sabores e de caracte-

risticas e atributos distintos, que permitem
inimeras combinacdes e a elaboragéo de
produtos altamente diferenciados. Conhe-
cer e explicar o que afeta a qualidade dos
cafés especiais e mapear esta diversidade
constitui tarefa mais complexa do que se
imagina. A Associagdo Brasileira da In-
dustria de Café (Abic) elaborou um Guia
da Qualidade dos Cafés do Brasil — Safra
2009, com o objetivo de oferecer uma re-
feréncia ou uma vitrine dessa diversidade,
provendo informaces sobre a histéria de
cada regido e as caracteristicas de sua pro-
ducdo. Esse Guia visa auxiliar o trabalho
dos profissionais de compra das empresas
e industrias e demais profissionais dos
mercados nacional e internacional, na
aquisicdo de lotes diferenciados e de boa
qualidade (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DA INDUSTRIA DE CAFE, 2009).

Minas Gerais € 0 maior produtor na-
cional de café. Com mais de um milhdo
de hectares plantados, o Estado é respon-
savel por, aproximadamente, 50% da safra
brasileira. O café é o principal produto de
exportagdo do agronegocio mineiro e é
vendido para mais de 60 paises do mundo.
H& que se considerar ainda, que a cafeicul-
tura exerce um importante papel do ponto
de vista social no Estado. Buscar novos
nichos de consumo, como alternativa ao
café commodity, e valorizar a producéo,
suas diferentes origens e produtores que
visam qualidade, é colocar o café mineiro
em um lugar de destaque no mercado mun-
dial, criando oportunidades de negécio e de
agregacao de valor.

Para tanto, é preciso desenvolver
pesquisa para conhecer, caracterizar e
mapear os cafés especiais produzidos
no Estado e seus territérios potenciais
diversificados, compreendendo as rela-
coes entre as variaveis edafoclimaticas
e a qualidade final da bebida. Com base
em informagdes qualitativa e quanti-
tativa, cientificamente fundamentadas,
0 setor cafeeiro e seus representantes,
com 6rgdos do governo e da iniciativa
privada, poderdo propor as a¢des de de-
senvolvimento e de inovagao necessarias
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a competitividade e a sustentabilidade da
cafeicultura brasileira.

TRAJETO DO CULTIVO DO
CAFE NO BRASIL

O café chegou ao norte do Brasil em
1727, mais precisamente em Belém, trazi-
do da Guiana Francesa pelo sargento-mor
Francisco de Mello Palheta, e, num tempo
relativamente curto, passou de posi¢ao se-
cundaria para a de produto-base da econo-
mia brasileira. Pelas condicdes climéticas
brasileiras, o cultivo de café espalhou-se
rapidamente. Em sua trajetdria pelo Pais, 0
café passou pelo Maranhdo, Bahia, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Parand e Minas Gerais.
O ponto de partida das grandes plantagfes
foi o Rio de Janeiro, de onde se estendeu
para Sdo Paulo, passando por Angra dos
Reis, Parati e Ubatuba. Na época, 0 Rio
de Janeiro era o porto de escoamento do
produto. Em pouco tempo, o Vale do Rio
Paraiba tornou-se a grande regido cafeeira
no Brasil, 0 que possibilitou o surgimento
de uma é&rea centralizadora de culturas e
populacdo. Subindo pelo Rio Paraiba, o
café invadiu a parte oriental da provincia
de S&o Paulo, migrou para o oeste, cen-
tralizando-se em Campinas e estendeu-se
até Ribeirdo Preto e a regido da fronteira
de Minas Gerais. Campinas passou a Ser o
grande polo produtor do Pais, onde as la-
vouras estendiam-se em largas superficies
uniformes, cobrindo a paisagem a perder
de vista, formando os famosos “mares
de café”. Com esse novo polo produtor,
o café mudou seu centro de escoamento,
sendo toda a producdo do oeste paulista
enviada a Sao Paulo e depois exportada a
partir do porto de Santos (TAUNAY, 1939;
NEVES, 1974).

Como a busca por regides aptas para
a cultura cobriu todo o Pais, a Regido
Sudeste, com os estados de Minas Gerais,
Séo Paulo e Espirito Santo, e a Regido
Sul, com o estado do Parané, apesar dos
problemas, como a grande geada de 1870
e a crise de 1929, mantiveram-se como
importantes produtoras. A Bahia firmou-
se como polo produtor no Nordeste, e
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Ronddnia, na regido Norte. A producéo
de café Arabica, atualmente, concentra-
se em S&o Paulo, Minas Gerais, Parana,
Bahia e parte do Espirito Santo. As
principais regies produtoras no estado
de Sdo Paulo sdo a Alta Mogiana, Alta
Sorocabana e regido de Piraju. Em Minas
Gerais, as principais regides produtoras
sdo: Cerrado mineiro, Sul de Minas, Ma-
tas de Minas e Chapadas de Minas. No
Parana, o café é cultivado nas regides do
Norte Pioneiro, Norte, Noroeste e Oeste
do Estado. A cafeicultura na Bahia teve
uma grande influéncia no desenvolvi-

mento econdmico de alguns municipios a
partir da década de 1970. Ha, atualmente,
trés regides produtoras consolidadas: a
do Planalto, mais tradicional produtora
de café Arabica; a regido oeste, também
produtora de café Arabica, sendo uma
regido de Cerrado com irrigacdo, e a
Litornea, com plantios predominantes
de café Robusta. No Espirito Santo, a
producdo do café Arabica localiza-se nas
Montanhas Capixabas. A Figura 1 mostra
a distribuicdo das regides cafeeiras bra-
sileiras, o que demonstra que o café esta
presente nos principais biomas do Pais.

Tipos de café
Arabica

Conillon/Robusta

Figura 1 - Distribuicdo das regides produtoras de café no Brasil
FONTE: Associacdo Brasileira da Industria de Café (2009).

Biomas brasileiros e sua
influéncia na identidade
do café

Durante muito tempo, o café brasileiro
mais conhecido em todo o mundo foi o
“tipo Santos”. A qualidade do café santista
e o fato de ser um dos principais portos
exportadores do produto determinaram a
criagdo do café “tipo Santos”. Contudo, por
sua extensao territorial e peculiar variacdo
ambiental, a cafeicultura brasileira tem sua
producao distribuida em diferentes regides
que se distinguem pelas caracteristicas
marcantes dos seus ambientes, tanto em
relacdo ao meio fisico, quanto em relacéo
as condicdes climéticas e socioecond-
micas. Essas regiGes sdo marcadas por
grandes variagdes no solo, na temperatura,
na umidade relativa (UR) e na altitude, as
quais influenciam a qualidade da bebida
do café. Além das regides e seus efeitos
edafoclimaticos, o Brasil tambhém é rico em
formas de processamento que resultam em
cafés com distintas caracteristicas senso-
riais. Como ressaltam Borém e Friedlander
(2009):

a pluralidade dos sabores e aromas
dos cafés do Brasil é sua marca mais
notavel e precisa ser mais bem com-
preendida e explorada para o bem da
nossa cafeicultura.

As regides de producdo de cafés espe-
ciais, que se destacam, também apresentam
grandes variagdes ambientais que fazem
com que a qualidade do café se expresse
de maneiras distintas. Borém e Friedlander
(2009) descrevem estas relacdes entre o
ambiente e as caracteristicas sensoriais
predominantes da bebida dos cafés pro-
duzidos em algumas destas regides. Nas
regides com estacdo seca bem definida,
como o Cerrado mineiro, Mogiana Paulista
e Chapada Diamantina, as quais possuem
predominio do bioma Cerrado, os cafés
caracterizam-se pelo aroma intenso com
notas de chocolate, caramelo e nozes,
acidez delicada, corpo moderado, sabor
adocicado com finalizag¢@o longa. As carac-
teristicas desse ambiente para a producao
de cafés sdo peculiares por apresentar
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altitudes que variam de 700 a 1.200 m,
precipitacdo anual em torno de 1.500 mm
e temperaturas médias anuais entre 18 °C
e 22 °C. Nessas areas, a implantacdo da
irrigacdo favoreceu o aumento de produ-
¢80 e a expansdo da area de cultivo, antes
inapta. Na Alta Mogiana, em Séo Paulo, a
temperatura média anual € de 21 °C, com
altitudes iguais ou acima de 1.000 m e pre-
cipitacdo média anual em torno de 1.500
mm, sendo que o bioma predominante é a
Mata Atlantica, com ocorréncia de Cam-
pos Rupestres. Os cafés destacam-se por
apresentar corpo médio, acidez de média
intensidade, aromas de erva-cidreira e
capim-limao e finaliza¢do adocicada. Nas
regiGes mais frias, como as Serras do Sul
do estado de Minas Gerais, com biomas de
transicdo Cerrado - Mata Atlantica e com
ocorréncia de Campos Rupestres, altitudes
maiores que variam de 800 a 1.400 m,
temperaturas médias anuais entre 12 °C
e 22 °C e precipitagdo anual em torno de
1.500 mm, o café apresenta-se encorpado,
com acidez de média a fraca, de carac-
teristica citrica e dogura. Na regido das
Matas de Minas, com bioma predominante
de Mata Atlantica, temperaturas médias
anuais mais amenas entre 18 °C e 23 °C,
precipitacdo entre 1.400 e 1.600 mm e alti-
tudes mais baixas de 400 a 1.000 m, o café
produzido é mais encorpado, doce com
acidez acentuada, mas equilibrada. Na
regido das Montanhas Capixabas, também
no bioma Mata Atlantica, com temperaturas
médias anuais que variam entre 15 °C e
22 °C, precipitacdo média anual de
1.400 mm e altitudes entre 650 e 1.200 m,
o0s cafés especiais produzidos apresentam
sabor intenso adocicado e acidez frutada
mediana, que confere equilibrio a bebida.
No Norte Pioneiro do Parang, no bioma
Mata Atlantica, onde as altitudes variam
de 400 a 1.000 m, as temperaturas médias
entre 19 °C e 22 °C e a precipitacdo média
anual entre 1.200 e 1.500 mm, os cafés
apresentam bebida de sabor caracteristico,
com dogura baixa, acidez e corpo medianos
e finalizagdo de longa duragdo (ASSOCIA-
CAO BRASILEIRADA INDUSTRIADE
CAFE, 2009).

ZONEAMENTO
AGROCLIMATICO PARA A
CULTURA DO CAFE

O zoneamento agroclimatolégico deli-
mita as areas com potencial adequado de
clima e solo para as culturas, sendo ferra-
menta fundamental para a implantagéo de
qualquer atividade agricola. Para alcancar
produtividade econdmica, cada cultura
necessita de condicBes favoraveis durante
todo o seu ciclo vegetativo, isto &, exige
determinados limites de temperatura nas
varias fases do ciclo, de uma quantidade
minima de agua e de um periodo seco nas
fases de maturacdo e colheita. O atendi-
mento dessas exigéncias é que fara uma
determinada regido ser considerada apta
para uma dada cultura.

Os primeiros estudos de zoneamento
agricola no Brasil foram realizados nas
décadas de 1970 e 1980, contemplando
varias culturas, entre estas o café. Esses
estudos foram desenvolvidos considerando
aspectos macroclimaticos e a analise dos
fatores térmico e hidrico. Baseavam-se
no balango hidrico de Thornthwaite em
combinacdo com valores médios mensais
e anuais de precipitacdo e temperatura
média do ar. O Plano de Renovacédo e
Revigoramento dos Cafezais do IBC, na
década de 1970, empenhou-se na expan-
sdo e racionalizacdo do Parque Cafeeiro
Nacional, empregando zoneamentos
regionais de aptiddo macroclimatica, ou
seja, uma faixa mapeada como apta podia
apresentar situacGes topoclimaticas locais
desfavoraveis, com restri¢des quanto ao
solo e mostrar-se ecologicamente inapta a
cafeicultura (CAMARGO, 1977).

O zoneamento é um processo continuo
que necessita ser atualizado sempre que
novos dados ou métodos estiverem dis-
poniveis, 0s quais possibilitem detalhar e
ampliar as informagdes, tornando-o cada
vez mais proximo da realidade. Ao longo
dos anos, varias atualizagdes foram propos-
tas para a cultura do café. A incorporagdo
de séries climatoldgicas mais longas, da
geotecnologia e de modernos sistemas com-
putacionais permitiu o desenvolvimento de
novos estudos para 0 zoneamento do café,
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que, atualmente, contempla estudos de ris-
cos climaticos, enfocando principalmente os
elementos do balanco hidrico, as variacdes
de temperatura do ar e a ocorréncia de even-
tos adversos, empregando geotecnologias
para a espacializa¢do dos resultados.

Sediyama et al. (2001), ao utilizarem
um banco de dados meteoroldgicos mais
completo e um Sistema de Informagdes Ge-
ograficas (SIG), realizaram o zoneamento
agroclimético do café Arabica para Minas
Gerais (Fig. 2). Os elementos utilizados
para determinar a aptiddo foram a faixa
de temperatura média anual entre 18 °C e
23°C, temperaturas minimas criticas iguais
ou inferiores a 2 °C em abrigo termomeétrico,
a 30% de probabilidade, para os meses de
maio a julho, e a deficiéncia hidrica anual
para a capacidade de agua disponivel no
solo de 125 mm. Esses mesmos autores
sugerem que os fatores pedoldgicos e
topograficos devem ser considerados na
delimitagdo da cultura, dentro dos campos
climéaticos homogéneos, porque podem alte-
rar a aptidao climatica. Ainda segundo esses
autores, os cafezais devem situar-se na face
norte ou na poente ou em pontos intermedi-
arios, restringindo ao minimo nas encostas
de exposicdo sul. Nas zonas sujeitas ao fe-
ndmeno das geadas de radiagdo, devem ser
evitados os vales de dificil circulagdo de ar.
O relevo também é importante na instalacdo
de novos cafezais, quando se consideram
aspectos relacionados com mecanizacéo e
conservacéo do solo.

A primeira experiéncia brasileira para
identificar as melhores épocas de plantio,
com utilizacdo de geotecnologias, foi
desenvolvida por Assad et al. (1993),
guando foram espacializados os resultados
de simulacdo do balango hidrico para o
arroz de sequeiro. A partir desse trabalho,
0 Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) financiou um
programa nacional de zoneamento, a fim de
estabelecer zonas homogéneas com épocas
de plantio de menor risco para cada cultura
e a partir da safra 2005/20086, este trabalho
foi ampliado para inclusdo de novas cul-
turas, dentre estas o café, apresentado na
Figura 3. O atual Zoneamento de Riscos
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Climaticos (BRASIL, 2011) é alimentado
pela rede de dados meteorologicos dis-
poniveis no Sistema de Monitoramento
Agrometeorolégico (Agritempo).

Aptiddao climdética para a
qualidade do café

Camargo, Santinato e Cortez (1992) ci-
tam que os fatores climaticos fundamentais
para a defini¢do da aptiddo climatica sdo
0 térmico e o hidrico, representados pela
temperatura média anual e pela deficiéncia
hidrica nos periodos criticos da cultura.
A espécie Coffea arabica L. é originaria
de areas tropicais da Etidpia, localizadas
entre 6° e 9° de latitude norte, em altitu-
des que variam entre 1.600 e 2.000 m. A
temperatura media anual nessa regido € de
18°C a 20°C (minima de 4 °C e maxima de
31 °C) e a precipitagdo anual € de 1.500 a
1.800 mm. A estacdo chuvosa é concen-
trada no verdo, de marco a outubro, com
ocorréncia de inverno seco de novembro a
fevereiro (CAMARGO; PEREIRA, 1994).
No Brasil, toda a cafeicultura esté situada
em areas com latitudes superiores a 4°,
encontrando-se em condicgdes tropicais e
ndo equatoriais, apresentando um ciclo
fenologico bem definido: florescimento na
primavera, frutificagdo no verdo, maturagao
no outono e colheita no inverno.

As faixas de aptiddo para a producédo
do café, contudo, sdo normalmente mais
amplas que as referentes a qualidade da
bebida. Os parametros macroclimaticos
considerados como favoraveis para a ob-
tengdo de bebida fina podem ser altamente
influenciados por efeitos oroclimaticos
e topoclimaticos, que fazem aumentar a
umidade ambiente afetando, entre outros,
a composicdo quimica da mucilagem do
café, o tipo de atividade microbiana e a in-
tensidade do processo fermentativo. Dessa
forma, mesmo regides propicias a produgdo
de cafés de boa qualidade possuem uma
diversidade climatica que causa variagdes
nas caracteristicas da bebida (acidez, corpo
e aroma). Isto, contudo, pode representar
uma grande vantagem para o Brasil, pais
de dimensdes continentais, pois, uma vez
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que a interferéncia de microrganismos nos
processos fermentativos seja controlada,
¢ possivel produzir cafés com caracteris-
ticas regionais de aroma e sabor e atender
mercados consumidores com exigéncias
diversas, a exemplo do que j& acontece
com 0s vinhos.

E conhecido o fato de que temperatu-
ras baixas sdo responsaveis pelo adiamen-
to do processo de amadurecimento, que,
por sua vez, leva ao maior acimulo de
bioquimicos associados a melhora do aro-
ma do café (VAAST et al., 2006). Logo,
a elevacdo da altitude esta relacionada
com o aumento da qualidade da bebida.
Serrano e Castrillon (2002) estudaram a
relacdo entre a altitude (1.450 a 1.650 m)
e a qualidade do café no municipio de
Fresno, Colémbia, e relataram melho-
ria significativa da bebida em altitudes
mais elevadas. Em Honduras, Decazy
et al. (2003) observaram cafés de qua-
lidade superior em locais com altitudes
elevadas e precipitacdes anuais abaixo
de 1.500 mm. Entretanto, resultados
contraditérios foram encontrados nos
trabalhos de Guyot et al. (1996) e Avelino
et al. (2005). Embora o cultivo de café
Arébica na altitude seja conhecido por
afetar favoravelmente a qualidade final
da bebida, Joét et al. (2010) afirmam que
os dados quantitativos que descrevem a
influéncia das condi¢des climaticas sobre
a composicdo quimica da semente ainda
s80 escassos. Bertrand et al. (2006) inves-
tigaram a qualidade da bebida de trés tipos
de variedades de café Arabica, localizados
em diversos ensaios, em altitudes que va-
riaram de 700 a 1.600 m em El Salvador,
Costa Rica e Honduras, e observaram que
os cafés localizados em altitudes elevadas
apresentaram efeito significativo positivo
na composi¢do bioquimica dos gréos. Os
parametros microcliméaticos, contudo,
nédo foram registrados e, portanto, ndo foi
possivel concluir se os efeitos da altitude
sdo principalmente relacionados com o
gradiente de temperatura ou com outras
varidveis edafoclimaticas.

Um estudo mais rigoroso, relacionando
as principais variaveis climaticas (tempera-

tura, precipitacdo, irradiancia e evapotrans-
piracdo potencial) e a composigao bioqui-
mica de gréos verdes, foi proposto por Joét
etal. (2010). Foram utilizadas amostras de
16 talhdes de café Arabica espacializados
na llha Reunion (préximo a Madagascar),
escolhida por possuir solo vulcanico, rico
e homogéneo, diferentes microclimas em
curta distancia, com uma densa rede de
estacdes meteoroldgicas. Todas as parcelas
foram semeadas no mesmo ano, com a
mesma cultivar e manejo agricola. Foram
quantificadas variagdes em lipidios, acidos
clorogénicos, cafeina e contetido de agucar.
Entretanto, os resultados ainda foram con-
traditérios, demonstrando a complexidade
de encontrar relacBes consistentes entre
varidveis edafoclimdticas, constituintes
bioquimicos e a melhoria do aroma e sabor
da bebida do café.

A qualidade da bebida de café de-
pende da composi¢do quimica do gréo,
determinada por fatores genéticos, tratos
culturais e caracteristicas do ambiente
de cultivo (CARVALHO; CHALFOUN,
1985). Visando caracterizar as principais
areas naturalmente aptas para producao
de bebidas de café (Coffea arabica L.)
classificadas como mole, Camargo,
Santinato e Cortez (1992) determinaram
condicOes térmicas e hidricas favoraveis
descritas no Quadro 1. Essas condicBes
sdo encontradas normalmente nas regies
altiplanas de clima mais frio, entre 18 °C
e 20 °C de média anual e com deficiéncia
hidrica anual elevada nas fases de matu-
racdo e colheita (Alta Mogiana, Sul de
Minas e Triangulo Mineiro) e em regides
com deficiéncias hidricas excessivamente
elevadas, cuja cafeicultura necessita de
irrigacdo suplementar.

Para melhor compreender as relagfes
entre o clima, a maturacdo dos gréos € a
qualidade da bebida de café Arabicaem al-
gumas localidades de Minas Gerais, Cortez
(1997) utilizou o célculo do somatério de
evapotranspiracdo potencial e constatou
que as melhores condicGes climaticas para
produzir, naturalmente, bebidas finas fo-
ram encontradas em propriedade localizada
em Carmo do Paranaiba (1.050 m de alti-
tude), por causa do elevado déficit hidrico
no momento da colheita, e em Machado
e Ouro Fino (1.050 e 900 m de altitude,
respectivamente), por causa do moderado
deéficit hidrico e temperaturas baixas su-
ficientes para interromper processos fer-
mentativos que prejudicam a bebida. Estes
resultados, contudo, sdo apenas indicativos
do potencial regional e ndo informam sobre
a influéncia dos parametros climaticos na
qualidade da bebida do café.

Condicoes climdaticas

de Minas Gerais e suas
relacées com a qualidade
da bebida do café

Minas Gerais situa-se na Regido Su-
deste do Brasil, entre os paralelos 14° 13’
57 e 22° 55’ 47" de latitude sul e entre
0s meridianos 39° 51’ 24” e 51° 02’ 56”
de longitude oeste, com uma extensao
territorial de 582.586 km2, que representa
6,9% da area total do Brasil, inteiramente
contida na zona intertropical (CUPO-
LILLO, 1997). O Estado destaca-se por
apresentar grande diversidade de climas,
em razdo de ser uma regido tropical de
transicdo climatica, que advém das células
de circulacéo atmosférica tropical, dos sis-
temas frontais (fatores dindmicos) e de suas
interacGes com a continentalidade tropical

QUADRO 1 - Pardmetros de temperatura média anual e deficiéncia hidrica, utilizando capa-

cidade de retencao de dgua no solo de 125 mm, para a obtengao de bebida fina

Temperatura média anual

Deficiéncia hidrica anual (mm) superior

(°C) a
18 a 19 20
19 a 20 50
21a21 100
21a22 150

FONTE: Camargo, Santinato e Cortez (1992).
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e a topografia regional (fatores estaticos),
bastante acidentada (CUPOLILLO, 2008).
O macroclima caracteriza-se por uma sazo-
nalidade bem definida, com duas esta¢oes
claramente distintas, um verdo Umido e
quente e um inverno seco e ameno, e outras
duas de transi¢do, o outono e a primavera
(VIANELLDO et al., 2006). Quanto a di-
namica atmosférica, o Estado encontra-se
sujeito a influéncia de mecanismos de
larga escala, como os anticiclones quase-
estacionarios do Atlantico Sul e do Pacifico
Sul, responsaveis, em grande parte, pelas
condi¢des do tempo meteoroldgico sobre
o Estado, justificando a estacdo seca no
inverno e chuvas no verdo. O centro de
baixa pressdo provoca intensas formacdes
convectivas que penetram no estado de
Minas Gerais, associando-se as frentes
polares, dando origem a uma larga faixa
de grande nebulosidade, ndo raras vezes
estacionando-se sobre Minas Gerais no
sentido noroeste-sudeste, dando origem
a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul, responsavel por chuvas continuas
(CUPOLILLO, 2008).

AFigura4 apresenta 0 mapa de pluviosi-
dade do estado de Minas Gerais, com a dis-

tribuicdo das chuvas de acordo com as Nor-
mais Climatoldgicas do periodo 1961-1990
(CARVALHO etal., 2007). A precipitacéo é
um dos atributos que mais influenciam nas
fases fenoldgicas do cafeeiro e é utilizada
para ordenar geograficamente areas aptas,
restritas e inaptas ao cultivo. Atualmente,
regides restritas a disponibilidade hidrica,
mas que adotaram praticas de irrigacao su-
plementar, tm apresentado destaque tanto
na produtividade quanto na qualidade da
bebida do café. Observam-se quatro faixas
de precipitacdo média anual evidenciando
regides com volume que varia de menor
que 1.000 mm até maior que 1.500 mm
de precipitacdo anual total. A precipitagdo
anual étima para o cafeeiro estéa entre 1.200
e 1.800 mm, mas a planta cresce e produz
bem de 800 a 2.000 mm (ALEGRE, 1959
apud RENA; MAESTRI, 1986). No peri-
odo de vegetagdo e frutificagdo, o cafeeiro
necessita de maior umidade no solo e, na
fase de colheita e repouso, essa necessidade
¢ pequena, podendo o solo ficar com uma
menor umidade sem grandes prejuizos para
aplanta (MATIELLO, 1991; CARMAGO;
CAMARGO, 2001; CAMARGO; ROLIM;
SANTOS, 2007).

51°00"W 48 °0'00"W

15500 Mapa de pluviosidade elaborado a partir das
Normais Climatolégicas (1961-1990)

18°000'S

21°00'S .
Pluviosidade (mm)

<1000
1000 - 1200
1200 - 1500

> 1500
0

51°00"W 48 °0’'00"W
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45 °0'0"W 42 °00"W

15°00"S
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21°00"S
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Figura 4 - Mapa de classes de precipitagéo pluvial total média anual (mm) para o estado

de Minas Gerais

FONTE: Dados bésicos: Carvalho et al. (2007 apud BARBOSA, 2009).

A temperatura é um fator climatico
importante na pré-colheita, colheita e
pos-colheita. Na pré-colheita, as altas
temperaturas influenciam na desfolha,
principalmente durante o estadio de
frutificagdo, como relatado por Rena e
Maestri (1986). Essa desfolha, durante a
frutificacdo, pode ocasionar prejuizo para
a planta que necessita desses aparatos para
realizar o enchimento dos frutos. J& outros
relatos na literatura mostram que a queda
da temperatura em decorréncia das chuvas
ocasiona a quebra de dorméncia de botdes
florais (MES, 1957; BROWING, 1977
apud SOARES et al., 2005). Camargo,
Rolim e Santos (2007) observaram tam-
bém que temperaturas elevadas podem
provocar reducdo no crescimento vege-
tativo e descoloracdo foliar do cafeeiro.
Essas reducdes e a perda de pigmentacédo
foliar irdo prejudicar a lavoura de café
e, consequentemente, haverad perda na
qualidade final do produto. No mapa apre-
sentado na Figura 5 (BARBOSA, 2009),
observa-se que, pela sua grande extenséo
territorial, o Estado compreende diversas
faixas latitudinais que vao desde o extre-
mo sul, com temperaturas mais amenas,
ao extremo norte, com temperaturas mais
quentes. Observam-se faixas de tempera-
tura das areas com limites térmicos para o
cultivo do café, os quais variam de 12 °C
a 26 °C. O cafeeiro ndo tolera variacdes
muito amplas de temperatura, estando a
temperatura 6tima compreendida entre
18 °C e 21 °C (ALEGRE, 1959 apud
RENA; MAESTRI, 1986). Na colheita e
pos-colheita, sua influéncia ¢ maior, quan-
do somada ao fator umidade, propiciando
a proliferagdo de pragas que irdo afetar
a qualidade da bebida. Em regides que
apresentam temperatura elevada, a forma
de processamento dos frutos de café por
via Umida, ou seja, café cereja descascado,
propiciara uma melhor qualidade da bebi-
da, evitando fermentagdes indesejaveis a
qualidade. Outros autores que estudaram
os efeitos do clima e do ambiente sobre a
qualidade da bebida do café relataram a
forte influéncia tanto da temperatura quan-
to da precipitacdo (DECAZY etal., 2003).
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O indice de umidade tambhém pode
ser utilizado para a espacializacdo da
aptiddo da cafeicultura, o que possibilita
amelhoria do atual modelo de zoneamen-
to citado por Meireles et al. (2007). No
mapa de indice de umidade, apresentado
na Figura 6, podem ser observadas areas
com disponibilidade hidrica e déficit
hidrico, relacionados com diferentes
indicadores climaticos apresentados no
Quadro 2 (CARVALHO et al., 2007).
A cor vermelha representa &reas com
maior déficit e a azul intenso, dreas com
alta umidade.

Outro fator ambiental de grande rele-
vancia para a cafeicultura é o relevo que,
para uma mesma regido, diferencia climas
mais frios em altitudes maiores, quando
comparados a média da regido. Existe
também a influéncia da exposicdo das
encostas que afetam os niveis de radiacdo
solar. Contudo, sdo poucos os trabalhos
que avaliam essa influéncia na qualidade
do café. Avelino et al. (2005) realizaram
um estudo sobre os efeitos da altitude e
a disposic¢ao geografica de encostas para
dois terroirs da Costa Rica: Orosi e Santa
Maria de Dota e constataram diferengas nas
bebidas dos cafés produzidos nessas areas
distintas. Verificaram que quanto maior a
altitude, maior a qualidade.

A cafeicultura mineira tem sua pro-
ducdo distribuida em quatro ambientes
principais, constituidos pelas regides
Sul de Minas (Sul/Sudoeste), Matas de
Minas (Zona da Mata/Rio Doce), Cer-
rados de Minas (Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba) e Chapadas de Minas (Vale
do Jequitinhonha/Mucuri) (IMA, 1995).
Essas regides apresentam caracteristicas
distintas, tanto em relacdo ao meio fisico,
quanto em relacdo as condicdes socio-
econdmicas. Por sua grande extensao
territorial, o estado de Minas compreende
diversas faixas latitudinais, que véo do
extremo sul, com temperaturas mais ame-
nas, ao extremo norte, com temperaturas
mais quentes. Também no que se refere
ao clima, altas altitudes sdo sinénimo de
baixas temperaturas. Conforme Ayoade
(2003), a temperatura do ar decresce

51°00"W 48°0°00'W 45°00"W
Mapa de temperatura elaborado a partir das
Normais Climatolégicas (1961-1990)

15°00"S

18°000"S

21000's  Temperatura (°C)

12-19
19-21
21-22
22-24
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Figura 5 - Mapa de classes de temperatura média anual (°C) para o estado de Minas

Gerais

FONTE: Dados bésicos: Carvalho et al. (2007 apud BARBOSA, 2009).

51°00"W 48 °0'00"W 45 °0'0"W
15000's Mapa de indice de umidade
elaborado a partir das
Normais Climatol6gicas
(1961-1990)
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(-58) - (-27)
(-27)-5
5-36
36 - 68
68 - 100

100 - 132 0  65.000 130.000  260.000 390.000  520.000
42°00'W 39 °0'0°W
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Figura 6 - Zoneamento climédtico com base no indice de umidade (IU) de Thorntwaite

para o estado de Minas Gerais

FONTE: Dados bésicos: Carvalho et al. (2007 apud BARBOSA, 2009).

QUADRO 2 - Tipos climaticos estabelecidos no Zoneamento Ecolégico Econémico do Estado

de Minas Gerais (ZEE-MG)

Tipo de clima

Indice de umidade

Superimido
Umido

Umido

Umido

Umido
Subtimido
Subtmido seco
Semiarido
Arido

= 100
80 a 100
60 a 80
40 a 60
20a40

0a20
-33,3a0

-66,7 a -33,3
-100 a -66,7

FONTE: Carvalho et al. (2007).
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a uma taxa média de 0,6 °C, a cada
100 m de altitude crescente. Dessa forma,
em relacdo a temperatura, as diversas
regides produtoras de café do Estado
sofrem a influéncia das interacdes entre
latitude e altitude. Laviola et al. (2007),
ao trabalharem com o cultivo de cafeeiro
em altitudes distintas comprovaram que a
alocacdo de fotoassimilados em folhas e
frutos de cafeeiro sdo influenciados pela
altitude. Decazy et al. (2003) relatam
que a altitude e o clima desempenham
um importante papel por meio da tem-
peratura e da disponibilidade de agua e
luz, durante o periodo de maturacdao do
cafeeiro. Fica evidente que as grandes
variacGes ambientais de Minas Gerais
influenciam diretamente as caracteristicas
de qualidade dos cafés produzidos no Es-
tado, proporcionando uma variabilidade
de sabor e aroma que precisam ser mais
bem estudados e identificados.

Distribuicéo espacial de
cafés no estado de Minas
Gerais e sua relacéo com a
qualidade

Diante da necessidade de conhecer as
areas com potencial de producéo de cafés
de qualidade de Minas Gerais, Barbosa
et al. (2010) relacionaram a qualidade
sensorial dos cafés participantes do Con-
curso de Qualidade — Cafés de Minas,
com as caracteristicas ambientais e geo-
graficas dos seus respectivos municipios.
O concurso € realizado anualmente, pela
Emater-MG e pela Ufla e compreende
quatro etapas. A primeira é constituida por
todos os inscritos, e sdo avaliados os as-
pectos fisicos. A partir da segunda etapa,
sdo avaliados os atributos sensoriais para
amostras de café, separadas nas categorias
de café natural e café cereja descascado,
de acordo com a metodologia da As-
sociacdo Brasileira de Cafés Especiais
(BSCA). Nas andlises sensoriais, a bebida
do café ¢é avaliada quanto ao sabor e aro-
ma, sendo também avaliados os atributos
corpo, acidez, dogura e fragrancia. Com
0 intuito de caracterizar o ambiente dos
municipios participantes foram utilizadas

as normais climatologicas do periodo
1961/1990, de temperatura, pluviosida-
de e indice de umidade do Zoneamento
Ecolégico Econémico de Minas Gerais
(ZEE-MG) (CARVALHO et al., 2007).
As amostras foram espacializadas com
base na localizacdo geografica (latitude
e longitude) da sede do municipio ao
qual pertenciam. Para a visualizacdo da
intensidade de concentragdo de amostras
foram criados mapas de Kernel e as areas
gue continham o maior nimero de eventos
foram denominadas Hot Points. Os mapas
de Kernel que mostram a distribui¢édo
espacial das amostras de cafés das duas
categorias, café natural e cereja descas-
cado, nas quatro fases do Concurso de
Qualidade - Cafés de Minas, do ano 2007,
estdo apresentados nas Figuras 7 a 10. A
cor vermelha caracteriza uma regido com
concentra¢cdo muito alta de amostras — Hot
Point. A cor laranja caracteriza a regido
com alta concentracdo. As regides com
média, baixa e muito baixa concentragédo
sdo representadas, respectivamente, pelas
cores amarela, verde e azul.

Os resultados evidenciaram uma boa
distribuicdo das amostras, com focos
de média, alta e muito alta intensidade
amostral. Por meio da analise espacial
observa-se a mudanca dos Hot Points, ou
seja, da alta concentracdo das amostras, da
primeira a quarta etapa de classifica¢do do
concurso. Na Figura 7, referente as avalia-
¢des da primeira fase, pode ser observado
um foco de concentracdo amostral muito
alto, ou seja, um Hot Point, em vermelho
no mapa, localizado no municipio de Séo
Sebastido do Paraiso, e trés focos de alta
intensidade amostral na cor laranja. A
Figura 8 mostra uma maior distribuicdo
dos focos de média intensidade amostral
na segunda fase do concurso, surgindo
nas regides dos Cerrados de Minas, Ma-
tas de Minas e Sul de Minas. Observa-se
também a ocorréncia de dois Hot Points,
um a sudoeste da regido Sul de Minas e
outro ao extremo sul dessa regido. Ao ob-
servar a Figura 9, nota-se que os focos de
média intensidade amostral presentes na
segunda fase do concurso, na regido das

Matas de Minas (Fig. 8), desaparecem na
terceira fase, tornando-se focos de baixa
intensidade amostral. Verificam-se focos
de alta e média intensidade na regido do
Sul de Minas. Na quarta fase, para o ano
de 2007 (Fig. 10), pode-se observar que
0 Hot Point concentra-se no extremo sul
da regido Sul de Minas, e em seu entorno,
focos de alta e média intensidade amostral.
Ou seja, na fase em que ficam os cafés
finalistas do concurso, verificou-se alta
concentracdo de amostras na regido do
Sul de Minas para ambas as categorias,
mostrando que a regido destaca-se pela
producdo de cafés com boa qualidade
de bebida. O clima e a altitude desempe-
nham um importante papel no periodo de
maturacdo do cafeeiro em decorréncia da
temperatura, luz e agua disponivel (BER-
TRAND etal., 2006). Isto talvez explique
a ocorréncia de Hot Points no Sul de
Minas, principalmente no extremo sul da
regido na quarta fase do concurso, fato que
¢ ratificado pelo historico de municipios
da regido da Serra da Mantiqueira, tradi-
cionalmente conhecidos pela producéo
de cafés de qualidade, com notoriedade
nacional e internacional.

O sabor e o aroma do café estdo
relacionados com a presencga de varios
constituintes quimicos volateis e nédo
volateis, proteinas, aminoacidos, acidos
graxos, compostos fenolicos e também
a acdo de enzimas sobre alguns desses
constituintes. Além da composicao quimi-
ca, 0 processamento pos-colheita também
influencia na qualidade final do produto,
originando bebidas de caracteristicas
distintas. Com o objetivo de avaliar as
relacBes entre a qualidade, o contetdo
de compostos quimicos e caracteristicas
ambientais, Barbosa (2009) relacionou
o0 resultado da analise sensorial de 60
amostras participantes do concurso de
2007, com caracteristicas ambientais e o
conteddo de trigonelina, cafeina e &cido-
5-cafeiolquinico, presentes nos grdos de
café produzidos nesses municipios.

Os resultados demonstraram dis-
criminacdo de notas altas e baixas em
decorréncia das varidveis ambientais,
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Figura 7 - Concentracdo das amostras de café natural e café cereja
descascado na primeira fase do Concurso de Qualidade -
Cafés de Minas, para o ano de 2007

FONTE: Barbosa et al. (2010).

Figura 8 - Concentracdo das amostras de café natural e café cereja
descascado na segunda fase do Concurso de Qualidade -
Cafés de Minas, para o ano de 2007

FONTE: Barbosa et al. (2010).
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Figura 9 - Concentra¢do das amostras de café natural e café cereja
descascado na terceira fase do Concurso de Qualidade -
Cafés de Minas, para o ano de 2007

FONTE: Barbosa et al. (2010).

evidenciando forte influéncia da tempe-
ratura, precipitacdo, altitude e latitude na
qualidade dos cafés estudados. O Grafico 1
apresenta a superficie obtida a partir dos da-
dos de altitude, latitude e qualidade sensorial.
Os resultados evidenciam que as notas
de qualidade de bebida variaram com a
altitude, em funcéo da latitude. Assim,
quanto maior a altitude, maiores as notas e
quanto maior a latitude, menor a exigéncia
de altitudes elevadas para as melhores

Figura 10 - Concentracdo das amostras de café natural e café cereja
descascado na quarta fase do Concurso de Qualidade -
Cafés de Minas, para o ano de 2007

FONTE: Barbosa et al. (2010).

notas. Esse fato também foi observado por
Avelino et al. (2005) em cafés da Costa
Rica, mas dados semelhantes ainda nédo
haviam sido descritos para cafés do Brasil.
O trabalho possui carater exploratério e
ilustrativo, uma vez que as coordenadas
geograficas utilizadas referem-se as sedes
municipais de origem das amostras, nao
sendo, portanto, suficientes para obter
afirmacdes precisas da espacializacéo
da qualidade e suas relacdes com 0 meio
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geografico. Ainda assim, constituem im-
portantes indicadores de caminhos para
trabalhos futuros que visem uma melhor
compreensdo das relagbes entre o am-
biente e a qualidade dos cafés do estado
de Minas Gerais.

CONSIDERACOES FINAIS

A realidade dos mercados nacional e
internacional de café mostra que existe
uma demanda crescente por cafés espe-
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Grdfico 1 - Superficie das amostras inscritas no ano de 2007, relacionando nota de qua-
lidade de bebida, altitude e latitude de 60 amostras finalistas do Concurso de
Qualidade - Cafés de Minas, do ano de 2007

FONTE: Barbosa (2009).

ciais, cujas qualidades ou caracteristicas
estejam relacionadas com o meio geogré-
fico. Os municipios mineiros vém con-
quistando concursos de qualidade de cafe,
abrindo espaco no mercado e agregando
valor ao produto. Por sua grande extens&o
territorial e variacdo ambiental, o Estado
possibilitaa producéo de cafés de qualida-
de com grande diversidade de sabor e aro-
ma. Estas diferencas estdo relacionadas
com as caracteristicas peculiares de cada
municipio, principalmente as variacdes
de clima, latitude, altitude e sistemas de
producdo. Por meio da analise espacial,
foi possivel apontar alguns dos fatores
que influenciam a qualidade dos cafés do
estado de Minas Gerais, demonstrando
que quanto maior a altitude, maior a nota
obtida na andlise sensorial, e que em la-
titudes maiores a influéncia da altitude na
obtencdo de cafés de melhor qualidade ¢é
menor (BARBOSA, 2009; BARBOSA et
al., 2010). Entretanto, estudos semelhan-
tes sdo ainda escassos no Brasil e poucos
trabalhos tentaram identificar tal relacao.
Numa realidade global, que privilegia e

demanda qualidade, tais estudos precisam
ser realizados para que se conheca a dis-
tribuicdo espacial da qualidade dos cafés
produzidos no Estado e para que se possa
utilizar desse conhecimento para agregar
valor e sustentabilidade a cafeicultura
mineira.
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Mudas frutiferas

EPAMIG Sul de Minas

Uvas
Bordo

Syrah

Niagara Rosada
Niagara Branca

Outras Citros

Oliveira Laranja-lima-verde
Pessegueiro Laranja-baia
Ameixeira Laranja-baianinha
Nectarineira Laranja-campista
Marmeleiro Laranja-natal
Figueira Laranja-pera-rio
Amora-preta Laranja-sanguinea
Caquizeiro Laranja-seleta
Atemoia Laranja-valéncia

Lima-da-pérsia
Limao-tahiti
Tangerina-ponkan
Tangerina-cravo
Tangerina-murcote

Frutas nativas
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d qualidade de bebida

Gladyston Rodrigues Carvalho*
Juliana Costa de Rezende?
Cesar Elias Botelho®
Andre Dominghetti Ferreira*
Antonio Alves Pereira®
Antonio Carlos Baido de Oliveira®

Resumo - Com a ascensdo do mercado de cafés especiais, o melhoramento genético tem
dado énfase tanto para a produtividade, quanto para a qualidade da bebida fornecida
pelas cultivares. O melhoramento para a qualidade de bebida é um processo de dificil
execugdo, pois a qualidade que se avalia nos testes de bebida sofre consideravel
influéncia ambiental, seja do ano agricola, seja da incidéncia de pragas e doencas, de
altitude, de praticas culturais e circunstancias em que foram realizadas a colheita e
a pos-colheita. A producao mundial de café Arédbica, baseia-se, em grande parte, em
cultivares desenvolvidas ha muito tempo por selecdo de progénies dentro da cultivar
Tipica e genétipos de Bourbon, ou em progénies provenientes de cruzamento entre
estas duas cultivares, como por exemplo a ‘Mundo Novo’. Entretanto, em regices de
altitudes ndo limitantes, cultivares bem mais modernas e produtivas que as ‘Bourbons’
podem produzir também, em condigdes comerciais, infusdes de 6tima qualidade, como
observadas em varios concursos de qualidade. E de especial relevancia destacar o
mérito do trabalho de melhoramento e a boa qualidade de bebida das novas cultivares
resistentes a ferrugem (Hemileia vastatrix), desenvolvidas por instituicoes de pesquisa,

em consequéncia de recombinagdo genética e processos de selegao.

Palavras-chave: Coffea arabica. Cultivar. Variedade. Genoétipo. Melhoramento genético.
Qualidade do café.

INTRODUCAO

A trajetéria da cafeicultura brasileira é
marcada por importantes modificacdes no
modelo produtivo, sendo, uma das mais
importantes, a passagem de uma ativida-
de econbmica pioneira e extrativista para

um modelo tecnoldgico voltado funda-
mentalmente para a produtividade. Por
meio da introdugdo de novas cultivares,
do aumento na utilizagdo de fertilizantes
minerais e de tecnologias de producao, foi

criado um sistema de produgdo e comer-

cializag@o que, por um lado, beneficiava a
escala de produgdo ¢ a economicidade via
reducdo de custos e, por outro, sacrificava
a imagem da qualidade do café brasileiro,
inserindo-0 em um sistema internacional

de comercializag@o que, paradoxalmente,
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se mostrava mais favoravel para as ca-
racteristicas sensoriais do café de outros
produtores mundiais.

No entanto, a partir da década de 1970,
com a grande oferta do produto nos mer-
cados nacional e internacional, houve a
necessidade de o setor brasileiro produtivo
se profissionalizar, produzindo, cada vez
mais, com eficiéncia e qualidade. Assim,
os cafés de melhor qualidade passam a
ter pregcos mais atraentes nos mercados
nacional e internacional. Em consequéncia
dessa demanda, o interesse no plantio de
cultivares com potencial para producao de
cafés especiais tem aumentado significati-
vamente nos Ultimos anos.

Entretanto, o melhoramento para a
qualidade de bebida geneticamente su-
perior € um processo de dificil execucdo,
pois a qualidade que se avalia nos testes
de bebida sofre consideravel influéncia
ambiental, seja do ano agricola, incidén-
cia de pragas e doengas, altitude, praticas
culturais e circunstancias em que foi reali-
zada a colheita, a pds-colheita, o processo
de preparo e conservacdo do grao, assim
como a torragdo e o preparo da infusdo que
modificam a constitui¢do quimica do gréo.
Esta modificacao esta sempre relacionada
com a composicao original do grao cru.

Além disso, diferengas sutis nas
qualidades organolépticas sdo de dificil
caracterizagao e alto custo, dificultando o
estudo de grande nimero de progénies em
fase de sele¢@o. Nao raro, a mesma amostra
submetida a diferentes provadores recebem
classificagdes discordantes dificultando a
sele¢do pelos melhoristas.

Dessa forma, a qualidade do café ¢
uma caracteristica complexa que conta
com multiplos fatores. Ao lado dos nao
genéticos que foram apresentados, o papel
de genética ¢ bastante significativo. Fatores
como espécie ¢ cultivares influenciam de
maneira significativa na qualidade do café
produzido.

MELHORAMENTO GENETICO
E A QUALIDADE

A qualidade do café ¢ uma caracteris-
tica altamente complexa. Em termos de

genética, existe variabilidade significativa
para composi¢ao quimica de graos e carac-
teristicas organolépticas entre e dentro de
niveis das espécies. Como consequéncia,
ganhos genéticos para qualidade podem
ser obtidos por estratégias de hibrida¢des
intra ou interespecificas.

Assim, € evidente que para fazer me-
Ihoramento genético é preciso existir va-
riabilidade de gendtipos. O primeiro fator
a influenciar a qualidade do café é a sua
espécie. O género Coffea inclui 103 espé-
cies diferentes, e embora a diversidade seja
bastante significativa, apenas as espécies
de Coffea arabica e de Coffea canephora
recebem aten¢do por suas predominan-
cias comerciais. Variagdes grandes entre
essas duas espécies sdo observadas para
a maioria de seus compostos quimicos
(Quadro 1).

Em estudo realizado por Charrier e
Berthaud (1975), constatou-se diferenga
entre os teores de cafeina em diferentes
espécies, sendo C. canephora a de maior
teor (1,5% a 3,0% matéria seca (MS)),
sequida por C. arabica L. (0,2% a 1,2%
MS), C. congensis (0,98% a 1,36% MS)
e C. eugenioides (0,29% a 0,513% MS),
o que demonstrou variabilidade dentro de
individuos da mesma espécie e marcantes
diferengas interespecificas, exibindo agdo
preponderante do gendtipo sobre a produ-
¢a0 desse alcaloide.

A espécie C. arabica apresenta uma
bebida de qualidade superior, com mais

aroma e sabor, enquanto o C. canephora
apresenta bebida neutra, sendo muito uti-
lizado na composicdo dos blends. Sabe-se
que o café Arabica apresenta melhor qua-
lidade e concentragdes mais elevadas de
carboidratos, lipideos, trigonelina, dentre
outros compostos, sendo que os cafés
Robustas, considerados como de bebida
neutra, exibem, geralmente, maiores teores
de polifenois e cafeina.

Em programas de melhoramento
genético que envolve C. arabica, 0 alvo
principal é a melhoria da produtividade e
resisténcias a doengas e a manutencdo do
nivel de qualidade em cruzamentos com
materiais genéticos exoticos que apresen-
tam resisténcia a patdogenos. Indiretamente,
a qualidade tem sido geneticamente melho-
rada ao se produzirem variedades rusticas
que suportam adversidades bioticas e
abidticas, respondendo, mesmo assim, com
granacdo uniforme e peneira alta. Por outro
lado, até recentemente havia paradigmas
quanto a qualidade de algumas variedades
hibridas, oriundas de cruzamentos de Ara-
bica com Robusta e outras espécies.

Variagao significativa existe também
dentro de nivel de espécie. Malta e Chagas
(2009), ao avaliarem diferentes cultivares
comerciais de Arabica, observaram que as
cultivares Catuai Amarelo IAC 62 e Rubi
MG 1192 apresentaram 0s maiores teores
de trigonelina, sendo que Catuai Amarelo
TAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, Rubi
MG 1192 e Oeiras MG 6851 apresentaram

QUADRO 1 - Variagao de alguns componentes quimicos de graos verdes em Coffea arabica

e Coffea canephora

Componente C. arabica C. canephora
pH 5,26-6,11 5,27-6,13
MTeor mineral 3,5-4,5 3,9-4,5
WTeor de gordura 13-17 7,2-11

WTeor de cafeina

WTeor de dcidos clorogénicos
(WTrigonelina
WOligossacarideos

MPolissacarideos totais

0,7-2,2 (média 1,4)

1,5-2,8 (média 2,2)

4,80-6,14 5,34-6,41
1-1,2 0,6-1,7
6-8 5-7
50 - 55 37 -47

FONTE: Wintgens (2004 apud LEROY et al., 2006).

(1)% matéria seca (MS).
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os maiores teores de acidos clorogénicos.
O menor teor de cafeina foi observado na
cultivar Oeiras MG 6851, seguida pela
cultivar Mundo Novo IAC 379-19.
Dentro de nivel de espécie, valores
significativos para herdabilidade foram ob-
servados para a maioria das caracteristicas
de graos, o que leva a realizacao de ganhos
genéticos significativos para tamanho de
graos, teor de cafeina, qualidade organo-
Iéptica e época de maturagdo. Montagnon
et al. (1998) estudaram as correlagdes
genéticas entre rendimento e varias ca-
racteristicas de qualidade (porcentual de
lipideos, sacarose, trigonelina, cafeina e
componentes da prova de xicara) em pro-
génies provenientes de cruzamento do gru-
po Congolés e Guineense. Observaram que
variagao de rendimento e caracteristicas de
qualidade sdo independentes. Esses autores
observaram ainda que para caracteristicas
que apresentam altos valores de herdabi-
lidade, como porcentual de gordura, peso
de graos ou cafeina, a selecdo de progénies
resultantes de cruzamento de progenitores
com valores favoraveis para estas caracte-
risticas pode ser muito eficiente.
Caracteristicas multigénicas controlam
a qualidade da bebida do café Arabica. No
cruzamento interespecifico entre Arabica
¢ Robusta, a qualidade da bebida provém
de uma caracteristica dominante, sendo
que, em geral, a espécie Arabica melhora
a qualidade do hibrido. Resultados em
hibridos interespecificos sugerem um alto
valor de herdabilidade (0,71), com uma
heranca materna para teor de trigonelina
(KY etal., 2001). Por um lado, Montagnon
et al. (1998) verificaram que para a carac-
teristica sacarose, 0 melhoramento poderia
ser mais dificil, ja que a herdabilidade ¢
baixa ¢ a influéncia ambiental sobre essa
caracteristica é alta. Esses mesmos autores
concluiram também que o teor de gordura e
conteudo de sacarose sao correlacionados
negativamente. Por outro lado, em trabalho
com amostras de dois grupos genéticos,
hibridos e clones de cultivares comer-
ciais, Moschetto et al. (1996) indicaram
coeficientes de correlagdo lineares satis-

fatdrios entre alguns fatores como acidez
e aroma. Sendo duas caracteristicas faceis
de selecionar, estas poderiam ser usadas
como critérios de sele¢ao para qualidade
organoléptica em C. canephora.

A relagdo entre qualidade e germo-
plasma tem sido identificada por meio
de caracteristicas morfolégicas como,
por exemplo, genotipos com area foliar
reduzida, como Mokka, Blue Mountain e
Kona, que normalmente produzem cafés de
boa qualidade, possivelmente influenciada
pelo microclima da prépria planta. Aredu-
¢do da area foliar promovera uma maior
aeragdo, aumentando a penetragao da luz,
expondo os frutos a mais energia durante
0 amadurecimento, reduzindo o tempo de
maturagdo, o que minimiza a fermentagao
microbiana que ocorre nos frutos maduros.

Essas consideracdes realgam a impor-
tancia do papel genético possibilitando a
selecdo de plantas para melhorar a quali-
dade da bebida. Nos programas classicos
de melhoramento, as diferengas entre
cultivares e linhagens referem-se apenas
as caracteristicas vegetativas e de produ-
¢do. No entanto, torna-se imprescindivel
conhecer também a qualidade de diferentes
cultivares e linhagens, avaliando a com-
posicao quimica e a qualidade sensorial
dos grados. A partir dessas informagdes,
cruzamentos e selegdes visam o aproveita-
mento do potencial de genitores portadores
de alelos favoraveis ao melhoramento
genético do cafeeiro, para a producao de
cafés especiais.

CONDIGOES
EDAFOCLIMATICAS

Outro fator determinante na qualidade
do café é o ambiente onde este esta sendo
cultivado, j& que a diversidade climatica
proporciona variagdes quanto a acidez,
corpo, dogura e aroma. O Brasil possui
uma gama muito grande de cafés quanto
a qualidade de bebida, em decorréncia de
sua imensa variedade de solos e climas,
associados a diferentes sistemas de ma-
nejo da lavoura e do fruto colhido. Com
a evolugdo da cafeicultura e a demanda

por materiais adaptados as diferentes con-
di¢des climaticas, um grande ntimero de
cultivares vem sendo desenvolvido para
alcancar tais objetivos.

Aspectos climatologicos de localiza-
¢do (altitude e latitude) e de qualidade de
bebida estdo intimamente interligados. A
altitude constitui importante fator para a
diferenciacdo de regides cafeeiras, pois
influencia diretamente na temperatura e na
distribuicdo das chuvas. A cada 100 m de
aumento da altitude, a temperatura cai em
torno de 1 °C, e as regides mais altas, do
mesmo modo, sdo mais chuvosas. Dessa
forma, em regides de clima mais quente
e/ou Umido no periodo da colheita, o ci-
clo de maturacdo ¢ mais curto, os graos
passam rapidamente do estadio de cereja
para passa, ocorrendo as duas fases iniciais
da fermentacdo dos graos (fases latica e
acética), que podem evoluir rapidamente
para as duas fases seguintes (propibnica e
butirica), que sdo prejudiciais a qualidade
da bebida, provocando o surgimento do
gosto conhecido como rio.

Solares (2000), ao estudar a influéncia
da altitude sobre trés variedades (Bourbon,
Caturra e Catuai), cultivadas em trés niveis
de altitude: abaixo de 1.220 m, entre 1.220
e 1.460 m e acimade 1.460 m, concluiu ser
evidente a influéncia do fator altitude sobre
a qualidade do café, independentemente da
variedade cultivada. Esse autor observou
que as propriedades organolépticas como:
corpo, aroma e suavidade acentuam-se a
medida que a altitude se eleva, ao passo
que para o atributo acidez, essa evidéncia
ndo ¢ perceptivel.

Sabendo-se das diferencgas qualitativas
dos cafés de diferentes regides cafeeiras do
estado de Minas Gerais, Chagas, Carvalho
¢ Costa (1996) fizeram uma caracterizacdo
quimica e qualitativa de cafés de alguns
municipios de trés regides produtoras
de Minas Gerais ¢ verificaram que os de
melhor qualidade de bebida eram oriun-
dos da regido do Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba, seguida pelo Sul de Minas e,
finalmente, da Zona da Mata. Nesta mesma
linha de pesquisa, Chagas, Malta e Pereira
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(2005) verificaram o potencial da regido
Sul de Minas Gerais para a produgdo
de cafés especiais, e, de acordo com 0s
resultados das andlises fisico-quimicas
dos 22 municipios estudados, esta regido
apresenta caracteristicas desejaveis para a
producao de cafés de qualidade superior.

Cortez (1997), ao estudar a aptidao
climatica para a qualidade da bebida nas
principais regides cafeeiras de Minas
Gerais, verificou que as caracteristicas de
clima influenciam a qualidade do café¢ em
func¢ao dos seguintes aspectos: desenvolvi-
mento dos frutos, ocorréncia de processos
fermentativos prolongados e incidéncia de
graos defeituosos.

Oliveiraetal. (1979), ao observarem os
efeitos da origem, tipo de despolpamento e
armazenamento do café na atividade da po-
lifenoloxidase (PFO) e qualidade da bebida,
verificaram diferengas entre cafés despol-
pados da cultivar Mundo Novo, das regides
de Pindamonhangaba, Piracicaba e Campi-
nas, sendo que estas apresentaram valores
da PFO de 65,58; 55,48 ¢ 72,83 U/min/g
de amostra, respectivamente. Ja quando
foram coletadas amostras de cafés da
cultivar Bourbon Amarelo, das regides
anteriormente citadas, esses autores veri-
ficaram valores da atividade enzimatica da
PFO de 68,40, 60,37 ¢ 66,33 U/min/g de
amostra, para Pindamonhangaba, Piraci-
caba e Campinas, respectivamente. Esses
resultados permitem inferir que diferentes
gendtipos de cafeeiro podem apresentar
diferengas na qualidade, ¢ que a intera-
¢do gendtipos e ambientes também pode
provocar diferengas na qualidade do café.

DIVERSIDADE GENETICA
EXISTENTE PARA A
PRODUCAO DE CAFES
ESPECIAIS

A produ¢do mundial de café Arabica,
em grande parte, baseia-se em cultivares
desenvolvidas ha muito tempo por sele¢do
de progénies dentro da cultivar Tipica e
genotipos de Bourbon ou em progénies
provenientes de cruzamento entre estas
duas cultivares, como por exemplo a ‘Mun-

do Novo’. Entretanto, em regides de alti-
tudes nao limitantes, cultivares bem mais
modernas e produtivas que as Bourbons
podem, em condi¢des comerciais, produ-
zir também infusdes de Otima qualidade,
como observado em varios concursos de
qualidade.

Cabe salientar que, por outro lado, essa
boa qualidade das cultivares mais moder-
nas pode ser atribuida também, em parte,
a propria constituigdo genética da cultivar
Bourbon, pois esta Gltima entra, direta ou
indiretamente em consideravel proporgao
na constitui¢do genética das novas cultiva-
res. As cultivares de porte baixo, tal como
Caturra e Villa Sarchi, também destacam-
se por sua qualidade excelente de xicara.
Dessa forma, vérios materiais evidenciam
qualidade de bebida, quando produzidos
em condigdes ambientais favoraveis.

O conhecimento do potencial de pro-
dugdo de cafés de qualidade das cultivares
melhoradas geneticamente é uma ferra-
menta indispensavel para completar e dar
suporte aos trabalhos de melhoramento
genético. As cultivares Ouro Verde IAC
H5010-5, Tupi IAC 1669-33 e Obata IAC
1669-20 foram avaliadas por Aguiar et al.
(2001), em relagdo as caracteristicas senso-
riais da bebida, utilizando-se as cultivares
Mundo Novo IAC 388-17, Catuai Amarelo
IAC 62, Catuai Vermelho IAC 81 ¢ Icatu
Vermelho IAC 4045 como testemunhas.
Com base na baixa acidez e nos elevados
niveis de fragrancia do po, aroma da be-
bida, sabor residual e qualidade global, as
trés cultivares foram classificadas como
produtoras de cafés de qualidade global
superior, podendo ser utilizadas na produ-
¢do de cafés do tipo Gourmet.

Pereira (2008) separou, por meio da
analise sensorial, como potenciais pro-
dutoras de cafés especiais, as cultivares e
progénies Catigua MG 2, Catuai Vermelho
TIAC 15, H518-3-6-1, Icatu Amarelo IAC
3282, Mundo Novo IAC 379/19 e Rubi
MG 1192, de acordo com os atributos:
bebida limpa, dogura, acidez, corpo, sabor,
gosto remanescente, balango e aspecto no
processamento natural, e as cultivares e
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progénies Bourbon Vermelho Daterra,
Catigua MG1, H419-6-2-5-2, H419-6-
2- 7-3 e H518-3-6-1 de acordo com 0s
atributos: bebida limpa, acidez, sabor,
balango e aspecto no processamento cereja
descascado. A ascendéncia das cultivares
e progénies testadas, oriundas ou ndo do
Hibrido Timor, ndo afetou o desempenho
qualitativo destas.

Da mesma forma, Costa et al. (2009)
avaliaram a qualidade da bebida de cultiva-
res comerciais com resisténcia a ferrugem-
do-cafeeiro e observaram que as progénies
Catucai 785-15, Catucai Amarelo 2SL,
IBC-Palma I, Sabia Tardio cv 398, Catucai
Vermelho 36/6 cv 366 e Catucai Amarelo
24/137 cv 388 produziram bebidas de boa
qualidade, com notas gerais entre 80,0
e 84,0. A bebida das cultivares Bourbon
Amarelo, Canario, Mundo Novo 388/17,
Catuai Vermelho IAC 144, Catuai Ama-
relo TAC 66/69 e das progénies Catucai
Vermelho 20/15 ¢v 476, Acaua 25, Catucai
Amarelo 20/15 cv 479 obteve pontuacdo
entre 84,5 e 86,0, sendo classificada como
muito boa. A cultivar Obata Vermelho ob-
teve a maior nota geral (90,5), e sua bebida
foi classificada como excelente.

Coffea arabica L. var.
Bourbon

Em 1859, chegaram ao Brasil sementes
de café que o governo brasileiro mandara
buscar na Ilha de Reunido, antiga Ilha
Bourbon, por ter informagdes de que eram
mais produtivas que a cultivar Tipica e de
boa qualidade. Por terem frutos vermelhos,
os cafeeiros originados dessas sementes
passaram a ser chamados Bourbon Ver-
melho.

Em 1930, o Dr. Carlos Arnaldo Krug,
engenheiro agronomo do Instituto Agrono-
mico de Campinas (IAC), examinou, pela
primeira vez, frutos amarelos de Bourbon,
sendo sua origem pouco conhecida. Esta
mudanca na coloragdo dos frutos pode ter
sido originaria da mutagdo de ‘Bourbon
Vermelho’ ou também da recombinacdo
do cruzamento natural entre ‘Bourbon
Vermelho’ e ‘Amarelo de Botucatu’, pois,
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nas populagdes originais em que foi sele-
cionada, foram encontradas algumas plan-
tas de fenotipo semelhante ao da cultivar
Bourbon Vermelho e outras ao da cultivar
Amarelo de Botucatu. Além disso, a pro-
dugdo média de suas melhores selegdes €
superior a da ‘Bourbon Vermelho’ em 32%
a 45%. Também existe grande variagdo
na produtividade de diferentes materiais
genéticos do grupo Bourbon, sendo veri-
ficada por varios autores, que encontraram
superioridade de 12% a 25% da ‘Bourbon
Amarelo’ sobre a ‘Bourbon Vermelho’.

As plantas desta cultivar sao alta-
mente suscetiveis a ferrugem-alaranjada
(Hemileia vastatrix Berk et Br.), menos
vigorosas e produtivas que a cultivar Mun-
do Novo em, aproximadamente, 30% a
50%. A peneiramédia é em tornode 16 e a
porcentagem de graos normais de, aproxi-
madamente, 95% (FAZUOLI et al., 2008).

A qualidade intrinseca da ‘Bourbon’,
relacionada com o seu potencial genético
para produzir café de excelente qualidade
de bebida, ¢ mundialmente conhecida, por
suas caracteristicas sensoriais diferencia-
das, como elevada dogura natural, sabor
achocolatado, aroma intenso e agradavel
acidez, sendo bastante utilizada para a
producdo de cafés especiais em diversas
regides do mundo.

Por apresentarem menor produtividade,
em relacdo as demais cultivares, as ‘Bour-
bons’ tém sido indicadas para o plantio
somente para aqueles cafeicultores que
desejam obter um produto diferenciado em
relacdo a qualidade de bebida, ja que esta
caracteristica ¢ fator de grande destaque
nessas cultivares.

Ferreira (2010) avaliou diferentes cul-
tivares de Bourbon Vermelho e Amarelo
em relagdo a adaptabilidade, estabilidade
fenotipica e outras caracteristicas de in-
teresse agronomico, a fim de selecionar
aquelas mais produtivas para as diversas
regides produtoras do estado de Minas
Gerais. Observou que as cultivares de
Bourbon estudadas apresentaram produ-
tividades satisfatorias em todos os locais,
variando de 22,94 a 32,75 sacas de 60 kg

de café beneficiado por hectare. Em alguns
locais, as ‘Bourbons’ chegaram a produzir
mais que a cultivar Mundo Novo, utilizada
como testemunha.

Coffea arabica L. var.
Mokka

A variedade Mokka, também oriunda
da Ilha de Reunido, caracteriza-se pelo
pequeno porte, copa cdnica, ramos pla-
giotrdpicos curtos, internodios curtos e
folhas pequenas, com domacias grandes
¢ salientes. As flores sdo menores que
as da variedade Arabica. Os frutos sdo
arredondados e pequenos e as sementes
normais quanto ao formato, porém, muito
pequenas. O produto obtido é considerado
de excelente qualidade.

Analises genéticas realizadas no IAC
revelaram que a variedade Mokka possui
os alelos tt, sendo, portanto, derivada da
‘Bourbon Vermelho’. Quando as plantas
se encontram homozigotas para dois pa-
res de genes, a Laurina (Irlr), na condigdo
recessiva, e a Mokka (momo), com domi-
nancia parcial, tem-se o gendtipo-padrao
da variedade Mokka, Irlr momo. Portanto,
relaciona-se a variedade Laurina. Quando a
variedade Mokka possui o alelo Laurina na
condi¢do homozigota (Irlr momo), o teor
de cafeina é semelhante ao da variedade
Laurina (0,6%). Isso ndo ocorre, quando
as plantas apresentam porte alto (LrLr
momo), nas quais o teor ¢ o normalmente
encontrado em variedades de C. arabica
(1,1%).

A selecdo gencalogica de linhagens
produtivas da Mokka, porte baixo, graos
maiores e com boa bebida mostra-se
pouco promissora por suas associacdes
genéticas indesejaveis. Ha& muitos anos,
verificou-se que a Mokka apresentava, em
condigdes naturais, baixa infesta¢do pelo
bicho-mineiro, caracteristica que poderia
ser dominante nos seus hibridos. Por essa
e diversas outras razdes postula-se que a
Mokka tenha origem na introgressao de
um bloco génico de C. eugenioides em C.
arabica (MEDINA FILHO etal., 2007 apud
MEDINA FILHO e BORDIGNON, 2010).

O progresso da clonagem in vitro em
biorreatores talvez possibilite o aprovei-
tamento comercial de hibridos de Mokka
mais rapidamente que o tradicional de-
senvolvimento de linhagens por selegdo
genealdgica ou retrocruzamentos, cujas
dificuldades ja foram antes abordadas.
Hibridos de Mokka, testados no Havai, tém
mostrado também bebida superior (NA-
GAl et al., 2004 apud MEDINA FILHO e
BORDIGNON, 2010).

Convém salientar que a variedade
Mokka ndo se relaciona com o tipo comer-
cial “sementes moca”, formadas quando
se desenvolve uma Unica semente no
fruto. Suas sementes sdo plano-convexas,
normais, apenas menores que o padrdo da
variedade Tipica.

Coffea arabica L. var.
Laurina

Dentre as cultivares de porte reduzido,
com 6tima qualidade de bebida, destaca-se
a cultivar Laurina, que apresenta menor
teor de cafeina que as cultivares comer-
ciais (em torno de 0,6%). Esta variedade,
oriunda da Ilha de Reunido, é também
conhecida por Murta, Bourbon Pointu,
Leroy e Smyrna, tendo sido descrita como
um provavel hibrido entre C. arabica e C.
mauritiana.

As plantas s3o arbustos de pequeno
porte, geralmente entre 1 e 2 m de altura,
arquitetura conica, geralmente multicaules,
com ramificagdo muito densa, internodios
curtos e folhagem também bastante densa.
As folhas s3o menores e mais persistentes
do que na variedade Arabica. Os frutos sdo
pontiagudos na base; as sementes pequenas
e afiladas nas extremidades.

O fato de possuir menor teor de cafe-
ina nos graos constitui o maior atrativo
em termos de melhoramento. O teor de
cafeina nas folhas, contudo, nao difere do
encontrado em folhas de plantas normais.
A producdo de ‘Laurina’ € pequena, porém
a bebida ¢ suave, de o6tima qualidade.

O fendtipo Laurina é controlado por
apenas um gene, na condigdo homozigota
recessiva (Irlr). Os hibridos F, sdo normais
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e, em segregacOes em F, e outras geragoes,
as frequéncias observadas indicam domi-
nancia completa do alelo normal sobre o
alelo Ir. Estudos genéticos, como os de
Krug, Carvalho e Antunes Filho (1954),
demonstraram que esse mutante pode
ter sido originado da variedade Bourbon
Vermelho, o que € provavel, considerando-
se a origem geografica comum das duas
variedades (Ilha de Reunido).

Coffea arabica L. var.
Ibairi

Derivada da variedade botanica Mokka,
Ibairi tem, repetidas vezes, apresentado
bebida de aroma e sabor mais intenso,
superior as demais variedades. Entretanto,
nao ¢ cultivada por sua baixa produgao e
pelo tamanho reduzido de seus graos. Por
outro lado, pesquisadores do IAC estu-
dam a possibilidade do aproveitamento
de hibridos F, de Ibairi com as cultivares
Obata e Tupi. Entre mais de uma centena
desses hibridos estudados, existem varios
que apresentam boa qualidade, porte baixo
e compacto, graos arredondados maiores
que os do Mokka, resisténcia a ferrugem
e, comparativamente ao Obatd, menor
infestac@o pelo bicho-mineiro. Ibairi, em
tupi-guarani, significa fruta doce pequena.
Apresenta excelente qualidade de bebida,
de aroma e sabor intensos.

Coffea eugenioides

AUnica espécie poliploide de Coffea ja
descrita é C. arabica, que apresenta 2n =
4x = 44 cromossomos. Todas as outras
espécies sao diploides, com 2n = 2x = 22
cromossomos. Varios estudos realizados
com C. arabica conduzem a hipdtese de
sua origem estar ligada a hibridagdo entre
espécies diploides, seguida da duplicacao
do nimero de cromossomos e diferencia-
¢do ou, mesmo, da hibrida¢ao de gametas
ndo reduzidos de espécies diploides.

Acredita-se que C. eugenioides seja
uma das espécies envolvidas na origem de
C. arabica. C. eugenioides é um arbusto
de folhas pequenas, baixissima producao,
frutos vermelhos e graos bem pequenos

que, torrados e moidos, apresentam perfil
de bebida distinto das demais. A infusao ¢
suave, limpa, com baixa adstringéncia, re-
trogosto agradavel e, por vezes, apresenta
um agradavel aroma floral.

Quanto a outra espécie envolvida
ainda existem duvidas, mas certamente C.
canephora ou C. congensis parecem muito
relacionadas, podendo qualquer uma estar
ligada a origem de C. arabica, sendo, a
primeira, com perfil de aroma e sabor infe-
rior a C. arabica, e a segunda, com a qua-
lidade de infus@o ruim e bastante variavel.
Algumas introdugdes tém perfis bastante
desagradaveis, inferior a C. canephora,
outras tém um tipico sabor rangoso, embora
uma das introdugdes tenha apresentado
leves notas jasminaceas. E possivel que
0 sabor superior de C. arabica deva-se a
favoravel contribui¢do de C. eugenioides
ao seu genoma.

Por essa razdo, pesquisadores do IAC
investigam a possibilidade de melhorar
0 sabor de C. arabica e C. canephora
explorando recombinagdes genéticas com
C. eugenioides. Atualmente, investiga-se a
qualidade da bebida de plantas derivadas
do cruzamento da cultivar Obata com o pri-
meiro retrocruzamento de C. eugenioides
duplicado (2n=44) com C. arabica.

Mutante AC

Em 2003, pesquisadores do IAC iden-
tificaram uma planta que produz um fruto
naturalmente descafeinado. O mutante AC,
com teor vinte vezes menor de cafeina
(teor de 0,07%), é proveniente da Etidpia.
Atualmente, pesquisas buscam cruzar a
variedade descafeinada com outras mais
produtivas como ‘Mundo Novo’ e ‘Catuai’,
para viabilizar o cultivo pelo produtor.

CULTIVARES COMERCIAIS
DESENVOLVIDAS PELA
PARCERIA EPAMIG/UFV/UFLA

O Programa de Melhoramento de Café,
conduzido em Minas Gerais, iniciou-se
em 1971 na UFV, com a introdug@o de um
germoplasma valioso de café, o Hibrido
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de Timor, que constitui 0 segundo retro-
cruzamento de C. arabica x C. canephora
e possui fontes de resisténcia a ferrugem.

Em consequéncia da crescente deman-
da pelos cafés especiais, nos quais a quali-
dade de bebida superior ¢ um dos principais
requisitos do mercado consumidor, tem-se
priorizado e intensificado o processo
de selecdo nas progénies resultantes de
cruzamentos que envolvem cafeeiros das
cultivares Mundo Novo, Acaia, Bour-
bon Amarelo, Catuai Vermelho, Catuai
Amarelo, Caturra Vermelho, Tipica, Blue
Mountain e Bourbon SL34 com Hibrido
de Timor e seus derivados. Atualmente,
muitas dessas combinagdes ja estdo em
avaliacdo de campo, com progénies nas
geragOes F,, F e F,.

Apartir desse germoplasma, vem sendo
organizado um programa de melhoramen-
to, visando a obtencdo de cultivares para
a produgdo de bebidas de alta qualidade e
diferenciadas. Depois de hibrida¢des des-
ses genotipos com cultivares comerciais,
como ‘Catuai’, “‘Caturra’, “Mundo Novo’,
¢ ‘Bourbon’, muitas geracdes de selecio
foram realizadas objetivando recombinante
de alta produtividade, resistente a doengas,
com vigor vegetativo e alta qualidade de
xicara. Como resultado desse trabalho
ja foi possivel disponibilizar aos cafei-
cultores oito novas cultivares resistentes
a ferrugem, derivadas de hibridagoes de
‘Caturra’, ‘Catuai’ ¢ ‘Hibrido de Timor’:
Oeiras MG 6851, Paraiso MG H 419-1,
Araponga MG1, Sacramento MG1, Cati-
gua MGL1, Catigua MG2, Catigua MG3 e
Pau-Brasil MGL1.

No germoplasma introduzido pela
UFYV, foram realizados testes com relagao
as caracteristicas da bebida, bem como os
teores de 0leos, sélidos sollveis e cafeina
de algumas introdugdes de ‘Hibrido de Ti-
mor’, ‘Catimor’ (Caturra Vermelho - CIFC
19/1 x Hibrido de Timor - CIFC 832/1 e
CIFC 832/2), ‘Cavimor’ (Catuai Amarelo -
CIFC 2482/20 x Catimor CIFC HW 26/13),
‘Catindu’ (descendéncia do hibrido CIFC
H 275, resultante do cruzamento ‘Caturra
Vermelho’ - CIFC H 19/1 x S 795 - CIFC




36

Producédo de café: opcdo pela qualidade

1344/19) e ‘Catiafa’ (descendéncia do
hibrido CIFC H 175, resultante do cruza-
mento ‘Caturra Vermelho’ - CIFC 19/1 x
S 12 Kaffa - CIFC 635/3), em comparagao
ao ‘Catuai’, ‘Mundo Novo’ e ‘Conillon’
(SOUZA, 1980). No germoplasma desig-
nado Hibrido de Timor tem-se constatado
ampla variabilidade para a qualidade de
bebida, apresentando gendtipos de baixos
a elevadissimos escores para essa carac-
teristica.

Dessa forma, é de especial relevancia
destacar o mérito do trabalho de melho-
ramento ¢ a elevada qualidade de bebida
das novas cultivares resistentes a ferrugem
(Hemileia vastatrix), desenvolvidas no
IAC (THOMAZIELLO; FAZUOLLI, 2003;
AGUIAR, 2001), na Fundagdo Procafé
(COSTA et al, 2009) e na EPAMIG (PE-
REIRA et al., 2008).

O Quadro 2 apresenta os resultados
de andlise sensorial de dez gendtipos de
café Arabica, provenientes do Programa
de Melhoramento Genético da EPAMIG,
com base em critérios adotados para ava-
liagdo de cafés especiais. Todas as amostras
apresentaram qualidade de xicara muito
boa, com atributos diferenciados especiais.
As notas mais altas foram atribuidas as

amostras de ‘Catuai Vermelho IAC 99°, do
municipio de Trés Pontas, as quais foram
de 85 e 86 na escala de 100 pontos. As
cultivares Catigud MG2, Catigua MGL1 e
a progénie H419-6-2-5-3 (proveniente do
cruzamento entre ‘Catuai Amarelo’ e o
‘Hibrido de Timor’, que sera lancada em
breve pela EPAMIG) atingiram, em pelo
menos uma amostra, escores superiores a
90 pontos, indicando seu potencial para
cafés excepcionais de qualidade de xicara.

Em andlises sensoriais da bebida, a
cultivar Araponga MG1 foi descrita por
um dos provadores como possuidora das
seguintes caracteristicas: “Sabor citrico,
com nuances exoticas florais, acidez muito
viva e agradavel, complexo. Café excelente
de grande aroma, bom quando quente,
morno e frio”. E pelo segundo provador
como: “Alta acidez, alto gosto remanescen-
te, dogura intermediaria e sabor citrico”.
Ja a cultivar Catigua MG2 foi descrita,
pelo primeiro avaliador, com 0s seguintes
atributos relativos a qualidade da bebida:
“acidez muito viva, agradavel, gosto rema-
nescente muito bom, muito doce, exético
floral, muito citrico, sendo considerado um
café maravilhoso, complexo e fantastico”.
Pelo segundo provador, como: “Muito ci-

QUADRO 2 - Analise sensorial de oito cultivares e duas progénies de C. arabica, com base

em critérios de cafés especiais - média de dois provadores - 2007

Cultivar Trés Pontas S?OS;:E?;?O Patrocinio Média
A B A B A B A B
Paraiso MG H419-1 82,5 86,5 - 80,5 - - 82,5 83,5
Catigua MG1 - - - 94,0 | 86,0 | 94,0 | 86,0
Catigud MG2 - - - - 88,5 94,5 88,5 94,5
Araponga MG1 77,0 80,5 - 91,5 - - 77,0 86,0
Sacramento MG1 79,0 79,0 - - 91,0 88,5 85,0 83,7
Pau-Brasil MG1 85,5 83,5 - 82,5 - - 85,5 83,0
Catuai Vermelho IAC99 | 85,0 86,0 - 77,0 - - 85,0 81,5
Catigua MG3 - - - 80,5 - - - 80,5
H514-7-10-9-3-1 - - - 83,5 - - - 83,5
H419-6-2-5-3 - - - - 93,0 87,5 93,0 87,5

FONTE: Pereira et al. (2008).

NOTA: A - Café despolpado sem mucilagem; B - Café despolpado com mucilagem.

trico, alta acidez, alto gosto remanescente,
alta dogura”. O desempenho da qualidade
sensorial da bebida das novas cultivares
esté4 sendo continuado.

Dessa forma, concluiu-se que essas
novas cultivares de café Arabica derivadas
de ‘Hibrido de Timor’ possuem potencial
para qualidade de xicara, em consequéncia
de recombinag@o genética e processos de
selecgdo.

TRABALHOS CONDUZIDOS
EM OUTROS PAISES

A selecdo para novas cultivares de
C. arabica com qualidade de bebida tem
recebido muita atengdo em Programas de
Melhoramento Genético ndo s6 no Brasil,
mas em outros paises, como no Quénia,
Tanzénia e Colombia em particular, que
objetivam aliar produtividade, resisténcia
a doengas, sem perder posi¢ao no mercado
de cafés especiais (VOSSEN, 2009).

Quénia

A qualidade de bebida, a resisténcia a
ferrugem e a antracnose da cultivar Ruiru
11 tém sido estudadas desde seu langa-
mento, em 1986, no Quénia, pela Coffee
Research Foundation. O vigor hibrido
¢ refletido em produtividade mais alta,
enquanto tamanho de grdo e qualidade de

bebida comparam bem com SL28 (KA-
RANJA, 1993 apud VOSSEN, 2009).

Tanzdania

O Tanzanian Coffee Research Insti-
tute tem liberado, desde 2004, cultivares
hibridas clonais com resisténcia a fer-
rugem (Hemileia vastatrix) e a antrac-
nose (Colletotrichum kahawae). Além de
exibir vigor hibrido para produtividade, a
maioria destas novas cultivares possuem
boa qualidade de bebida, como avaliado
por provadores profissionais da Tanzania
Coffee Board e do setor privado de café,
comparavel as melhores cultivares tradi-
cionais como ‘N39’ e ‘KP423’ (TaCRI,
2005; TERI et al., 2004 apud VOSSEN,
2009).
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Coléombia

Em 1982, o Centro Nacional de
Investigaciones de Café (Cenicafé) liberou
a cultivar Colombia, que foi selecionada
dentro de progénies de Catimor para resis-
téncia a ferrugem, produtividade, tamanho
de graos e qualidade, possuindo qualidade
de bebida semelhante ao Tipica tradicional,
Bourbon e variedades de Caturra (MORE-
NO; MORENO; CADENA, 1995). Com
o avango da sele¢do foi langada a cultivar
Castillo, caracterizada por apresentar re-
sisténcia duravel a ferrugem e qualidade
de bebida (ALVAREDO et al., 2008 apud
VOSSEN, 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade da bebida na cafeicultura,
atualmente, é um dos mais importantes
instrumentos que as empresas rurais e
organizacdes dispdem para ingressar no
mercado que desponta. Os cafeicultores
estdo cada vez mais conscientes de que
suas propriedades cafeeiras devem ser
consideradas como empresas, abrangendo
dinamismo, desenvolvimento, desafios e
expansdo, procurando redugdo de custos
e perdas, adequacdo e implantacdo de
tecnologias que reflitam em qualidade no
produto final.

Em consequéncia desta demanda, o in-
teresse por plantio de cultivares com poten-
cial para produgdo de cafés especiais tem
aumentado significativamente nos tltimos
anos. A grande variacdo entre as cultivares
comerciais e a crescente demanda para
plantio reforcam a necessidade imediata
de estudos genéticos e bioquimicos nesses
materiais, visando a selegdo de materiais
genéticos com potencial para produgdo de
cafés especiais e com caracteristicas agro-
ndmicas compativeis com a realidade atual
da cafeicultura brasileira, para atender a
esse mercado emergente.

As cultivares do grupo Bourbon sele-
cionadas tém renomada preferéncia nos
mercados de cafés especiais. Como sao
cultivares precoces e as mais apropriadas
as regides limitrofes de alta altitude, parte

desse consenso de produtora de boa be-
bida, deve-se as condi¢des superiores de
cultivo em altitude e clima frio favoravel
ao desenvolvimento do bom aroma, corpo
e sabor da bebida do café. E fato que a
diversidade climatica proporciona varia-
¢des na qualidade e, por isso, estudos em
diferentes regides representam a garantia
de selecdo e identificacdo de alteragdes na
qualidade de diferentes cultivares comer-
ciais e/ou progénies clites em fase final de
melhoramento.

Dessa forma, os 6rgaos de pesquisas e
as universidades, ¢ ndo s6 do Brasil, mas
também da maioria dos paises que ocupam
posi¢do no mercado de cafés especiais,
tém desenvolvido trabalhos na area de
melhoramento, buscando novas cultiva-
res que combinem boas caracteristicas
agrondmicas e evidenciam qualidade de
bebida, quando produzidas em condi¢des
ambientais favoraveis.
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Nutrido do cafeeiro e sua relagdo com a qualidade do café

Paulo Tdcito Gontijo Guimardes*
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Resumo - A producao de café com base na comercializagdo de matéria-prima de baixa
qualidade nao é a melhor alternativa para os produtores se manterem num mercado al-
tamente competitivo, onde a qualidade é essencial para alcangar melhores pregos e con-
quistar novos mercados. No Brasil, o café é um dos poucos produtos agricolas que tém
0 preco com base em parametros qualitativos, ou seja, o valor do produto oscila signifi-
cativamente de acordo com a qualidade, e os maiores retornos econémicos sao advindos
da venda de um produto de melhor qualidade. A crescente demanda de nutrientes pelas
cultivares de café, cada vez mais produtivas, assim como a expansao das lavouras para
solos de baixa fertilidade vem exigindo melhor compreensao da dindmica desses nu-
trientes na cultura do cafeeiro, o que evita problemas de deficiéncia nutricional, os quais
prejudicam a eficiéncia dos programas de adubagdo. No caso da produgédo do cafeeiro,
sua alta capacidade de resposta as adubagdes e a outros tratamentos pode induzir efeitos
benéficos ou maléficos sobre os compostos quimicos responsaveis pela qualidade da
bebida, o que depende de avaliacao quimica e sensorial. O nutriente, dependendo de
sua natureza, pode desempenhar diversas fungdoes no metabolismo da planta, determi-
nando ou influenciando os diversos processos vitais. Embora a adubacao influencie na
qualidade da bebida, sao raros os trabalhos que a relacionam com a composigao quimica
do solo, os tratos culturais, a composi¢ao da folha e dos frutos.

Palavras-chave: Nutriente. Estado nutricional. Adubagdo. Macronutriente. Micronutriente.

INTRODUCAO

No Brasil, a quantidade de café pro-
duzido prevalece para satisfazer economi-
camente todos 0os componentes da cadeia
produtiva. Entretanto, as exigéncias do
consumidor mudaram, e, cada vez mais,
é preciso diferenciar o produto em quali-
dade principalmente, para concorrer com

0 mercado globalizado. Com producGes
mundiais de café acima da demanda,
ganha o produto que se diferenciar dos
demais. Sendo assim, os produtores estdo
descobrindo as vantagens de agregar valor
ao café, num mercado segmentado pela
qualidade do produto, com melhor sabor
e que ofereca bebida superior.

Malavolta (2000) define como qua-
lidade, o conjunto de caracteristicas
organolépticas do gréo ou da bebida que
da valor comercial ao café. Nesse caso,
tanto a qualidade quanto a quantidade
sdo compativeis, diferindo de outros
frutos como a laranja. Assim, é possi-
vel ter alta produtividade sem prejuizo

Enge Agre, Dr:, Pesq. EPAMIG Sul de Minas-EcoCentro/Bolsista FAPEMIG, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:

paulotgg@epamig.ufla.br

2Enge Agre, Dr., Bolsista Consdrcio Pesquisa Café/EPAMIG Sul de Minas, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletronico:

fdnogueira@ufla.br

SEnge Agre, Dr., Pesq. EPAMIG Sul de Minas/Bolsista FAPEMIG, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:

marcelomalta@epamig.ufia.br

4Enge Agre, Bolsista Consorcio Pesquisa Café/EPAMIG Sul de Minas, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:

kaiogld@hotmail.com

SEng® Agre, Doutorando UFLA - Depto. Ciéncia do Solo/Bolsista CNPgq, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:

thiagohpreis@yahoo.com.br

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.32, n.261, p.39-51, mar./abr. 2011




40

Producédo de café: opgao pela qualidade

da qualidade, variaveis que caminham
juntas.

Sabe-se ainda que a composi¢do qui-
mica do grdo e a qualidade do café depen-
dem do estado nutricional da planta, do
sistema de producédo e manejo da lavoura,
da cultivar utilizada, do processamento
pos-colheita, além dos cuidados exigidos
nas fases de colheita e preparo da bebida
(CARVALHO et al., 1994).

O alto consumo mundial do produto
tem estimulado o desenvolvimento de estu-
dos relacionados com a atividade biol6gica
do grao e de constituintes do café verde e,
especialmente, do café torrado utilizado
para preparar diferentes tipos de bebidas.

RELAGAO DOS NUTRIENTES .
COM A QUALIDADE DO CAFE

A presenca ou auséncia dos nutrientes
tem uma diversidade de efeitos sobre o0s
processos bioquimicos que determinam
a qualidade dos produtos. Sua aplicagédo
equilibrada em tempo habil é importante
para determinar tanto a qualidade como o
rendimento do produto. A quest&o principal
é discernir até que ponto uma adubacéo do
cafeeiro, organica ou mineral, poderia afe-
tar positiva ou negativamente a qualidade
dos gréos e da bebida café.

0 vigor e o rendimento da planta, assim
€omo sua cor e seu conteddo proteico. O
N faz parte da molécula de cafeina, que é
um alcaloide que contém principio estimu-
lante do sistema nervoso. A participacao
porcentual do N na massa molecular da
cafeina ¢ muito significativa (45,3%) e isto
explica um dos motivos do maior consumo
de fertilizante nitrogenado no cultivo do
cafeeiro, o que faz induzir os produtores a
procura de fontes de N que proporcionem,
além da produtividade, a qualidade.

A cafeina, constituinte do café, é
bastante conhecida por suas propriedades
fisiologicas e farmacologicas. E um alca-
loide farmacologicamente ativo, altamente
resistente ao calor, inodoro e apresenta
sabor amargo bastante caracteristico, o
que contribui para o sabor e 0 aroma do
café. Seu consumo em baixas a moderadas
doses pode resultar em efeito estimulante
do sistema nervoso central, com possivel
diminuigdo do sono e aumento da capaci-
dade de concentracéo.

Apos absorvido, o N possui muitas rotas
metabolicas alternativas para a formacéo de
outros compostos influentes na qualidade
do gréo e da bebida, como compostos orga-
nicos designados por aminas (priméria, se-
cundaria, terciaria e quaternaria). Algumas

delas podem agregar valor nutracéutico
ao grédo e a bebida preparada (presenca de
serotonina, trigonelina — acido nicotinico).
Quando presentes nos grdos em niveis
elevados, podem afetar negativamente o ar-
mazenamento e a germinacéo das sementes,
mas desaparecem quase totalmente na torra.
Efeitos negativos da adubag&o nitroge-
nada, na qualidade da bebida do café (Gréa-
fico 1), foram obtidos por Amorim et al.
(1973). Observou-se aumento do teor de N
no grdo e napolpa (AMORIM etal., 1965).
O maior teor de N no grdo pode fazer
com que as paredes das células tornem-se
finas e acumulem poucos polissacarideos.
Estes serdo decompostos, posteriormente,
quando se da a formacédo de agUcares, que
contribuem para o sabor e aroma do café.
Os melhores cafés possuem maiores teores
de acucares (CHAGAS; CARVALHO;
COSTA, 1996). O sabor doce desejavel em
cafés Gourmet tem como base a presenca
de acucares dos graos apds a torragdo. Os
acUcares com 0s aminoacidos sdo respon-
saveis pela cor caramelo no café torrado,
que é obtida pelas reagdes de Maillard.
Por outro lado, o N podera exercer
influéncia indireta, pois, quando em ex-
cesso, principalmente na forma amoniacal,
causa tecidos delgados com membranas

MACRONUTRIENTES
. . 35 21
Nitrogénio
O suprimento de nitrogénio (N) pelo 3.4 Bebida Grao_ _
- - ~ 7 ’——
solo depende da mineralizagdo de sua maté- =
. A= ©
ria organica (MO), sendo a taxa controlada 5 33
por fatores, como teor de umidade, tempe- = —
. g g
ratura, pH do solo, quantidade e natureza g 3.2 >
- ~ Q =
dessa MO, em particular de sua relagédo s z
CIN. O N relaciona-se com a producéo, § 31
porque aumenta a area foliar e 0 nimero de =
gemas floriferas, sendo um nutriente exi- & 30
gido em grandes quantidades pelo cafeeiro
juntamente com o potassio (K) e é bastante 2,9 18
0 160 320

exportado pelos graos.

Na maioria das regides cafeeiras, o
N, com frequéncia, € um dos nutrientes
mais exigidos na producdo. O suprimento
adequado de N determina o crescimento,

Doses de N (kg/ha)

Gréfico 1 - Relagéo entre doses de N com qualidade da bebida pela prova de xicara e

teor de N nos gréos de café

FONTE: Dados bésicos: Amorim et al. (1973).
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celuldsicas muito finas. A polpa do fruto
de café com uma cuticula delgada tornaria
mais facil a penetracéo de microrganismos,
por meio dos minusculos orificios pro-
venientes de picadas de insetos, 0s quais
alterariam o sabor e 0 aroma do café, pela
maior atividade da polifenoloxidase (PFO)
(CHALFOUN, 1996). Quaisquer condicdes
adversas aos frutos de café proporcionam
a ativacdo das PFOs que oxidariam os
compostos fenolicos, diminuindo sua a¢éo
antioxidante sobre os aldeidos, sendo estes,
posteriormente, inibidos competitivamente
pelas quinonas formadas que alteram o
gosto e o0 aroma do café.

A fonte e a época de aplicacdo do N
tém importante influéncia na produgio e
na qualidade do produto. Pela avaliagéo
sensorial (prova de xicara), verificou-se
que a adubacdo de cafeeiros com fontes
como nitrocélcio e nitrato de aménio pro-
porcionou bebidas de menor qualidade,
sendo classificadas como dura. As demais
fontes de N utilizadas proporcionaram be-
bida apenas mole (MALTA; NOGUEIRA,
GUIMARAES, 2003).

Quanto a dosagem, as fontes de N
apresentaram comportamentos diferencia-
dos, sendo que, de maneira geral, a maior
dose de N utilizada (320 kg/ha) provocou
reducdo na qualidade da bebida do café
(POZZA et al., 2003). Observou-se maior
porcentagem de frutos verdes, quando se
usou o nitrato de potassio e, maior porcen-
tagem de frutos passa, quando se usou ni-
trocélcio, sulfato de amonio, ureia e nitrato
de amonio, independentemente das doses
de N, indicando o efeito da fonte na anteci-
pacdo (nitrocalcio, sulfato de aménia, ureia
e nitrato de amonio) e atraso da colheita
(nitrato de potassio). As plantas tornaram-
se mais vigorosas com o aumento das doses
de N de até 202,5 kg/ha, havendo reducéo
da seca de ponteiros até 223,53 kg/ha de
N. Observou-se uma reducdo no tamanho
dos grdos com o aumento das doses de
N até 230 kg/ha. O tamanho das plantas
aumentou com a elevacdo das doses de N
em até 176,22 kg/ha, reduzindo a partir
dessa dose, independentemente da fonte.

Baixo conteddo de proteinas e alto
teor de carboidratos favorecem o maior
tamanho dos gréos e o maior porcentual
de germinacdo de sementes. Sabe-se que
as lavouras supridas adequadamente com P
e K produzem gréos de melhor qualidade,
enquanto doses excessivas de N reduzem
a qualidade, pelo aumento de compostos
nitrogenados sob diversas formas, poden-
do ser benéficas, enquanto outras ndo sao
desejaveis (MENGEL; KIRKBY, 1987).

Fésforo

O fésforo (P) € um nutriente pouco
exigido pelo cafeeiro, sendo também muito
pouco exportado em relacdo aos outros
macronutrientes. O alto poder de fixacao
do P nos solos de baixa fertilidade, alta-
mente intemperizados da regido tropical,
faz com que sejam encontrados, no campo,
sintomas de deficiéncia desse nutriente.

O P desempenha fungéo-chave na
fotossintese, no metabolismo de agucares,
no armazenamento e na transferéncia de
energia, na divisdo celular, no alargamento
das células e na transferéncia da informa-
¢do genética. Promove a formacao inicial,
0 desenvolvimento da raiz e o crescimento
inicial da planta; acelera a cobertura do
solo para a protecdo contra a erosdo; afeta
a qualidade dos frutos e é vital para a for-
magdo dos gréos.

S4o raros os trabalhos que relacionam
a adubacéo fosfatada com a qualidade do
produto. O P, além da fungdo de armazena-
mento e fornecimento de energia na forma
de trifosfato de adenosina (ATP), teria
participac&o estrutural dos fosfolipideos na
formacdo da membrana celular, a qual Ihe
confere a natureza lipidica (MALAVOLTA,
1980). A boa disponibilidade de P no solo
proporcionaria formacdo de membranas
nos frutos de café. Portanto, frutos com
membranas bem formadas conferem resis-
téncia ao ataque de insetos, que ocasionam
injarias e facilitam a infeccéo microbiana
e, por fim, provocam a deterioragcdo da
qualidade da bebida do café.

Pelos dados de Amorim et al. (1965),
observou-se uma ligeira melhoria na qua-
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lidade da bebida do café e no teor de P nos
grdos em fungdo da adubacdo fosfatada.
Esses autores afirmaram que tais resultados
devem ser tratados com reserva, uma vez
que os teores de P nos graos ndo se correla-
cionaram com os valores correspondentes
a bebida, mas sim com o teor de P no solo,
a 5% de significancia (r2= 0,807).

Potdassio

Ao contrario de outros nutrientes, o po-
tassio (K) ndo forma compostos estruturais
na planta, mas permanece livre para regu-
lar processos essenciais e interagir com
quase todos os nutrientes. E importante
para ativagdo enzimatica; uso eficiente da
agua; fotossintese; transporte de aglicares,
agua e movimento de nutrientes; sintese de
proteinas; formacdo de amido e qualidade
da bebida do cafe.

E exigido e exportado em grande quan-
tidade pelo cafeeiro. Sua relacéo direta com
a produgéo explica-se, principalmente,
pela sua funcédo na sintese de carboidratos
nas folhas e seu transporte para os frutos
e outros 6rgaos. O K tem sido considerado
o elemento da qualidade em nutricdo de
plantas. Apesar dessa reputacao qualitativa
e de aumentar a producao agricola, normal-
mente ignora-se a extensao dos beneficios
da adubacdo potassica.

O K tem muita mobilidade no tecido
vegetal e, embora ndo participe das mo-
léculas organicas, € muito importante na
ativacdo de, aproximadamente, 60 enzimas
atuantes no metabolismo e/ou catabolismo
das plantas. Tem sido atribuido ao cafe-
eiro um consumo de luxo em K, ou seja,
a quantidade maior de K absorvida nem
sempre corresponde a um aumento linear
na produtividade.

O teor de K dos gréos crus em experi-
mentos realizados em campo apresentou
correlagdo negativa significativa com os
critérios de qualidade de bebida, como
bebida limpa, dogura e sabor (SILVA,
1999). Entretanto, vale ressaltar que a
correlacdo foi negativa e esses resultados
sdo contrarios ao esperado. Segundo esse
autor, a possivel explicacdo para essa cor-
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relacdo refere-se a fonte de K, utilizada
na adubacéo do cafeeiro. Foi encontrada
uma reducdo no teor de aglcares totais
com o aumento nas doses de K, na forma
de KClI, sendo que o inverso ocorreu com
a fonte K,SO,, a qual promoveu melhor
qualidade da bebida do café. Malta et al.
(2002) também concluiram que cafeeiros
adubados com fontes de K, isentas de
cloreto, proporcionaram cafés de melhor
qualidade. Um possivel efeito indireto na
adubacdo do cafeeiro na forma de KCI
sobre a qualidade da bebida do café refere-
se ao fato de que as plantas que recebem
elevadas quantidades de cloreto aumentam
seu contetido de 4gua (GOUNY, 1973).
A severa deficiéncia de K nos tecidos
vegetais leva a sintese de aminas toxicas,
tais como, a putrescina e agmatina. A pu-
trescina desaparece quase por completo
durante a torra (CIRILO, 2001). Fontes
de K diversas, assim como a variagdo
nos seus teores, tém muita influéncia na
variacdo da concentracdo de putrescina
nos tecidos vegetais. Ao utilizar grdos de
café beneficiados coletados em lavouras
sob efeito de KCI e K,SO, nas doses 0,
100, 200 e 400 kg/ha de K, Cirilo (2001)
fez uma avaliacdo de aminas em gréos de
café cru e torrado, observando que a dose
de 200 kg/ha de KCl seria ideal para evitar
0 acimulo de putrescina nos graos de café.
Dentro desta linha de pesquisa,
Arcila-Pulgarin e Valéncia-Aristizabal
(1975) estudaram o efeito da adubacdo
potassica sobre a atividade da PFO e ndo
encontraram diferencas entre o0s seguintes
tratamentos: controle, KCI, K.SO,, (KCI
+N+P+Mg)e (KSO,+N+P+Mg).A
fertilizagdo potassica aumentou os teores de
K nos gréos, sem correlacionar com a ativi-
dade da enzima, porém foi observada uma
maior atividade da enzima PFO, quando se
aplicou o sulfato de potassio (Grafico 2).
Silvaetal. (1999) estudaram o efeito de
fontes e doses de K na composicao fisico-
quimica dos graos de café beneficiados
da regido do Sul de Minas. Esses autores
observaram maior atividade da PFO, indice
de coloracdo (IC) e agUcares redutores,
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Gréfico 2 - Efeito da adubagéo do cafeeiro com fontes distintas de potdssio na atividade
enzimdtica da polifenoloxidase (PFO) dos gréos de café beneficiados

FONTE: Dados bdsicos: Arcila-Pulgarin e Valéncia-Aristizébal (1975).

baixa acidez titulavel total (ATT) em cafés
adubados com K,SO,, confirmando que
esta fonte proporciona uma melhor quali-
dade do café. Encontraram menor teor de
aclcar ndo redutor com aumento das doses
de K como KCI e o inverso, quando se
utilizou o K_SO,, observando-se a mesma
tendéncia para os acucares totais (AT).
Encontraram, ainda, correlagdo negativa
entre o teor foliar de cloro e a atividade
da PFO com a aplicacéo de KCI. A causa
dessa correlagdo negativa estd numa acao
do cloreto proporcionando inibicéo sobre o
fon cobre, o qual é componente e ativador
dessa enzima (FOX, 1991). Portanto, a
acdo negativa da adubagdo potassica com
KCI esté relacionada com a aplicacdo em
igual proporcéao do ion Cl e K.

Os gréos de café que apresentam maior
atividade da PFO, ou seja, melhor qualida-
de de bebida, também apresentam maior IC,
conforme se verifica na correlagdo entre es-
sas duas variaveis (Grafico 3). Geralmente,
cafés de melhor qualidade possuem maior
ICemenor ATT (CARVALHO etal., 1994).

O efeito de fontes e doses de K,O em
duas condigdes edafoclimaticas sobre pa-
rametros bioquimicos e quimicos, ou seja,
sobre a atividade enzimética da PFO, IC,
ATT, AT e &cido clorogénico total dos gréos
de café beneficiados foram estudados por
Silva (1999). Para todas as fontes de K e
em ambos os locais, ou seja, Sdo Sebastido
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do Paraiso (Latossolo Vermelho distrofér-
rico) e Patrocinio (Latossolo Vermelho-
Amarelo), houve efeito positivo quadratico
de doses e fontes (KCI, K,SO, e KNO,).
O Grafico 4 mostra redugao da qualida-
de da bebida (prova de xicara) em funcdo
do aumento do teor de K nos graos. Cons-
tatou-se que este teor ndo se correlacionou
positivamente com a qualidade da bebida.
Por outro lado, na ativacdo de enzimas,
influentes na qualidade da bebida, ndo seria
bem a quantidade de potassio tdo relevante,
mas sim a sua fonte e a sua presenca em
concentracdes ainda ndo estudadas. A fonte
de K utilizada foi o cloreto de potassio, e
foi sugerido um possivel efeito negativo
do CI na bebida (AMORIM et al., 1973).
Dados obtidos por Silva, Nogueira e
Guimaré&es (2002), em condi¢des edafocli-
maticas distintas, revelaram que a atividade
da PFO, em Patrocinio, MG, foi mais
elevada em relacéo aos resultados obtidos
em S&o Sebastido do Paraiso, MG, quando
se comparam os valores de atividade nos
tratamentos que néo receberam adubagéo
potassica (0 kg de K/ha) em ambos os
locais. Comparando a classificacdo pro-
posta por Carvalho et al. (1994), Silva,
Nogueira e Guimaraes (2002) verificaram
que a classificagdo dos graos colocou-se
na faixa nao aceitavel (riada e rio), em Séo
Sebastido do Paraiso, nas trés fontes de
K, ao contrario do ocorrido em Patrocinio
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FONTE: Dados bdsicos: Carvalho et al. (1994).
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FONTE: Dados bdsicos: Amorim et al. (1973).

onde os cafés representados pela testemu-
nha classificaram-se como aceitavel (dura).
Observou-se que a atividade enzimatica da
PFO, classificou a bebida do café, confor-
me a proposta de Carvalho et al. (1994),
como bebida mole, em Séo Sebastido do
Paraiso, ao se usar 0 K,.SO, e KNO,, e, em
Patrocinio, como estritamente mole e mole,
respectivamente. Para o KCl, a classifica-
¢ao foi de bebida dura, em Séo Sebastido
do Paraiso, e bebida mole, em Patrocinio,
que representa uma regido cafeeira mais
nova, gerando expectativa de um menor
efeito residual da aplicacdo do KCI no
solo. Por outro lado, em ambiente mais
Umido, os frutos das plantas que recebem

elevadas quantidades de cloreto tornam-
se mais higroscopicos (GOUNY, 1973) e
passiveis de sofrer com a proliferacdo de
microrganismos. A maior infestacéo de mi-
crorganismos favorece a fermentacéo, que
produz alcool, que é desdobrado em acido
acético, lactico, propidnico e butirico, os
quais acarretam acentuados prejuizos a
qualidade (CHALFOUN, 1996), em adicdo
as condicdes climaticas do local de cultivo.

Em resumo, Silva, Nogueira e Guima-
rdes (2002) encontraram que a qualidade
dos graos de café foi melhor com a dose de
222 kg/ha de K,O para uma produtividade
maxima de 46,4 sacas/hectare, para nivel de
K (Mehlich 1) no solo entre 60 e 70 mg/dm?.
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Calcio

O calcio (Ca) é um macronutriente
muito exigido pelo cafeeiro, sendo o
terceiro em exigéncia, ap6s o N e K. Sua
contribuicdo para crescimento e aumento
da produtividade do cafeeiro é importante.

As seguintes praticas de manejo podem
ajudar a melhorar a nutri¢do das plantas,
com a garantia de que o Ca néo se torne
um fator limitante para a producdo e a
qualidade do cafe:

a) analisar o solo todos os anos;

b) corre¢do da acidez: o Cado calcério
satisfaz as exigéncias nutricionais
do cafeeiro;
estabelecer um programa de adubacéo
e nutricdo bem balanceado: Ca, Mg
e K competem pelo mesmo sitio de
absorcdo nas raizes, desta maneira, 0
desequilibrio entre estes faz com que
outro seja absorvido em excesso;

0 Ca aumenta a resisténcia das
plantas a doencas: deve-se inserir
o Ca em outras praticas de manejo
para minimizar o estresse da planta
e aumentar a resisténcia a doencas;
construir a fertilidade do solo: solos
férteis nem sempre sdo produtivos,
pode faltar 4gua, por exemplo, mas 0s
solos produtivos sdo sempre férteis.

<)

d)

Pelo fato de o transporte do Ca no
xilema ser unidirecional, proporcionado
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pela transpiracdo das folhas, estas ganham
mais Ca que o fruto. Esta situacéo explica
de certa maneira a resposta de reducéo
da qualidade dos grédos de café pela apli-
cacdo de doses de K por Silva, Nogueira
e Guimaraes (2003a), a partir da dose de
200 kg/ha de K,0, associado a redugéo da
absorcdo de Ca pela competicdo catidnica
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
1997), com o K aplicado no solo.

Uma das fungdes do Ca na planta €
manter a integridade da parede celular por
meio da formagdo de pectato de célcio, o
que proporciona maior rigidez a parede. A
competicdo catidnica entre Ca e K no solo
possibilita menor absorcdo de Ca pelas
raizes do cafeeiro e menor transporte de Ca
para as folhas. Os frutos do cafeeiro, nesta
situacdo, tém reduzido suprimento de Ca
para formagao da parede celular, ficando
passiveis de sofrer ataque de microrganis-
mos, responsaveis pela reducdo da qualida-
de da bebida do café (CHALFOUN, 1996).

Magnésio

As quantidades de magnésio (Mg) exi-
gidas pelo cafeeiro sdo menores que as de
N, K ou Ca, mas praticamente iguais a de
P ou enxofre (S). O Mg é absorvido pelas
plantas como cation Mg?* e desempenha
varias funcdes, ou seja, € um componente
da clorofila, pigmento responsavel pela
fotossintese e pela coloracdo verde das
plantas. Uma vez que é mével na planta,
facilmente transloca-se do tecido mais ve-
Iho para as partes mais novas. E importante
também no metabolismo dos carboidratos
(glicolise) e ja foi demonstrado que a inte-
gridade dos ribossomos requer Mg.

A importancia do Mg na clorofila esta
em sua participacdo na atividade de en-
zimas, principalmente, fosfotases &cidas
(ATPases) as quais transformam o fosforo
organico (Po) em fosforo inorganico (Pi),
sendo esta a forma absorvida e assimilavel
pelas plantas.

Northmore (1968) observou em cafe-
eiro, no Quénia, uma sequéncia de cores
nos graos (azul, verde, amarelo e pardo),
a qual corresponde a uma ordem descres-

cente de qualidade, em que as duas Gltimas
indicam cafés piores. Segundo esse autor,
constatou-se que o 4cido clorogénico e o
Mg podem formar um complexo verde-
azulado, indicativo de boa qualidade para
o café. Ainda no Quénia, Blore (1965)
notou que a qualidade da bebida dos cafés,
provenientes de solos com cobertura morta
de capim-elefante (Pennisetum purpureum,
L.), era inferior e chegou a concluséo que
um excesso de K rompeu o equilibrio
K:Mg. Posteriormente, foi adicionado
sulfato de magnésio e, entdo, os sintomas
de deficiéncia de Mg desapareceram e a
qualidade melhorou. Esse autor afirmou
que a adicdo de Mg restaurou o equilibrio
K:Mg e reduziu a absor¢do de K. Esta
melhoria na qualidade pela aplicacdo de
sulfato de magnésio esté associada a uma
relacdo K:Mg étima, a qual deve variar
para as diversas cultivares.

A reducdo da qualidade dos grédos
de café pela aplicacdo da dose acima de
200 kg/ha de K,O (SILVA; NOGUEIRA,;
GUIMARAES, 2003a) deve-se, em parte,
ao desequilibrio na relacdo K:Mg no solo,
conforme Blore (1965), principalmente
em baixos IC dos grdos (NORTHMORE,
1968).

Enxofre

Aexigéncia de enxofre (S) no cafeeiro
¢ igual ou um pouco maior do que a de P.
E exigido na formagao de aminoacidos e
de proteinas, para fotossintese e para resis-
téncia ao frio. O S esta presente em todas
as proteinas, uma vez que a cisteina e a
metionina sdo aminoacidos que o contém.
Tem participacdo na formacéo de uma série
de compostos e reagdes e a sua deficiéncia
provoca distdrbios metabolicos no vegetal.
Nessas condigdes, ocorre diminui¢cdo na
sintese de proteinas e acucares, acimulo
de N-organico sollvel e de N-NO, e, com
isso, reducdo no crescimento da planta. A
MO é o principal reservatorio de S no solo
para as culturas (FAQUIN, 1994).

A participagdo do S em moléculas
volateis contribui tanto para os sabores,
quanto para os odores (flavours) deseja-

veis ou indesejaveis. Os compostos que
contém S sdo considerados de grande
importancia para o aroma do café torrado.
Estes compostos apresentam limites de
deteccdo extremamente baixos e aromas
bem potentes e caracteristicos, tendendo,
assim, a dominar o aroma total do produto
no qual estao presentes. Infelizmente, estdo
em baixissimas quantidades no produto,
dificultando seu estudo quantitativo e a
avaliacdo de suas propriedades sensoriais
(DART; NURSTEN, 1985). Tais compos-
tos foram identificados no café torrado
em quantidades minimas e, por isso, sdo
expressas em partes por milhdo (ppm ou
mg/kg), em partes por bilhdo (ppb ou pg/kg),
em registro de menor ou maior contribuicéo
na percepcéo de flavours. Contudo, a pre-
sencga destes compostos volateis ndo tem
sido associada com o0 manejo da cultura do
cafeeiro (C. arabica ou C. robusta).

Faltam pesquisas dotadas de meto-
dologias refinadas para avaliarem, com
precisdo, o efeito da adubacéo do cafeeiro,
nas formas organicas e mineral, em relacéo
aos compostos organicos volateis que ca-
racterizam o flavour (odor e sabor). Estes
compostos organicos podem ser formados
sob a influéncia dos nutrientes absorvidos
pela planta, numa rota metabdlica natural,
mas frequentemente estdo associados ao
impacto dos processos da torra do café,
0s quais favorecem o desdobramento
das cadeias orgéanicas mais complexas
(FLAMEN, 1989).

Pesquisas realizadas nos municipios de
S&o Sebastido do Paraiso, MG e Olimpia,
SPavaliaram o efeito de trés fontes e doses
de S em cafezais com idade de oito e dezes-
seis anos, respectivamente, nos dois locais.
Foram aplicadas as fontes: sulfato de amo-
nio, sulfato duplo de potassio e magnésio e
gesso agricola. Respostas significativas de
aumento da producdo a adicdo de S pelas
trés fontes foram obtidas, encontrando alta
correlagdo positiva entre teor de S-SO,* no
solo e a producéo de café (MALAVOLTA,
1986a). Nesse ensaio, esse autor avaliou o
efeito de trés fontes de S nas doses (0, 20
e 40 kg/ha de S) na producéo e qualidade
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da bebida pela prova de xicara, porém, ndo
encontrou diferencas na avaliacdo da quali-
dade da bebida, na média de quatro safras
(1981/1982 a 1984/1985) no municipio de
Olimpia, SP.

Por outro lado, Silva et al. (1999) e
Silva, Nogueira e Guimaraes (2003a) ve-
rificaram melhor qualidade do café com
adubagédo potassica na forma de K,SO,.

MICRONUTRIENTES

Cloro

O cloro (ClI) esta envolvido na fotossin-
tese, especificamente no desdobramento da
molécula de 4gua na presenca de luz. Ativa
varias enzimas e participa no transporte de
cations, tais como o K, Ca e Mg, dentro da
planta, e ajuda a controlar a perda de 4gua
e 0 aumento da resisténcia a seca.

O excesso de Cl prejudica a qualidade
da bebida em si ou afeta indiretamente essa
qualidade por provocar queda de frutos
que fermentam no solo e séo recolhidos.
O elevado contetido de CI- na folha nédo
corresponde a necessidade da planta, po-
dendo ser, indiretamente, um caso ligado a
especulacéo sobre consumo de luxo de K,
quando se faz a adubagdo do cafeeiro com
KCI (MALAVOLTA, 1986b).

Em plantas que recebem doses de KCI
como fonte de K, encontram-se milhares
de mg/kg de Cl na matéria seca (MS), o
que ultrapassa excessivamente os teores
dos micronutrientes no solo, ndo devendo
refletir, entretanto, uma necessidade nutri-
cional. Normalmente, encontram-se teores
de CI nos tecidos das plantas entre 2 mil
a 20 mil mg/kg de Cl na MS, que ja seria
um conteudo elevado, caso o Cl fosse um
macronutriente. Por outro lado, o requeri-
mento para o crescimento 6timo esta entre
340 e 1.200 mg/kg de Cl na MS, teores
compativeis com 0s micronutrientes. Con-
siderando, em média, 1.000 mg/kg de CI na
MS vegetal como teor 6timo, 0 requerimento
médio das culturas seria de 8 a 10 kg/hade
Cl, demanda suprida pela atmosfera e pela
agua da chuva, sem necessidade de fazé-la
via fertilizante (FAQUIN, 1994).

Além de ndo enriguecer o0 solo com ou-
tros macronutrientes, ausentes em sua for-
mula, o KCl ainda induz efeitos deletérios
no cafeeiro compreendidos por anomalias
fisioldgicas nas plantas ou metabdlicas nos
gréos, o que afeta a qualidade da bebida
(NOGUEIRA et al., 1998). N&o sé no
cafeeiro, mas também em muitas plantas,
os disturbios fisiolégicos manifestam-se
principalmente pelo aparecimento de
clorose. No caso especifico do cafeeiro,
ainda podem ocorrer seca de ramos da
planta (seca de ponteiros) e a abscisdo de
folhas e frutos.

Portanto, a concordéancia tacita de que
a adubacdo potassica na forma de cloreto
possa ser mais vantajosa do que na forma
de sulfato de potassio, sem se avaliarem o
comportamento de ambas as formas no solo
e os efeitos deletérios do Cl na planta, que
prejudicam a qualidade de muitos produtos
agricolas, € questionavel, considerando-se,
ainda, o baixo teor de S-SO,* nos solos
tropicais (MALAVOLTA, 1976).

A tolerancia ao Cl- varia entre as es-
pécies vegetais, que podem ser chamadas
clorofilicas ou hal6fitas. No primeiro
caso, requerem mais Cl- para aumentar
seu potencial osmotico ou manter a ati-
vidade estomatal, mas as espécies que
sdo tolerantes ao Cl tém habilidade para
restringir a absorcdo do CI- seletivamente
nos orgaos especificos. No segundo caso,
muitas culturas importantes ndo toleram o
Cl-, que afeta negativamente a qualidade
de suas colheitas. Entre estas séo citadas a
S0ja, a cana-de-acucar, o abacaxi, a batata,
o fumo, o cha, o kiwi, a uva, o citrus e o
café, conforme foi relatado por Kleinhenz
(1999).

A incidéncia prematura de queda de
frutos, crestamento, clorose e injlria da
folha no cafeeiro sdo associadas a toxidez
de CI- (FURLANI et al., 1976). Snoeck,
N’Goran e Snoeck (1986), Furlani et al.
(1976) e Zehler, Kreipe e Gething (1986)
relacionam altos teores de CI- nas folhas
com a reducdo do crescimento, necrose
e desfolha. Kleinhenz (1999) estudaram
também os efeitos fisiologicos e bioquimi-
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cos do CI- no cafeeiro e registraram que o
excesso de Cl na planta induz a mais altos
niveis de putrescina e menores niveis de
espermina. Nao foi encontrada, na litera-
tura, referéncia sobre o mesmo efeito do ClI
nos frutos ou nos graos beneficiados, mas
a expectativa é de que exista uma relacdo
importante desses efeitos na fisiologia
pos-colheita capaz de afetar negativamente
a qualidade e a conservacdo dos graos
armazenados.

Ferro

Apesar da grande quantidade de ferro
(Fe) existente nos solos brasileiros, muito
pouco esta disponivel para as culturas e,
sendo assim, as deficiéncias ndo sdo raras
em muitas regides. O equilibrio entre o Fe,
Cu, Mn e Zn é importante, pois competem
entre si no solo. Deve-se dar atencdo espe-
cial ao Fe em solos com pH alto ou com
alto teor de P, pois niveis excessivos de P
no solo podem induzir a deficiéncia de Fe.

O Fe é um componente estrutural de
moléculas do tipo porferina (peroxidases
leghemoglobina, citocromos, hematina,
ferricromo e cromo ¢ outras). Sua defici-
éncia interfere na sintese da clorofila. E
0 componente da ferrodoxina, molécula
envolvida na transferéncia de elétrons na
fotossintese. E um metal ativador da pe-
roxidase, catalase, oxidase do citocromo,
aconitase, nitrogenase e outras enzimas. O
Fe ndo ¢ movel na planta e, uma vez fixado,
sua deficiéncia causa folhas jovens clord-
ticas por interferir na sintese da clorofila,
mantendo a cor verde nas nervuras. A defi-
ciéncia de Fe no cafeeiro pode proporcionar
gréos amarelos ou descoloridos, conhecidos
como gréos margosos ou de cera, na Jamai-
ca, e graos ambar, no Quénia (GEUS, 1973).

Zinco

O zinco (Zn) é essencial para muitos
sistemas enzimaticos da planta. Controla
aproducdo de importantes fitorreguladores
que afetam o novo crescimento e o desen-
volvimento das plantas.

As plantas carentes em Zn apresentam
uma grande diminui¢do nos teores de
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RNA, que resulta em uma menor sintese
de proteina, comprometendo a divisao ce-
lular (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
1997). O Zn possui nitida importancia na
nutricdo mineral do café, principalmente
em relagdo a sua qualidade (INSTITUTO
BRASILEIRO DO CAFE, 1985).

O efeito do Zn sobre a produtividade
das lavouras é conhecido, mas sdo poucos
os trabalhos que relacionam nutricdo mi-
neral e qualidade dos graos de café, espe-
cialmente em relacdo a este micronutriente
(MARTINEZ et al., 2003). As plantas
suplementadas com Zn apresentaram
maior porcentagem de gréos exportaveis
graddos, retidos nas peneiras 17 e 18. A
porcentagem de graos atacados por broca,
que, embora pequena, foi significati-
vamente menor nos frutos das parcelas
que receberam Zn (0,65%), em relacéo
aqueles cultivados sem fornecimento
desse nutriente (1,85%). O fornecimento
de Zn promoveu a elevacdo do teor de
acidos clorogénicos do grdo, sendo uma
provavel razdo para a ndo preferéncia do
inseto por grdos com maiores teores de
compostos fenolicos. Aavalia¢do sensorial
(prova de xicara) transformada em nota
resultou em diferenca ndo significativa
entre os tratamentos, muito embora a nota
média da bebida preparada com frutos de
plantas que ndo receberam Zn tenha sido
60 e a dos frutos de plantas suplementadas
com Zn tenha sido 72,5. A suplementagéo
das plantas com Zn levou a um aumento
significativo da concentracdo do ele-
mento nos graos, de 5,1 para 7,1 mg/kg.
Em termos absolutos, a diferencga foi
pequena, porem, segundo Martinez et al.
(2008) e Neves et al. (2008), pode ter sido
suficiente para promover alteragcdes meta-
bolicas relevantes. Quanto a manutencédo
da qualidade, varias condi¢des, incluindo
a injuria mecanica dos graos, afetam a es-
trutura das membranas celulares nos graos
de café, podendo modificar a composi¢ao
quimica do grdo cru, que, ao ser torrado, ira
produzir compostos que alterardo o aroma
e 0 sabor da bebida. A pesquisa concluiu
que 0 Zn contribui para a manutencéo da

integridade da membrana. Quanto a acidez,
vale ressaltar que na prova de xicara, al-
gumas das amostras de frutos das plantas
suplementadas com Zn receberam as deno-
minag0es dura citrica e dura frutada, com
maior nota final. E o que alguns provadores
denominam acidez positiva, caracterizada
por uma acidez citrica, tipica de cafés de
bebida fina. Os dados da pesquisa chamam
a atencdo para a maior concentracdo de
acidos clorogénicos nos graos das plantas
suplementadas com Zn, com uma indi-
cacdo de que o micronutriente esteja de
alguma forma implicado em sua sintese,
muito embora na literatura cientifica s
haja referéncias a participacao de Cu, Fe,
boro (B) e manganés (Mn), na sintese de
fendis. O teor de acidos clorogénicos totais
nos frutos das plantas suplementadas com
Zn foi significativamente superior ao ob-
servado nos gréos daquelas ndo suplemen-
tadas. Os &cidos clorogénicos apresentam
capacidade antioxidante e podem também
exercer atividades hipoglicemiante, anti-
viral, hepatoprotetora e imunoprotetora
nos seres humanos. Nesse sentido, pode-se
afirmar que, além do papel desempenhado
pelos acidos clorogénicos no desenvolvi-
mento do flavor do café no processo de
torra, e independentemente de seu efeito
na qualidade sensorial da bebida, uma
maior concentracdo desses compostos €
interessante do ponto de vista nutracéutico.

BALANGO NUTRICIONAL DO
CAFEEIRO E QUALIDADE DA
BEBIDA

Pouca importancia tem sido dada ao
estado nutricional do cafeeiro (Coffea
arabica L.), além da sua correlagdo com
a producgdo. Mas esse estado nutricional,
quando avaliado pelo Sistema Integrado
de Diagnose e Recomendacdo — Diagnose
And Recomendations (DRIS) oferece
interessantes correlagdes com os aspectos
qualitativos dos gréos revelados por ca-
racteristicas ou parametros indicativos da
qualidade dos produtos agricolas. Esses
indicativos da qualidade podem ser provas
sensoriais ou atributos fisicos, quimicos e

enzimaticos (AMORIM, 1970). Por outro
lado, estudos para o diagnostico dos fatores
nutricionais recentes que limitam a produ-
cdo do cafeeiro Arabica, com o objetivo de
proporcionar um manejo mais adequado e
reduzir os custos de exploracéo foram reali-
zados por vérios autores como Nick (1998),
Costa (1999) e Reis Junior et al. (2002).

Silva, Nogueira e Guimaraes (2003b)
obtiveram os indices DRIS do N, K, S e
Cl e calcularam o indice de Balango Nu-
tricional (IBN) das lavouras em diferentes
regides (Quadro 1).

A dose de 200 kg/ha de K,O apro-
xima-se dos resultados propostos por
Nogueira, Silva e Guimardes (2001),
tanto para atingir maior produgdo, como
melhor qualidade dos grdos procurada
pelo mercado de cafés finos, avaliada pela
atividade da PFO e correlacionada com a
separacédo qualitativa pela prova sensorial
(CARVALHO et al. 1994).

Com excecdo da fonte KCI, em Séo
Sebastido do Paraiso, observa-se que a
qualidade do café ndo se beneficiou com
alta produtividade, o que pode represen-
tar um axioma verdadeiro nas ativida-
des primarias (agricultura e pecuaria).
A avaliacdo pelo sistema DRIS oferece
muita seguranca na avaliagdo da intera¢do
entre os nutrientes e nos fertilizantes com
dois macronutrientes (binario): K,SO,,
KNO,; ou com um macronutriente e outro
micronutriente (também binario): KClI,
desde que ndo haja excesso de macro ou
de micronutriente em relagdo a demanda
da planta. No caso do KCI a massa da
molécula seria 39 (K*) + 35, 5 (CI) =
74,5. O cloro ionizado representa 47,65%
da massa atémica do fertilizante KCI que
o CI- é muito lixividvel e acumula-se no
solo e na planta com efeito deletério na
performance da lavoura cafeeira e na qua-
lidade da bebida (NOGUEIRA; SILVA,;
GUIMARAES, 2001). Isso acontece com
outras culturas também importantes para o
consumo interno (abacaxi, solanaceas, etc.)
e para exportagdo (soja e outras).

Independentemente do equilibrio
nutricional do cafeeiro, ha outras reacdes
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QUADRO 1 - Indices DRIS e IBN dos nutrientes componentes das fontes e doses de K aplicadas em dois locais
Fonte Dose Sao Sebastiao do Paraiso Patrocinio
de K (kg/ha) N K S cl IBN N K S cl IBN
KCl 0 -0,3 0,2 -0,3 -0,8 10,1 0,5 -1,5 0,4 -3,7 12,3
100 -0,2 0,4 0 -0,7 10,1 0,1 0,4 -0,1 -0,6 7,4
200 0 0,5 -0,6 1,4 8,0 -0,2 0,3 -0,6 1,8 7,1
400 -0,7 1,8 -1,4 4,0 20,0 -0,9 1,1 -1,6 8,5 18,6
KZSO4 0 -0,1 -1,1 -0,3 -0,6 10,3 0,2 -1,4 -0,5 -0,5 9,4
100 -0,2 1,0 -0,1 -0,4 9,2 -0,1 0,4 0 -0,2 6,0
200 -0,4 1,2 -0,2 -0,7 9,5 0 0,2 0,1 -0,4 5,5
400 -0,3 1,6 0,3 -1,0 11,8 -0,2 1,4 1,5 -1,2 6,0
KNO3 0 -0,7 -0,4 -0,4 -0,3 8,9 -0,1 -0,9 -0,1 -0,6 7,5
100 -0,4 0 -0,4 -0,1 6,6 -0,1 0,9 0 -0,5 7,1
200 1,2 0,3 -0,5 -0,3 6,3 1,3 0,8 -0,1 -0,5 6,1
400 2,3 1,1 -0,3 -1,3 12,6 1,5 1,1 -0,3 -1,3 7,0

FONTE: Silva, Nogueira e Guimaraes (2003b).

NOTA: DRIS - Diagnose and Recomendations (Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagao); IBN - Indice de Balanco Nutricional.

quimicas que modificam rotas metabdlicas
com reflexos na qualidade da bebida. Por
exemplo, a atividade da PFO ¢ ativada pelo
cobre e como seu catalisador Unico pode
deixar de sé-lo, pela reacdo deste com o
cloreto. Segundo Fox (1991), esta reacdo
inibe a atividade enzimatica da PFO. O
excesso de cloro nas folhas do cafeeiro
revelado pelos indices DRIS positivos (1,4
e4,0; 1,8 e 8,5) relativos a fonte KCI pode
ser redistribuido para os grdos de café.
Além disso, pode ocorrer desnaturacao de
proteinas pelo efeito de alguns anions, com
suas participac@es diferentes na sequéncia:
SCN- > CIO-, > I' > CI > acetato > SO,
(FOX, 1991).

O efeito diferenciado dos &nions acom-
panhantes (CI,, SO,*, NO,’) como partici-
pantes do KCI, K,SO,, KNO,, utilizados
sem balanceamento, em doses crescentes,
destaca a importancia do diagnostico DRIS,
com o objetivo de avaliar mais completa
e precisamente e proporcionar um manejo
mais adequado da cultura (NICK, 1998;
COSTA, 1999). Todavia, a complexidade
do contetido de uma xicara de café envolve
muitos fatores, alguns incontrolaveis (li-
gados ao clima), outros controlaveis, mas
com agdes mais abrangentes, com foco em
espectro visual holistico (revitalizacdo do
solo e manejo cultural, colheita, preparo,

secagem, beneficiamento e armazenagem)
(AMORIM, 1970).

Pelo DRIS, o diagndstico do estado
nutricional do cafeeiro foi consistente em
avaliar a resposta a adubagdo potassica,
utilizando-se o KCI, K,SO, e KNO,. Em
doses crescentes, mostrou-se que 0 excesso
de nutrientes contidos nas fontes influen-
ciaram mais acentuadamente a producéo
de grdos do que a qualidade estimada,
por meio de uma Unica variadvel, a PFO
separando também a qualidade em classes
definidas pela prova sensorial (Quadro 2).

Quanto ao balanco nutricional do cafe-
eiro, verificado por Silva, Nogueira e Gui-
mardes (2003b) em resposta a adubagdo
potassica, constatou-se que a producgdo de
graos e a qualidade da bebida apresentaram
comportamento bastante proximo do mode-
lo tedrico com relagdo inversa (Grafico 5).
As producdes mais elevadas em Patrocinio
estiveram relacionadas com 0s menores
valores de IBN, ao contrario das produgdes
de Sao Sebastido do Paraiso (Grafico SA).
Este indice indica que quanto menor o seu
valor, melhor serd o estado nutricional da
planta (COSTA, 1999). Amesma tendéncia
ocorreu entre 0 IBN e a qualidade avaliados
pela atividade da PFO (Gréafico 5B), com
coeficiente de correlagdo linear inferior ao
encontrado para producéo.
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Levantamento da qualidade da bebida
do café, em relacdo ao estado nutricional dos
cafeeiros, da regido do Alto Jequitinhonha
de Minas Gerais, por meio do DRIS, foi
realizado por Farnezi et al. (2010). Estes
observaram relacdes diretas entre a PFO,
IC e AT (Quadro 3). Neste trabalho, os
teores AT determinados nos gréos colhidos
na regido do Alto Jequitinhonha estdo em
torno de 8,0%; porcentagem proxima das
encontradas por Chagas, Carvalho e Costa
(1996), para cafés de melhor qualidade de
bebida. Os acucares podem contribuir para
0 sabor e 0 aroma do café, sendo que cafés
de melhor qualidade possuem maiores
teores de AT (CHAGAS; CARVALHO;
COSTA, 1996; SILVA, 1999).

O DRIS determina a sequéncia de
limitacdo nutricional, que permite a clas-
sificagdo dos elementos em ordem de im-
portancia para producéo e para qualidade
da bebida do café. Os indices DRIS foram
obtidos de uma norma com populacdo de
referéncia de alta produtividade e qualida-
de de bebida acima de dura, fornecendo, ao
mesmo tempo, uma indicagéo da intensida-
de de exigéncia de determinado elemento.
A partir dessa inferéncia e pela observagao
no Quadro 2, pode-se verificar que o Mn,
Fe, Ca, P, S e B foram os nutrientes mais
limitantes por deficiéncia (indice negati-
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QUADRO 2 - Produtividade, qualidade da bebida avaliada pela atividade da PFO, frequéncia de lavouras que apresentaram qualidade da bebida, avaliada pela PFO (frequéncia),
teores foliares médios, indices DRIS e IBNm de cafeeiros da regiao do Alto Jequitinhonha, MG

L PFO . |TF N ‘ p ‘ K ‘ Ca ‘ Mg ‘ S B ‘ Cu ‘ Fe ‘ Mn ‘ Zn IBNm
Produtividade Frequéncia 4
(saca/ha) Bebida U/g (%) D dag/kg mg/kg
Baixa
24,03 Riada e rio 53,36 15 TF 3,11 0,20 1,83 1,49 0,45 0,12 85,31 53,03 | 192,28 | 193,31 | 11,25
ID 7,93 -3,60 3,96 0,91 7,06 -2,79 -2,01 4,70 -7,75 -9,10 | 20,05 6,35
15,15 Dura 60,35 21 TF 2,60 0,19 1,65 1,13 0,36 0,16 85,65 41,80 | 213,22 | 198,04 9,88
ID 4,58 -3,05 2,06 -6,10 1,25 4,95 2,80 0,64 | -13,35 -4,24 | 25,31 6,21
14,06 Apenas mole e mole | 64,80 8 TF 2,82 0,18 1,60 1,04 0,36 0,12 94,90 66,20 | 200,33 | 149,75 | 10,58
ID 7,70 -3,23 2,33 -8,97 1,69 -0,05 5,60 10,40 2,60 -7,08 | 26,94 6,96
17,73 Estritamente mole 69,14 4 TF 3,03 0,25 2,32 1,25 0,39 0,08 58,55 41,20 | 156,45 | 205,30 6,05
ID | 13,92 4,91 19,63 0,37 8,08 -11,32 | -11,32 5,04 -31,51 | -17,77 19,94 13,07
Alta
64,78 Riada e rio 51,33 4 TF 2,41 0,19 1,86 1,12 0,27 0,12 83,65 52,10 | 173,50 | 508,85 | 20,95
1D 0,18 -4,17 3,11 -6,94 -6,88 -0,01 0,96 5,31 -12,66 6,28 4,62 4,65
51,64 Dura 59,38 23 TF 2,61 0,20 1,73 1,44 0,37 0,15 93,42 55,69 | 274,04 | 319,08 | 21,34
ID 0,65 -5,24 -0,65 -2,18 -1,16 1,67 0,60 3,50 14,83 -0,38 13,60 4,04
47,08 Apenas mole e mole | 65,37 12 TF 2,47 0,30 1,81 1,42 0,41 0,20 88,10 49,05 | 244,33 | 363,35 | 16,90
ID -1,71 1,84 -0,49 -3,09 -0,02 5,51 -1,93 2,50 18,19 -1,56 14,76 4,69
62,56 Estritamente mole 68,97 13 TF 2,63 0,27 1,64 1,58 0,37 0,11 90,11 46,50 | 189,66 | 313,28 | 26,02
ID 0,77 -0,82 -2,76 1,37 0,01 -3,50 0,87 1,86 4,84 -0,58 4,28 1,97

FONTE: Farnezi et al. (2010).
NOTA: IBNm - indice de Balanco Nutricional médio; DRIS - Diagnose And Recomendation (Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagcao); PFO - Polifenoloxidase; TF - Teores
foliares médios; ID - DRIS.
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Figura 5 - Correlagéo linear simples entre IBN com a producdo (A) e atividade enzimdtica da polifenoloxidase (PFO) de gréos de café (B)
FONTE: Silva, Nogueira e Guimarées (2003b).
NOTA: * e ** significativo a 5% e 1% pelo teste de t, respectivamente.

IBN - indice de Balanco Nutricional.

QUADRO 3 - Classificagao da bebida, frequéncia de ocorréncia, PFO, ATT, IC e AT dos graos de café da regiao do Alto Jequitinhonha, MG

Classificacdo da bebida |  rcduéncia (Od/g ocorréncia PFO ATT IC AT
Riada e rio 19 52,95 d 208 a 0,929 a 6,8d
Dura 44 59,84 c 194 a 0,978 a 7,6 ¢
Apenas mole e mole 16 65,08 b 187 a 1,058 a 82b
Estritamente mole 21 69,00 a 185 a 1,083 a 8,7 a
Média 61,72 194 1,012 7,8
CV (%) 9,1 17,9 21,3 8,8

FONTE: Farnezi et al. (2010).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
PFO - Atividade enzimatica da polifenoloxidase (U/min/g de amostra); ATT - Acidez titulavel total (mL NaOH 0,1 N/100/g); IC - Indice
de coloracgao (DO 435 nm); AT - Agtcares totais (%); CV - Coeficiente de variagao.

V0), nesta ordem, enquanto, os nutrientes
Zn, Cu, N, K e Mg foram os que mais
limitaram por excesso (indice positivo)
na produtividade de gréos e qualidade da
bebida do café.

Pela observacdo dos indices DRIS
(Quadro 2), pode-se inferir com maior pre-
cisdo que, na medida em que aumentaram
a produtividade e a qualidade da bebida
do café, mais proximos de zero ficaram os
indices, ou seja, as lavouras que se apre-
sentaram mais produtivas e com melhor
qualidade da bebida do café estdo mais
equilibradas nutricionalmente.

Estes resultados de pesquisa confirmam
que a nutricdo equilibrada das plantas
proporciona maior produtividade, podendo

também obter melhor qualidade do produto
final colhido.

CONSIDERACOES FINAIS

Para obter uma visdo holistica em um
contexto global sobre a nutricdo do cafeeiro
e a qualidade do produto final, ou seja, a be-
bida do café, é necessario que sejam realiza-
dos estudos multidisciplinares que envolvam
grupos de pesquisa das areas de nutricao e
qualidade. Somente associando-se ambas
as disciplinas pode-se identificar com mais
precisdo a importancia da nutrigao de plantas
na qualidade do produto final colhido.

Os elementos minerais, utilizados
como nutrientes pelas plantas, mantém a
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producéo e a qualidade do produto. O uso
e 0 manejo dos nutrientes, de forma equi-
librada, demonstram ser uma alternativa
valida e eficiente na qualidade do produto.
H4, contudo, a necessidade de desenvolver
mais pesquisas, sobretudo com a cultura do
cafeeiro, procurando conhecer suas exigén-
cias nutricionais, bem como a qualidade
do produto em diferentes niveis, fontes e
combinagBes de nutrientes.

Sugerem-se trabalhos interdisciplinares
que abordem todos 0s ensaios e pesquisas
em fertilidade do solo e nutricdo do cafe-
eiro, nos quais se estudam os nutrientes,
suas doses, as fontes, os modos de apli-
cacdo, etc., e que seja também avaliada
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a qualidade do café. O conhecimento e
a obtencdo de plantas bem nutridas com
teores de nutrientes equilibrados podem
proporcionar a garantia de um produto de
melhor qualidade.
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Evolugdo da mecanizagdo na cafeicultura

Fabio Moreira da Silva*
Gladyston Rodrigues Carvalho?

Resumo - Em 1997, com o surgimento do programa de pesquisas do Consoércio Pesquisa
Café, foram levantadas as demandas prioritarias da cafeicultura, e destacada a colheita
como gargalo nimero um do processo produtivo. O parque cafeeiro em produgao no
Sul de Minas é da ordem de 500 mil hectares, com producao que chega a 12 milhoes de
sacas. Somente a colheita do café mobiliza, aproximadamente, 310 mil trabalhadores,
isto é, mdo de obra temporaria e ndo disponivel na regido. O custo dessa méo de obra
tempordaria para a colheita, nas duas tltimas safras (2009 e 2010), foi no minimo de
R$ 35,00 a diaria liquida, que, com encargos sociais, chega a R$ 50,00, resultando em
R$ 10,00 o custo médio da medida colhida. Para uma lavoura de 30 sacas beneficiadas/
hectare, com 240 medidas/hectare de café, o desempenho da dupla de apanhadores com
derricadoras portateis é de 20 medidas/dia, com custo da colheita semimecanizada de
R$1.689,00/ha, ou parcial de R$ 7,00/ medida, com redugédo da ordem de 30% em relagao
a colheita manual. Para a mesma lavoura, colhida com colhedora, seriam gastas 4 h/ha,
colhendo-se em torno de 75% da carga pendente, ao custo operacional de R$ 440,00/ ha,
com o repasse manual totalizariam R$ 1.280,00/ha, ou o valor parcial de R$ 5,30/ medida,
com reducdo em relagdo a colheita manual de 47%. Outro grande avanco na colheita
mecanizada e seletiva é colher o maximo de frutos cereja, fazendo duas passadas da
colhedora, retirando até 97% da carga pendente, com possibilidade de colher de 40% a
60% de cereja. A evolucao tecnolégica nao fica restrita a colheita. Mudancas no processo
de plantio, cultivo, tratamento fitossanitdrio, poda, adubacao, etc. sdo operagdes nas
quais a mecanizagao vem avancando sobre um cendrio crescente de demanda, em que o
cafeicultor assume o papel de gestor de operacdes agricolas.

Palavras-chave: Café. Cafeicultura. Colheita. Mao de obra. Custo.

INTRODUCAO

Minas Gerais é 0 maior produtor de café
do Brasil, com mais de 50% da producéo
nacional. O Brasil, por sua vez, é o0 maior
produtor mundial com cerca de 43 milhGes
de sacas (mais de 30% da produgdo mun-
dial). Assim, ha grande interesse nos cafés
de Minas Gerais, que sdo produzidos em
80 mil propriedades rurais de 682 muni-
cipios, gerando 1,6 milhdo de empregos
diretos e indiretos. Tradicionalmente, o0s

cafés de Minas sdo de boa qualidade e
sdo produzidos de forma convencional.
Porém, é possivel melhorar essa qualida-
de e, consequentemente, agregar valor ao
produto com a implementagéo de técnicas
de manejo, de colheita e de preparo do
café, que culminam com a mudanca do
processo produtivo, atendendo aos merca-
dos interno e externo, que se tornam mais
exigentes. O marco inicial desta mudanca
do processo produtivo do café teve inicio
em 1996, com os primeiros trabalhos finan-

ciados pelo CNPq, por meio do programa
BIOEX-Café.

Em 1997, com o surgimento do pro-
grama de pesquisas do Consorcio Pesquisa
Café, foram levantadas as demandas prio-
ritarias junto aos produtores para o desen-
volvimento de pesquisas e tecnologias,
sendo destacada a colheita como gargalo
nimero um do processo produtivo. Nesse
mesmo ano, no més de maio, com base
em resultados aplicados de pesquisas, que
possibilitaram transferéncia de tecnologia

1Eng® Agricola, Dr., Prof. UFLA - Depto. Engenharia, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico: famsilva@ufla.br
2EngeAgre, Dr:, Pesq. EPAMIG Sul de Minas-EcoCentro/Bolsista FAPEMIG, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:

carvalho@epamig.ufla.br
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aos produtores, foi realizado um Dia de
Campo, na Fazenda Beleza, municipio de
Santana da Vargem, MG, organizado pela
Ufla e a Unido Cooperativa Agropecuaria
do Sul de Minas (Unicoop). Houve de-
monstracdo do desempenho operacional
de maquinas para as diversas operacdes de
colheita como arruacg&o, derrica, abanacéo
e até mesmo de uma colhedora automotriz.
Em 1998, foi criada a Expocafé, com o
proposito de levar aos produtores as ino-
vac0es tecnoldgicas de aplicacdo imediata
e acessiveis aos diversos segmentos de
produtores, que se tornou o maior evento
tecnoldgico do agronegécio café do Pais,
atualmente coordenado pela EPAMIG.

O parque cafeeiro em producdo no Sul
de Minas é da ordem de 500 mil hectares,
com produgdo, em 2008, de 12 milhdes
de sacas. Em média, sdo empregados 60
mil trabalhadores, ao longo do ano para
as operagdes de cultivo, dos quais 44%
enquadram-se na agricultura familiar,
36% sdo contratados permanentes e 20%
temporarios. Somente a colheita do café,
que se processa em um periodo de trés
meses ou 75 dias Uteis, mobiliza, aproxi-
madamente, 310 mil trabalhadores, isto €,
mao de obra tempordria e ndo disponivel
naregido, sendo necessério complementar
com trabalhadores de outras regides.

SISTEMA DE COLHEITA

A forma como as operacdes sdo reali-
zadas nas unidades de producdo, manual
OouU mecanicamente, € que caracteriza o
sistema de colheita:

a) manual: é o sistema que pode ser
considerado convencional por ser
0 mais utilizado, onde as diversas
operac0es da colheita sdo realizadas
a partir de trabalho bracal, deman-
dando muita méo de obra;

b) semimecanizado: consiste na utili-
zacdo associada de trabalho bracal
e de maquinas para as operagoes de
colheita. Este sistema varia muito,
podendo ter uma ou quase todas as
operacdes realizadas com o auxilio
de méquinas. E um sistema que

tende a crescer, visando atender
pequenos e médios produtores;

mecanizado: neste sistema conside-
ra-se 0 uso das colhedoras que reali-
zam, simultaneamente, as operacgdes
de derriga, recolhimento, abanagao e
ensaque ou armazenamento a granel
do café colhido, sendo um sistema
que se limita as propriedades com
topografia favoravel. Apesar deste
sistema ser chamado mecanizado,
ndo dispensa totalmente o uso de
mé&o de obra, pois as colhedoras
ndo colhem 100% dos frutos das
plantas e apresentam significativas
perdas de colheita, necessitando da
operacdo manual de repasse e reco-
Ihimento do café caido no chéo;

C

~—

d

~

supermecanizado: este sistema sur-
giu no ano 2000 e consta de todas
as operacBes da colheita feitas
mecanicamente. Inicia-se com a
arruagdo mecanizada, seguida de
duas passadas da colhedora na la-
voura, fazendo colheita seletiva e
dispensando a operacdo de repasse,
finaliza-se com a varri¢do € o reco-
Ihimento mecénico do café caido
no chdo. Este sistema também tem
aplicacdo limitada, depende de boa
topografia e elevado investimento
inicial com méaquinas.

A tendéncia que se verifica em regides
onde predominam pequenas e medias pro-
priedades € uma expanséo do sistema semi-
mecanizado para as operagdes de derricae
abanacdo, com o emprego equilibrado de
méo de obra e maquinas, atendendo em
especial a agricultura familiar. Em regides
com topografia mais plana e em proprie-
dades maiores, 0 sistema mecanizado tem
apresentado forte expansao.

Vérios fatores devem ser observados
ao optar-se por um desses sistemas de
colheita, como topografia, espagamento
de plantio e area cultivada. Porém, alguns
parametros sdo fundamentais para balizar
esta decisdo, como o desempenho médio e
0s custos do servico bracal e da operagdo
mecanizada.
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DESEMPENHO OPERACIONAL
DA MAO DE OBRA

Com relagdo ao servigo bragal para as
operac@es de colheita manual, a avaliacdo
do tempo médio do servico realizado por
turmas de apanhadores, levando em conta
comego, meio ¢ fim de safra, para uma
jornada diaria de trabalho de 8 horas, e
medidas volumétricas de 60 L, é a seguinte:

a) tempo de derrica: 56 min/medida =
72,7%;

b) tempo de varri¢do: 9 min/medida =
11,7%;

c) tempo de abanagdo: 12 min/medida=
15,6%;

d) tempo meédio total: 77 min/medida =
100%;

Mediante esses tempos operacionais,
tém-se os seguintes desempenhos:

a) operacdo de derrica: 7 medidas/
Homem/dia;

b) operacdo de derriga e varrigao:
6 medidas/Homem/dia;

) operacdo de derrica, varrigdo e aba-

nacdo: 5 medidas/Homem/dia.

E importante ressaltar que a forma
de quantificar o desempenho do servigo
bracal nas operacGes de colheita, tradi-
cionalmente, € contabilizada por medidas
padronizadas por regido. No Sul de Minas,
0 padrdo usual da medida é de 60 L, porém
algumas localidades da Zona da Mata e Sul
da Bahia usam a lata de 20 L e, no Norte
de Minas, medidas de até 80 L.

Por sua vez, o custo da méo de obra
temporéaria para a colheita, nas duas ulti-
mas safras (2009 e 2010), foi no minimo
de R$ 35,00 a diaria liquida, que com
encargos sociais chega a R$ 50,00. Para
0 desempenho médio do servico bracal de
cinco medidas/homem/dia, o custo médio
foi de R$ 10,00/medida.

Custo maquina

Para a analise do custo horario das
maquinas utilizadas nas operagfes de
colheita, foram considerados 0s custos
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fixos e variaveis, conforme metodologia
proposta por Balastreire (1987), com as
denominagdes seguintes:

Custo fixo

Custo fixo (CF) sdo os custos de longo
prazo que nao variam com a intensidade de
uso da maquina, como depreciagao e juros
sobre o capital investido, além dos custos
de seguro e alojamento do equipamento.

Depreciagdo

A depreciacdo (D) representa o rateio
do custo inicial, pelo tempo de depreciacéo,
descontando o valor de sucata (termo ndo
apropriado), pois na atividade cafeeira as
operacOes ndo sdo tdo pesadas e, na maio-
ria dos casos, as maquinas nao terminam
em estado de sucata, apds a depreciacéo.
Teoricamente, 0 valor minimo considerado
de sucata é 10% do valor inicial.

(Vi-S)

D=T

em que:
Vi = valor inicial de aquisi¢ao (R$);
S = valor de sucata (R$);

T = tempo total para depreciacéo (h).

Juros (J)

A taxa de juros (i) é o valor de remu-
neracdo do capital empregado na compra
da maquina. Se o capital de aquisicdo é
préprio, 0s juros devem seguir no minimo
a taxa da poupanga, se o capital ¢ finan-
ciado, segue a taxa de financiamento, a
exemplo — Financiamento de Maquinas e
Equipamentos (Finame) — , taxa de 4,5%
a.a.— Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES).

s (Vi+S)

t m 2
em que:

Vm = valor médio (R$);

t = horas de trabalho anual (h);
i = taxa de juros (decimal).

Taxa de seguro

A taxa de seguro (TS) tem variado
de 0,75% a 2,0% do custo inicial ao ano
(expresso em valor decimal), dependendo
do modelo da maquina.

_ Vi (0,0075 a0,02)
t

TS

Custo varidvel

Os custos variaveis (CV) sdo os de cur-
to prazo e aqueles influenciados pelo uso da
maquina, como gastos com combustiveis,
lubrificantes, manutencdo preventiva e
corretiva e, ainda, mao de obra para a
operagao da maquina.

Combustivel

O custo com combustivel (C) é variavel
em funcdo do consumo horério, que, por
sua vez, depende da poténcia operacional
demandada. O consumo horario é facil de
ser determinado na pratica.

Lubrificante

O custo com lubrificantes (L) pode
ser calculado em funcéo do consumo de
combustivel, variando de 8% a 20%. Para
o trator cafeeiro foi considerado 8,4% de
acordo com Figueiredo (2007), para a aba-
nadora 10%, para a colhedora tracionada
ou automotriz 20%, e para a derricadora
portatil 20%, por conta do 6leo dois tem-
pos, misturado a gasolina.

L=8%a20%-C

Manutencdo

O custo horério com manutengéo (M)
preventiva é facil de ser computado, tratan-
do dos gastos com componentes trocados

a intervalos regulares, como filtros de ar,
de oleo lubrificante e de combustivel,
correias, 6leo hidréulico, etc. Contudo os
custos com manutencao corretiva sdo mais
dificeis de ser quantificados, pois depen-
dem do histérico de quebras da maquina.
Como referéncia, 0 custo com manutencgao
pode variar de 50% a 100% do custo ini-
cial. Para tratores cafeeiros e colhedoras
podem-se adotar 50%.

Méo de obra

O salario do operador, bem como
outros beneficios e encargos sociais,
referentes a méo de obra (Mo), deve ser
computado no célculo do custo operacio-
nal das maquinas. Os encargos sociais
somam mensalmente 11% de INSS; 8%
para 0 FGTS; 2,7% para outras contri-
buicbes; 1/12 de décimo terceiro; 1/2 de
férias; 1/3 sobre 1/12 de abono de férias
e pode-se incluir 40% sobre o FGTS, re-
ferentes & rescisdo contratual, totalizando
43% sobre o salario base. O nimero de
salarios minimos (n) segue os praticados
regionalmente, sendo, em média, de 1
salério para servigos de apoio; 1,5 salario
para operadores de trator e 2 salarios para
0 operador de colhedora automotriz. O
Quadro 1 apresenta os valores do custo/
hora, para algumas maquinas.

_(n.SM.ES)

M
°T T4 d

em que:

n = numero de salarios minimos;

SM = valor mensal do sal&rio minimo
(R$);

ES = encargos sociais (decimal);

d = dias de trabalho mensal (dias);

jd = jornada de trabalho diario (h).
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QUADRO 1 - Composigao do custo/hora de méquinas para a cafeicultura - 2010

Maquina Vi T t CF Ccv Custo

(R$) (h) (h) (R$) (R$) (R$/hora)
Derrigadora portatil 1.800,00 | 1.000 400 1,80 1,50 3,30
Abanadora 9.600,00 3.000 700 3,20 1,90 5,10
Varredora enleiradora 30.000,00| 5.000 800 6,30 4,00 10,30
Trator cafeeiro 75 cv 78.000,00 | 10.000 | 1.000 10,00 28,00 38,00
Recolhedora pneumatica | 130.000,00 | 8.000 800 24,40 8,50 32,90
Colhedora tracionada 275.000,00 | 8.000 800 35,70 20,10 55,80
Colhedora automotriz 475.000,00 | 10.000 1000 61,80 48,20 110,00

FONTE: Silva, Carvalho e Silva (2010).

NOTA: Vi - Valor inicial de aquisigao; T - Tempo total para depreciagao; t - Horas de trabalho

anual; CF - Custo fixo; CV - Custo variavel.

COLHEITA SEMIMECANIZADA

Na colheita semimecanizada, a derrica
¢ feita com o auxilio das derricadoras por-
tateis, manejadas manualmente e acionadas
por motores laterais ou costais (Fig. 1),
que fazem vibrar as varetas em sua extre-
midade, promovendo a derri¢a dos frutos.
A exemplo, o Grupo Monte Alegre em
Alfenas, MG, tem trabalhado com duplas
de apanhadores, colhendo semimecanica-
mente lavouras velhas e altas da variedade
Mundo Novo, alcancando desempenho
operacional de 1.000 a 1.200 L/dia.

Com a derrigadora portatil, um homem
chega a derricar de 20 a 30 medidas/dia,
que, divididas pela dupla, resultam na
média de 10 a 15 medidas/homem/dia, con-
siderando medidas volumétricas de 60 L.

Com base no desempenho médio da
mao de obra e do valor da diaria paga, po-
de-se calcular o custo operacional. Assim,
para uma lavoura com média de 30 sacas/
hectare de café beneficiado, o volume
médio de café em coco a ser colhido é de
240 medidas/hectare, que requer servigo
de 48 homens/hectare. Para a menor diaria
liquida na safra de 2010 de R$ 35,00 ou

Figura 1 - Derricadoras portdteis
FONTE: Silva, Carvalho e Silva (2010).
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R$ 50,00/dia com encargos, o custo de
colheita manual foi de R$ 2.400,00/ha, ou
R$ 10,00/medida.

Para a colheita no sistema semimecani-
zado, a operacdo de campo normalmente é
feita por duplas, sendo um homem na der-
ricadora e outro no repasse e levantamento
do café derricado sobre panos ou chdo. O
repasse € a operagdo manual que retira o
restante dos frutos na planta, apds a derrica
mecanizada, j& que as derricadoras nao
retiram 100% dos frutos. O levantamento
e abanacéo trata-se do recolhimento e
limpeza do café derricado. A exemplo da
mesma lavoura, com 240 medidas/hectare
de café a serem colhidas, o desempenho
minimo operacional da dupla de trabalho
¢ de 20 medidas/dia, dessa forma o tempo
requerido de colheita é de 12 dias/hectare.

Com o custo/hora da derrigadora de
R$ 3,30/hora ou diario de R$ 26,40, para
jornada de 8 horas e com o custo da mao de
obra na colheita semimecanizada calculada
sobre a diria liquida de R$ 40,00, consi-
derando melhor remuneragdo ao homem,
que acrescida dos encargos chega a diaria
bruta de R$ 57,20, tem-se o custo diario
da dupla mais a derricadora de R$ 140,80/
dia, resultando, para o periodo de 12 dias,
o custo final da colheita semimecanizada
de R$ 1.689,00/ha, ou parcial de R$ 7,00/
medida, com reducéo de custo de 30% em
relagdo a colheita manual.

Na regido do Sul de Minas, muitos
produtores estdo adotando a colheita no
sistema semimecanizado, adquirindo as
derricadoras portateis e treinando a mao
de obra permanente de suas propriedades.
Outra forma que se tem verificado ¢ a
prestacdo de servi¢cos com derricadoras
portateis por terceiros, mas neste caso o
valor cobrado pela medida colhida é pra-
ticamente o mesmo da colheita manual, o
que reduz pouco o custo de colheita para o
produtor, com menor nimero de apanha-
dores, além do transporte, alimentago etc.

Ainda na colheita semimecanizada
pode-se associar a abanacdo mecanizada
na lavoura com abanadoras acionadas
por tratores de baixa poténcia (15cv) que
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abanam em média 50 medidas/hora, com
reducdo de custo em torno de 50% em
relacdo a abanagdo manual.

A colheita semimecanizada do café
é atualmente uma alternativa viavel e
possivel de ser implantada na maioria das
lavouras cafeeiras, independentemente do
tamanho ou desenvolvimento tecnoldgico
da propriedade, associando méo de obra
com magquinas de baixo custo inicial, aces-
sivel ao pequeno e médio produtor, sendo
uma realidade técnica e economicamente
viavel e socialmente equilibrada para as
regides produtoras, com aumento do de-
sempenho operacional, suprindo a falta de
pessoal na época da colheita, valorizando
o trabalhador rural com qualifica¢do pro-
fissional e melhor remuneragdo, além de
possibilitar a cafeicultura familiar, maior
margem de renda e sustentabilidade do
processo produtivo.

COLHEITA MECANIZADA

Para os médios e grandes produtores,
0 sistema mecanizado de colheita tem sido
largamente adotado, utilizando-se colhedo-
ras automotrizes ou tracionadas por trato-
res, que resultam em elevado desempenho
operacional com significativa reducdo de
custos. Trabalhos desenvolvidos por Silva
(2004) demonstraram que as colhedoras
colhem, em média, 55 medidas de café por
hora em lavouras tipicas do Sul de Minas,
chegando a colher mais de 80 medidas/hora
em lavouras mais apropriadas, plantadas
em renque (0,5 a 1,0 m entre plantas) com
topografias mais favoraveis.

Para as colhedoras automotrizes
(Fig. 2), com valor médio de aquisigao da
ordem de R$ 475.000,00, o custo hora é de
R$ 110,00/hora.

Considerando a mesma lavoura com
producdo média de 30 sacas/hectare de café
beneficiado, com volume médio de 240
medidas de 60 L de café em coco a ser co-
lhido por hectare, a operagdo mecanizada
necessitaria de, no maximo, 4 horas/hecta-
re, colhendo-se efetivamente em torno de
75% da carga pendente, 0 que representa
um volume de 180 medidas colhidas ao

custo operacional de R$ 440,00/ha, com
custo parcial da medida colhida de R$ 2,44.
Contudo, é preciso considerar o custo da
operacdo de repasse manual para colher
os frutos restantes com os que cairam no
ch&o no ato da colheita, da ordem de 60
medidas/hectare, a um custo de R$ 14,00/
medida (valor médio praticado nas safras
2009 e 2010, ja inclusos encargos sociais),
resultando em R$ 840,00/ha o custo do
repasse manual. Isso eleva o custo final
da colheita no sistema mecanizado para
R$ 1.280,00/ha, o que corresponde ao valor
parcial de R$ 5,30/medida, com reducdo de
custo em relacdo a colheita no manual da
ordem de 47%. Mesmo para os produtores
que ndo dispdem da colhedora ¢ fizeram a
colheita com maquina alugada ao valor de
R$ 200,00/hora, o custo da medida parcial
foi de R$ 6,80, com redugdo de 32% em
relagdo a colheita manual, sem considerar
ainda beneficios indiretos, como fazer a co-
Iheita antecipada e mais rapida, desocupan-
do a planta mais cedo para o enfolhamento
e crescimento de ramos para a proxima
safra. De fato, 0 desempenho operacional
das colhedoras pode chegar a 80% - 90%
da carga pendente. Contudo, 10% a 20%
dos frutos derricados néo recolhidos séo

contabilizados como perdas de chao, os
quais serdo levantados posteriormente com
o café de repasse.

COLHEITA MECANIZADA E
SELETIVA

Na colheita mecanizada, uma das di-
ficuldades encontradas pelos produtores é
determinar o momento adequado de iniciar
a colheita, bem como determinar a vibracdo
e avelocidade operacional mais adequada.
O maior tempo ou intensidade de vibragao
aplicada ao cafeeiro influencia diretamente
0 volume de frutos colhidos, mas também
pode aumentar significativamente a des-
folha, as lesdes causadas nas plantas e a
porcentagem de frutos verdes colhidos.
De modo geral, a regulagem da vibragdo
e da velocidade operacional das colhedo-
ras tem sido feita de modo empirico, por
tentativas, buscando o maior desempenho
operacional.

Para colher maior porcentagem de
frutos cereja, € necessario ajustar a veloci-
dade e a vibracdo da colhedora, deixando
a maioria dos frutos verdes na planta, o
que ¢ feito variando a vibragdo de 650 a
950 ciclos/minuto, conforme Silva et al.
(2002). Para Souza et al. (2005), o nimero

Figura 2 - Colhedora automotriz
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de ciclos necessario ao desprendimento
dos frutos é proporcional ao tempo de
desprendimento, sendo que o estadio de
maturacao influencia este parametro. Dessa
forma, para diminuir o desprendimento dos
frutos verdes deve-se aumentar a veloci-
dade operacional, diminuindo, assim, o
tempo de vibrag&o. Esta pratica caracteriza
a colheita mecanizada.

Muitos produtores ja estdo adotando a
colheita mecanizada com duas passadas da
colhedora, buscando colher seletivamente
maior volume de café no estadio cereja,
eliminando a operacéo de repasse manual.
As dificuldades que esses produtores estao
encontrando resumem-se em determinar o
momento de iniciar a colheita e ajustar a
regulagem da colhedora para obter o de-
sejado desempenho operacional. Mediante
estas questdes Silva, Carvalho e Silva
(2010) prop&em um critério simples e pra-
tico para orientar a regulagem das colhe-
doras, denominado indice de regulagem.

Este indice fundamenta-se nos paréa-
metros vibragdo e velocidade operacional,
partindo do principio que o processo de
desprendimento dos frutos de café ocorre
mediante a acdo de varetas vibratdrias que
adentram a copa dos cafeeiros, levando os
frutos a desprenderem-se pelo seu impacto
direto ou simplesmente pela acdo da vi-
bracéo sobre os ramos das plantas. Assim,
o volume de café derrigado é diretamente
proporcional & intensidade de vibragédo
empregada. Por outro lado, a velocidade
operacional é que determina o tempo de
exposicdo dos cafeeiros ao processo de
vibracdo, dessa forma fica definido o indice
de regulagem, como a seguir:

I = Vibracéo / Velocidade

em que:
| - indice de regulagem;
Vibragdo das varetas — ciclo/minuto;
Velocidade operacional — metro/hora;
O exemplo pode ser aplicado, consi-
derando uma colhedora que opera com

vibragdo de 850 ciclos/min, em velocidade
de 1 mil metro/hora.

1=850/1.000 - 1=10,85

Observa-se que as unidades de tempo
da vibragdo e velocidade néo sdo compa-
tiveis e nenhum coeficiente de correcdo
é considerado, o que teoricamente é
incorreto, contudo ndo invalida o princi-
pio fundamental do referido indice, que
corresponde ao nimero de impactos que
a copa do cafeeiro recebe das varetas por
metro de deslocamento da colhedora. Ne-
nhuma corregdo foi proposta, justamente
para atingir o objetivo maior de definir
um método pratico, facil de ser calculado
e aplicado em campo, respeitando o lingua-
jar coloquial do pessoal de campo. Assim,
com a determinacéo do indice, seguem-se
as seguintes recomendagdes que norteiam
a regulagem das colhedoras:

a) o indice deve estar entre 0,5 e 1,0,
valores abaixo e sobretudo acima
destes, demonstram uma regulagem
inadequada;

b) indice entre 0,5€ 0,7 é indicativo de
regulagem para colheita seletiva;

¢) indice entre 0,8 e 1,0 é indicativo de
regulagem para colheita plena.

Na colheita plena ou total o objetivo é
retirar o0 maximo de frutos em uma Unica
passada da colhedora, com eficiéncia mé-
dia de colheita de 75% e de derrica de 85%
da carga pendente, restando 15% na planta
e 10% no chéo. Para a colheita mais tardia
é possivel conseguir praticamente a derriga
total dos frutos, tomando-se o cuidado de
ndo deixar ocorrer perdas significativas
pela queda natural dos frutos secos. Em
colheita tardia com até 5% de frutos verdes
na planta, com uma Unica passada da colhe-
dora, a eficiéncia de colheita observada por
Silva et al. (2002) foi de 79%, com 16% de
perdas de chdo na colheita e 4% antes da
colheita, restando 1% de fruto ndo colhido.

Na colheita seletiva, o objetivo é colher
0 maximo possivel de frutos no estadio
cereja, fazendo duas ou mais passadas da
colhedora. Para cargas pendentes entre 6
e 10 L/planta, resultados de pesquisa que
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se comprovam na pratica tém demonstra-
do que com duas passadas da colhedora
a eficiéncia de derriga chega a 97% da
carga pendente. Dependendo do estadio de
maturacdo dos frutos, colhe-se na primeira
passada de 30% a 50% da carga pendente
e, na segunda, que deve ocorrer 25 a 30
dias apds, colhe-se praticamente o res-
tante. Em lavouras com cargas pendentes
maiores, sdo aplicadas até trés passadas
da colhedora, lembrando que as passadas
devem ser feitas sempre no mesmo sentido
de deslocamento, com o intuito de diminuir
a quebra de galhos e ramos.
Considerando estes resultados de
pesquisa e que estdo sendo replicados na
pratica pelos produtores, pode-se dizer
que o Brasil dispde, atualmente, da mais
avangada tecnologia de colheita mecani-
zada de café, sobretudo no que se refere a
colheita seletiva, fazendo mecanicamente e
a baixo custo a colheita a dedo praticada na
Coldmbia, que € prerrogativa de qualidade.
A Ufla, em parceria com a EPAMIG,
deu inicio a um trabalho de pesquisa em
2007, para avaliar a eficiéncia de derriga
mecanizada e seletiva em oito progénies di-
ferentes, buscando identificar aquelas mais
aptas ao processo de colheita mecanizada.
Os experimentos foram conduzidos
até 2009, na Fazenda Ouro Verde, no mu-
nicipio de Campos Altos, MG. Os ensaios
foram feitos em area de 3 ha, sobre oito
progénies resistentes a ferrugem, oriundas
do cruzamento entre ‘Catuai’ e ‘Hibrido
de Timor’, as quais estdo sob pesquisa
para futuro langamento no mercado. As
progénies foram plantadas no espacamen-
to de 4,0 x 0,9 m e caracterizadas como:
H1 (H-514-7-10-70); H2 (H-504-5-8-2);
H3 (H-518-2-10-6); H4 (H-518-2-2-2);
H5 (H-518-3-6-4); H6 (H-514-7-16-8);
H7 (H-514-7-8-2); H8 (H-514-7-8-5).
Para a colheita mecanizada foi utilizada
a colhedora K3. O Quadro 2 demonstra 0s
resultados de eficiéncia da colheita sele-
tiva das progénies, com duas passadas da
colhedora, com velocidade operacional de
1.300 metros/hora e vibragao de 950 ciclos/
minuto, indice de regulagem =0,73.
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QUADRO 2 - Carga pendente e eficiéncia de derriga mecanizada nas progénies avaliadas

. ~ . Carga Eficiéncia de | Eficiéncia de
- Vibragao Velocidade . .
Progénies (ciclo/min) (m/h) pendente derrica derriga total
(L/planta) (%) (%)
Primeira passada 7/7/2009

H1 4,02 56,0 -

H2 3,33 72,0 -

H3 4,03 47,0 -

H4 3,94 67,0 -

950 1300

H5 4,78 47,0 -

H6 5,17 47,0 -

H7 5,30 60,0 -

H8 5,02 50,0 -

Segunda passada 5/8/2009

H1 1,09 33,0 89,0

H2 1,66 21,0 93,0

H3 2,06 34,0 81,0

H4 1,63 19,0 86,0

950 1300

H5 2,52 38,0 85,0

H6 1,80 33,0 80,0

H7 1,92 29,0 89,0

H8 1,99 34,0 84,0

FONTE: Silva et al. (2009).

Considerou-se, como eficiéncia de
derrica, todo o volume retirado das plantas
em relacdo a carga pendente. Na primeira
passada, a maior eficiéncia de derrica
ocorreu para a progénie H2 com 72%.
Resultado similar foi encontrado por Silva
et al. (2010). Com duas passadas, a maior
eficiéncia de derrica total também ocorreu
para a progénie H2, sendo de 93%. Esta efi-
ciéncia de derrica, na colheita seletiva com
duas passadas pode ser considerada eleva-
da, estando muito proxima dos resultados
obtidos por Oliveira (2006), que alcancou
97,64% sobre lavoura da cultivar Acaia.

A menor eficiéncia de derrica total
ocorreu na progénie H6, com 80%, sendo
a que apresentou a menor eficiéncia na
primeira passada. Observa-se ainda que,
na primeira passada, as menores eficiéncias
de derrica ocorreram nas progénies H3,
H5 e H6, com 47%. Estas apresentaram
cargas pendentes distintas que variaram de
4,03 a 5,17 L/planta, demonstrando que a
eficiéncia de derri¢a ndo foi influenciada

pela maior ou menor carga pendente. Este
comportamento demonstra a maior ou
menor facilidade que as progénies apre-
sentaram em relacdo a colheita, destacando
as progénies H1, H2 e H7, como as mais
aptas a colheita mecanizada.

PERDA DE COLHEITA

Uma das questbes a ser tratada e
analisada € a perda de frutos que ocorre
no periodo de colheita, denominada café
de chdo. Esta perda ocorre em diferentes
etapas, iniciando com a queda natural dos
frutos secos antes da colheita, da ordem de
2% a 3%, que, pelo contato com a umidade
do solo, perdem a qualidade, razéo de fazer
a colheita manual sobre panos ou no chéo
apos a arruacdo. A arruacdo € a operagao
de limpeza do ch&o sob a projecdo dos
cafeeiros, retirando cisco, folhas e, princi-
palmente, frutos de baixa qualidade, para
n&o se misturarem com os colhidos de boa
qualidade.

Na colheita mecanizada, a arruagdo se
faz ainda mais necesséria, por causa das
perdas que ocorrem nesse processo. Como
na colheita mecanizada, a derrica dos frutos
se da pela acdo de varetas vibratorias que
adentram a copa dos cafeeiros. Pequena
quantidade desses frutos é lancada para
forada colhedora. Este porcentual é dificil
de quantificar, mas ndo deve passar de 2%.
O restante dos frutos derricados cai sobre
as laminas recolhedoras e transportadoras,
aonde ocorrem 0s maiores volumes de
perdas, outra parte fica retida na massa de
galhos e folhas, caindo ao chao ap6s a pas-
sagem da colhedora. Como as colhedoras
ndo conseguem colher a totalidade da carga
pendente, restam nos cafeeiros até 15% de
frutos, que estardo sujeitos a queda natural
até serem colhidos, em operacdo de repas-
se. Em resumo, as perdas caracterizam-se
por frutos que caem no ch&o, antes, durante
ou apos a colheita.

Com o objetivo de determinar as cau-
sas das perdas de frutos pela colhedora de
café, trabalho de pesquisa foi conduzido
por Souza (2009), na Fazenda Conquista,
do Grupo Ipanema Coffees, em Alfenas,
MG. Os ensaios foram realizados nas sa-
fras 2008 e 2009, em lavouras da cultivar
Acaia, com 10 anos de idade, espacamento
de 3,8 x 0,6 m e da cultivar Icatu, espaca-
mento 3,8 x 0,75 m. Ambas as lavouras
foram plantadas em terreno com declivi-
dade de 8%.

Para o0s ensaios, utilizou-se a colhedora
automotriz modelo K3 Mileniun. O sistema
recolhedor da colhedora € constituido de
laminas retrateis que estdo distribuidas
nos dois lados do recolhedor (Fig. 3),
com inclinacdo para os transportadores
horizontais, mantidos em posi¢édo fechada
por molas, que permitem a abertura e o
envolvimento dos troncos dos cafeeiros,
a medida que a colhedora se desloca. O
transportador horizontal é uma esteira de
grades, que tem a funcéo de transportar os
frutos para o transportador vertical e para
o sistema de limpeza.

Assim, o maior volume de perdas
ocorre neste sistema recolhedor, tanto por
frutos que caem pelos vaos abertos entre
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as laminas retréteis, quanto no final do
transportador horizontal com o descarte
de folhas e ramos. Para reduzir as perdas
nos transportadores horizontais, existem
os batedores de folhas, que tém a funcéo
de auxiliar a separacdo dos frutos da massa
de folhas e ramos (Fig.4).

A colheita foi realizada mantendo a
vibragdo em 950 ciclos/min e variando a
velocidade operacional. As perdas foram
determinadas medindo-se o volume de
frutos caidos sobre os panos em relacdo
ao volume de frutos derricados, que é o
total que a colhedora retirou das plantas.
O Quadro 3 demonstra os resultados das
perdas totais do sistema de recolhimento.
Observa-se que as perdas aumentaram
gradativamente com o aumento da velo-
cidade, variando de 7,5% a 20,5%, com
média de 13,5%.

As perdas também foram avaliadas
individualmente para os transportadores
horizontais, conforme Quadro 4, variando
as velocidades do transportador e corre-
lacionando com a leitura de rotacdo do
monitor eletrénico JSM K-3, 40, 55, 100
e 155 rpm no monitor.

Verifica-se que as perdas no transporta-
dor horizontal aumentam com a velocidade
operacional, com média de 5,26%. Sendo
as perdas médias totais de 13,47%, e a per-
da média das Iaminas retréteis de 8,21%,
isso demonstra onde ocorrem as maiores
perdas do sistema de recolhimento. Com
relacdo ao transportador horizontal, a ve-
locidade de 3.420 m/h apresentou a menor
perda média de 3,62%. Para a velocidade
operacional de 1.600 m/h, sendo a mais
recomendada para colheita seletiva, com
duas passadas da colhedora, a perda média
de frutos nos transportadores horizontais
foi de 2,86% e a perda média total de
11,12%.

O maior volume de perdas ocorre nas
laminas retrateis, e estas perdas podem
aumentar ainda mais em lavouras desali-
nhadas, lavouras com mais de uma planta
por cova ou plantas com mais de um ramo
principal, as quais forgam maior abertura
das laminas. Outro fato importante a ser
observado é o deslocamento da colhedora

Figura 3 - Recolhedor de ldminas e transportador horizontal

FONTE: Souza, (2009).

Figura 4 - Batedores de folhas do transportador horizontal

FONTE: Souza (2009).

QUADRO 3 - Perdas das colhedoras e velocidade operacional

Velocidade operacional

Perdas de frutos

(%)

(m/h) _ .
Acaia Icatu Média

1.000 6,97 7,91 7,44
1.600 12,03 10,20 11,12
2.000 15,36 14,45 14,91
2.500 17,93 22,92 20,42
- 13,07 13,87 13,47

FONTE: Souza (2009).
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QUADRO 4 - Perdas no transportador horizontal

traX:Il)%?tg?lif gﬁ ) 1.368 1.692 3.420 5.400
Leitura monitor JSM 40 100 155 M[‘iz]ia
Velocidade operacional Perdas
(m/h) (%)
1.000 273A | 1,80A | 098A | 183A 1,85 A
1.600 392A | 327A | 286B | 320A 3,31B
2.000 772B | 7,08B | 406B | 5648 6,12 C
2.500 12,05C | 10,60C | 6,60C | 9,89C 9,78 D
Média (%) 6,60 c 571b 3,62 a 5,14 b 5,26

CV (%) 20,59

FONTE: Souza (2009).

NOTA: Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente. Letras mindsculas

na linha e maitsculas na coluna.

mais centralizado possivel em relacdo a
linha de plantio. E importante observar,
antes de iniciar a operacdo diaria de co-
Iheita, se as [aminas estéo fechando corre-
tamente e, ao sair da linha de colheita, se
ha alguma lamina quebrada ou enroscada
em posicdo aberta. Em caso positivo, faz-
se a substituicdo da lamina e/ou da mola.
Para o transportador horizontal, as menores
perdas ocorreram para a leitura de 100 rpm
no monitor eletrénico.

RECOLHIMENTO DO CAFE
DE CHAO

O recolhimento do café de chdo é uma
realidade crescente na cafeicultura, sobre-
tudo pelo aumento do uso das colhedoras,
cujas perdas de ch&o variam de 7% a 22%,
com média de 14%, independentemente
do modelo da colhedora, conforme dados
anteriormente apresentados. A forma
convencional de fazer o recolhimento do
café de chdo, ainda é a manual. Contudo,
pelas dificuldades que os produtores estdo
encontrando por falta de mado de obra, a
busca pela operagdo mecanizada de reco-
Ihimento é imperativa.

Segundo Silva (2004), maquinas com
diferentes sistemas de recolhimento estdo
disponiveis no mercado, com eficiéncia
muito variavel em funcéo das condicdes do
terreno, tipo e quantidade de ciscos, como
folhas, ramos e galhos, necessitando de

operaces preliminares de sistematizacéo,
corrigindo certas irregularidades do terreno
e triturando a massa de ciscos.

Conforme Silvaetal. (2009), em traba-
Iho que utiliza a recolhedora pneumatica,
a eficiéncia média de recolhimento foi de
89,5% dos frutos caidos no chdo, operando
em velocidades entre 1.600 e 2.400 m/h.
Trabalho semelhante foi desenvolvido por
Silva, Carvalho e Silva (2010), com objeti-
vo de avaliar novo sistema de recolhimento

Figura 5 - Recolhedora pneumdtica
FONTE: Silva, Carvalho e Silva (2010).

mecanizado do café de chdo, utilizando re-
colhedora pneumatica com mecanismo de
dedos retrateis. Os experimentos foram de-
senvolvidos na Fazenda Mata do Salgado,
em Carmo do Paranaiba, MG, em lavoura
Catuai de 8 anos, plantada no espacamento
de 3,8 x 0,5 m, irrigada via gotejamento. A
colheita foi mecanizada com trés passadas,
nédo sendo realizado o repasse manual. A
operagao de recolhimento do café de chao
foi realizada com a recolhedora pneuma-
tica modelo Dragdo Eco Solucéo (Fig.5),
cujo captador possui novo sistema com
dedos retrateis, para retirar 0 excesso de
folhas e galhos. A recolhedora operou aco-
plada a um trator cafeeiro, modelo BF75.
O recolhimento mecanizado foi realizado
em diferentes velocidades operacionais,
conforme escalonamento de marchas do
trator. A eficiéncia de recolhimento foi
calculada em fungdo do volume de café
recolhido mecanicamente, em relacdo ao
volume médio de café caido no chéo ou
recolhido no sistema manual.

O Quadro 5 mostra os resultados, com o
volume médio de café caido no chdo antes
do recolhimento, de 122,30 medidas/ha,
e 0 volume de folhas, ramos e galhos, de
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QUADRO 5 - Desempenho operacional e custos do recolhimento mecanizado e manual do café de chao

Velocidade Volume recolhido EﬁCIBI.lcm de Tempo.efetlvo Tempo total com Custo total Redugao de custos
(m/h) 0)(medida/ha) recolhimento recolhimento manobra (R$/ha) (%)
(%) (h/ha) (h/ha)
1.218 112,84 89,10 4,32 5,26 372,33 56,20
1.898 107,31 84,62 2,77 3,71 263,04 69,05
2.169 94,27 71,37 2,43 3,36 238,22 71,97
2.459 93,79 66,81 2,14 3,08 218,37 74,30
Manual 122,30 100,00 136,00 850,00

(1)Medida volumétricas de 60 litros.
FONTE: Silva, Carvalho e Silva (2010).
NOTA: Tempo médio de cada manobra: 1h5.

20 L/planta. No recolhimento manual, o
tempo foi de 136 h/ha (varri¢do e abana-
¢ao), necessitando de 17 diérias ao custo
de R$ 50,00, resultando em R$ 850,00/ha.
O custo/hora do conjunto para o recolhi-
mento do café de chdo foi de R$70,90/h.
No custo total de recolhimento esta inclu-
ido o custo/hora/méaquina com operador,
mais o custo da operacdo manual de
revolvimento do cisco (duas diarias por
hectare). O volume recolhido manualmente
foi de 122,30 medidas/hectare, com indice
de impurezas de 10%.

Na colheita mecanizada, para a ve-
locidade de 1.218 m/h, a eficiéncia de
recolhimento foi de 89,10%, com custo
de R$ 372,33/ha, contra R$ 850,00/ha
na operagdo manual, com reducdo de
custo de 56,20%. Para a velocidade de
1.869 m/h a eficiéncia foi de 84,62%,
com custo de R$ 263,04/ha e reducéo
de 69,05%. Para velocidades maiores, a
reducdo de custo foi maior, mas nédo se
justificou mediante a perda de eficiéncia.
O recolhimento mecanizado demonstrou
viabilidade econdmica, mesmo quando se
considera a perda de receita pelo volume
ndo recolhido mecanicamente, de 9,5 e 15
medidas/hectare nas velocidades de 1.218
e 1.869 m/h, com possiveis e respectivas
receitas da ordem de R$ 354,00 e 562,00,
sendo que a redugdo de custo foi maior que
a perda de receita.

Observa-se que a maior eficiéncia
operacional ocorreu na velocidade de
1.218 m/h, com custo parcial da medida
colhida de R$ 3,30, e a maior reducéo de

custo viavel ocorreu na velocidade de
1.869 m/h, ao custo parcial da medida reco-
Ihida de R$2,45, contra o custo de R$6,95
no recolhimento manual. Demonstrando
que o novo sistema de dedos retrateis da
recolhedora pneumatica apresentou ele-
vada eficiéncia operacional e viabilidade
econdmica, para o recolhimento do café
de chdo em lavouras com excesso de cisco.

POTENCIALIDADE DE
MECANIZACAO DA
CAFEICULTURA DO SUL DE
MINAS

O diagndstico da cafeicultura do Sul
e Sudoeste de Minas Gerais, conforme
Faemg (1996), registra que 57% da méo de
obra da cafeicultura ocupa-se do servico
de colheita e preparo. Por outro lado, dados
do IBGE (2008) demonstram que, a cada
ano, a populacgdo rural torna-se menor.
Neste contexto, por meio de sistema de
informagao geografica, foi feito o mape-
amento das lavouras cafeeiras na regido
Sul/Sudoeste de Minas Gerais, gerando
graficos com as delimitacdes das areas pos-
siveis de ser mecanizadas, considerando,
para as operagBes mecanizadas de manejo,
a declividade de até 20% e, para a colheita
do café, declividade de até 15%.

Adrea de estudo abrangeu a regido Sul
e Sudoeste do estado de Minas Gerais,
onde a vocagdo agricola baseia-se nas ati-
vidades agropecuarias, com destaque para
a cafeicultura em pequenas e médias pro-
priedades, em sua grande maioria pequenas
cidades, emolduradas em montanhas, a
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qual é dividida em 11 microrregides, com
156 municipios. Essa regido possui uma
populacdo total de 2.649.425 habitantes.
Desse total, 2.064.726 correspondem a
populagdo urbana e, 486.249, a populacédo
rural, que representa apenas 18,3% da re-
gido, onde a agriculturaainda é a atividade
econdmica mais forte, capitaneada pela
cafeicultura e pela producéo de leite.

Os dados de altimetria foram adqui-
ridos por meio do levantamento Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) da
NASA, com uma resolucdo espacial de
90 m. A partir da modelagem digital de
elevacdo executada, foi obtida a altimetria
da regido, sendo efetuada, na sequéncia, a
confeccdo do mapa tematico de declivi-
dade, com os respectivos fatiamentos em
classes de declive para as operacOes de
mecanizacao agricola. Por meio desta me-
todologia foi possivel a caracterizacédo da
regido do Sul de Minas Gerais, ressaltando
0 comportamento das areas em relacdo as
classes de declividade. O Quadro 6 apre-
senta a escala de aptiddo de mecanizagéo
agricola adotada em funcdo das classes
de declive.

Os dados de declive advindos do levan-
tamento SRTM foram comparados com 0s
dados do levantamento do IBGE para uma
area conhecida do municipio de Machado.
O objetivo desta comparagao foi validar e
ter a dimensdo da confiabilidade do banco
de dados que foi utilizado neste estudo. Os
dados de declive, advindos do IBGE, foram
adquiridos em projeto desenvolvido por
Moura (2007), junto ao software Spring,




62

Producédo de café: opcdo pela qualidade

QUADRO 6 - Classes de declive em relagdao a mecanizagao

Classes de declive Mecanizagao
(%)
0-5 Extremamente apta
5- 10 Muito apta
10-15 Apta
15-20 Moderadamente apta
>20 Nao recomendada

FONTE: Rezende (2008).

para o municipio de Machado. Paraa com-
paracgdo, foi feito um recorte na imagem
do municipio de Machado, utilizando-se
pixel de 30 x 30 m e calculando-se, poste-
riormente, o coeficiente de correlagio entre
0s dados do SRTM e IBGE.

A aquisicdo do mapeamento das areas
cafeeiras da &rea de estudo foi feita no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), sendo, assim, possivel determinar
0 posicionamento das lavouras cafeeiras
nessa regido.

Os resultados obtidos de declividade
possibilitaram a comparacao do fatiamen-
to das classes de declividade, do banco
de dados (SRTM) com o fatiamento das
classes de declividade, segundo os dados
do IBGE. Os dados da cena das classes de
declive, obtidos do IBGE para 0 municipio
de Machado, sofreram discreta diferenca,
quando comparados com os dados do
SRTM. A andlise de correlagdo estatistica
entre os dois bancos de dados comparados
resultou em (R2=0,99), demonstrando a
qualidade de ambas as fontes e validando
a utilizacdo da base de elevacdo SRTM
para este estudo.

A Figura 6 ilustra a caracterizacéo das
classes de declividade em porcentagem
para a regido do Sul e Sudoeste de Minas
Gerais. As classes foram fatiadas de 0% a
40%, em intervalos de 5% ¢ o Grafico 1
demonstra o resultado da distribuigdo, em
hectares, das areas territoriais da regido
do Sul/Sudoeste de Minas Gerais, em
funcdo da classe de declividade, totali-
zando 6.200.595 ha, com 4.840.735,7 ha

de areas classificadas como aptas de serem
mecanizadas, ou seja, com menos de 20%
de declividade, que representa 78,1% da
regido do Sul e Sudoeste de Minas Gerais.

O Grafico 2 apresenta os resultados das
areas ocupadas por lavouras cafeeiras na
regido Sul/Sudoeste de Minas Gerais, em
funcdo das classes de declive. Os resulta-
dos obtidos do cruzamento das areas de
lavouras cafeeiras interpretadas pelo Inpe,
com a classe de declividades da regido,
demonstram um total de 434.230 ha de

lavouras cafeeiras na area de estudo, sendo
que 355.012 ha séo lavouras com declivi-
dade de até 20%, possibilitando o0 manejo
mecanizado, o que representa 81% das
lavouras. E 290.126 ha sdo lavouras com
até 15% de declividade, o que representa
66,74% de lavouras aptas a serem colhidas
mecanicamente. Estes resultados demons-
tram que diferentemente da conotacéo que
se d& ao Sul/Sudoeste de Minas Gerais, de
regido montanhosa, a maioria das areas €
apta ou muito apta & mecanizagdo agricola.

Quando se considera a cafeicultura
da regido com declividade de até 20%,
o dimensionamento potencial do parque
de maquinas pode chegar a 7.100 tratores
cafeeiros e, mesmo considerando as de-
clividades de apenas 15%, o potencial de
colhedoras de café é de 1.160 unidades,
quando se trata de fazer a colheita com uma
Unica passada da colhedora, pode chegar
a 1.900 unidades, quando se trata de duas
passadas em colheita seletiva. Estes nime-
ros demonstram a grande potencialidade de
expansdo do sistema mecanizado, diante da

Figura 6 - Declividade (%) para o Sul/Sudoeste de Minas Gerais

FONTE: Rezende (2008).
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necessidade de suprir a baixa disponibili-
dade de mao de obra. Ainda, com relacéo as
lavouras, é preciso considerar que o estudo
nédo levou em conta a questdo do espaca-
mento de plantio, o que também é um fator
limitante ao uso da mecanizagdo, porém,
sabe-se que o0 predominante na regido sdo
lavouras em espagamento regulares de 3,5
a 4,0 mentrelinhas, que possibilitam o uso
do trator e da colhedora.

Outra questéo que deve ser considerada
na evolucdo do processo de mecanizagao
da cafeicultura da regido € a crescente
terceirizacdo dos servi¢os em especial da
colheita, seja de grupos de apanhadores
com derricadores portateis, ou prestadores
com colhedoras automotrizes e/ou reco-
lhedoras. No caso das colhedoras, 0 mais
prudente e recomendado aos produtores
gue querem iniciar na colheita mecanizada

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.32, n.261, p.52-65, mar./abr. 2011

€ a terceirizacdo do servico em parte de
sua lavoura, por ndo necessitar de elevado
investimento inicial, além de contar com
a experiéncia do prestador, sobretudo na
regulagem da colhedora e ainda poder
preparar aos poucos sua estrutura e equipe
de pos-colheita para se adequar ao novo
sistema, sem contar a total despreocupagéo
com revisdo, manutengdo ou conserto de
maquinas.

O ponto mais importante que o produ-
tor deve considerar ao contratar 0 servigo
mecanizado de colheita € a elaboracéo do
contrato, estabelecendo o preco, a data de
inicio e o prazo de execugdo do trabalho,
lembrando que os prestadores, em geral,
trabalham efetivamente no minimo 15 ho-
ras por dia, o que corresponde aum volume
médio diario de café colhido da ordem
de 900 medidas ou 54 mil litros, a serem
recebidos na estrutura de pés-colheita,
terreiros e secadores.

CONSIDERACOES FINAIS

Estes estudos apresentados sdo um
exemplo claro da evolucdo da mecaniza-
¢do na cafeicultura, que rapidamente vem
transformando o processo produtivo do
café, por meio de inovaces tecnoldgicas
que foram desenvolvidas e introduzidas,
sobretudo nesses dltimos 15 anos, aten-
dendo ndo sO o agricultor familiar, mas
também os médios e grandes produtores,
0 que coloca o Brasil como expoente em
tecnologia de ponta na cafeicultura. Esta
evolucgdo pode ser notada, quando se avalia
o trabalho Mecanizacdo da Colheita do
Café (SILVA; CARVALHO; SALVADOR,
1997), com contetdo mais descritivo e
menos metodoldgico sobre o assunto. A
evolugdo tecnoldgica nao fica restrita ao
processo de colheita, devendo-se consi-
derar ainda as mudangas no processo de
plantio, cultivo, tratamento fitossanitario,
poda, adubacdo, etc., operacdes em que
a mecanizacdo vem avangando sobre um
cenario crescente de demanda, onde o
cafeicultor assume o papel de gestor de
operagdes agricolas e ndo simplesmente
de produtor.
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Processamento e qualidade do café

Marcelo Ribeiro Malta*

Resumo - Dentre varias operacdes agricolas que desempenham papel fundamental na

producdo de café, destaca-se o preparo ou o processamento, porque é uma operagao

que influencia diretamente o aspecto e a qualidade final do produto. O café pode ser

preparado por via seca e via tmida. Por via seca, o fruto é seco na sua forma integral,

dando origem aos cafés naturais ou em coco, enquanto por via tmida, o café pode ser

descascado, despolpado ou desmucilado, originando os cafés em pergaminho. Sado

apresentadas as diferentes formas de preparo, atualmente utilizadas na pés-colheita do

café, e as implicacoes de cada uma delas na qualidade do café.

Palavras-chave: Coffea arabica. Pos-colheita. Café natural. Café despolpado. Café

desmucilado. Café descascado.

INTRODUCAO

As caracteristicas iniciais da matéria-
prima como estadio de maturacdo,
composi¢do quimica, teor de umidade
e propriedades fisicas sdo parametros a
ser considerados em qualquer processo
pos-colheita de produtos agricolas, prin-
cipalmente no caso do café que varia
muito durante a colheita. Por ter maturagéo
desuniforme, o café colhido € uma matéria-
prima heterogénea, a qual pode apresentar
diferencas marcantes na anatomia, compo-
sicdo quimica e no teor de umidade. Além
disso, a composi¢do em agucares da polpa
do fruto cereja caracteriza-o como pereci-
vel, devendo ser processado rapidamente
e em condicdes higiénicas. Os defeitos
originados na pré-colheita podem ser
intensificados, se ndo forem empregadas
técnicas eficientes no preparo pos-colheita
do café (CHALFOUN; CARVALHO,
1997; VILELA,; PEREIRA, 1998).

A escolha do método de processamen-
to do café é decisiva na rentabilidade da
atividade cafeeira e dependera de diversos
fatores, tais como:

a) condicoes climaticas da regiéo;

b) disponibilidade de capital;
c) tecnologia e equipamentos;

d) exigéncias do mercado consumidor
quanto as caracteristicas do produto;

e) outorga para uso de agua;

f) disponibilidade de tecnologia para
tratamento das aguas residuarias.

Assim, pode-se dizer que trés aspectos
sdo fundamentais na escolha do método de
processamento do café: a relagdo custo/
beneficio do método de processamento; a
necessidade de atendimento a legislacdo
ambiental e o padréo de qualidade desejado
(BOREM, 2008).

Depois de colhido, o café pode ser
preparado por via seca e via Umida. Por via
seca, o fruto € seco integral (com casca),
dando origem aos cafés denominados coco,
de terreiro ou naturais. O preparo por via
Umida consiste na retirada da casca, polpa
e/ou mucilagem do fruto maduro, que séo
substratos propicios ao desenvolvimento
de microrganismos que podem provocar a
ocorréncia de fermentagdes prejudiciais a
qualidade final do produto (CARVALHO;
CHALFOUN, 1985; BARTHOLO; GUI-

MARAES, 1997; PEREIRA; VILELLA;
ANDRADE, 2002; MALTA; CHAGAS;
CHALFOUN, 2008; MALTA; CHAGAS,
2010).

RECEPCAO, ABANAGAO E
LAVAGEM DO CAFE

Independentemente do processo de
colheita utilizado, os frutos do cafeeiro
devem ser processados e esparramados no
mais curto tempo possivel, jamais ficando
amontoados ou nas carretas aguardando a
descarga, pois as condi¢des de umidade e
temperatura existentes na massa de café
constituem fator altamente favoravel ao
desenvolvimento de microrganismos
que aceleram o processo fermentativo
(MALTA, 2010). Segundo Brando (2004),
os frutos recém-colhidos ndo deverdo
ser armazenados em sacos ou silos por
periodos superiores a 8 horas, pois, além
dos riscos de fermentacdo, a temperatura
poderd atingir valores superiores a 40 °C
e, assim, formar o defeito ardido. Borém
(2008) ressalta que, ap0s a colheita, o
café deve seqguir imediatamente para o
processamento, evitando o armazenamento

1EngeAgre, Dr:, Pesq. EPAMIG Sul de Minas-EcoCentro/Bolsista FAPEMIG, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:
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dos frutos imidos, diminuindo, assim, 0s
riscos de perda de qualidade, ocorréncia
de fungos e micotoxinas.

A recepcdo do café deve ser realizada
preferencialmente em moegas, que podem
ser construidas em chapa metéalica ou
alvenaria, sendo que estas devem estar
localizadas acima do lavador com uma
inclinacdo que favoreca a movimentagdo
dos frutos por gravidade, o que dispensa
0 uso de transportadores mecanicos e mao
de obra.

A abanac&o é o processo que consiste
na retirada de impurezas leves, como
folhas e gravetos que porventura estdo
presentes na massa de graos por ocasido da
colheita. Esta operacéo pode ser manual ou
mecanica. A abanacdo manual é realizada
por meio de peneiras ainda na lavoura, e a
mecanica é realizada por abanadores me-
canicos, moveis ou estacionarios, podendo
ser realizada tanto por suc¢do como por
insuflagdo de ar gerada por ventiladores.
A abanacdo mecéanica também é realizada
por equipamentos que estdo localizados
abaixo da moega de recepcéo, onde é reali-
zada a remocao de impurezas, em peneiras
vibratorias.

A préxima operacdo a ser realizada
apos a recepcao e abanacao é a lavagem do
café. O lavador é uma das estruturas mais
importantes na fase de preparo do cafg,
uma vez que proporciona a separagao ndo
sO das impurezas mas também dos frutos
nos seus diferentes estadios de maturagédo
(Fig. 1).

A lavagem proporciona uma pré-lim-
peza do produto ao separar as impurezas,
aumentando consequentemente a vida Util
dos secadores ¢ maquinas de beneficiar
por diminuir a abrasdo, excluindo pedras,
terras, folhas e paus que vém da lavoura
com os frutos colhidos.

A lavagem deve ocorrer no mesmo dia
da colheita do café. E importante nunca
deixar o café amontoado para ser lavado
no dia seguinte.

Os lavadores mecanicos, construidos
com chapa metélica, sdo formados por
duas caixas d’agua interligadas no fundo.

Apresentam um sistema mecénico para a
movimentacdo do café e para a recircula-
¢do da agua, duas saidas frontais e uma
saida lateral. Os lavadores mecénicos
apresentam baixo consumo de agua, entre
0,3 e 1,0 L, por litro de café. A diferenca
entre os lavadores mecénicos atuais e 0s
lavadores conhecidos como maravilha
deve-se ao fato de que, neste Ultimo, grande
parte da 4gua é utilizada para o transporte
do café, enquanto, no primeiro, é feito
mecanicamente.

A separacdo dos frutos é feita pela
diferenca de densidade durante o processo
de lavagem, dependendo dos diferentes
estadios de desenvolvimento ou dos dife-
rentes teores de umidade. Assim, a fracéo
constituida por frutos verdes e cerejas,
por serem mais pesados, afunda na agua
saindo por uma bica do lavador e recebe
simplesmente a denominacdo cereja. A
outra fragdo correspondente a frutos passas
€ Secos, que sao mais leves e nao afundam,
recebe a denominagdo boia, e sai por outra
bica. Por apresentarem tempos de secagem

Figura 1 - Lavagem e separagéo do café
no lavador

FONTE: Revista Campo & Negdcios (2007).
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diferentes, estas duas fracdes deverdo ser
secadas separadamente, para que se obte-
nha um produto final mais uniforme e de
melhor qualidade.

PREPARO DO CAFE NATURAL
(VIA SECA)

A producdo de café natural é o modo
mais antigo e mais simples de processar 0
café recém-colhido e consiste em submeté-
lo a secagem na sua forma integral, ou seja,
sem aretirada da casca. E largamente usado
nas condicdes tropicais onde ha uma esta-
¢do seca caracteristica durante o periodo de
colheita, sendo 0 método predominante no
processamento do café do Brasil. Apesar de
ser conhecido como via seca, a terminolo-
gia mais adequada deveria ser café natural,
pois, além de evitar a imagem pejorativa
para o café brasileiro, usada no exterior, de
café ndo lavado, trata-se do processo que
menos afeta a condicdo natural do café,
pois todas as suas partes constituintes sdo
mantidas, possibilitando a obteng&o da be-
bida que tornou o café internacionalmente
conhecido. Além disso, é 0 processo que
menos agride o meio ambiente, pois pro-
duz poucos residuos sélidos e liquidos,
ndo havendo a produgao de efluentes com
elevado teor de matéria organica (MO)
(BOREM, 2004).

Na secagem do café natural, a casca
do fruto, que no inicio da secagem era de
coloracdo vermelha ou amarela (depen-
dendo da cultivar empregada) torna-se
escura, formando o conhecido café em
coco (Fig. 2).

Nessa forma de preparo, nédo é possivel
obter uma secagem uniforme, resultando
em lotes com frutos secos com diferentes
teores de umidade, o que € prejudicial a
qualidade. Assim, torna-se evidente que a
qualidade final do café beneficiado podera
ser afetada especialmente quando o café
for colhido por derrica, mantendo-se a
mistura dos cafés verdes, maduros e secos,
resultando em lotes de bebidas duras ou fe-
nicadas. A colheita seletiva, a separacdo do
café e a secagem bem conduzida poderao
produzir cafés de boa qualidade.
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Figura 2 - Café preparado via seca (café natural)

NOTA: A - Café cereja; B - Café em coco.

PROCESSAMENTO DO CAFE
POR VIA UMIDA

E o processo pelo qual, apds a passagem
por lavadores, havera a remocéo da casca
e/ou da mucilagem do fruto, reduzindo os
riscos de fermentacGes e possibilitando
uma secagem mais rapida, o que resulta,
geralmente, em cafés de boa qualidade.

A forma de preparo via Umida pode
originar cafés descascados, despolpados
ou desmucilados. Para obtengdo do café
cereja descascado os frutos maduros sdo
descascados mecanicamente e parte da
mucilagem ainda permanece aderida ao
pergaminho dos frutos. Na obtencdo do
café despolpado, apds o descascamento,

a parte da mucilagem que ainda estava
aderida aos frutos é removida em tanques
de fermentagdo bioldgica. Se a remocéo
desta mucilagem remanescente for re-
alizada mecanicamente, tem-se entdo o
café desmucilado (MALTA, 2010). Um
resumo das agOes realizadas no preparo
via Umida é apresentado na Figura 3.

Secagem de

frutos verdes

 ———

Frutos verdes L
e cerejas
—_—
Lavador
Descascamento
dos frutos cerejas
Café boia Café desmucilado Café descascado

v

|

Café despolpado

Figura 3 - Preparo via Umida: obtencd@o dos cafés descascados, despolpados e desmucilados

FONTE: Malta e Chagas (2010).
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As atividades de lavagem ou separacdo
hidraulica, descascamento, despolpamento
e desmucilamento dos frutos do cafeeiro
geram grandes volumes de aguas residua-
rias, ricas em MO em suspensdo e outros
constituintes organicos e inorganicos em
solucdo, com enorme poder poluente, além
de grande quantidade de residuos sélidos
que, se lancados ao meio ambiente sem o
devido tratamento, podem causar degra-
dacdo ambiental, trazendo danos a flora, a
fauna e aos cursos d’agua.

Dessa forma, a adocdo do proces-
samento do café por via imida envolve
também a instalacdo de sistemas de tra-
tamento das aguas residuarias resultantes
desse processo.

No Brasil, a produgao de cafés descas-
cados, despolpados e desmucilados ainda é
pequena. Entretanto, sua participa¢do vem
crescendo a cada ano, ndo apenas como
necessidade nas regiGes improprias para
0 processamento por via seca, mas como
medida para potencializar a obtencdo de
cafés de melhor qualidade, mesmo nas
regides consideradas adequadas para a
producéo de cafés naturais.

Um aspecto da maior importancia é que
a matéria-prima utilizada seja boa, isto &,
ndo tenha sofrido fermentac@es na lavoura.
Se o café chegar fresco ao descascador,
imediatamente apés a colheita e sem de-
composicdes, sera possivel obter um tipo
e uma qualidade superior, mesmo naquelas
regides de bebida rio ou regides de cafés
finos em anos de chuvas excessivas no
periodo da colheita.

Outras vantagens do preparo via Umida
sdo diminuicao da area necessaria no terrei-
ro de secagem (reducédo do volume em até
60%) e reducdo do tempo de secagem, ndo
sO por ser um café uniforme, mas também
por apresentar um teor de umidade mais
baixo (em torno de 50%).

Descascamento

O descascamento consiste na retirada
da casca do fruto do café. Esta operagao,
realizada nos descascadores de cereja,
baseia-se na diferenca de resisténcia a
pressao do fruto verde e do fruto maduro.

Como a mucilagem dos frutos verdes ainda
esta rigida, estes resistem a pressao, sendo
transportados as laterais do equipamento;
os frutos cereja, com a mucilagem menos
resistente a pressdo, separam-se em duas
sementes que passam em peneiras de per-
furacdo alongada.

Na Figura 4, é apresentado o0 esquema
de um descascador de cerejas. Nesta ope-
racdo, a casca e parte da mucilagem sao
removidas mecanicamente, ficando ainda
mucilagem aderida ao pergaminho (Fig. 5).

Durante o descascamento, grande
quantidade de agua é utilizada, resultando

Placa com ranhuras

L—
P

Ranhuras - saida

/ de sementes

Cilindro
despolpador

Casca e frutos verdes

Figura 4 - Esquema de um descascador de cerejas

FONTE: Silva (2001).

Figura 5 - Café cereja descascado
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em elevado potencial poluidor. Entretanto,
algumas empresas ja oferecem equipa-
mentos com menor consumo de dgua, que
minimizam os impactos desta operacéo.

Entre os produtores brasileiros,
observa-se uma crescente utilizacdo do
descascamento do café, pelas vantagens
apresentadas a seguir:

a) separacdao dos frutos verdes;

b) reducéo do volume do café pela re-
mogdo da casca, diminuindo, assim,
a drea ocupada no terreiro e aumen-
tando a capacidade do secador;

€) menor tempo de secagem;

d) menor chance de ocorrer fermenta-
cOes que depreciem a qualidade do
café.

Desmucilamento

A operagdo de desmucilamento é
realizada em desmuciladores mecanicos
(Fig. 6), logo ap6s o descascamento do
café, com o objetivo de retirar a mucilagem
que ainda permanece aderida aos gréos. A
remocado é mecanica e ocorre por meio do
atrito entre os gréos e dos grdos com um
cilindro metalico. A 4gua € adicionada em
pequenas quantidades para lubrificagdo
e limpeza da mucilagem. A principal
vantagem do uso deste equipamento € a

remocao de parte ou de toda a mucilagem,
evitando o uso de tanques de fermentacéo.
Além disso, o café é colocado no terreiro
e, ao contrario do que ocorre com o cereja
descascado, ndo forma aglomerados entre

Figura 6 - Desmucilador de café
FONTE: Pinhalense Mdaquinas Agricolas (200-).

o0s gréos, facilitando o trabalho de mo-
vimentacéo, revolvimento e secagem. O
corpo e 0 aroma da bebida obtida a partir do
café desmucilado sdo menos pronunciados
(BRANDO, 1999).

Despolpamento

O despolpamento podera ocorrer logo
apos o descascamento do café cereja, sendo
uma op¢do a remogao mecanica da mucila-
gem. Geralmente, o despolpamento ocorre
por fermentacao espontanea em tanques de
concreto, removendo-se a mucilagem re-
manescente aderida ao pergaminho, subs-
trato adequado para o desenvolvimento de
microrganismos que podem provocar as
fermentagdes prejudiciais a qualidade final
do produto. O café permanecerd nesses
tanques com &gua por um periodo de 12 a
24 horas, visando eliminar a mucilagem.
Depois desse periodo, 0s grdos sao lavados
até que ndo se perceba qualquer sinal desta
mucilagem e conduzidos para a secagem
(Fig. 7).

Segundo Borém (2008), o objetivo da
fermentagdo é a hidrélise da mucilagem
aderida a pergaminho, o que facilita sua
remocdo na acdo final de lavagem do
café, pois, dependendo das condices de
secagem, essa mucilagem pode aumentar
os riscos de fermentacOes indesejaveis

Figura 7 - Café despolpado no qual se observa a retirada total da mucilagem do pergaminho
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que vao reduzir a qualidade do café. A
fermentacdo pode ser realizada tanto por
fermentacdo “a seco” ou com a imersao em
agua. A fermentagdo mista significa o uso
da fermentacéo “a seco” nas primeiras ho-
ras com o objetivo de acidificar o ambiente
rapidamente, evitando o desenvolvimento
de fungos, seguida da fermentacdo em
agua. Para Vincent (1987), a perda parcial
de alguns compostos durante esse processo
pode melhorar a qualidade do café pela
reducdo da adstringéncia e amargor da
bebida.

Este processo da origem aos cafés
lavados ou despolpados, bastante comuns
entre os produtores da América Central,
México, Colémbia e Quénia, alcancando
boas cota¢es no mercado.

PROCESSAMENTO E
QUALIDADE DE FRUTOS
VERDES DE CAFE

A presenca do defeito verde no lote de
café ¢, provavelmente, um dos principais
problemas para a producdo de maiores
quantidades de café com melhor qualida-
de. Isso se deve ao fato de que a maioria
dos produtores nao possui condi¢Bes para
executar uma colheita seletiva e a pes-
quisa ainda ndo disponibilizou materiais
genéticos com maior uniformidade de
florescimento. As operagdes pds-colheita
podem minimizar este problema desde que
corretas técnicas de processamento sejam
aplicadas. Entre os produtores brasileiros,
observa-se uma crescente demanda pelo
descascamento do café, especialmente em
razdo do favorecimento da qualidade pela
retirada dos frutos verdes do lote de frutos
maduros. O descascamento apresenta ou-
tras vantagens, como o0 menor tempo de se-
cagem e a menor probabilidade de ocorrer
fermentacgdes no lote de café descascado.
Se por um lado, a operacdo de descasca-
mento resulta na formacédo de lotes mais
uniformes e de melhor qualidade, por ou-
tro, resulta na formac&o de lotes de frutos
verdes, que, naturalmente, constituem os
de menor qualidade (BOREM et al., 2006).

Pela técnica convencional de proces-
samento e secagem, o lote formado pelos
frutos verdes, apos o descascamento dos
frutos maduros, é submetido a secagem
na sua forma integral, dando origem ao
café verde natural ou em coco. Porém, o
descascamento desse café, aliado a uma
cuidadosa secagem, surge como uma forma
promissora para melhorar a qualidade do
café verde (BOREM et al., 2004).

Recomenda-se que no processo de
descascamento da mistura de frutos verdes
e maduros haja a retirada ou pelo menos
o0 alivio do contrapeso do descascador
que controla a pressdo de descascamento,
permitindo dessa forma uma saida mais
livre dos frutos verdes pelas laterais do
descascador (BOREM et al., 2004). Com
este afrouxamento na pressao de descasca-
mento, saira também uma parte de frutos
maduros junto com a porcao de frutos
verdes, que deve ser limitada a uma quan-
tidade minima, entretanto, suficiente para
garantir que somente os frutos maduros
serdo descascados, mantendo, dessa forma,
a qualidade do lote de cereja descascado.
Ainda segundo essa técnica, o lote de frutos
verdes serd mantido amontoado até que
seja efetuado o segundo descascamento.
Dessa vez, porém, deve-se manter o con-
trapeso na metade dos bragos que regulam
a pressao de descascamento.

Borém et al. (2006) obtiveram, por
meio desta técnica, um descascamento de,
aproximadamente, 41% dos frutos verdes,
partindo de lotes com, no maximo, 10%

de café cereja. Ap6s o procedimento de
descascamento e secagem, o café verde
descascado apresentou apenas 2,8% de
defeitos preto, verde e ardido (PVA) e
produziu bebida dura/verde. A qualidade
da bebida do café verde descascado foi
similar aquela obtida no café cereja mais
verde, sendo, no entanto, significativamen-
te inferior a qualidade do cereja descascado
(Quadro 1). Por meio desses resultados,
esses autores sugerem que 0 processo de
descascamento evita o aparecimento de
processos fermentativos e favorega a uma
secagem mais uniforme, reduzindo, assim,
significativamente, a porcentagem de PVA.
E importante ressaltar que a maior parte
dos gréos originou-se de frutos verdes.
Nestes cafés, o espermoderma (pelicula
prateada) de coloracédo verde-cana, diferen-
temente da aderéncia esperada, destaca-se
facilmente do endosperma e nem apresenta
a cor caracteristica do defeito verde. Foram
observadas a predominédncia da bebida
dura/verde e a auséncia da caracteristica
riada, fatores que, aliados a menor por-
centagem de PVA, diminuem o desagio
do café verde, proporcionando viabilidade
econdmica ao processo, pelo aumento do
valor de mercado.

Com o advento da tecnologia do pro-
cessamento do café verde descascado,
varios produtores passaram a usa-la com
sucesso, gerando, por consequéncia, novas
indagagdes como o efeito da variagdo do
tempo de repouso do café verde e da uti-
lizacdo de 4gua no processo de descasca-

QUADRO 1 - Porcentagem de preto, verde e ardido (PVA) e prova de xicara de cafés

submetidos a diferentes formas de processamento

PVA Prova de xicara
Processamento o

(%) EPAMIG States Coffee
Verde (tradicional) 50,01 a Riado Duro/Riado/Verde
Verde (Ufla) 36,55 b Riado/Verde Duro/Riado/Verde
Cereja + Verde 8,00 c Duro/Verde Riado/Verde
Verde descascado 2,80 c Duro/Verde Duro/Verde
Cereja descascado 2,10 c Duro Mole

FONTE: Dados bésicos: Borém et al. (2006).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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mento e na melhoria da qualidade do café.
Neste contexto, Nobre (2009) observou
que cafés de melhor qualidade foram ob-
tidos nos descascamentos feitos no mesmo
dia e até 12 horas apos a colheita, indepen-
dentemente do uso de &gua no processo.
Outra conclusao verificada por este autor
foi que o rendimento de descascamento
dos frutos verdes independe do tempo de
repouso. E, por tltimo, a imers&o dos frutos
verdes em agua ndo aumenta o rendimento
do descascamento, como se acreditava.
Com a eliminagdo dessa prética, evita-se a
producdo de agua residuéria com potencial
poluidor do meio ambiente.

INFLUENCIA DA FORMA
DE PROCESSAMENTO NA
QUALIDADE DO CAFE

Vérios estudos sinalizam que a com-
posicdo quimica dos grdos de café sdo
dependentes da forma de processamento
utilizada (KNOPP; BYTOF; SELMAR,
2006; BYTOF etal., 2005; LELOUP et al.,
2004; SELMAR etal., 2004), contribuindo
para caracteristicas distintas na qualidade
do café. De forma geral, os cafés naturais
apresentam maior corpo e os cafés despol-
pados, aroma mais acentuado e acidez leve
e prazerosa (BOREM, 2008).

A producéo de café natural (via seca)
¢ a predominante no Brasil. Esse tipo de
processamento tem sido valorizado na
comercializacdo por originar cafés com
bebidas mais encorpadas, doces e com aci-
dez moderada. Alguns autores sugerem que
essas caracteristicas podem ser atribuidas
a possivel translocagdo de componentes
quimicos da polpa e mucilagem para 0s
gréos de café ou por um metabolismo di-
ferenciado, ocasionado por uma secagem
mais lenta, pela atuacdo do exocarpo como
uma barreira fisica para a saida de agua
para o ambiente (PAIVA, 2005; PEREIRA,;
VILELLA; ANDRADE, 2002; VILELLA
et al., 2002). Entretanto, segundo Nobre
et al. (2007), os teores dos constituintes
quimicos sofrem variagdes com o decorrer
do desenvolvimento e maturacdo do fruto
do café até atingir niveis ideais caracteris-

ticos do grdo de café maduro. O elevado
teor de 4gua e a composicdo em agulcares
da polpa, no estadio de maturagdo cereja,
colocam o café como um fruto com todas
as condigdes de perecibilidade, razdo pela
qual a qualidade do café também deve estar
estreitamente relacionada com a eficiéncia
do processo de secagem.

O cafeeiro, por possuir mais de uma
floracdo, caracteriza-se por apresentar,
em uma mesma planta e ao longo de toda
a colheita, frutos em diferentes estadios
de maturacdo. No inicio da colheita, pre-
dominam frutos verdes e cereja e, no final,
frutos passas e secos. Se por um lado, nas
colheitas antecipadas, os frutos verdes
poderao resultar em defeitos verde e preto-
verde, nas colheitas tardias, os frutos que
foram secos na prépria planta podem ter
sofrido alguma fermentacdo indesejavel,
depreciando o aspecto, o tipo e a bebida
do café (BOREM et al., 2006).

De acordo com Borém (2008), a qua-
lidade do café natural dependera de uma
série de fatores desde a colheita até os
cuidados durante a secagem. Quando os
frutos sdo colhidos por derrica completa e
secados sem qualquer tipo de separacao ou
cuidado, serdo produzidos cafés classifica-
dos como bebida dura ou inferior. No en-
tanto, se a colheita for seletiva, secando-se
cuidadosamente somente frutos maduros,
sem a ocorréncia de fermentagdes, é possi-
vel produzir cafés naturais de bebida mole.

Segundo Coelho e Pereira (2002) e
Malta, Pereira e Chagas (2005), entre 0s
varios fatores que afetam a qualidade do
café, destaca-se a presenca de gréos defei-
tuosos, principalmente os verdes, ardidos
e pretos, sendo conhecida a influéncia
prejudicial desses no aspecto, na torragdo
e, principalmente, na qualidade da bebida.
Coclho e Pereira (2002) verificaram que a
inclusdo de graos PVA alterou significa-
tivamente as caracteristicas quimicas do
café classificado como estritamente mole.
Farah et al. (2006) verificaram reducao
na qualidade do café com a adicdo dos
defeitos PVA, ressaltando que a qualidade
encontra-se intimamente relacionada com

a composicdo quimica e que as alteragdes
ocasionadas pela inclusdo de gréos defei-
tuosos poderdo refletir nas caracteristicas
sensoriais destes apds a torragdo.

A presenca do defeito verde é, prova-
velmente, um dos principais problemas
para a producdo de cafés de melhor qua-
lidade no Brasil. Isso se deve ao fato de
que a maioria dos produtores ndo executa
uma colheita seletiva e, também, porque
ndo existem materiais genéticos com maior
uniformidade de florescimento e, conse-
guentemente, de maturacdo. Dessa forma,
observa-se um aumento da utilizacdo do
descascamento do café, principalmente
em fungéo da melhoria da qualidade pro-
porcionada pela retirada dos frutos verdes
do lote de frutos maduros (BOREM et al.,
2006).

Segundo Borém (2008), as explica-
¢Oes classicas para a baixa qualidade do
café processado por via seca referem-se
principalmente a auséncia de cuidados
na colheita e & presenca de frutos verdes,
brocados e fermentados. Além disso, a
secagem mais lenta, em virtude da casca,
e do elevado teor de agUcares presentes na
mucilagem, aumenta os riscos de ocorrer
fermentagdes que prejudicam a qualidade
do café. No entanto, ainda segundo o autor,
essas explicacOes, aparentemente conclu-
sivas, ndo sdo suficientes para explicar as
diferencas na qualidade do café processado
por via seca e via Umida, mesmo quando
somente frutos maduros sdo processados
com 0s mesmos cuidados e em condicdes
controladas.

No processamento por via Umida, a
colheita exclusiva de frutos maduros, a re-
mocao da casca e da mucilagem, o controle
de fermentacdo e a secagem cuidadosa
resultam, em geral, em cafés de melhor
qualidade (BOREM, 2008). Neste contex-
to, Leite e Carvalho (1994), ao avaliarem
diferentes tipos de colheita e preparo do
café, observaram que o despolpamento
melhorou a qualidade do café.

Embora o preparo por via imida pro-
mova a remogao da mucilagem, por¢éo do
fruto que pode favorecer o desenvolvimen-
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to de fermentagBes microbianas e propicie
uma secagem mais rapida, alguns autores
sugerem que esse método de preparo
apresenta a desvantagem de impedir que
caracteristicas desejaveis sejam transmi-
tidas da mucilagem para o gréo (PAIVA,
2005; PEREIRA; VILELLA; ANDRA-
DE, 2002; SOUZA, 2000; VILELLA et
al., 2002). Entretanto, Malta e Chagas
(2009) ao compararem diferentes formas
de processamento (roca, cereja natural e
despolpado), por meio de analises quimicas
e sensoriais, concluiram que o despolpa-
mento dos frutos ndo impede que caracte-
risticas desejaveis sejam passadas para 0s
gréos de café. Conforme se observou nos
resultados de composicéo fisico-quimica
e andlise sensorial de café, a forma de
preparo para obtencdo do café cereja des-
polpado ndo impossibilitou que compostos
desejaveis deixassem de migrar para 0s
frutos do cafeeiro com o descascamento e
o despolpamento dos frutos, contrariando
especulacBes apresentadas por outros au-
tores. Este comportamento acontece, por-
que, provavelmente no despolpamento, 0s
frutos do cafeeiro ja atingiram o estadio de
maturacgdo adequado para a colheita, onde
todos os constituintes ja se apresentam em
condigdes ideais para a obtengdo de cafés
de boa qualidade.

Ainda segundo Malta e Chagas (2009),
0 método de preparo cereja despolpado foi
0 que proporcionou melhores notas em
todos os atributos sensoriais avaliados,
sendo os cafés oriundos deste método con-
siderados de melhor qualidade (Graficos 1
e 2). O café cereja despolpado também foi
a forma de processamento que proporcio-
nou os menores valores de condutividade
elétrica (CE) e lixiviagdo de potéssio (K)
em relagdo aos demais métodos de preparo
(Quadro 2), o que sugere que a retirada da
casca dos frutos com consequente secagem
mais rapida ndo prejudicou o sistema de
membranas dos graos de café. Os menores
valores de CE e de lixivia¢do de K devem-
se, provavelmente, a menor presenca de
defeitos no lote de cafés despolpados.
Segundo Malta, Pereira e Chagas (2005), a

presenga de graos defeituosos influencia de
maneira significativa as determinacdes de
CE e de lixivia¢do de K de exsudatos dos
graos, sendo que 0s graos normais apresen-
tam menores valores, diferindo dos graos
defeituosos, nos quais se observam maiores
valores nos defeitos ardidos e pretos.

Segundo Chagas e Malta (2008), ao
avaliar a composicdo quimica de gréos
submetidos a diferentes formas de pro-
cessamento e tipos de terreiro de secagem,
o café cereja descascado apresentou-se
superior as demais formas de preparo,
independentemente do tipo de terreiro
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QUADRO 2 - Condutividade elétrica (CE), lixiviagdo de potassio (K) e namero de defeitos de
cafés submetidos a diferentes métodos de preparo

Métodos de preparo C(Zg%;lﬁ/‘:giiid:;éiﬁga Lixiviagz{i}t))piel)potéssio Ntimero de defeitos
Despolpado 140,59 ¢ 50,69 b 184 c
Cereja 228,53 a 60,78 a 240 b
Roga 209,81 b 59,31 a 287 a
CV (%) 7,15 7,32 15,55

FONTE: Dados basicos: Malta e Chagas (2009).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

CV - Coeficiente de variagao.

de secagem, inferindo que essa forma de
preparo pode propiciar cafés de melhor
qualidade. Entretanto, Malta, Chagas e Oli-
veira (2003) ndo observaram diferencas na
qualidade dos cafés naturais comparados
com os descascados e desmucilados, sen-
do que todos os cafés foram classificados
como bebida mole. Isso denota que, se as
etapas de processamento e secagem forem
bem realizadas, podem originar cafés de
boa qualidade.

CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade do café é determinada,
principalmente, pelo sabor e aroma for-
mados durante o processo de torracdo, a
partir de precursores presentes no grao cru.
Aformacdo e a presenca desses compostos,
por sua vez, vao depender de fatores gené-
ticos, ambientais e do manejo empregado
durante todas as fases que envolvem a
producdo. Dessa forma, diversas etapas
vao influenciar de maneira importante a
qualidade do café obtido, como a época e
0 tipo de colheita adotados, 0 método de
preparo e a forma de secagem utilizada.

Existem diferencas na anatomia, na
composi¢do quimica e no teor de 4gua dos
frutos do cafeeiro em fun¢éo do estadio de
maturagao em que os frutos sdo colhidos. A
grande heterogeneidade dos frutos prove-
nientes da lavoura, além de comprometer
as operacdes posteriores a colheita, com-
promete também a qualidade final. Sendo
assim, o processamento do café sera mais
eficaz quanto mais homogéneo for o lote
colhido, influenciando diretamente todas
as operacoes pos-colheita.
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Influéncia da secagem na qualidade do café
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Resumo - A secagem é um procedimento pés-colheita de grande importancia, pois pode

interferir positiva ou negativamente na qualidade do café. Apresenta-se uma abordagem

sobre as técnicas de secagem, mostrando seus beneficios e limitagdes, bem como seus

impactos na qualidade final do café. Sao discutidos procedimentos de secagem de café

em terreiro, secadores com baixas e altas temperaturas e as alternativas para retirada

segura de agua dos graos. Sdo apresentados resultados de pesquisas existentes sobre a

secagem e sua relacao com a qualidade final do café.

Palavras-chave: Coffea arabica. Qualidade do café. Secagem natural. Terreiro. Secador

mecanico.

INTRODUCAO

O Brasil ainda possui uma imagem
internacional de fornecedor de quantidade,
como o café tipo “Santos”, muito utilizado
na composi¢do de blends, enquanto, paises
como Quénia, Colémbia, Guatemala e
Costa Rica, entre outros, séo reconhecidos
e valorizados pela qualidade de seus cafés.

A qualidade é uma das maiores preo-
cupacdes da cafeicultura atual, uma vez
que os precos do café tém como base esse
parametro. Além disso, os mercados con-
sumidores, que melhor remuneram o pro-
duto, tornam-se cada vez mais exigentes,
valorizando os cafés especiais.

A qualidade do café é determinada
pelo sabor e aroma formados durante a

torracdo, a partir de compostos quimi-
oS presentes nos graos crus durante seu
desenvolvimento na planta. No entanto,
durante a secagem, ocorrem alteragdes na
constituicao quimica do gréo cru, as quais
podem influenciar o sabor e o aroma final
do café (BOREM, 2008).

Os frutos do café geralmente s&o colhi-
dos com o teor de agua que varia entre 30%
e 65% base Umida (bu), dependendo do
seu estado de maturacdo, estando sujeitos
a rapida deterioracao.

A manutencdo da qualidade pela se-
cagem baseia-se no fato de que, com a
reducdo da quantidade de agua disponi-
vel, serdo reduzidas a atividade de agua
e a velocidade das reages quimicas no

produto, bem como o desenvolvimento
de microrganismos, o que favorece a um
armazenamento mais seguro por longo
periodo (CHRISTENSEN; KAUFMANN,
1974).

PRINCiPIOS DE SECAGEM

A secagem pode ser definida como
um processo simultaneo de transferéncia
de energia e massa entre o produto e o ar
de secagem, que consiste na remogdo do
excesso de agua contida no grao por meio
de evaporacdo, geralmente causada por
conveccdo forcada de ar aquecido, que
permite a manutencdo de sua qualidade
durante o armazenamento (BROOKER,;
BAKKER-ARKEMA; HALL, 1978).

1Enge Agre, Pés-Doc, Prof. Il UFLA - Depto. Engenharia, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:

flavioborem@deg.ufla.br

2Doutorando Ciéncia dos Alimentos UFLA - Depto. Ciéncia dos Alimentos, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:

ederisquierdo@hotmail.com

3Doutorando Engenharia Agricola UFLA - Depto. Engenharia, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:

henriquetaveira@yahoo.com.br

“Eng® Agre, Pés-Doc, Pesq. Cientifico IAC - Centro de Café “Alcides Carvalho”, Caixa Postal 28, CEP 13012-970 Campinas-SP. Correio

eletronico: gsgiomo@iac.sp.gov.br

SBidloga, Doutoranda Fisiologia Vegetal UFLA - Depto. Biologia, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:

juliananevesbarbosa@gmail.com

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.32, n.261, p.76-84, mar./abr. 2011




Producédo de café: opcao pela qualidade

77

Sao varios os fatores que influenciam a
secagem do café, tais como: método de
secagem, temperatura e umidade relativa
(UR) do ar de secagem, velocidade do ar
e tempo de secagem. A falta do controle
desses fatores pode comprometer a quali-
dade do produto final.

Durante a secagem, a reducédo do teor
de &gua ocorre por causa de sua movi-
mentacdo do interior para a periferia do
grdo, resultado da diferenca de presséo de
vapor d’agua entre a superficie do gréo e
o0 ar que o envolve. Para que um produto
seja submetido ao fendmeno de secagem,
é necessario que a pressdo parcial de vapor
d’agua em sua superficie (Pg) seja maior
do que a pressdo parcial do vapor d’agua
no ar de secagem (Par).

Base Teérica

O fendmeno de migracdo da agua no
interior dos gréos ainda ndo é bem conhe-
cido. Alguns pesquisadores afirmam que,
possivelmente, para a movimentacdo da
agua no interior de grdos submetidos ao
processo de secagem, o transporte da agua
ocorre por difusdo de liquido ou difusdo de
vapor ou, ainda, pela combinacéo desses
mecanismos. Porém, teorias mais recentes
preconizam que, em determinada fase
da secagem, 0 movimento da agua seja,
basicamente, determinado pela difuséo
de liquido (BOREM, 2008; SILVA, 2001;
BROOKER; BAKKER-ARKEMA;
HALL, 1978).

Em determinadas situacdes, 0 processo
de secagem de um produto, sob condic¢Bes
constantes de temperatura, UR e velo-
cidade do ar, pode ser dividido em um
periodo de velocidade constante e outro de
velocidade decrescente. Durante o periodo
de velocidade constante, a temperatura
do produto mantém-se igual a do ar de
secagem saturado e as transferéncias de
calor e massa se compensam. O periodo
de secagem a taxa constante é aquele em
que o teor de agua do produto ¢ suficien-
te para manté-la na superficie deste, de
maneira similar a uma area de agua livre,

constantemente exposta as mesmas condi-
¢Bes do ambiente (BOREM, 2008; SILVA,
2001; BROOKER; BAKKER-ARKEMA,;
HALL, 1978).

No café, esse periodo pode ser obser-
vado nas primeiras horas de secagem de
frutos de café verde e cereja, com teor
inicial de gua muito elevado. E importante
ressaltar que, para a maioria dos gréos e
sementes agricolas e mesmo para o café,
o0 periodo de secagem a taxa constante €
muito curto ou inexistente, uma vez que
nas condi¢bes operacionais do processo,
as resisténcias as transferéncias de agua
encontram-se essencialmente no seu
interior, tornando a taxa de evaporagdo
superficial acentuadamente superior a
taxa de reposicéo de dgua do interior para
a superficie do produto (BOREM, 2008;
SILVA, 2001; BROOKER; BAKKER-
ARKEMA; HALL, 1978).

No periodo de velocidade decrescente
de secagem, a taxa interna de transporte
de agua é menor do que a taxa de evapo-
racdo, consequentemente, a temperatura
do produto aumenta, tendendo a atingir
a temperatura do ar de secagem (BO-
REM, 2008; SILVA, 2001; BROOKER;
BAKKER-ARKEMA; HALL, 1978).

METODOS DE SECAGEM

A secagem do café pode ser feita em
terreiros, estufas ou secadores mecanicos.
A secagem natural é aquela que ocorre na
lavoura, sem qualquer interferéncia do
homem. Todos os demais métodos, em que
ha interferéncia direta ou indireta do ho-
mem, sdo considerados secagem artificial,
conforme descrito a seguir.

Secagem natural

A secagem natural do café ocorre
quando os frutos ainda estéo na planta.
O aquecimento dos frutos da-se a partir
da incidéncia direta da radiacdo solar, e
a remocgdo e o transporte da agua evapo-
rada ocorrem pela acdo natural do vento.
Embora os frutos alcancem o teor de agua
adequado para armazenamento, o tempo de
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secagem depende das condicdes climéticas
que variam de regido para regido, o que ndo
possibilita adequada previsdo e controle do
processo. Além disso exp6em os frutos a
riscos elevados de ataque de fungos e de
reducdo de sua qualidade. 1sso acontece
principalmente quando a colheita é tardia
ou no final da safra, quando os frutos caem
no chdo, favorecendo a ocorréncia de fer-
mentacBes que depreciam a qualidade do
café beneficiado (BOREM, 2008).

Secagem artificial

Secagem artificial é qualquer método
em que haja interferéncia do homem, mes-
mo aqueles realizados com uso exclusivo
de terreiros.

Secagem em terreiro

Na secagem em terreiros, o café
Umido, recém-colhido, é exposto ao sol
em superficies planas, sendo revolvido
de modo manual, com tracdo animal ou
mecanicamente.

A principal vantagem da secagem em
terreiros é o baixo custo com energia, uma
vez que usa a radiacao solar para aqueci-
mento e para evaporagio da 4gua. E uma
técnica simples e tradicional. Além disso,
em condigOes favoraveis e com manejo
correto, propicia um produto de qualidade.
McLoy (1979) relata que a secagem do café
exposto ao sol, em camada pouco espessa,
favorece o aparecimento da coloracéo
verde-cinza, tida como desejavel, enquanto
a secagem mecanica em ambiente escuro
concorre para 0 aparecimento de grdos
de cor verde-amarelado, considerados
indesejaveis.

Entretanto, quando o produtor dispbe
somente de terreiros para realizar a seca-
gem completa do café, sdo necessarias
grandes areas, uso intensivo de méo de
obra e maior tempo de secagem. Isto ex-
pde o produto a variagBes climéticas que
aumentam os riscos de contaminacfes
e fermentac@es, reduzindo a qualidade
final do café. Os riscos de deterioracdo
tornam-se maiores, quando a colheita ndo
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é planejada e adequada a infraestrutura
disponivel na propriedade. Associado ao
manejo incorreto, 0 excesso de café no
terreiro favorece o aparecimento do defeito
ardido e a producédo de lotes com bebida
inferior, bem como a producéo de gréos
com mau aspecto, dada a desuniformidade
no teor de &gua e na cor.

O tempo médio para secagem completa
do café em terreiro é varidvel e depende
das caracteristicas do produto, bem como
das condices climéticas de cada regido.
Varia de 15 a 20 dias para o café natural,
podendo chegar a até 30 dias para con-
dicbes desfavoraveis, como ocorre na
regido das Matas de Minas Gerais, e de 8
a 12 dias para os cafés em pergaminho. O
tempo de secagem em terreiros, além das
condicdes climaticas e do tipo de proces-
samento, também ¢ influenciado pelo tipo
de revestimento (terra, tijolo, concreto,
asfalto, leito suspenso), bem como pelo
manejo empregado, ou seja, espessura da
camada de café e niamero de revolvimentos
empregados durante o dia. Além disso, €
aconselhavel trabalhar com lotes homo-
géneos, considerando tanto a época de
colheita, quanto o estadio de maturagéo ou
o teor de agua, para obtencédo de um café
uniforme e de boa qualidade.

Além dos diferentes tipos de pavi-
mentagdo, outros, como o leito suspenso,
a estufa e o terreiro hibrido, tém sido
usados. A escolha do tipo de terreiro e da
pavimentacdo empregada deve levar em
conta a garantia da preservacdo da quali-
dade, o custo de implantacéo, a facilidade
no manuseio e o tempo total de secagem.
As caracteristicas desejaveis nos terreiros
pavimentados sdo: boa absorcédo de agua,
baixa retengdo de calor, maior durabilidade
e menor tempo de secagem. A seguir, serdo
descritas as caracteristicas dos principais
tipos de terreiros atualmente usados pelos
cafeicultores.

Terreiro de terra

Apesar de ainda ser frequentemente
encontrado na maioria das pequenas pro-

priedades cafeeiras e em regiGes menos
desenvolvidas, o terreiro de terra ndo é
recomendado para a secagem do café.
Seu uso esta fortemente relacionado com
0 baixo custo de construcéo, pois envolve
basicamente a limpeza do terreno e movi-
mentacdo de terra. Além de produzir com
frequéncia cafés de baixa qualidade, ndao
atende as exigéncias relacionadas com 0s
aspectos higiénico-sanitérios, que integram
as boas praticas de processamento.
Estudos com café Arabica e Robusta
sobre diferentes tipos de terreiros, empre-
gando diversos materiais para o revesti-
mento, demonstraram que os terreiros ndo
pavimentados resultaram em cafés com
mau aspecto e pior qualidade sensorial,
tanto para o café em coco, como para o
café em pergaminho (REINATO, 2006).

Terreiro de concreto

Preferencialmente, a secagem deve ser
realizada em terreiros concretados. Em
comparacao com os terreiros de terra, favo-
recem a secagem mais rapida e a obtencédo
de cafés de melhor qualidade (REINATO,
2006). Poucos terreiros de concreto sdo
construidos de acordo com as recomen-
dacdes técnicas, para obter uma adequada
pavimentacdo. Aqueles construidos em
placas favorecem a ocorréncia de trincas,
rachaduras, perda de parte do revestimento
e emergéncia de varias plantas daninhas,
ndo estando, portanto, de acordo com as
recomendac@es técnicas. Tais problemas
sdo favoraveis ao acimulo de grdos de
café que irdo fermentar, podendo com-
prometer diversos lotes durante a secagem
(BOREM, 2008).

Para obter a melhor pavimentagdo com
concreto aconselha-se que, ap6s a terraple-
nagem, o leito seja compactado, a sub-base
molhada e revestida com lona plastica de
polietileno. Posteriormente, realiza-se a
concretagem de média a alta resisténcia,
reforcada com telas metalicas de malhas
de 0,15 m, com ferros de 4,2 mm, e juntas
de dilatagio (BOREM, 2008).

Terreiro de lama asfdltica

O elevado custo da pavimentagdo com
concreto pode inviabilizar o revestimento
dos terreiros. Entretanto, alternativas de
baixo custo tém sido usadas com sucesso.
O terreiro de lama asfaltica apresenta-se
como uma boa op¢do do ponto de vista
econémico (ABRAHAO et al., 2002).
Apesar de ser um revestimento asfaltico,
possui baixa retencdo de calor, uma vez
gue é constituido por uma camada de 5 mm
de espessura, servindo tdo somente como
uma impermeabilizacdo do terreiro de
terra. Pesquisas recentes realizadas na Ufla
tém demonstrado que esse tipo de terreiro
ndo altera a qualidade do café, inclusive
de cafés descascados secados em camadas
finas e revolvidos intensamente. Nao trans-
ferem aos gréos qualquer sabor ou aroma
estranho (REINATO, 2006).

Terreiro suspenso

Alguns autores, como Micheli (2000),
atribuem ao leito suspenso a melhor qua-
lidade observada nos cafés descascado e
despolpado, comparativamente a seca-
gem conduzida pelo método tradicional.
Entretanto, a qualidade do café dependera
de fatores relevantes como locais de cons-
trucdo, origem da matéria-prima cultivar e
local de producdo, espessura da camada de
café durante a secagem e manejo durante
0 processamento. Por isso, recomenda-se
evitar generalizagbes quanto ao melhor
tipo de terreiro para obter cafés com qua-
lidade. Embora apresentem a vantagem de
proporcionar um produto limpo e com as
caracteristicas preservadas, as operacoes
sdo mais trabalhosas e dificeis do que no
terreiro tradicional, sendo consideradas
pouco ergondmicas. Nesses terreiros, po-
dem ser adaptados lencois plasticos para
cobrir o café em caso de chuva e mais
usualmente para cobrir o café apds a meia-
seca, durante a noite.

Estufa secadora

Aestufa secadora € uma alternativa que
permite a secagem de grandes quantidades

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.32, n.261, p.76-84, mar./abr. 2011




Producédo de café: opcao pela qualidade

79

de café, em regides com dificuldades de
encontrar terrenos planos préprios para
construcgdo dos terreiros tradicionais, bem
como em locais com elevada UR, durante a
noite e nas primeiras horas da manha, com
risco de formacé&o de orvalho e reumedeci-
mento do café seco.

Cuidados especiais devem ser adotados
no uso da estufa tendo em vista 0s riscos
de atingir temperaturas excessivamente
elevadas no seu interior. Recomenda-se,
assim, o monitoramento das caracteristicas
termodindmicas do ar e 0 uso de exaustores
para reduzir a temperatura, quando forem
registrados valores acima do recomendado
para uma secagem adequada.

Terreiro secador

O terreiro secador ou terreiro hibrido
€ um sistema que possibilita a secagem
completa do café no terreiro, mesmo em
regides com alta nebulosidade e riscos de
precipitacdo durante o periodo de secagem,
como é comum na Zona da Mata de Minas
Gerais. A adaptacdo do terreiro consiste na
colocacao de dutos no piso, o que possibi-
lita a distribuicdo de ar quente por meio da
massa de café que fica enleirada sobre os
dutos de ar. Segundo Silva (2001), esse sis-
tema de secagem apresenta baixo custo de
implantacdo proporcionado pela redugdo
de area e pelo menor tempo de secagem,
quando utilizado com ar aquecido.

MANEJO DO CAFE DURANTE
A SECAGEM EM TERREIRO

Sendo a secagem uma das etapas mais
criticas da pos-colheita, tanto pelos altos
custos envolvidos, quanto pelos riscos
que representa a qualidade do café, todos
0s cuidados devem ser observados nos
minimos detalhes tendo em vista preservar
ou até mesmo aprimorar a qualidade dos
lotes de café.

Manejo tradicional para
cafés naturais

Para preservar a qualidade é funda-
mental que o café seja lavado e espalhado

no terreiro no mesmo dia da colheita. No
inicio da secagem a superficie do terreiro
pode ficar completamente molhada em
razdo do excesso de &gua proveniente do
lavador. Para evitar que isso ocorra, a agua
remanescente do lavador deve ser drenada,
quando o café ainda estiver no carrinho
ou na carreta, antes de ser espalhado no
terreiro. Além disso, no inicio da secagem,
o café possui elevado teor de agua e apesar
de essa &gua ser facilmente retirada quando
exposta ao sol, sua permanéncia favorece
o0 rapido desenvolvimento de fungos e a
ocorréncia de fermentagdo, especialmente
na parte inferior que fica em contato com
o terreiro.

Os cafés naturais podem ser lotes de
café constituidos exclusivamente por frutos
cereja ou por uma mistura de frutos em di-
ferentes estadios de maturacdo. Observa-se
que tanto os frutos no estadio cereja como
0 passa, hos primeiros dias, descascam-se
facilmente por causa da compressdo du-
rante a movimentacdo. Por isso, enquanto
0 café estiver muito imido e sujeito ao
descascamento, deve-se evitar revolvé-lo
demasiadamente, minimizando a remog&o
da casca e secagem desigual.

Ap6s 0 murchamento do café, que pode
ocorrer em cerca de dois dias de exposi¢do
ao sol, dependendo das condi¢des locais de
secagem, deve-se iniciar o revolvimento
manual ou mecénico dos frutos, continu-
amente, com o auxilio de equipamentos
apropriados. Destaca-se que, quanto maior
0 nimero de revolvimentos mais uniforme
sera a secagem, favorecendo a obtencéo de
um café com bom aspecto.

O revolvimento manual é realiza-
do com rodos de metal ou de madeira,
devendo o operador caminhar sempre
sobre a projecdo de sua sombra. O uso
de tratores ou animais para rodar o café
deve ser avaliado, pois, se por um lado a
operacionalidade é aumentada e o uso de
maéo de obra reduzido, por outro o peso do
trator ou de animais pode retirar a casca do
café o que possibilita a exposicao direta do
endosperma ao ambiente, resultando em
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prejuizo para a qualidade final do produto.
No uso de tratores, esse problema podera
ser minimizado com defletores colocados
na frente das rodas.

Verifica-se que a mistura de lotes ¢ uma
pratica comum entre os produtores, que
chegam a misturar lotes com até cinco dias
de diferenca de colheita. Essa operacao ird
produzir cafés com uma grande variacéo
no teor de agua entre os grdos, resultando
em lotes com coloracéo desuniforme e, na
pior situacdo, cafés ardidos ou mesmo com
elevado teor de dgua no armazenamento.
Assim, recomenda-se que o volume co-
lhido diariamente esteja de acordo com a
capacidade operacional do processamento
para a formacédo de lotes homogéneos.

O teor de agua abaixo de 30% indica
que o café atingiu a meia-seca. Nessa etapa,
o café deverd ser amontoado formando
leiras no sentido da maior declividade do
terreiro, ou amontoado, e coberto com
panos ou lonas. Essa operacao favorecera
a conservacao do calor absorvido durante
o dia, garantindo melhor uniformizacéo
e redistribuicdo da umidade na massa de
café. Quando a secagem em terreiro for
realizada somente até a meia-seca, a remo-
¢ao da agua sera complementada usando-se
secadores mecénicos com ar aquecido. O
uso da secagem combinada pode reduzir a
area dos terreiros em até 50%.

Manejo para os frutos
verdes de café

Os cuidados com a secagem de frutos
verdes em terreiro tém sofrido diversas
modificagdes nos ultimos anos. O principal
problema nesta secagem refere-se a forma-
¢do do defeito preto-verde, formado prin-
cipalmente sob elevadas temperaturas de
secagem e, eventualmente, sob condi¢des
favoraveis a fermentagdo. A recomendacédo
que tradicionalmente € feita para a secagem
dos frutos verdes logo no inicio do processo
€ que esteja disposto em leiras de 20 cm, com
revolvimento periddico até o total escure-
cimento da casca. Posteriormente, o café
deverd ser esparramado e conduzindo a
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secagem de acordo com as recomendacdes
para o café natural.

No entanto, os frutos verdes possuem
elevado teor de 4gua, bem como agua livre
na sua superficie. Com isso, tem-se pre-
ferido, nos primeiros dias de secagem do
café verde, manter os frutos espalhados em
camadas finas, intercalados com pequenas
leiras de 3 cm, com revolvimento constante
até que atinjam a meia-seca, evitando-se
que os frutos fiquem com a casca preta. A
partir desse ponto, leiras com 15 a 20 cm
de altura deverao ser formadas para reduzir
a taxa de secagem e impedir a elevacéo da
temperatura, 0 que resultaria na formacao
do defeito preto-verde.

Para obter uma secagem mais uniforme
e lenta, as leiras deverdo ser periodica-
mente movimentadas permitindo o revol-
vimento dos frutos. Esses cuidados tém
permitido a obtencdo de lotes de frutos
verdes com melhor aspecto e qualidade,
que os produzidos de maneira tradicional.

Manejo para café em
pergaminho

O café cereja descascado, despolpado
ou desmucilado devera ser esparramado
em camada fina, equivalente a cerca de
7 L/m2, permitindo a rapida remocéo
da agua superficial ou desidratacdo da
mucilagem remanescente. A medida que
a secagem prossegue, a espessura da ca-
mada devera ser aumentada até o0 maximo
de 2 cm, intercalando-as com pequenas
leiras.

A secagem do café em pergaminho no
terreiro com frequéncia € realizada somen-
te até a meia-seca ou, em alguns casos, por
apenas dois dias para, posteriormente, ser
conduzido ao secador.

Elevadas taxas de reducdo de agua
podem ocorrer tanto com o uso de altas
temperaturas do ar de secagem, como
quando o café estiver com teores de agua
acima de 40%, como ocorre nas primeiras
horas de secagem. De acordo com Borém
et al. (2008), para a secagem combinada,
recomenda-se que o café cereja descas-

cado permaneca pelo menos trés dias
no terreiro sob adequadas condigdes de
secagem. Isto possibilita que o emprego de
temperaturas elevadas seja iniciado com o
produto com teor de agua mais baixo, mi-
nimizando, assim, os efeitos nocivos das
elevadas taxas de secagem na qualidade
do produto.

MANEJO DO CAFE DURANTE
A SECAGEM EM SECADORES

Secagem com altas
temperaturas

Os métodos de secagem que empre-
gam ar aquecido com temperatura superior
a 10 °C, em relacdo a do ambiente, sdo
considerados de altas temperaturas.

A secagem do café com altas tempera-
turas torna-se necessaria em regides com
condigdes improprias para a completa se-
cagem em terreiros ou mesmo em grandes
propriedades com elevado volume diario
de colheita. Nessas propriedades, ainda que
as condices climaticas sejam favoraveis, a
grande area necessaria para uma secagem
completa nos terreiros constitui um fator
limitante. A combinacdo da secagem em
terreiros e secadores mecanicos apresenta-
se como a melhor solucédo para esses casos.

Na secagem com altas temperaturas
empregam-se temperaturas e fluxos de ar
elevados resultando, consequentemente,
em menor tempo de secagem. O fluxo de
ar utilizado depende do tipo de secador e
varia de 10 a 100 m*/min/t. Esse é o sistema
usado nos secadores horizontais, verticais
e de camada fixa, comumente empregados
na secagem do café.

Com frequéncia, técnicos e produtores
relatam que os cafés secados mecanica-
mente, com alta temperatura, apresentam
bebida dura ou inferior, além de grdos
manchados e desuniformes. O resseca-
mento empalidece o grdo e temperaturas
superiores a 80 °C podem originar grdos
superaquecidos de cor acinzentada. Essa
observacdo, além de muito importante, €
verdadeira, pois a secagem é uma etapa do
processamento que pode comprometer a

qualidade do café, se ndo for bem condu-
zida. A manutencdo da qualidade do café
durante a secagem com altas temperaturas
depende especialmente do cuidado com a
temperatura que os frutos ou gréos de café
irdo atingir, bem como, da taxa de remocéo
de agua do produto.

Apesar de, atualmente, existirem varios
tipos de secadores com tecnologia satisfa-
toria para obtengdo de um produto final de
qualidade, observa-se que sdo poucos 0s
cafeicultores que possuem um equipamen-
to na propriedade, predominando o uso dos
terreiros, seja por falta de capital, seja por
inexisténcia de equipamentos que atendam
a pequenos volumes de processamento.

Secadores horizontais

Os secadores horizontais constituem
um cilindro tubular horizontal que giraem
torno de seu eixo com velocidade de 2,5 e
3 rotagBes por minuto (rpm). Apresentam
fluxo de ar radial, com movimento conti-
nuo dos graos dentro do secador.

Quando corretamente operados, pro-
porcionam boa uniformidade de secagem,
facilidade e rapidez de carga e descarga e
menor tempo de secagem. Necessitam de
cuidados especiais no controle da tempe-
ratura e distribuicdo do ar para preservar
a qualidade do café.

Os secadores rotativos podem ser
dotados de tulhas de descanso ou cdmara
de repouso, cujo objetivo é promover a
homogeneizacdo do café e economizar
energia, bem como aumentar a capacidade
de secagem.

O ar aquecido é movimentado por um
ventilador por meio do plenum que, nesse
caso, também funciona como duto para
o transporte do ar até o final do secador.
Essa dupla fun¢éo do plenum pode resultar
em uma distribuicdo desuniforme do ar ao
longo do secador. Estudos realizados por
Reinato (2006) demonstraram a existéncia
de gradientes de temperatura em secadores
rotativos, na secagem de café em coco, 0s
quais podem estar associados a reducgao na
qualidade do café.
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Nos modelos mais recentes esse proble-
ma é minimizado com a instalagao de defle-
tores de ar em diferentes pontos do duto. O
ar quente passa por uma chapa perfurada e
percorre radialmente o cilindro do secador.
Avrotacdo do secador provoca 0 movimento
continuo dos gréos, possibilitando, assim, o
revolvimento do produto. O ar saturado de
umidade sai pelas perfuragdes do cilindro
secador.

Secadores verticais

Nos secadores verticais, também
conhecidos como secador-bad, os frutos
de café deslocam-se, por gravidade, em
colunas verticais construidas com chapas
metélicas perfuradas. Normalmente, é
usado para a complementagdo da secagem
iniciada em secadores horizontais, quando
esses operam como pré-secadores ou na
finaliza¢do da secagem dos cafés prove-
nientes de terreiros. No entanto, como
necessitam de elevadores para movimentar
constantemente o café, esses secadores nao
sdo adequados para a secagem de cafés
com alto teor de agua.

Apesar da alta capacidade de secagem,
baixo custo inicial e facilidade de manu-
seio, observam-se nos secadores de fluxos
cruzados alto consumo de energia, desuni-
formidade de secagem e baixa qualidade
do produto. De acordo com Silva (2001),
deve-se, para esse tipo de secador, evitar
que a temperatura do ar ou da massa de
café ultrapasse 70 °C e 45 °C, respecti-
vamente. O ar de exaustdo da secagem €
canalizado para fora do secador por meio
de ventiladores.

Secador de camada fixa

No secador de camada fixa ou leito
fixo, o café permanece estatico na cama-
ra de secagem, enquanto o ar é forcado
mecanicamente pelo ventilador a passar
através da camada do produto, reduzindo
0 seu teor de dgua. Apds a secagem com
ar aquecido, o café é resfriado no préprio
secador, interrompendo-se o fornecimento
de energia, deixando apenas o ventilador
ligado.

A secagem em camada fixa apresenta
baixo custo inicial e menor custo operacio-
nal. No entanto, possui baixa capacidade
de secagem e h& formacdo de gradiente
de umidade na camada de gréos, podendo
comprometer a qualidade final do café.
Esse sistema é simples, relativamente
barato e compativel com a capacidade de
investimento de grande nimero de pe-
quenos agricultores. Além da secagem do
café, também pode ser usado para diversas
outras finalidades como secagem de milho
em espiga, feijdo em rama, feno e demais
produtos.

Afornalha comumente usada é do tipo
fogo direto de fluxo descendente, onde a
totalidade dos gases de combustéo é mistu-
rada com o ar ambiente e succionada pelo
ventilador. Um ciclone cilindrico entre a
fornalha e o ventilador impede a injecéo de
particulas de cinzas e fagulhas na camara
de secagem e evita possiveis incéndios.
O uso correto da fornalha e a queima de
lenha seca sdo cuidados que minimizam
problemas de contaminagdo do café com
fumaca (SILVA et al., 2001).

Secagem com uso de
coletor solar

O uso de coletor solar para aquecimen-
to do ar, para secagem de produtos agrico-
las, ndo tem sido uma pratica comum, por
causa da inexisténcia de sistemas comer-
ciais a disposicdo dos cafeicultores e da
necessidade de grande area de captacdo da
radiacdo solar, que permita o aquecimento
do ar ambiente a temperatura desejada, o
que torna o sistema antiecondmico (SILVA
et al., 2003).

Secagem em baixas
temperaturas

A secagem em baixas temperaturas
ocorre quando se usa ar forcado aquecido
entre 5 °C e 10 °C acima da temperatura
do ar ambiente por meio de ventiladores.
Em geral, nesse tipo de secagem, o produto
pode perder agua até que seja atingido
0 equilibrio higroscépico com o ar de
secagem.
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A secagem a baixas temperaturas é
um processo lento, porém com baixo
consumo de energia, quando comparado
com a secagem com altas temperaturas.
Esse sistema, devidamente projetado e
manejado, constitui um método econémi-
co e tecnicamente eficiente. No entanto,
ainda é pouco usado na secagem de café
(BOREM, 2008).

A escolha do fluxo de ar adequado é de
vital importancia para o sucesso dos siste-
mas de secagem em baixas temperaturas.
Anutilizagao de fluxo de ar abaixo do valor
adequado aumenta demasiadamente o
tempo de secagem, podendo comprometer
a qualidade final do produto.

As recomendagdes de fluxos minimos
de ar para a secagem sdo geralmente
expressas em vazdo de ar por unidade de
volume do produto e o seu dimensiona-
mento deve ser tal que permita a secagem
completa da massa de café, sem que ocorra
a deterioracdo das camadas superiores
(SILVA, 2001).

INTERFERENCIA DA SECAGEM
NA QUALIDADE DO CAFE

Temperatura e qualidade

Depois do ataque de fungos e da ocor-
réncia de fermentagBes indesejaveis, as
elevadas temperaturas e taxas de secagem
tém sido consideradas os principais fatores
para a perda da qualidade do café, durante
a pos-colheita.

Asecagem adequada é aquelaem que a
agua é removida lentamente sem, no entan-
to, permitir a ocorréncia de fermentagdes.
Por outro lado, a necessidade de liberagdo
de espago em terreiro e do prdprio secador
estimula a busca por uma desidratacéo
mais rapida sem prejuizos a qualidade da
bebida do café. Uma das alternativas é o
uso de temperaturas elevadas. Entretanto,
a mé conducao da secagem nos secadores
mecanicos, em especial, no controle da
temperatura resulta, com frequéncia, em
cafés descascados e despolpados com
bebida dura.
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Na secagem de cafés descascados,
recomenda-se que a temperatura da massa
ndo ultrapasse 40 °C. No entanto, nos seca-
dores horizontais rotativos, a temperatura
da massa é normalmente monitorada por
termOmetros com haste de até 100 mm de
profundidade. Assim, quando o termdme-
tro indicar valores maximos de 40 °C, a
temperatura da massa do café ja poderéa ter
atingido valores de até 60 °C, contrariando
as recomendacdes técnicas para os valo-
res maximos de temperatura, resultando
em cafés de mé qualidade. Nesses casos,
recomenda-se que a haste do termémetro
atinja pelo menos 50% do raio do secador
horizontal e que a temperatura indicada
por esse termémetro ndo ultrapasse 40 °C
(BOREM, 2008).

Além do efeito direto da temperatura, a
interagdo entre temperatura e teor de dgua
inicial do café também interfere na qualida-
de do produto, de tal forma que a qualidade
ndo sera preservada apenas evitando-se
fermentagbes. Com o objetivo de manter
intacto o interior do grdo, a secagem deve
ser a mais lenta possivel.

Segundo Borém, Marques e Alves
(2008), altas taxas de secagem provoca-
das por elevadas temperaturas causam
prejuizos a qualidade do café pelos danos
ao endosperma dos grdos. As membranas
celulares sdao danificadas principalmente
entre os teores de agua de 30% e 20% bu,
quando o café natural e o despolpado séo
secados com temperatura de 60 °C. A
partir desses resultados, Taveira (2009) e

Oliveira (2010) estudaram a utilizacéo de
altas temperaturas no inicio da secagem
seguidas por temperaturas mais baixas,
visando o menor tempo de exposi¢do do
produto a secagem sem causar prejuizos
na qualidade dos gréos de café. No entan-
to, altas temperaturas provocam perda da
qualidade sensorial independentemente
do método de secagem e da forma de
processamento. Esses autores verificaram
que temperaturas da massa de café acima
de 40 °C, independentemente do momento
que sdo aplicadas, causam danos fisiologi-
cos principalmente nos cafés processados
via seca e, consequentemente, prejuizo na
qualidade da bebida (Quadros 1 e 2).
Durante a secagem, alteragdes fisio-
I6gicas podem ocorrer comprometendo a
qualidade da bebida do café. Vérios estu-
dos tém sido realizados para correlacionar
amanutencao da qualidade fisiologica com
a qualidade sensorial da bebida durante

esse processo (BOREM; MARQUES;
ALVES, 2008; TAVEIRA, 2009; SAATH
et al., 2010; OLIVEIRA, 2010). Graos
com membranas mal estruturadas, desor-
ganizadas e danificadas, em consequéncia
de elevadas temperaturas, lixiviam maior
quantidade de solutos, apresentando
maiores valores de condutividade elétrica
(PRETE, 1992).

Estudos histoquimicos, realizados por
Borém, Marques e Alves (2008), Saath et
al. (2009) e Oliveira (2010), demonstraram
a manutencdo da compartimentalizacéo
dos corpusculos de 6leo, que se apresen-
tam distribuidos uniformemente em todo
0 perimetro interno da membrana plasma-
tica, quando os gréos sdo secados a 40 °C.
Em contraste, no endosperma dos grédos
secados a 60 °C, observou-se a fusdo dos
corpusculos de 6leo formando grandes
gotas no espaco intercelular, indicando
a ruptura da membrana plasmatica e das
vesiculas de éleo (Fig. 1).

QUADRO 1 - Valores médios das notas finais da anélise sensorial do café, obtidos em fungao

do método de secagem - Lavras, MG, 2009

Tratamento de secagem Nota final
Terreiro 80,35 a
60/40 °C 79,05 b
60 °C 77,64 c

FONTE: Taveira (2009).

NOTA: Médias seguidas de letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Analise sensorial realizada de acordo com o

método da Specialty Coffee Association of America (SCAA).

QUADRO 2 - Valores médios das notas sensoriais para a interagdo entre tratamentos de secagem e formas de processamento

Tratamento de secagem

Forma de processamento
Terreiro 50/40 °C 60/40 °C 40/60 °C
Despolpado 79,54 aA 79,08 aA 78,67 aA 75,96 bA
Natural 79,33 aA 76,29 bB 75,54 bB 75,88 bA

FONTE: Oliveira (2010).

NOTA: Médias seguidas de letras distintas, mintisculas nas linhas e maitisculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 1% de

probabilidade. Analise sensorial realizada de acordo com o método da Specialty Coffee Association of America (SCAA).
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30 um A

30 pm B

Figura 1 - Alteracées na estrutura do endosperma do café sujeito a diferentes condigdes de temperatura e secagem

FONTE: Borém (2008).

NOTA: A e B - Microscopia de luz do teste histoquimico do endosperma do café que mostra: A - CorpUsculos intactos de 6leos dentro
das células (seta), B - Grandes gotas de éleo nos espacos intercelulares, indicando a ruptura da membrana plasmdtica; C a F -
Microscopia eletrénica do endosperma do café que mostra: C - Micrografia eletrénica de varredura das células do endosperma

do café apds a secagem a 40 °C. E possivel observar a preservacdo do material celular no interior das células, bem como o
espago intercelular vazio (setas), D - Micrografia eletrénica de varredura das células do endosperma do café apés secagem a
60 °C. Observa-se que as células do endosperma estdo completamente cheias com material celular e os espacos intercelulares
foram obstruidos (setas), indicando a ruptura das células, E - Micrografia eletrénica de transmisséo das células do endosper-
ma do café apéds secagem a 40 °C. E possivel observar grandes nimeros de vesiculas intactas, F - Micrografia eletrénica de
transmisséo das células do endosperma apés a secagem a 60 °C observa-se a coalescéncia e o colapso das vesiculas de 6leo.

Parcelamento da secagem
e qualidade

O parcelamento da secagem, ou seja,
interrupcdo desse processo com teor de
agua elevado por horas ou até mesmo dias,
e reinicio da secagem apds esse periodo de
repouso, é uma técnica que tem sido reali-
zada na prética para varias culturas com o
objetivo de reduzir o tempo efetivo de seca-
gem (tempo de funcionamento do secador).

Martin et al. (2009), ao estudarem a
secagem intermitente do café cereja des-
cascado, intercalando 12 horas de secagem
com ar aquecido a 50 °C, com 12 horas
de repouso, observaram uma reducdo de
24,56% no tempo efetivo de secagem do
café, quando comparado com a secagem
continua. No entanto, sdo escassos 0S
resultados de pesquisas que ddo suporte
ao uso dessa técnica para a secagem de

café, no que se refere a manutencdo da
qualidade da bebida.

Isquierdo (2008) estudou o efeito do
parcelamento da secagem do café cereja
desmucilado. O café foi secado a tempe-
ratura de 40 °C, até os teores de agua de
16%, 20% e 24% bu, e permaneceu em
repouso por 2, 6 e 12 dias até a retomada
da secagem. Esse autor verificou que tanto
o teor de 4gua no inicio do repouso, quanto
0 periodo de repouso ndo apresentaram
efeitos significativos na qualidade da
bebida. J& as analises de condutividade
elétrica e lixiviacdo de potassio indicaram
menores danos ao sistema de membranas
do café, quando a secagem foi interrom-
pida com o teor de agua de 24% + 2% bu,
independentemente do tempo de repouso,
comparativamente com os cafés submeti-
dos a secagem continua.
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CONSIDERACOES FINAIS

Amanutencao sustentavel da atividade
cafeeira depende, entre outros fatores, de
reducdo dos custos de producéo e oferta de
cafés de alta qualidade.

O equilibrio desses dois fatores de-
pende do foco adotado pelo cafeicultor:
producdo empresarial de larga escala ou
produgcao de cafés especiais. Em ambos 0s
casos, a etapa de secagem possui elevada
importancia, pois é o principal componente
dos custos de processamento e interfere
diretamente na qualidade do café.

Na cafeicultura empresarial, é funda-
mental a reduc¢do dos custos de processa-
mento, 0 que garante a producdo de café
sem defeitos na bebida. Extensas areas de
terreiros e longos periodos de secagem,
além de elevarem os custos de secagem,
representam gargalos no fluxo de processa-
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mento. Novas tecnologias e equipamentos
que preservem a qualidade minima do café,
mas que reduzam o tempo de secagem e,
consequentemente, os custos de producéo,
tornaram-se imprescindiveis para a cafei-
cultura empresarial e moderna.

Por outro lado, na cafeicultura de mon-
tanha ou mesmo na de produgéo familiar,
a reducdo do custo de produgdo devera
obrigatoriamente ser acompanhada pela
elevacdo da qualidade do café. Consideran-
do que as sementes, apo6s a colheita, estdo
fisiologicamente ativas e que alteracdes
metabolicas ocorrem durante o processa-
mento e a desidratacdo do café, compostos
metabolicos podem ser consumidos e
outros podem ser produzidos, alterando
o perfil daqueles precursores do sabor e
do aroma do café torrado. Mais uma vez,
novas tecnologias, com foco nos controles
finos dos parametros de secagem, possuem
papel importante.
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Armazenamento e qualidade do café
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Resumo - O armazenamento é uma pratica obrigatéria na cadeia produtiva do café e tem
a finalidade de manter a qualidade do produto estocado por um periodo que se estende
da colheita até a comercializagdo, permitindo a adequada distribuicdo e o abastecimento
de diferentes mercados consumidores. O café é um dos produtos agricolas cujo prego
baseia-se em parametros qualitativos, variando significativamente o valor com a
melhoria de sua qualidade. A qualidade da bebida do café, caracterizada principalmente
por seu sabor e aroma, é determinada por precursores presentes no grao cru, inerentes
aos fatores genéticos, ambientais e tecnolégicos envolvidos nos processos de producao,
colheita, método de secagem e processamento. Contudo, a manutencao desses atributos
sensoriais desejaveis depende essencialmente das condi¢cdes de armazenamento do
café que garante o suprimento das demandas, a distribuicao do produto no espago e no
tempo, sendo peca fundamental na relacdo dos precos praticados no mercado.

Palavras-chave: Coffea arabica. Armazém. Cafés especiais. Caracteristicas sensoriais.

Composicao quimica. Qualidade do café. Grao cru.

INTRODUCAO

O café é um dos produtos agricolas
Ccujo preco baseia-se em parametros qua-
litativos, variando significativamente o
valor com a melhoria de sua qualidade. No
mercado mundial, cresce cada vez mais a
demanda por cafés especiais em propor-
¢Bes maiores do que os cafés commodities,
indicando a preferéncia dos consumidores
por cafés de qualidade que tenham atribu-
tos diferenciados.

A preservacdo desses atributos senso-
riais depende essencialmente das condi-
¢Oes de armazenamento do café, sendo,
por essa razdo, considerado uma das mais
importantes etapas para a manutencéo da
qualidade do produto final, além de suprir

demandas na entressafra e/ou assegurar ao
produtor melhor preco no mercado.

Para que o setor de armazenamento
atinja sua finalidade é necessario um con-
junto bem estruturado de armazéns e silos
que constituem a rede armazenadora. Es-
truturalmente, uma rede de armazenagem
apresenta-se como elemento indispensavel
a cadeia produtiva do café. E constituida
de estruturas convencionais e granelizadas
destinadas a receber a producao de café,
preserva-la em perfeitas condi¢des técnicas
e redistribui-la posteriormente. Por possi-
bilitar a estabilizacdo dos precos e garantir
0 abastecimento, a rede de armazenamento
constitui um elemento indispensavel ao
incentivo a producéo, sendo pega-chave

na gestdo econdmica da atividade agricola.

Um armazenamento eficiente ocorrera
em estruturas tecnicamente adequadas,
localizadas nas fazendas, em cooperativas
ou centros distribuidores.

Nas unidades de fazenda, os armazéns
ou silos localizam-se na empresa agricola
prestando servigo a um sé usuario. Em
geral, predominam as tulhas para o ar-
mazenamento a granel do café em coco
ou em pergaminho e, em menor escala, o
armazenamento convencional em sacos.

As unidades coletoras, localizadas nas
proximidades das fazendas e em centros
de producdo, servem a VArios Usuarios,
sendo representadas pelas cooperativas e
armazens gerais. Ja as unidades terminais
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localizam-se nas industrias e nos portos.
Em ambos os casos, 0 armazenamento é
feito predominantemente do café beneficia-
do, sendo o maior volume estocado de for-
ma convencional em sacos. Recentemente,
empresas exportadoras vém adotando, de
maneira crescente, 0 armazenamento a
granel do café beneficiado com o objetivo
de reduzir custos operacionais.

Durante o armazenamento, normal-
mente as caracteristicas iniciais do café
sdo alteradas, podendo ocorrer transfor-
magcdes fisicas, quimicas e sensoriais que
se intensificam com o tempo, dependendo
das condigdes e das variagdes ambientais.

Além do ataque de fungos e insetos, 0
metabolismo dos frutos secos (natural ou
em pergaminho) ou do café beneficiado re-
sultaem mudangas na cor, sabor e aroma do
café. Fatores como temperatura, umidade
relativa (UR) do ar ambiente, concentracdo
de dioxido de carbono/oxigénio (CO,/O,),
luz, qualidade inicial do produto armaze-
nado, teor de agua, estadio de maturacéo,
tipo de armazenamento entre outros, deter-
minam o potencial de preservar a qualidade
do café durante o armazenamento.

A determinacdo da qualidade do café
baseia-se na avaliacdo de suas caracte-
risticas fisicas e sensoriais, por meio da
classificagdo por peneira, tipo, analise da
bebida e pelo aspecto visual.

METODOS DE
ARMAZENAMENTO

O armazenamento de graos tem a fi-
nalidade de manter a qualidade do produto
estocado por um periodo que se estende da
colheita até a comercializacéo, permitindo,
assim, a adequada distribuicdo e o abaste-
cimento de diferentes mercados consumi-
dores (BOREM et al., 2008a).

Para um adequado armazenamento, 0
processo deve-se iniciar na propriedade, logo
apos a secagem. O café é armazenado em
coco ou em pergaminho, em tulhas, para que
ocorra estabilizacdo de seus componentes
quimicos e homogeneizacéo do teor de gua.

Segundo Borém et al. (2008a), 0 mé-
todo de armazenamento ¢ classificado de
acordo com a forma de acondicionamento

e manuseio do produto: o café armazenado
em sacos de juta refere-se ao convencional,
e, no armazenamento a granel, o café é
estocado e manuseado sem sacaria. Qual-
quer que seja 0 método, o local escolhido
para instalar o armazém deve ser limpo,
ventilado e ensolarado.

Armazenamento
convencional

Segundo Corréaetal. (2003) e Vieira et
al. (2001), a maior parte do café brasileiro
€ armazenado no sistema convencional, em
sacos de juta, em razdo do grande nimero
de armazéns construidos e em funciona-
mento no Pais.

O armazenamento convencional (Fig.1)
apresenta algumas vantagens, tais como:

a) possibilidade de manter a individu-
alidade dos lotes;

b) remocéo de qualquer quantidade de
sacos para se formar ligas;

¢) remocéo de sacos que tenham sofri-
do algum tipo de deterioracao;

d) adaptacdo vantajosa ao comércio de
pequena escala;

e) menor custo inicial das instalacdes.

Além disso, 0 acesso e a inspe¢do dos
lotes depositados sdo comparativamente
mais faceis do que no sistema granelizado.

Além disso, 0 acesso e a inspecdo dos
lotes depositados sdo comparativamente
mais faceis do que no sistema granelizado.

No entanto, 0 armazenamento conven-
cional apresenta algumas desvantagens. O
elevado custo operacional, representado
principalmente pela necessidade de repo-
sicdo de sacaria, e 0 intenso uso de mao
de obra nas operages de movimentagdo
podem ser consideradas como as principais
desvantagens. Também sdo consideradas
desvantagens:

a) a baixa cadéncia operacional, ou
seja, menor agilidade nas operacGes
de carga, descarga e movimentagado
do produto;

b) baixa adaptacdo a automacao dos
Processos;

C) néo permite 0 uso de termometria e
aeracdo para o controle da tempera-
tura;

d) demanda maior area para uma mes-
ma massa de café armazenado com-
parativamente ao armazenamento a
granel.

Figura 1 - Armazenamento convencional de café
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Tecnicamente, outra limitac&o do arma-
zenamento convencional é a maior area de
produto exposta ao ar ambiente, podendo
resultar em problemas decorrentes das tro-
cas de &4gua. Nesse caso, ora o café podera
perder &gua para o ar mais seco, implican-
do na reducdo do peso do café estocado,
ora poderd ocorrer reumedecimento, ace-
lerando os processos de branqueamento
e depreciacdo do café, como ocorre nos
periodos mais imidos do ano.

Ainda assim, a comercializa¢do do
café beneficiado possui caracteristicas pe-
culiares, estando fortemente embasada no
método convencional, o que limita o uso
de outras formas de manuseio e estocagem.

Outra forma de acondicionamento que
vem sendo utilizada nos armazéns séo
embalagens denominadas big-bag, com
capacidade para até 1.200 kg (Fig. 2). Es-
sas big-bags apresentam a vantagem de se
adaptarem facilmente ao manuseio mecani-
zado, minimizando o uso da méo de obra.
Destaca-se, como desvantagem, a reducéo
da capacidade estatica de armazenamento,
pela limitagao da altura méxima de empilha-
mento. Para garantir estabilidade das pilhas,
recomenda-se empilhamento maximo de
trés big-bags. Além disso, da mesma forma
que nos sacos de juta, as big-bags apresen-
tam a desvantagem de ser permeaveis ao ar
ambiente (BOREM et al., 2008a).

Técnicas de armazenamento do café em
acondicionamento com atmosfera artificial
tém potencial para garantir a preservacédo
da qualidade por periodos mais prolonga-
dos e oferecer, ainda, melhoria na aparén-
cia e diferenciacdo do produto.

Segundo Borém et al. (2008b), algu-
mas empresas brasileiras de producdo e
exportacdo de café j& vém utilizando o
acondicionamento a VACUO com Sucesso na
preservacao da qualidade dos gréos. Esse
tipo de acondicionamento tem como prin-
cipais méritos: remocdo de diversos gases e
outros volateis, reducdo da pressdo parcial
de O,em niveis inferiores aos obtidos com
controle atmosférico.

Gréaos armazenados em embalagens
hermeticamente fechadas e a vacuo de-
verdo apresentar baixo contetido de adgua

Figura 2 - Armazenamento de café em big-bags

e, portanto, baixa atividade metabdlica.
Entretanto, tem elevado custo, ndo sendo
vidvel para diversos produtores.

Borém et al. (2008b) e Nobre et al.
(2007) afirmam que o armazenamento
em sistemas herméticos, que permitam a
modificagdo ou o controle da atmosfera,
apresenta-se como alternativa viavel na
preservacdo da qualidade dos grdos de
café, principalmente para a linha de cafés
diferenciados, de alta qualidade e maior
valor agregado.

Atendendo a uma demanda crescente
por novas embalagens para gréos de café,
recentemente surgiram, no mercado, sacos
plasticos impermeaveis ao CO,, denomi-
nados GrainPro™, os quais estdo sendo
utilizados para revestir os tradicionais
sacos de juta (TRUBEY; RAUDALES;
MORALES, 2005). Essas embalagens vém
sendo empregadas principalmente durante
0 transporte maritimo, para exportacéo a

longa distancia e por periodos prolonga-
dos. No entanto, além do elevado custo,
tém capacidade para apenas 60 kg e ndo
apresentam resisténcia a tracdo mecanica,
chegando, muitas vezes, aos paises im-
portadores danificadas e com perfura¢des
(HARRIS; MILLER, 2008).

Ribeiro (2010) prop6s a utilizacédo
de big-bags herméticos revestidos com
lona plastica de alta resisténcia (confor-
me especificado na patente depositada
n® P10903676-8) para 0 armazenamento de
gréos de café sob atmosfera controlada e
modificada, visando a preservagdo da qua-
lidade por periodos prolongados. A atmos-
fera controlada baseia-se na modificagdo e
no monitoramento periddico da concentra-
¢do dos gases, como o CO,, no ambiente
de armazenamento. Ja a atmosfera mo-
dificada é aquela formada em recipiente
hermeticamente fechado, criada ao redor
do produto, por causa da impermeabilidade
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da embalagem e da respiracédo do produto e
dos demais organismos vivos ali presentes,
porém, sem controle das concentracGes dos
gases (WHITE; LEESCH, 1996).

Do ponto de vista dos aspectos cons-
trutivos, os armazéns convencionais devem
ser projetados para propiciar condi¢Bes
seguras de armazenagem por longos pe-
riodos, devendo, para isso, apresentar boa
ventilacdo, impermeabilizagéo do piso, ilu-
minacao controlada e pé-direito adequado.

Outras medidas podem ser adotadas
para aumentar a seguranga do café:

a) protecdo contra ratos;

b) fundacéo elevada e piso impermea-
vel com boa drenagem do terreno;

c) isolamento da area de armazenamento
de outras areas destinadas ao proces-
samento, evitando-se po e ar Umido;

d) manter limpas as partes interna e
externa do armazém, sem acimulo
de entulho, po, gréos e sacos de safra
remanescente;

e) isolamento contra umidade das duas
primeiras fiadas de sacos, evitando
contato com o piso.

Os lotes podem ser formados em
funcao do tipo de café e proprietario, pre-
servando-se a identidade do material depo-
sitado ou formado em funcgao de padrbes
preestabelecidos com base no tipo e na
bebida, independentemente do depositante,
descaracterizando, assim, sua identidade.
Sob o ponto de vista administrativo, o lote
¢ a unidade de registro no armazém. Esse
tera um enderego definido e seu historico
deverd ser registrado desde a chegada ao
armazeém até a expedicao.

Com o objetivo de facilitar a localiza-
cao dos lotes nos armazéns, esses podem
ser divididos de acordo com a arquitetura
do prédio e disposicdo de suas portas e
colunas de sustentacdo. A maioria dos
armazéns convencionais sao divididos em:
ruas, quadras e blocos, ficando a critério
de cada empresa designar ou ndo uma
nomenclatura especifica para essa divisdo.

Adérea do armazém compreende toda a
superficie do terreno ocupada pelas varias

edificagdes e pode ser dividida em area util
e area inaproveitavel. A area Util refere-se
aquela aproveitavel para 0 armazenamento
da mercadoria, enquanto a area inaprovei-
tavel é ocupada pela balanca, local para
recepc¢do de mercadorias, ruas para transito
no interior do armazém, etc. A rea til do
armazém normalmente deve representar
80% da éarea total.

Armazenamento a granel

No armazenamento a granel, o café é
estocado e manuseado sem o uso de saca-
rias ou outras embalagens. Essa é a forma
predominante no armazenamento do café
em coco e em pergaminho, quando ainda
encontram-se nas fazendas (Fig.3). As
tulhas sdo as estruturas tradicionalmente
usadas para essa finalidade. Normalmente,
sdo silos multicelulares de madeira com
fundo plano ou inclinado. As tulhas de
fundo plano, apesar de possuirem maior
capacidade, necessitam de méo de obra
para seu total descarregamento.

As tulhas devem ser construidas de
madeira para garantir melhor isolamento

térmico e também para evitar o reume-
decimento do café. Ainda assim, pode-se
observar, em determinadas regides ou
periodos do ano, reumedecimento do café
localizado na parte superior das tulhas.
Recomenda-se, nesse caso, cobrir o café
com panos ou lonas.

A granelizacdo do café beneficiado
tem-se mostrado como uma tendéncia
para grandes empresas exportadoras com
vistas a reducdo dos custos de manuseio e
transporte. Alguns armazéns e cooperativas
ja estdo operando com o sistema a granel
combinado com o sistema convencional.
Nesse caso, o café podera chegar ao ar-
mazém em sacas de juta, ser armazenado
convencionalmente, porém ser manuseado
e disposto em contéineres a granel, no
momento da exportagao.

Atualmente, o armazenamento a granel
de café beneficiado em silos metalicos vem
sendo adotado por empresas que comer-
cializam grandes quantidades de café com
caracteristicas uniformes.

O armazenamento a granel oferece
algumas vantagens sobre 0 armazenamento

Figura 3 - Armazenamento granelizado de café em tulhas de madeira
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convencional, como: maior velocidade
na carga e descarga, menor custo de
transporte, maior controle da temperatura
do produto armazenado, quando devida-
mente equipado com sistema de aeragdo
e termometria, além de menor demanda
de recursos humanos por causa da grande
utilizacdo da mecanizacdo nos processos
e maior aproveitamento da area de arma-
zenamento.

Entretanto, apresenta também desvan-
tagens como: maior investimento inicial
na construcao dos silos, dificuldade de
individualizar lotes pequenos e remocéo
de grdos que, eventualmente, estejam
deteriorados. Outra objecdo ao armaze-
namento a granel de café ¢ a dificuldade
de fazer um preciso controle do estoque
armazenado.

Vieira et al. (2001), ao estudarem o
armazenamento de cafés a granel em silos
metalicos, ndo herméticos, com e sem
aeracdo, concluiram que, embora tenha
ocorrido variagao nos valores médios dos
componentes quimicos e aumento do teor
de agua, houve manutencédo da qualidade
do produto e melhor preservacdo, se com-
parado ao armazenamento tradicional de
sacaria.

PROCEDIMENTOS PARA
ARMAZENS DE CAFE

Existem varios procedimentos e
nomenclaturas usualmente aplicados
em armazéns gerais de café. Algumas
variagBes podem ocorrer entre empresas
de acordo com sua localizagdo, normas
internas e escala de comercializacdo. Esses
procedimentos s&o essenciais para dar ma-
nutencdo ao sistema de gerenciamento do
armazém, bem como garantir a qualidade
e adistincdo dos lotes. Tais procedimentos
e nomenclaturas sdo detalhados por Borém
et al. (2008a).

Os armazéns, além de promoverem o
armazenamento do café, também realizam
o beneficiamento, caso o café recebido
seja em coco e o depositante autorize o
beneficio e o rebeneficio de acordo com
0s padrfes comerciais de cada cooperativa
ou armazem geral.

ALTERAgéES NA QUALIDADE
DO CAFE DURANTE O
ARMAZENAMENTO

Aos cuidados nas fases de pré e pos-
colheita, devem-se somar cuidados espe-
ciais na fase de armazenamento dos graos
de café beneficiados, uma vez que estes es-
tdo sujeitos a alteragdes fisicas, quimicas,
bioquimicas e sensoriais comprometedoras
de sua qualidade (COELHO; PEREIRA;
VILELLA, 2001; AREDES et al., 2002;
NOBRE et al., 2007).

O conjunto de atributos, que irdo definir
a qualidade final do café, depende da es-
pécie, da variedade, do solo e do ambiente
de producdo, dos tratos culturais aplicados,
da época e do método de colheita, do pro-
cessamento e da secagem.

Para que o café possa ser ofertado por
um longo periodo, mantendo-se a qualida-
de inicial, h& necessidade de conhecer as
alteragBes que ocorrem durante o armaze-
namento sob diferentes condicdes e, assim,
determinar o controle necessario para sua
adequada preservacao.

As interacdes entre fatores abioticos,
como temperatura, teor de agua, concentra-
¢éo de gases, UR do ar, tipo e condicdes do
armazém, caracteristicas do sistema de ar-
mazenagem, e fatores bidticos, como graos,
insetos, acaros, fungos e bactérias, fazem
com que 0s grdos armazenados se tornem
um ecossistema, cuja dindmica, dependendo
dos niveis desses fatores e do grau de intera-
¢Oes, pode levar ao processo de deterioracéo
com maior ou menor velocidade.

Alteracées na cor

Os atuais procedimentos para a avalia-
¢do do café cru baseiam-se em uma série
de anélises e determinagdes subjetivas.
Nas avaliacBes, consideram-se as carac-
teristicas fisicas, como forma, tamanho,
cor, uniformidade dos grédos e tipo de
bebida. Em razéo de estar diretamente
relacionada com a qualidade de bebida, a
cor do gréo cru tem importancia superior
a do tamanho, sendo uma das caracteristi-
cas que mais chamam a atencdo durante a
comercializagdo.

A cor dos grdos de café possui im-
portancia do ponto de vista econdmico,
uma vez que cafés descoloridos ou com
diferentes niveis de branqueamento rece-
berdo menor preco no mercado. Além da
desvalorizagdo comercial, as alteracGes
na cor constituem um forte indicativo
da ocorréncia de processos oxidativos e
transformacdes bioquimicas de natureza
enzimatica que irdo alterar quantitativa e
qualitativamente a composicdo dos pre-
cursores do sabor e do aroma dos gréos,
resultando na queda da qualidade da
bebida (CORREA et al., 2003; NOBRE
etal., 2007).

Durante o armazenamento, a cor
dos grdos de café pode passar de verde-
azulada para verde-amarelada, amarela ou
totalmente esbranquigada. A intensidade
do branqueamento est& diretamente rela-
cionada com as condi¢Bes ambientais e
fatores, como injurias sofridas pelos gréos,
luz, UR, temperatura, teor de 4gua, tempo
de armazenagem e tipo de embalagem
(NOBRE et al., 2007; AFONSO JUNIOR,;
CORREA, 2003).

O branqueamento tem seu inicio em
diferentes pontos dos gréos que sofreram
danificacBes mecanicas, alastrando-se,
posteriormente, por toda a sua superficie.
O tempo necessario para 0 aparecimento
das manchas e seu posterior alastramento
é dependente das condicBes de armaze-
namento. Conforme as condi¢es, o grdo
chega a ficar totalmente branco-opaco em
apenas trés ou quatro dias, enquanto graos
intactos isentos de danificagdes mantém,
proporcionalmente, a cor original por
maior periodo do que os graos danificados
(BACCHI, 1962).

A luz possui influéncia sobre a cor e a
bebida dos graos de café. Entretanto, nem
todos os comprimentos de onda possuem
este efeito. Somente quando os graos séo
expostos a luz branca e a luz transmitida
nos comprimentos de onda na faixa violeta-
azul € possivel verificar alteragdes na cor
e na qualidade da bebida do café (LOPES
etal., 2000). Preferencialmente, o café de-
vera ser armazenado em locais com baixa
luminosidade natural.
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Além da luz, ambientes com baixa UR
do ar tém papel relevante na preservacao
da cor original do café (BACCHI, 1962). O
processo de branqueamento seréd acentuado
quando a UR estiver acima de 80% e os
graos, em equilibrio com o ar, estiverem
com valores acima de 13% base Umida (bu)
de teor de 4gua (BACCHII, 1962). Quando
aUR do ar for igual a 52% e a temperatura
igual a 10 °C ndo se observardo alteragdes
na cor de graos de café com 11% bu de teor
de dgua. Grdos com teor de 4gua acima do
limite, denominado nivel critico, mudam
de cor mais facilmente, quando armaze-
nados sob temperaturas mais elevadas
(BOREM et al., 2008a).

O efeito do ambiente de armazenamen-
to sobre o branqueamento também sera
percebido pela influéncia da temperatura
de tal maneira que, quanto maior a tempe-
ratura mais acentuada seré a alteracdo na
cor dos grédos de café (BACCHI, 1962).
As alteracBes serdo mais rapidamente
percebidas, quando a temperatura do ar-
mazenamento for superior a 40 °C.

Vilela, Chandra e Oliveira (2000), ao
estudarem a alteracdo da cor de gréos de
café durante o armazenamento, combinando
niveis de temperatura (10 °C, 20 °C, 30 °C
e 40°C) com UR (52%, 67%, 75% e 85%),
verificaram perda de cor, a medida que
houve aumento de UR e da temperatura do
ar ambiente.

No Brasil, o periodo de estocagem
do café inicia-se logo ap6s os primeiros
meses de colheita. Assim, o café ficara
armazenado tanto em periodos frios como
em periodos quentes e Umidos, com risco
de ser atingida a condicdo favoravel ao
processo de brangueamento.

Uma vez alterada a cor, o café ndo
mais retomara as caracteristicas desejaveis.
Deve-se, assim, haver um rigoroso controle
das condic¢Ges ambientais com um sistema
adequado de ventilagdo e monitoramento
do teor de agua do café. Sempre que
possivel, o ambiente do armazém deve
permanecer com UR abaixo de 70% e com
a menor temperatura possivel.

Essas condi¢gbes nem sempre sdo
obtidas ou mesmo controladas. O uso de

atmosfera artificial mostra-se, nesse caso,
como uma alternativa vidvel para a pre-
servacdo da qualidade do café durante o
armazenamento.

Segundo Nobre et al. (2007), Afonso
Junior e Corréa (2003), e Lopes et al.
(2000), quando o café é armazenado com
casca, o fendmeno do branqueamento pode
ndo ser observado, uma vez que os revesti-
mentos externos do fruto contribuem para
a sua protecgdo, reduzindo os possiveis
efeitos ambientais. Entretanto, 0 armazena-
mento do café na sua forma em coco ndo é
um método adotado comercialmente pelas
cooperativas e armazéns gerais.

Ribeiro (2010), ao estudar o efeito do
tempo de armazenamento e de diferentes
embalagens sobre a qualidade da bebida
do café beneficiado, concluiu que o uso
de embalagens herméticas, com desta-
que para aquelas com aplicagdo de CO,,
proporcionaram melhor preservacdo na
coloragdo dos graos de café apds 12 meses
de armazenamento.

Alteracées na matéria seca

Amanutencdo da qualidade do café esta
intimamente ligada ao metabolismo dos
grédos que sera tanto mais intenso quanto
maiores forem a temperatura e a UR do
ambiente e maiores forem os teores de
agua do produto (AREDES et al., 2002).

O café armazenado é um organismo
Vivo g, portanto, respira. Consequentemen-
te, 0s gréos estdo sujeitos a pequenas, mas
continuas transformaces. A respiracao sob
condicOes aerdbicas é o processo pelo qual
as células vivas oxidam os carboidratos,
gorduras e proteinas, produzindo gas car-
bonico, agua e energia na forma de calor.

O aumento da atividade respiratéria
acelera o consumo das substancias de
reserva do café, causando reducdo no
contetido de matéria seca (MS). Segun-
do Pimenta, Costa e Chagas (2000), os
polissacarideos presentes nos graos de
café, advindos da degradacdo do amido,
podem ser metabolizados e produzir o
CO,. Tal fato pode causar perda de massa
durante o armazenamento e producdo de
alguns acidos prejudicais a qualidade do
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produto. A intensidade da reducéo da MS
dependera das condi¢Bes e do tempo de
armazenamento (AREDES et al., 2002).
Entretanto, as etapas anteriores ao armaze-
namento também poderdo interferir nesse
fendbmeno, tendo em vista que as condi¢des
de processamento e secagem poderao
favorecer o desenvolvimento de microrga-
nismos que irdo influenciar diretamente na
intensidade da respiracdo. Assim, maiores
valores de reducdo da MS séo observados
para cafés secados em terreiro de terra
comparativamente aos secados em terreiro
de cimento (ALVES et al., 2003).

Os valores de perda de MS descritos
na literatura para gréos de café sao baixos
ndo ultrapassando 0,009% ap6s 80 dias
de armazenamento, com temperatura que
varia entre 20 °C a 25 °C e UR que varia
entre 60% e 80% (ALVES et al., 2003).
Assim, normalmente, essas variacdes
sdo desconsideradas pela maioria das
empresas de armazenamento de café. Ao
contrério do que ocorre com outros gréos,
no café ndo é comum os descontos relati-
vos a quebra técnica, ou seja, a reducédo no
peso do produto durante 0 armazenamento
em decorréncia da respiracdo dos gréos e
consumo de MS.

Alves et al. (2003) realizaram trabalho
com o objetivo de quantificar a produgdo de
CO, e a perda de MS em fungéo do teor de
&gua dos gréos de cafe (Coffea arabicaL.),
armazenados em diferentes temperaturas.
Esses autores concluiram que a producgdo
de CO, e a perda de MS tendem a crescer
com o aumento do teor de agua e da tem-
peratura de armazenamento.

Coelho, Pereira e Vilella (2001) ava-
liaram a qualidade do café em funcéo do
tempo de armazenamento e de diferentes
tipos de embalagens: sacos de polietileno,
sacos de aniagem e recipientes herméticos
de aluminio. Esses autores afirmaram que
qualquer fator ambiente que altere a estru-
tura da membrana celular pode provocar
rapida deterioragdo dos graos. Concluiram
que, quando os grdos sdo armazenados em
sacos de juta, ocorre maior variacao do teor
de 4gua e também maiores perdas de MS
durante o armazenamento.
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Alteragoées quimicas e
sensoridis

A intensidade das atividades metabo-
licas, bem como a ocorréncia de micror-
ganismos durante o armazenamento, ira
alterar a composicéo quimica dos gréos e
suas caracteristicas sensoriais.

O desenvolvimento de fungos toxi-
génicos e a producdo de micotoxinas
dependem de um complexo conjunto de
fatores. Os principais sdo a suscetibilida-
de do substrato, a colonizagdo do fungo
produtor, a temperatura e a umidade do
substrato, a UR do ar durante o armazena-
mento e a capacidade biolégica de o fungo
produzir micotoxinas. Os fungos normal-
mente encontrados no café e associados
a producgdo de toxinas sdo: Aspergillus
spp., Penicillium spp. e Fusarium spp.
(SCUSSEL, 2000).

Em caso de suspeita de contaminacéao
de lotes de café armazenados, devem-se
considerar as condi¢Bes de armazenamento
(presenca de goteiras ou outras fontes de
elevacdo das condicdes de UR e do gréo
no armazém) e realizar um inventario do
lote suspeito (idade, classificacdo original
quanto ao tipo e qualidade da bebida, pro-
cedéncia). Uma vez concluido o inventario,
amostras representativas dos lotes devem
ser coletadas e encaminhadas para o la-
boratério, visando determinar o nivel de
contaminacéao.

Considerando que as micotoxinas sao
contaminantes naturais e que, na maioria
das vezes, ndo podem ser completamente
eliminadas sem que se interdite o alimento
suscetivel, os paises importadores, princi-
palmente os europeus, tém estabelecido
limites méximos toleraveis de ingestdo
diaria de toxinas para alguns alimentos
incluindo o café (SCUSSEL, 2000).

Casos em que o produto estiver exposto
a condicdes extremamente favoraveis ao
comprometimento das qualidades senso-
riais, com sinais visiveis de deterioracéo, o
lote ja deverd, de antemdo, ser considerado
imprdprio para 0 consumo, ndo necessitan-
do investir em andlises de alto custo como
as de micotoxinas.

Diversos pesquisadores tém utilizado,
com frequéncia, andlises fisico-quimicas
e sensoriais, com o objetivo de avaliar as
alteracdes da qualidade do café durante
o0 armazenamento (RIGUEIRA et al.,
2009; CORADI; BOREM; OLIVEIRA,
2008; NOBRE et al., 2007; COELHO et
al., 2001). Dependendo da temperatura e
da UR do ambiente, do tipo de café e da
forma de acondicionamento dos gréos,
podem ocorrer diversas altera¢des duran-
te 0 armazenamento. Merecem destaque
0 teor de acucares, o teor de polifenois,
a acidez graxa, a acidez titulavel total,
os solidos soluveis, assim como a con-
dutividade elétrica (CE) e a lixiviagdo
de potassio (K), indicadores da integri-
dade da membrana. A degradacdo dos
compostos quimicos do café pode gerar
compostos indesejaveis ao paladar. As-
sim, a qualidade da bebida do café podera
ser afetada no armazenamento, ocorrendo
reducdo dos atributos sensoriais (acidez
da bebida, sabor, dogura e corpo), sendo
mais acentuada para maiores temperatu-
rase UR (CORADI; BOREM; VILELLA,
2008). A depreciacao do café é observada
quando, durante o armazenamento, ocorre
reducdo no teor de aglcares, aumento
dos polifendis, aumento da acidez total
titulavel e acidez dos 6leos, aumento da
CE e da lixiviacdo de K. Entretanto, essas
alterac@es sdo claras no armazenamento
do café beneficiado em sacos de juta.
Uma vez permeavel, essa embalagem
permite as trocas de &gua com o ambiente,
elevando o teor de agua dos graos e pos-
sibilitando, assim, a reducdo da qualidade
da bebida.

Os acUcares tém relacdo direta com
a qualidade da bebida, pois contribuem
com a dogura, uma das caracteristicas de
sabor mais desejavel no café. Participam de
importantes reages quimicas que ocorrem
durante a torragdo do café e que estdo rela-
cionadas com a qualidade final do produto,
como a formacéo de compostos resultan-
tes da reacdo de Maillard que originam
compostos responsaveis pela formacao
da cor, do sabor e do aroma peculiar da
bebida. Coradi et al. (2007) observaram

uma associacdo positiva entre 0s niveis
de aclcares redutores e ndo redutores e a
qualidade da bebida.

Uma das hipoteses provaveis para a
redugdo dos teores de agUcares ao longo
do armazenamento € a de que parte desses
compostos seja metabolizada por micror-
ganismos. Dessa maneira, espera-se que,
quanto maior a deterioracdo do produto,
maior sera o consumo de agUicares, causan-
do sua reducéo ao longo do armazenamen-
to (CORADI etal., 2007). Maiores valores
de acucares poderdo ser encontrados nos
cafés em coco, comparativamente aos
cafés despolpados e beneficiados apds o
armazenamento.

Os compostos fendlicos contribuem
de maneira altamente significativa para
o0 sabor do café, sendo responsaveis pelo
sabor adstringente. Rigueira et al. (2009)
verificaram que, na condi¢@o de armazena-
mento refrigerado, a 15 °C, 0os compostos
fendlicos dos gréaos de café foram mantidos
durante o periodo de 180 dias.

O teste de acidez graxa tem sido uti-
lizado como indicador de alteracdes na
qualidade de grdos, tendo em vista que 0s
0leos sdo um dos primeiros compostos a
ser oxidados nos grdos deteriorados (CO-
RADI; BOREM; OLIVEIRA, 2008).

Amanutencdo da integridade das mem-
branas celulares dos gréos de café favorece
apreservacdo do aroma e sabor desejaveis.
Os grdos com membranas mal estruturadas,
desorganizadas ou danificadas por insetos,
microrganismos, maquinas, secagem ou
por periodos prolongados de armaze-
namento lixiviam maior quantidade de
solutos na dgua de imersao, apresentando
maiores valores de CE e lixiviacdo de K
(KRZYZANOWSKY; FRANCA NETO;
HENNING, 1991). Estas analises tém
apresentado correlagdo com a qualidade
da bebida do café, em que o aumento da
quantidade de exsudados determinados na
agua de embebicdo corresponde a perda
de qualidade do produto (CORADI et al.,
2007; COELHO; PEREIRA; VILELLA,
2001).

Ribeiro (2010), ao trabalhar com cafés
acondicionados em big-bags herméticos
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enriquecidos com CO,, observou menores
valores de acidez graxa, lixiviagdo de K
e condutividde elétrica ap6s 12 meses de
armazenamento. Confirmando, portanto,
a viabilidade técnica do uso dessas em-
balagens herméticas na manutencdo da
qualidade do café em periodo prolongado
de armazenamento.
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Microrganismos e qualidade do café

Sdara Maria Chalfoun*

Resumo - Microrganismos podem causar danos a qualidade do café durante todo o
ciclo produtivo até a etapa de armazenamento. Microrganismos patogénicos as plantas
podem causar desfolhas e prejudicar a boa formagao dos frutos e, consequentemente, sua
qualidade. Esses microrganismos, além de causarem danos diretos aos frutos, possibilitam
a penetracdo de outros deterioradores da qualidade e produtores de micotoxinas,
principalmente a ocratoxina A, mais frequentemente encontrada em café, quando este é
submetido a manejo inadequado. Cuidados nas fases de cultivo, colheita e pds-colheita
sao fundamentais na prevencdo da contaminagdo, desenvolvimento e producdo de
metabolitos, ou produtos do metabolismo dos fungos resultantes da degradacao dos
componentes dos frutos de café, principalmente a mucilagem. A composigao, sucessao
e papel da microbiota associada a frutos e graos de café tém sido importantes objetos de
estudo, bem como as interven¢des necessarias para evitar prejuizos sobre a qualidade,
o seu controle, contribuindo como atributos na conquista de mercados internacionais,
além da valorizagdo da cotagdo do produto nacional quando confrontado com o de
outros paises. Boas Préticas Agricolas (BPA) e sistemas de controle de qualidade, como
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) sao importantes ferramentas
que visam a preservacdo da qualidade do café e, consequentemente, a satisfagdo dos
consumidores. A utilizacdo de microrganismos que tém demonstrado agao bioprotetora
sobre a qualidade do café, exercida pelo fungo Cladosporium cladosporioides (Fres.) de
Vries e algumas leveduras, ainda ndo vem sendo explorada.

Palavras-chave: Coffea arabica. Qualidade do café. Fungo. Levedura. Bactéria. Fermentacao.

INTRODUCAO

Historicamente, o café brasileiro sofre
restricbes em sua comercializaco relativas
a problemas de qualidade. Os mercados
consumidores, principalmente no exterior,
estdo utilizando métodos precisos para a
identifica¢do de quaisquer alteragdes nos
grdos de café que comprometam a quali-
dade do produto final.

Bactérias, leveduras e fungos filamento-
sos tém sido relatados na polpa e nos graos
de café processados no Brasil, india, Havai,
Congo, Argentina, Colémbia, Costa Rica,
Etiopia e México (AVALLONE etal., 2001;
JONES; JONES,1984; SILVAet al., 2000).

Apesar de os estudos sobre a micro-
biota dos gréos e dos frutos do café e a sua
influéncia na qualidade da bebida serem
antigos, somente a partir da década de
1990 comegaram a surgir estudos mais
aprofundados sobre as populacdes de
microrganismos, que buscam esclarecer
fatores relacionados. Posteriormente, ind-
meros géneros e espécies de fungos fila-
mentosos foram identificados, associados
a processos fermentativos que ocorrem
durante as fases de desenvolvimento dos
frutos até a fase pds-colheita, relacionados
com a produgcdo de café de bebida de pior
qualidade (CARVALHO; CHALFOUN;
CHAGAS, 1989; FREITAS, 2000; TA-

NIWAKI etal., 2001; ALVES; CASTRO,
1998, ALVES, 1996; SILVA, 2000), além
dos géneros Aspergillus e Penicillium
mais frequentes associados com mico-
toxinas (CHALFOUN; PARIZZI, 2008;
PITT, 2000, TANIWAKI et al., 2003;
TANIWAKI, 2006), que ocorrem em
cereais, graos, incluindo o café e as se-
mentes em niveis que tornam os alimentos
improprios para 0 consumo.

Este artigo apresenta, portanto, a evolu-
¢ao historica dos estudos relacionados com
0S microrganismos e seus efeitos sobre a
qualidade do café, bem como as principais
ferramentas que visam minimizar ou ava-
liar os danos causados.

1Eng? Agr?, Dr2, Pesq. EPAMIG Sul de Minas-EcoCentro/Bolsista FAPEMIG, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio

eletrénico: chalfoun@epamig.ufia.br
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HISTORICO E EVOLUCAO DAS
PESQUISAS

Os primeiros relatos da influéncia de
fungos sobre a qualidade do café datam de
1936, quando Krug (1940a) verificou, com
auxilio de uma lupa de bolso em amostras
de cafés ardidos, a presenca de um fungo de
micélio avermelhado identificado inicial-
mente como do género Fusarium. A partir
dai, na série de trabalhos denominada “A
origem dos cafés duros”, esse autor procu-
ra relacionar a ma qualidade da bebida a
presenca de fungos, principalmente dos gé-
neros Fusarium, Aspergillus e Penicillium
(KRUG, 1940abc).

Bitancourt (1957), visando determi-
nar os microrganismos que constituem a
microbiota do café cereja em diferentes
fases do preparo, no cafezal e no terreiro de
secagem, isolou e observou que os fungos
mais abundantes foram Colletotrichum
gloeosporioides Penz (C. coffeanum (Zinn
Noack), Fusarium sp. e bolores verdes
(Penicillium spp.). Também foram identi-
ficados: Aspergillus niger van. Tieghen no
café seco em terreiro; Cladosporium sp.,
que se desenvolve ainda no pé e ndo no
terreiro durante a secagem, como normal-
mente ocorre com outros fungos; Rhizopus
nigricans Ehr.; Rhizopus sp.; Phomopsis
sp. e Espicoccum sp. Nesse trabalho,
verificou-se, em 55% dos frutos do café
seco em terreiro, a presenca de leveduras,
que foram reunidas sob o nome de Torula
spp. Bactérias diversas foram encontradas
em frutos cerejas maduros.

Estudos da microbiota, dos diversos
constituintes quimicos e da atividade
enzimatica de 80 amostras de café benefi-
ciado, provenientes da regido produtora de
Séo Sebastido do Paraiso, MG, realizados
por Carvalho, Chalfoun e Chagas (1989),
resultaram em amostras classificadas
segundo testes sensoriais como bebida
mole e dura, apresentando indices de
infeccdo pelos fungos Fusariun roseum,
Aspergillus ochraceus e Aspergillus flavus,
acentuadamente menores que nos cafés
classificados como bebida rio e riada
(Fig. 1). Por outro lado, apresentaram

Figura 1 - Frutos de café colonizados por Penicillium spp. e Cladosporium cladosporioides

(Fres.) de Vries

indices igualmente elevados dos fungos
Fusarium sp. e Penicillium spp. O fungo
do género Cladosporium predominou nos
cafés classificados como de bebida mole e
dura. Esses resultados foram confirmados
posteriormente, por Alves e Castro (1998)
e Alves (1996).

O fungo Cladosporium sp. (Fig. 2)
tem sido relatado associado a cafés de
boa qualidade, portanto, é importante que
os defensivos aplicados na cultura sejam
seletivos aos agentes antagonistas de fun-
gos deletérios a qualidade do café estando

Figura 2 - Ramo de café com frutos total-
mente recobertos pelo fungo
Cladosporium cladosporioides
(Fres.) de Vries
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o0 Cladosporium cladosporioides (Fres.) de
Vries incluido neste grupo (CHALFOUN
etal., 2007).

Silva et al. (2008), ao estudarem a
sucessdo de comunidades flngicas e
bacterianas durante a fermentacéo do café
(Coffea arabica L.) natural, verificaram
que D. hansenii e E. pichia foram as mais
frequentes entre as leveduras isoladas,
mas ainda estavam presentes em menores
populacdes que os fungos e as bactérias.
Entretanto, as leveduras identificadas
nesse estudo tém sido relatadas como
inibidoras do desenvolvimento micelial
de fungos filamentosos ¢ podem ser po-
tencialmente utilizadas para o biocontrole
de fungos filamentosos. Esta inibi¢ao do
desenvolvimento de fungos pode ser de
particular importancia em regides de café,
onde as condigdes atmosféricas sdo ad-
versas durante a fermentacdo natural (alta
umidade, sem insolacdo e com elevadas
pluviosidades). Esses mesmos autores
verificaram que bactérias foram isoladas
em maior nimero no inicio da fermenta-
¢do, quando a umidade dos graos de café
encontrava-se em torno de 68%. Bactérias
Gram-positivas representavam 85,5% de

Caroline Lima Angélico
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todas as bactérias isoladas e Bacillus foi
0 género predominante (51%). Espécies
Gram-negativas dos géneros Serratia,
Enterobacter e Acinetobacter também
foram encontradas. Aproximadamente
22% dos 940 isolados de microrganismos
escolhidos casualmente foram leveduras.
Debaryomyces (27%), Pichia (18,9%) e
Candida (8,0%) foram os géneros mais
comumente encontrados, e esses trés gé-
neros tenderam a aparecer mais frequen-
temente, a medida que o fruto fermentava
e secava. Aspergillus foi o mais abun-
dante além de Penicillium, Fusarium e
Cladosporium, com 42,6% do total dos
fungos isolados. Os géneros e espécies
identificados incluiam membros conheci-
dos por apresentarem atividades de produ-
¢ao de pectinase e celulase. Dos dez aci-
dos organicos analisados e quantificados
nos graos de café, acidos acético e latico
podem ter sido produzidos por atividade
microbiana, ndo tendo sido detectado
acido butirico em nenhuma amostra.

O processo fermentativo pela acéo de
microrganismos, como bactérias, bolores e
leveduras (Fig. 3), deteriora as membranas
dos grdos (AMORIM; AMORIM, 1977
JONES; JONES, 1984). Entretanto, se o
fendmeno é interrompido apos a perda da
camada mucilaginosa do fruto, o endos-
perma ndo é comprometido e a qualidade
da bebida é preservada. A continuidade do
processo implica em quebra das paredes e
membranas celulares, degradacdo de ca-
madas celulares e alteragdo de compostos

Figura 3 - Leveduras associadas a frutos
de café

NOTA: Frutos de café plaqueados com
predominéncia da levedura.

Caroline Lima Angélico

quimicos dos graos e da bebida, resultando
em sabor e odor desagradaveis (DENTAN,
1989ab, 1992; VANOS, 1988).

Injdrias pré-colheitas, tais como: infec-
¢do dos frutos ainda na planta por micror-
ganismos, ataque de insetos ocasionando
danos na planta que facilitam a infeccdo
por microrganismos, desenvolvimento de
microrganismos do solo nos graos caidos
embaixo da copa (café de varricdo), bem
como condic¢des climéticas adversas que
provocam injdrias ao fruto (geadas, chuvas
de granizo) e frutos muito amadurecidos na
arvore (nos quais a senescéncia ja foi ini-
ciada), sdo fatores que explicam a diferenca
da qualidade do café de uma regido para
outra. Em locais onde s&o produzidos cafés
de bebidas ruins, condi¢des climéticas ad-
versas propiciam o maior desenvolvimento
de microrganismos, como alta umidade
relativa (UR) no periodo de amadureci-
mento, colheita e processamento do café
e temperaturas elevadas (CARVALHO;
CHAGAS; SOUZA, 1997).

Segundo Bozza et al. (2009), o Brasil
vem perdendo espago no mercado interna-
cional pela piora da qualidade do café. As
substancias toxicas liberadas pelos fungos,
além de alterarem a qualidade da bebida,
também podem ser prejudiciais a saide dos
consumidores. Esses autores realizaram
colheitas de frutos da arvore e do solo
em diferentes tempos (0, 30, 60, 90 e 120
dias) e verificaram que houve diferencga
significativa no numero absoluto de fungos
encontrados nos frutos da arvore (5.393),

Figura 4 - Microrganismos fitopatogénicos

em relacdo aos grdos coletados no solo
(1.523). Foram identificados sete géne-
ros: Absidia, Acremonium, Aspergillus,
Fusarium, Mucor, Paecilomyces e
Penicillium. Verificaram-se elevados ni-
veis de ocratoxina A (OTA) em algumas
amostras de café. A bebida perdeu a quali-
dade em funcéo do tempo de permanéncia
dos frutos na arvore e no solo, e, portanto,
concluiram que para obtencdo de uma be-
bida de melhor qualidade, deve-se evitar
a permanéncia prolongada dos frutos em
seus locais de origem. No entanto, de
frutos que passam de maduros na planta
e iniciam a secagem sob condi¢cfes am-
bientais favoraveis, pode-se obter café de
boa qualidade, ndo se esquecendo que o
estaddio de maturacdo ideal para realizar
a colheita é a de frutos cerejas.

GRUPOS DE ORGANISMOS
QUE AFETAM A QUALIDADE

Os microrganismos ocorrem asso-
ciados as plantas, aos frutos e aos gréos
de café, na maioria das vezes causando
prejuizos a producdo e a qualidade, se-
jam como agentes causais de doencas,
que sdo os fitopatdgenos, sejam como
agentes deterioradores dos frutos e graos,
promovendo fermentacdes indesejaveis
e produzindo metabdlitos toxicos, as
micotoxinas (Fig. 4). Considerando-se
que a qualidade final do café depende, em
grande parte, da obtencéo de frutos sadios
e bem formados e que tal fato depende,

NOTA: A - Atuacdo direta sobre a qualidade por Colletotrichum gloeosporioides Penz;
B - Atuacdo indireta sobre a qualidade como agente de desfolha (Hemileia

vastatrix Berk & Br.).
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por sua vez, da manutencdo da sanidade
das plantas, pode-se deduzir que todas as
doencas, pragas e outros fatores que afe-
tem o bom desenvolvimento das plantas
e, consequentemente, o desenvolvimento
adequado dos frutos, sdo direta ou indireta-
mente responsaveis pela qualidade do café.

Microrganismos
fitopatogénicos

Os danos causados pelos microrganis-
mos fitopatogénicos podem ser qualitativos
e quantitativos. As doencas afetam as
principais fungdes fisiologicas das plantas,
tais como a fotossintese, a translocacao de
agua e nutrientes, a respiragao, a permea-
bilidade das membranas, além de alterar a
morfologia das plantas. Em consequéncia
da incidéncia das doengas, verifica-se a
reducdo da produtividade, redugdo da
longevidade das plantas e o agravamento
do caréter bienal da cultura.

Além dos danos quantitativos, ob-
servam-se danos de natureza qualitativa
principalmente aqueles relativos as carac-
teristicas dos graos, desvalorizando-os co-
mercialmente. Entre esses danos, citam-se
a reducdo do tamanho dos frutos (peneira)
€ 0s prejuizos sobre as caracteristicas sen-
soriais e de seguranga do café por meio da
abertura de porta de entrada para fungos
deterioradores da qualidade e toxicogénicos.

Danos causados por pragas e doencas
podem, ainda, prejudicar o processamento
de formas diferentes. Frutos doentes e
danificados podem interferir na extracao
dos gréos e reduzir a qualidade do produto
final. Também podem ocorrer danos apds o
processamento ou durante 0 armazenamen-
to ou transporte do café particularmente
por pragas do armazenamento.

Microrganismos
deterioradores da
qualidade do café e
microrganismos produtores
de micotoxinas

Para os consumidores, um dos mais
importantes componentes da qualidade
dos alimentos é uma boa seguranca. O
café contém um conjunto de moléculas

que podem exercer efeito sobre a salde.
Algumas delas encontram-se naturalmente
presentes nos gréos de café, enquanto que
outras sao derivadas de reac@es bioquimi-
cas que ocorrem durante a torragao. Outras
ainda como a OTA e residuos de pesticidas
sdo compostos externos independentes da
composicdo quimica do café.

A OTA é uma micotoxina de substancia
toxica produzida por varias espécies de
fungos encontrados principalmente em ce-
reais, vinho, uva e café, e tem-se mostrado
causadora de danos aos rins e de tumores
em animais-testes, sendo classificada
como possivelmente carcinogénica para
humanos. A OTA, em café, é produzida
por Aspergillus niger, A. carbonarius e A.
ochraceus.

A Comunidade Europeia, com o obje-
tivo de controlar a presenca de OTA em
grédos de café e derivados, tem recomen-
dado niveis méaximos de tolerancia de
5 ng/kg para OTA no café torrado e moido
e 10 pg/kg no café soltvel destinado a
comercializa¢do (em vigor desde abril
de 2005). Apesar de ainda ndo existirem
niveis determinados para o café verde,
alguns paises ja priorizam o seu controle,
como € o caso do Brasil, que desenvolve
metodologia analitica para determinagdo
da OTA com validacdo na Association of
Official Analytical Chemists (AOAC).

Segundo Scussel (2002) e Taniwaki et
al. (2003), os fungos, inclusive os toxico-
génicos, podem-se contaminar e desenvol-
ver nos graos no campo, durante a colheita
e armazenagem. Os fatores que favorecem
esse desenvolvimento e a producdo de
micotoxinas sdo classificados em trés
categorias: fisicos, quimicos e bioldgicos.
Estes estdo também relacionados com as
condigdes do proprio grdo e do ambiente
que o envolve. As mais importantes sdo:
teor de agua do grdo, UR e temperatura
do ar, linhagem do fungo contaminante
e competicdo microbiana. O periodo de
armazenagem, impurezas (restos da planta,
poeira, casca e pedagos de gréos), luz, in-
setos e acaros, graos com danos mecanicos
e/ou visualmente alterados, microclima
(oxigénio), fungicidas, composicdo do
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substrato, variedades resistentes e o grau de
contaminacdo podem favorecer a prolifera-
¢do de fungos e formacao de micotoxinas
(SCUSSEL, 2002; PASIN; ALMEIDA,;
ABREU, 2009).

Em termos de umidade — UR do ar e
contelido de agua do grao —, os fungos séo
classificados em:

a) fungos de campo: aqueles que
contaminam 0s gréos ou sementes
antes da colheita, ou seja, no perio-
do de crescimento e na maturacao,
com conteido de agua em torno de
25% base Umida (bu) e em UR do
ar de 90% a 100%. Os fungos dos
géneros Alternaria, Cladosporium,
Fusarium e Helmintosporium sao 0s
mais comuns;

b) fungos de armazenamento: aqueles
que se desenvolvem em grdos com
teor de agua abaixo de 17% bu, ou
seja, quando o teor de dgua do grao
estad em equilibrio com a UR do ar
na faixa de 65% a 85%. Esses fun-
gos, principalmente os dos géneros
Aspergillus e Penicillium ndo se
desenvolvem em produtos com
teor de agua superior a 25% bu. Os
fungos mais comuns e que causam
deterioracdo dos grdos armazena-
dos sdo Aspergillus amstetodami,
A. candidus, A. flavus, A. glaucus,
A. halophilicus, A. ochraceus, A.
parasictus, A. repens, A. restrictus,
A. ruber, e algumas espécies do
género Penicillium (SILVA et al.,
2000; SCUSSEL, 2002).

Certos fungos possuem associagdes
ecoldgicas com determinadas plantas cul-
tivadas e condicdes que favorecam fungos
especificos. Dessa forma, algumas culturas
possuem tendéncia de conter micotoxinas
particulares e ndo outras, o café ¢ uma
delas (Fig. 5).

Buchanan e Fletcher (1978) observa-
ram a inibicdo da produgdo de aflatoxina
B1 e G1, produzida por Aspergillus flavus
pela cafeina. Resultados similares foram
relatados por Chalfoun et al. (2004), ao
investigarem o efeito da cafeina no de-
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senvolvimento de algumas espécies de
fungos pertencentes aos géneros Fusarium,
Cladosporium e Aspergillus.
Nenhuma das espécies de fungos produ-
toras de OTA, Penicillium (P. verrucosum
e P. nordicum), tem sido isolada do café.
P. brevicompactum é comum em café e
estd no mesmo grupo das duas espécies
produtoras, mas ndo é uma produtora de
OTA. Para café, trés espécies ou grupos
de espécies, todas do género Aspergillus,
sdo de significancia:
a) complexo de A. niger (Fig. 6) &,
sem dlvida, o mais comum, parti-
cularmente em Coffea canephora

Figura 5 - Fungos deterioradores da qualidade e produtores de

b

~

(Robusta), mas a producdo de OTA
é rara. Um estudo revelou somente
um produtor entre 70 isolados tes-
tados;

A. ochraceus e fungos relaciona-
dos (Fig. 7) sdo bem distribuidos
em sistemas de producédo de
café e comumente produtores de
OTA (cerca de 80% dos isolados
produzem prontamente a OTA),
constituindo o grupo de espécies
mais importante na producdo dessa
micotoxina;

c) A.carbonarius (Fig. 8) é geralmen-

te raro, mas ha alguma evidéncia de

ser relativamente comum em certos
locais. Muitos isolados séo capazes
de produzir OTA em significantes
quantidades, embora sob restrita
faixa de condi¢des ambientais.

A producéo de alimentos seguros e
de alta qualidade tem sido uma exigéncia
crescente do mercado consumidor e das
agéncias de controle e fiscalizagdo. Duran-
te a producéo, processamento, embalagem,
transporte, armazenamento e consumo,
qualquer alimento pode ser exposto a subs-
tancias toxicas e/ou microrganismos. A
contaminacdo primaria de grdos raramente
esta sob controle e ndo é possivel garantir

Figura 6 - Aspergillus niger

micotoxinas associados a gréos de café
FONTE: Chalfoun e Batista (2003).

FONTE: Chalfoun e Batista (2003).

NOTA: A - Colénia do fungo em meio de cultura; B - Estruturas
frutiferas do fungo; C - Detalhe da cabega conidial bisse-
riada, ampliada 800 x.

C A C

Figura 8 - Aspergillus carbonarius
FONTE: Chalfoun e Batista (2003).
NOTA: A - Colénia do fungo em meio de cultura; B - Estruturas

frutiferas do fungo; C - Detalhe da cabega conidial bisse-
riada, ampliada 800 x.

Figura 7 - Aspergillus ochraceus
FONTE: Chalfoun e Batista (2003).

NOTA: A - Colénia do fungo em meio de cultura; B - Estruturas
frutiferas do fungo; C - Detalhe da cabeca conidial bisse-
riada, ampliada 800 x.
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com seguranca a completa auséncia de
contaminantes. A analise da qualidade e/
ou seguranca por meio da analise do pro-
duto final ¢ relativa e de alcance limitado.
Por mais rigorosos que sejam o0s planos
de amostragem, dificilmente sera possivel
caracterizar todos os lotes produzidos.
Dessa forma as BPA e Boas Préticas
de Fabricacdo (BPF) sdo procedimentos
necessarios para controlar as possiveis
fontes de contaminacédo e para garantir
que o produto atenda as especificagdes
de qualidade. Nestas incluem aspectos
que véo desde as condicdes de producéo
até as instalagdes de beneficiamento e
armazenamento, incluindo também a
higiene pessoal. Esses aspectos séo pré-
requisitos fundamentais, constituindo a
base higiénico-sanitéaria para implantacéo

do Sistema APPCC, e vém ao encontro da
necessidade de garantia da qualidade e da
seguranca, cada vez mais exigidas para 0s
produtos alimenticios.

SISTEMA DE ANALISE DE
PERIGOS E PONTOS CRITICOS
DE CONTROLE NA CADEIA
PRODUTIVA DO CAFE

O Sistema APPCC é aplicavel a todos
0s segmentos da cadeia alimentar, desde o
sistema produtivo até o consumidor final
(Quadro 1). Autilizagdo dos principios da
APPCC ja é feita na producéo primariaem
paises mais desenvolvidos. A implantacéo
desse sistema na produgdo primaria no
Brasil propiciard melhoria consideravel
na qualidade e seguranca desses produtos
para as unidades processadoras e para 0

consumidor final. O Sistema APPCC ¢é
constituido de sete principios:

a) andlise de perigos e medidas preven-
tivas;

b) identificacdo dos pontos criticos de
controle;

c) estabelecimento dos limites criticos;

d) estabelecimento dos processos de
monitorizacdo dos pontos criticos
de controle;

e) estabelecimento das acdes corretivas;

f) estabelecimento dos procedimentos
de verificacao;

g) estabelecimento de procedimentos
de registros.

Antes da aplicagdo do Sistema APPCC,

devem-se aplicar as BPA, com o intuito

QUADRO 1 - Resumo do plano APPCC na etapa de p6s-colheita

Perigos

Medida preventiva

Limite critico

Monitoramento

Acao corretiva

Desenvolvimento de
microrganismo e fer-
mentacao indesejada
pela ma distribuigao
no terreiro.

Descuido apds o
estadio de meia seca

e finalizagao da seca,
predispondo os frutos
a contaminacgédo, quan-
do ainda timidos, ou
quebra, quando muito
Secos.

Descuido apds o
estddio de meia seca

e finalizacao da seca,
predispondo os frutos
a contaminagdo, quan-
do ainda timidos, ou
quebra, quando muito
S€ecos.

Secagem mista:
contaminagao por ma
condugao e transmis-
sdo de odor de fumaga
ao café.

Secagem desuniforme
dos graos.

Dispor o café em cama-
das finas e revolvé-lo
constantemente

Proteger o café da chu-
va. Enleirar o café no
sentido da declividade e
cobrir com lona ao anoi-
tecer. Ao amanhecer (+
9h), descobrir e desfazer
as leiras.

Nao deixar o café para-
do no secador.

Utilizar temperaturas e
fonte de calor adequa-
das.

Usar camara de des-
canso.

Nao deixar o café para-
do no secador.

Utilizar temperaturas e
fonte de calor adequa-
das.

Usar camara de des-
canso.

Revolver os frutos de
hora em hora.

Umidade <12% para
seca completa
Umidade <30% para
meia seca completa.

Umidade de pré-seca-
gem (saida do terreiro)
em 30% e na saida do
secador em 12%.
Temperatura maxima
do ar secador: 70 °C e
massa 45 °C.

Umidade de pré-seca-
gem (saida do terreiro)
em 30% e na saida do
secador em 12%.
Temperatura maxima
do ar secador: 70 °C e
massa 45 °C.

Verificar a espessura das
camadas e a frequéncia
do revolvimento, bem
como a uniformidade da
secagem.

Observar as condigoes
climaticas, verificar o
estado da lona e se o café
estd sendo corretamente
amontoado e coberto.
Verificar o grau de umida-
de do café.

Regulagem do secador,
verificagdo da temperatu-
ra na fonte de calor e na
massa do café.

Verificar o grau de umi-
dade.

Regulagem do secador,
verificar a temperatura na
fonte de calor e na massa
do café.

Verificar o grau de umi-
dade.

Camadas de 3 a 4 cm.
Secagem uniforme.

Evitar que os graos fiquem
expostos a umidade notur-
na e a chuvas.

Monitorar o teor de umi-
dade.

Monitorar o controle de
umidade e de temperatura/
tempo de exposicao.

Monitorar o controle de
umidade e de temperatura/
tempo de exposicao.

FONTE: Freitas-Silva, Correa e Furtado (2001).
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de minimizar os possiveis pontos criticos
de controle da cadeia do café. Em um
programa de BPA aplicado ao cultivo e ao
processamento do café, poderiam ser con-
siderados, prioritariamente, os diferentes
tipos de perigos que afetam a seguranca do
consumidor final, bem como aqueles que
envolvem apenas aspectos da qualidade
do produto. Na analise destes perigos sao
consideradas todas as etapas da cadeia
produtiva do café, ou seja, cultivo, colheita,
secagem, armazenamento e transporte.
No Brasil, ainda predomina o sistema de
beneficiamento do café por via seca, no
qual o café é seco com casca, geralmente
em terreiros. Em uma segunda alternativa
de preparo, o café cereja, separado do
verde e boia, é descascado, com retirada
da sua polpa, sendo o grdo (pergaminho),
assim obtido, seco com a mucilagem que
o reveste. O café preparado dessa maneira
é chamado cereja descascado. Existe ainda
a possibilidade de remocéo da mucilagem
residual que reveste o grdo; o processo
pode ocorrer por uma fermentacdo natural
em tanques ou utilizando-se maquinas
desmuciladoras, obtendo-se, finalmente, o
café despolpado, que é posteriormente sub-
metido a secagem. Em todas essas etapas,
€ necessario o controle de umidade e da
atividade de 4gua para minimizar possiveis
contaminagdes com fungos produtores de
ocratoxina e deterioradores.

Dessa forma, as variaveis que afetam a
producdo desses fungos devem ser monito-
radas e seus limites criticos estabelecidos.
Para isso, devem-se utilizar os sete princi-
pios da APPCC para a determinacdo dos
pontos criticos de controle e a elaboragéo
do plano. No Quadro 1, observa-se a etapa
de pos-colheita do café como um exemplo
do plano APPCC para este gréo (FREITAS-
SILVA; CORREA; FURTADO, 2001).
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Reflexos da incidéncia de pragas na qualidade do café

Paulo Rebelles Reis*

Resumo - Os danos quantitativos na produgao de café sao quase sempre mais visiveis e tém

merecido atencao da pesquisa e de pessoas envolvidas com a producao. Acompanhando

a reducao da produgao vem a piora na qualidade dos graos e na bebida do café, as quais,

na maioria das vezes, passam despercebidas. Como o efeito na qualidade da bebida é

considerado indireto, o controle das pragas, principalmente aquelas ja identificadas

como agentes facilitadores da entrada de microrganismos nas folhas, como o 4caro da

mancha-anular, Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari: Tenuipalpidae), a broca-do-

café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Scolytidae), nos frutos de café, e o

dcaro da mancha-anular, deve ser uma preocupacdo constante do setor produtivo. Esse

controle tem dupla finalidade, ou seja, evitar danos diretos na reducao da producao e

indiretos na reducao da qualidade do café produzido.

Palavras-chave: Coffea spp. Inseto. Acaro. Fungo toxigénico.

INTRODUCAO

A influéncia do ataque de pragas em
cafeeiros é mais conhecida e divulgada no
que diz respeito aos danos quantitativos,
por expressar reducdo tanto na producédo
de grdos, quanto no lucro do produtor.
Entretanto, sabe-se que a reducdo da
qualidade esta cada vez mais influindo
na rentabilidade e na competitividade da

cultura, por exigéncia do mercado de café,
principalmente para exportacdo. Com base
nestes fatos, estudos mais recentes tém sido
feitos com vistas a melhoria da qualidade
também em funcdo da reducdo do ataque
de pragas. Assim, sabe-se que a broca-
do-café pode causar danos quantitativos e
qualitativos, estes ultimos, na classificagao,
pelo tipo e pela qualidade da bebida. Mais

QUADRO 1 - Principais pragas do cafeeiro, parte da planta atacada e danos causados

recentemente, descobriu-se que frutos
de café com sintomas da mancha-anular,
veiculada pelo &caro-plano, dao origem a
bebida de pior qualidade.

As principais pragas que atacam o ca-
feeiro e causam danos econémicos podem
ndo ser as mesmas em todas as regifes
produtoras, porém quase sempre sdo as que
se encontram listadas no Quadro 1.

Nome comum

Nome cientifico

Parte da planta atacada

Principal injdria

Broca-do-café

Cochonilha-da-roseta
Mosca-dos-frutos
Mosca-da-raiz
Cochonilha-da-raiz
Cigarra

Bicho-mineiro

Acaro da mancha-anular

Acaro-vermelho

Lagarta-dos-cafezais

Hypothenemus hampei

Planococcus minor
Ceratitis capitata
Chiromyza vitatta
Dysmicoccus texensis
Quesada gigas
Leucoptera coffeella
Brevipalpus phoenicis
Oligonychus ilicis

Eacles imperialis magnifica

Fruto

Ramo
Fruto
Raiz
Raiz
Raiz
Folha
Folha, fruto e ramo
Folha
Folha

Perfuracgao de graos; queda de frutos;
vetor de microrganismos

Queda de frutos

Queda de frutos
Definhamento

Definhamento

Definhamento

Desfolhamento
Desfolhamento; vetor de virus
Desfolhamento

Desfolhamento

FONTE: Reis (2007).

1Eng® Agre, Dr., Pesq. EPAMIG Sul de Minas/Bolsista CNPq, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:

paulo.rebelles@epamig.ufla.br
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COMO AS DIFERENTES
PRAGAS PODEM AFETAR A
QUALIDADE DO GRAO E DA
BEBIDA DO CAFE

As pragas podem afetar diretamente
a qualidade do gréo de café alterando sua
classificagdo pelo tipo, porém a qualidade
é, sem davida e com maior frequéncia,
indiretamente afetada por microrganismos
veiculados pelas pragas e pela falta de
folhas nos ramos.

Pragas desfolhadoras e a
qualidade do café

A desfolha precoce do cafeeiro, causa-
da, no caso do ataque de praga, pelo bicho-
mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-
Meneville & Perrotet, 1842) (Lepidoptera:
Lyonetiidae), afeta a qualidade do café,
principalmente no tipo e na bebida, ainda
no mesmo ano. As causas, segundo Carnei-
ro Filho (1987), sao mudangas fisiologicas
nos frutos que resultam em ma granacéo,
aumento de grdos pretos, verdes e ardidos
(PVA). Esses defeitos sdo mais acentuados
no tergo superior das plantas, local preferi-
do para o ataque do bicho-mineiro.

A piora na qualidade dos gréos e da
bebida, causada por agentes desfolhan-
tes, é indireta e facilita o aparecimento
de defeitos, responsaveis diretos pela
perda da qualidade. Tais defeitos ocor-
rem principalmente no terco superior das
plantas, por ser a parte que desfolha mais
e primeiro.

Somente reduzindo a desfolha, Carnei-
ro Filho (1987) demonstrou que a bebida
pode passar de riada para dura, em funcéo
da reducdo dos defeitos de ma granacao,
PVA, principalmente.

O ataque do acaro-plano ou da
mancha-anular Brevipalpus phoenicis
(Geijskes, 1939) (Acari: Tenuipalpidae),
ao veicular o virus da mancha-anular
(CoRSV), torna-se um agente desfolhante
(Fig. 1) e, dependendo da intensidade
da desfolha, os danos na producéo e na
qualidade do café sdo acentuados (REIS;
CHAGAS, 2001).

Figura 1 - Folhas ainda na planta exibindo sintomas da virose da mancha-anular do

cafeeiro, antes de cair ao solo

Broca-do-café e a
qualidade dos grdaos e da
bebida

Aqualidade da bebida do café pode ndo
ser diretamente influenciada pelo ataque
da broca, Hypothenemus hampei (Ferrari,
1867) (Coleoptera: Scolytidae), aos fru-
tos de café, mas sim indiretamente pela
facilidade que os danos proporcionam a
penetracdo de microrganismos, como fun-
gos do género Penicillium (CALAFIORI
et al., 1978) e Fusarium (CHALFOUN;
SOUZA; CARVALHO, 1984), entre outros
relacionados com alteracGes da qualidade
da bebida do cafe.

A qualidade do café em relagdo ao tipo
¢ substancialmente reduzida em funcéo

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.32, n.261, p.104-112, mar./abr. 2011

do grau de infestacdo pela broca, tendo
Reis, Souza e Melles (1984) demonstrado
que, considerando apenas 0 aumento da
infestacdo, o café pode passar do tipo 2 ao
tipo 7 (Quadro 2), pois dois a cinco gréos
broqueados constituem um defeito.

Lucas et al. (1987), apos teste de prova
de xicara, para verificar a influéncia do
ataque de broca nas caracteristicas orga-
nolépticas da bebida do café, concluiram
nao haver interferéncia direta na qualidade
de bebida, apenas no tipo.

Segundo Vega e Mercadier (1998),
a broca-do-café, em Uganda e Benin,
(Africa) serve de transporte para o fungo
Aspergillus ochraceus K. Wilh. Vega,
Mercadier e Dowd (1999) relatam que

Pedro Paulino de Mendonca

Paulo Rebelles Reis
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QUADRO 2 - Média de perda de peso, porcentagem de redugao de produgao, perda de peso em café beneficiado e alteragoes na classificagao
pelo tipo, segundo o grau de infestagdo pela broca

Peso médio de 1.200 sementes Porcentagem de reducéao da Perda de peso em café beneficiado
Por.centagefn de (g produgao em peso (g/60 kg) Tipo
infestagao
Observado Esperado Observada Esperada Observada Esperada
0 401,8 402,0 - - - - 2
1 401,7 401,2 0,025 0,199 14,9 119,4 2
3 399,1 399,2 0,697 0,697 418,1 4179 2
5 396,1 397,4 1,419 1,144 851,2 686,6 3
7 393,9 396,5 1,966 1,368 1.179,7 820,9 3
10 393,3 393,8 2,116 2,040 1.269,3 1.223,9 3
20 385,0 385,3 4,181 4,154 2.508,7 2.492,5 4
40 371,2 370,5 7,616 7,836 4.569,4 4.701,5 6
50 361,4 358,1 10,055 10,920 6.032,8 6.552,2 6
80 332,5 332,4 17,314 17,314 10.348,4 10.388,0 7
100 317,2 317,2 21,055 21,055 12.633,2 12.656,7 7

FONTE: Dados bésicos: Reis, Souza e Melles (1984) e Reis (2007).

pesquisas tém demonstrado que a broca-
do-café, H. hampei, pode estar veiculando
fungos toxigénicos nas plantagdes de café.

Para graos de café com baixo grau de
dano, a prova de xicara foi considerada
aceitavel e rejeitada com graus elevados
de dano pela broca-do-café, permitindo
a Montoya-Restrepo (1999) concluir que
maior dano nos gréos esta relacionado com
a deterioracdo da bebida do café.

Quanto maior a porcentagem de gréos
broqueados pior o rendimento e a quali-
dade do café, o que pode ser confirmado
pela diminuicdo do peso das sementes,
baixa atividade de polifenoloxidase (PFO),
baixo teor de compostos fendlicos totais,
alta acidez titulavel e prova de xicara (PI-
MENTA; CUNHA, 2000). Também, esses
autores concluiram que, com até 20% de
infestagdo, nao ha alteracdo significativa
tanto no rendimento quanto na qualidade
quimica e de bebida dos grdos de café.
Apenas com infestagdo acima de 50% de
graos broqueados é que a bebida passa de
dura para riada.

Além de reduzir a queda de frutos em
cerca de 8%, Stevanato et al. (2002) de-
monstraram que o controle da broca reflete

em uma melhor qualidade de bebida do
café. Com esse controle, os defeitos dos
gréos foram reduzidos pela metade e a
bebida do café com maior nimero de de-
feitos foi riada, enquanto que com a broca
controlada foi apenas mole.

Carrion e Bonet (2004) estudaram a
micobiota associada com a broca-do-café
e as galerias produzidas nos frutos do ca-
feeiro C. arabica e, no total, relataram 13
especies de fungos. Estes fungos foram
divididos em quatro grupos funcionais:

a) fungos saprébios? que a broca
utiliza como alimento: Fusarium
heterosporum Nees & Fries,
Cladosporium sp., Cladosporium
oxysporum Berkeley & Curtis e
Penicillium echinulatum Fassatiova;

b) fungos saprébios que degradam
fezes da broca: Aspergillus flavus
Link, Aspergillus niger Tieghem,
Mucor luteus Linnemann, Penicillium
sp., Humicola grisea Traaen e
Gliocladium penicilloides Corda;

¢) fungos fitopatogénicos: Fusarium
oxysporum Schlechetend e Fusarium
solani (Martius) Saccardo;

d) fungo entomopatogénico: Beauveria
bassiana (Balsamo-Crivelli) Vuille-
min.

Os mesmos fungos foram encontrados
sobre e dentro do inseto (Fig. 2), bem como
em galerias e como componentes da dieta
dos insetos. Nesse estudo, esses autores
concluiram que a broca nédo é o Unico pro-
blema a ser enfrentado pelos produtores
de café. Um importante efeito adicional é
a introdugdo pela broca nos cafeeiros de
uma diversificada micobiota com repercus-
sdo na saude das plantas e dos potenciais
consumidores do café.

Pérez et al. (2003) e Pérez, Infante e
Vega (2007) relataram 187 microrganismos
associados ao inseto broca-do-café, em
C. arabica no México, desses, 110 foram
isolados da cuticula, 48 do intestino e 29
das fezes do inseto, num total de 21 géne-
ros e 39 espécies. Os géneros Fusarium,
Penicillium, Candida e Aspergillus foram
predominantes, com a porcentagem de
abundancia de 26,4%; 18,7%; 13,4% e
12,5%, respectivamente. Fungo do género
Fusarium sempre foi encontrado associa-
do aos trés tipos de substratos (cuticula,
intestino e fezes), e trés espécies foram

2Qrganismos que se nutrem absorvendo substancias organicas que se encontram em decomposicao.
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identificadas no género, com predominan-
cia de F. solani (Martius) Saccardo (estadio
assexuado de Nectria hematococca Berk.
& Br.).

O género Penicillium foi o que apre-
sentou 0 maior numero de espécies,
sendo 11 ao todo. Leveduras foram

isoladas de todos os substratos, porém
somente trés espécies foram identifica-
das: Candida diddensiae, C. fermentati
(Saito) Bai e Pichia burtonii Boidin.
De seis espécies do género Aspergillus,
A. ochraceus Wilhelm. e A. niger van
Tieghem foram predominantes e isoladas

Figura 2 - Grupos de esporos na regido ventral média da broca-do-café

FONTE: Carrién e Bonet (2004).

Figura 3 - Esporos de Fusarium solani
FONTE: Morales-Ramos et al. (2000).

em campo e, principalmente, de criagdes
de laboratério (PEREZ et al., 2003).

Nas galerias produzidas pela broca nos
frutos, foram encontradas menores quanti-
dades de fungos que no corpo do inseto, e
Pérez et al. (2003) relatam 25 isolados re-
presentados por quatro géneros: Fusarium
(64,1%), Candida (10,3%), Hanseniaspora
(10,3%) e Coryne (2,6%), novamente com
predominéncia do género Fusarium e o
Unico isolado em vérias localidades.

Rojas, Morales-Ramos e Harrington
(1999), Morales-Ramos et al. (2000) e
Pérez et al. (2003) sugerem que algumas
especies de fungos estdo em associagdo
mutualistica com a broca, neste caso o
fungo F. solani (Fig. 3AB), e segundo
Peterson et al. (2003) também Penicilium
brocae. Peterson et al. (2003), por pro-
verem os esterdis exdgenos (ergosterol),
necessarios para o desenvolvimento da
broca.

Pela grande diversidade de fungos as-
sociados com a broca-do-café, é provavel
a existéncia de mutualismo facultativo,
apesar de este mutualismo basear-se em
apenas um microrganismo.

Posteriormente, Pérez, Infante e Vega
(2005, 2007) mencionam que Seus NOVOS

NOTA: Figura 3A - Esporos de Fusarium solani (E) protegidos na cavidade do asperito (A) (pequena saliéncia achatada na regido do
pronoto da broca, contendo uma seta) achatado contendo uma seta dorsal (pronoto) em broca-do-café Hypothenemus hampei.
A linha branca representa 10 um. Figura 3B - Esporos de Fusarium solani (E) sob o asperito (A) e na base de setas livres (SL).

A linha branca representa 10 um.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.32, n.261, p.104-112, mar./abr. 2011




108

Producédo de café: opcdo pela qualidade

resultados de pesquisa indicam ndo haver
um claro efeito positivo de algum fungo
sobre a broca-do-café, concluindo, por-
tanto, que a broca ndo se apresenta em
relagdo mutualistica com nenhum fungo
a ela associada (Fig. 4), como tem sido
sugerido por outros autores.

Perez L., Posada, F. e Gonzalez G.
(1996) também constataram a presenca
de Fusarium sp. sobre a broca e na galeria
produzida no gréo de café, sugerindo que
o fungo poderia ser um agente biol6gico
de controle da broca. Outros trabalhos,

como os de Chalfoun, Souza e Carvalho
(1984), Carvalho, Chagas e Souza (1997) e
Taniwaki (2007), mostram, entretanto, que
esse fungo esta relacionado com a qualida-
de do café, sendo veiculado pela broca para
0s graos de café, ndo sendo considerado um
agente de controle bioldgico desse inseto.

Na Col6mbia, adultos da broca-do-café
também foram encontrados em associacao
com as leveduras Pichia burtonii Boidin e
Candida fermentati (Saito) Bai, porém o
teor de cafeina nos gréos de café pode re-
tardar o crescimento das leveduras (VEGA

Figura 4 - Broca-do-café e esporos associados & broca e ao fruto de café

FONTE: Pérez, Infante e Vega (2007).

et al., 2003). Esses autores levantam
hipotese de que as leveduras sdo micror-
ganismos endossimbiontes no inseto, as
quais auxiliam na digestdo de alimentos e
mesmo na destoxificacdo da cafeina, sendo
esta Gltima acdo menos aceita.

No Brasil, trabalho de associagéo de
fungos e broca-do-café, micobiota associa-
da a H. hampei, foi realizado para Coffea
canephora Pierre & Froehner, no estado de
Rondénia, por Gama et al. (2005, 2006).
Esses autores relataram que todos os gé-
neros de fungos filamentosos associados

NOTA: A - Fémea adulta; B - Esporos localizados no mesotérax da fémea adulta, C - Esporos localizados nos asperitos da fémea adul-
ta; D - Esporos dentro de galerias produzidas pela broca em fruto de café.
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a broca estavam também presentes nas
galerias por estas produzidas nos frutos
de café, o que indica que o broqueamento
pode ser um modo de inoculacdo de fungos
nos grdos de café pela broca. Ainda, na
broca, a maior diversidade de géneros de
fungos foi encontrada no aparelho bucal
e protorax dos insetos e menos nas fezes.

Nos insetos, os géneros de fungos
predominantes, em ordem decrescente de
ocorréncia, foram Fusarium, Penicillium
e Geotrichum, e nas galerias foram
Fusarium, Geotrichum, Trichoderma e
Aspergillus (Quadro 3). Segundo Gama et
al. (2005, 2006), a presenca de fungos do
género Fusarium no corpo do inseto e nas
galerias produzidas nos frutos reforca indi-
cacdes ja feitas por outros autores de uma
interagdo intima entre broca e Fusarium.

Assim como relatado por Pérez et al.
(2003) e Pérez, Infante e Vega (2007), em
C. arabica no México, Gama et al. (2006)
relataram que em C. canephora no Brasil
0 género Fusarium foi o Unico comum a
cuticula, aparelho bucal, protdrax, apare-
Iho digestivo, fezes e galerias; nas fezes
foi o Unico género encontrado. Ainda,
relataram que a presenca de fungos dos
géneros Aspergillus e Penicillium enfatiza
a possibilidade de dispersdo da ocratoxina
pela broca-do-café.

Também em C. canephora, em Ron-
donia, foi demonstrado por Gama et al.
(2005) que, tanto as brocas como os frutos,
broqueados ou ndo, encontrados no solo
apresentaram maior riqueza de fungos que
aquelas brocas e frutos, broqueados ou
ndo, coletados na parte aérea das plantas.
Ressaltam também que a ocorréncia de
espécies de fungos pertencentes aos gé-
neros Aspergillus e Penicillium em frutos
de café pode estar associada a presenca
de micotoxinas (aflatoxina, ocratoxina e
patulina), e que o transporte desses fungos
entre frutos e do solo para a parte aérea da
planta pode ser decorrente da atividade da
broca-do-café nesses ambientes.

Mosca-dos-frutos e a
qualidade da bebida do
café

O cafeeiro é o maior hospedeiro
da mosca-dos-frutos Ceratitis capitata
(Wied., 1824) (Diptera: Tephritidae). E
uma praga polifaga, que ataca inimeras
frutas, tais como péssego, laranja, pera,
goiaba, abacate, seriguela e muitas outras.
Ocorre em todo o territorio brasileiro.

A influéncia do ataque da mosca-dos-
frutos C. capitata na qualidade da bebida
do café, na regido Oeste da Bahia, foi

QUADRO 3 - Porcentagem de ocorréncia de géneros de fungos filamentosos isolados da
broca-do-café, Hypothenemus hampei, e de galerias produzidas nos frutos de

café, Coffea canephora

Porcentagem de ocorréncia dos fungos nos insetos e galerias
Género de fungo
WEm adultos da broca-do-café Nas galerias nos frutos
Fusarium 55,7 33,3
Geotichum 10,8 29,6
Penicillium 24,3 -
Aspergillus 3,0 14,8
Lecanicillium 1,7 -
Cephalosporium 1,0 -
Curvularia 1,0 3,7
Oidiodendron 0,3 -
Trichoderma 1,0 18,5
Beauveria 1,0 -

FONTE: Gama et al. (2006).

(1) Fungos encontrados na cuticula, aparelho bucal, tubo digestivo, protérax e fezes da

broca-do-café.
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avaliada por Santo et al. (2003), os quais
concluiram que, apesar da alta infestacdo
nos frutos (11% a 22%), ndo encontraram
alteracdo da bebida, tanto para cafés der-
ricados no pano, quanto para cafés de var-
ricdo, embora estes Ultimos apresentassem
maior infestacdo, mau aspecto e levemente
fermentados.

O ataque na polpa prejudica a qualidade
da bebida e constitui foco de infestagédo
para pomares de outras frutiferas. Podem,
também, causar apodrecimento e queda de
frutos de café (Fig. 5).

Em regibes de clima quente e, prin-
cipalmente, com lavouras irrigadas, a
presenca das larvas que consomem a polpa
de café acelera a fase de cereja, passando
rapidamente para passa e seco. Como
consequéncia, ha redugdo do volume de
café que pode ser descascado, com gran-
des prejuizos, ja que esse tipo no mercado
atinge maiores cotac@es, pela qualidade da
bebida obtida. Como reduz o volume de
café cereja a ser colhido, aumenta o volu-
me de café boia e de varri¢do, de menores
cotacBes no mercado.

Figura 5 - Mosca-dos-frutos Ceratitis capitata

NOTA: A - Adulto pousado sobre fruto de
café cereja amarelo; B - Larva na
parte interna da polpa do fruto ce-
reja vermelho.

Fotos: Paulo Rebelles Reis
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Ovutros agentes
facilitadores de infeccoes
e relacéo com a qualidade
do café

Quanto a qualidade do café, no Quadro 4
encontram-se relatados os resultados
obtidos por Reis e Chagas (2001) de
compostos fenolicos totais, atividade de
PFO e acUcares totais. Foram observados
maiores teores de compostos fendlicos
no café com ataque do &caro B. phoenicis
e com sintomas da mancha-anular. Fato
semelhante foi mostrado por Kennedy e
Waterkeyn (1994), para ataque da mesma
espécie de acaro em folhas de chéa da india,
por andlise visual em cortes histologicos
de folha. Sob microscépio, esses autores
observaram o acimulo de compostos fené-
licos no interior e entre células do mesofilo,
substancias produzidas por interagéo entre
0 &caro e a planta.

A presenca desses compostos no café
foi observada por Carvalho et al. (1989)
em uma média de 8,37% de fendlicos totais
nos frutos colhidos cerejas e de 9,66% nos
derricados no pano, teores bem mais ele-
vados que os relatados por Reis e Chagas
(2001) (Quadro 4). Isso pode ter ocorrido
em funcdo de ndo ter havido frutos verdes
e semimaduros nas amostras analisadas por
Reis e Chagas (2001), os quais possuem
maiores teores destes compostos.

Segundo Amorim e Silva (1968), os
compostos fendlicos, principalmente os
acidos clorogénico e cafeico, exercem uma
acdo protetora antioxidante dos aldeidos.
Quando h& qualquer condicao adversa aos
grdos, ou seja, ataque de insetos, injurias
mecanicas, infec¢do por microrganis-
mos, colheita inadequada, problemas no
processamento e armazenamento, as po-
lifenoloxidases agem sobre os polifendis
diminuindo sua agdo antioxidante sobre
os aldeidos, facilitando a oxidagdo destes.
Ao mesmo tempo sdo produzidas quinonas,
as quais agem como substrato inibidor da
polifenoloxidase. Por este motivo, cafés de
pior qualidade, ou seja, 0s que tiveram seu
sabor afetado por condicGes adversas, tém
também baixa atividade de PFO.

Carvalho e Chalfoun (1985) relataram
que com a diminuicdo nos compostos fe-
nolicos ha um decréscimo na adstringéncia
do café, o que é desejavel para obtencdo
de cafés finos.

Segundo Carvalho et al. (1994), fato-
res que tendem a melhorar a qualidade da
bebida de café proporcionam aumento na
atividade de PFO.

Os resultados relatados no Quadro 4
mostram menores valores da atividade da
PFO e que houve maior porcentagem de
fenolicos totais nos grdos de café prove-
nientes de frutos que exibiam sintomas da
mancha-anular. Comparando os resultados
da atividade da PFO, obtidos por Reis e
Chagas (2001), com os apresentados por
Carvalho et al. (1994), e que estdo apre-
sentados no Quadro 5, pode-se inferir que
o café sofreu alteragcdo na qualidade da

QUADRO 4 - Atividade da polifenoloxidase

bebida, passando de bebida mole para dura,
0 que demonstra que o ataque do acaro
e, consequentemente, da mancha-anular
¢ um fator que prejudica a qualidade da
bebida do café.

Foram também constatados maiores
teores de acUcares totais nas amostras de
café atacadas (Quadro 4), o que pode ter
favorecido a infeccdo por microrganismos
nas lesGes causadas pelo acaro.

Segundo Carvalho (1997), esses mi-
crorganismos em desenvolvimento produ-
zem suas proprias enzimas que agem sobre
0s compostos quimicos da mucilagem,
principalmente sobre os agUcares, ao ser
produzido o &lcool, os quais se desdobram
em acido acético, lactico, butirico e outros
acidos carboxilicos superiores. Ao iniciar a
producdo de &cido butirico, comega a haver
prejuizo na qualidade do café.

(U/min/g de amostra), agtcares totais (%) e

fenolicos totais (%) em graos de café provenientes de frutos com e sem ataque

do acaro Brevipalpus phoenicis

e da mancha-anular - Lavras, MG

Pardmetros analisados Repetigoes

p WMédia = EP

Analise Acaro I 11 III
Atividade da Com acaro 62,99 60,66 60,66 61,43 + 0,78
polifenoloxidase | gem caro 65,32 67,66 67,66 | 66,88 + 0,78
Acucares totais Com é&caro 9,16 8,62 8,62 8,80 = 0,18
Sem acaro 5,63 6,93 5,93 6,16 = 0,39
Fenolicos totais Com acaro 7,07 5,70 5,67 6,15 = 0,46
Sem 4acaro 6,48 5,31 5,38 5,72 + 0,38

FONTE: Reis e Chagas (2001).

(1) Erro-padrao da média.

QUADRO 5 - Atividade da polifenoloxidase, em U/min/g de amostra, em cafés previamente
classificados pela prova de xicara

Classificagao pela prova

Atividade de polifenoloxidase (PFO)

de xicara

Estritamente mole
Mole

Apenas mole
Dura

Riada

Rio

Meédia Faixa de variagao
68,94 67,66 - 74,66
65,96 64,16 - 67,66
63,77 62,99 - 66,94
60,98 55,99 - 62,99
44,00 37,33 - 53,66
41,36 36,16 - 47,83

FONTE: Carvalho et al. (1994).
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Os carboidratos podem contribuir para
o sabor e aroma do café, conforme Amorim
(1972), que observou, no entanto, que estes
componentes nao influem nas classifica-
¢Oes por qualidade da bebida.

O ataque do acaro B. phoenicis, como
vetor do virus da mancha-anular em fru-
tos e folhas de cafeeiro e como porta de
entrada para microrganismos indesejaveis
(Fig. 6AB), é, portanto, um fator que altera
para pior a qualidade da bebida.

Segundo Reis e Chagas (2001), o ataque
do acaro-plano B. phoenicis e a incidéncia
da mancha-anular por este veiculada sdo
fatores que predispdem os frutos de café
a sofrer alteracfes na qualidade da bebi-
da. A menor atividade da PFO e a maior
porcentagem de compostos fendlicos e
acUcares totais em frutos com sintoma
da doenca comprovam quimicamente
esse fato, embora a equivaléncia entre o
método quimico utilizado e o da prova de
xicara seja questiondvel, como indicador
preciso da classificagdo de qualidade do
café (VITORINO et al., 2001). Reis e
Chagas (2001) constataram, ainda, nos
frutos atacados maiores teores de aglicares
totais, que podem ter favorecido a infeccédo
por microrganismos nas lesdes causadas
pelos acaros.

Apos o ataque do acaro-plano, 0s
frutos ficam predispostos & penetracao de
microrganismos, como é o caso do fungo

Colletotrichum gloeosporioides, que é co-
mum ser encontrado em condi¢des saprofi-
ticas em cafeeiro (REIS et al., 2000) e por
outros géneros de fungos, como Fusarium,
Penicillium, Cladosporium e Aspergillus,
também relacionados com a qualidade da
bebida do café (ALVES; CASTRO, 1998;
SCAVANACHI; PATRICIO, 1998; CAR-
VALHO; FIGUEIRA, 1998).
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Critérios utilizados na avaliagio da qualidade do café

Marcelo Ribeiro Maliat

Resumo - No Brasil, a qualidade do café é determinada principalmente em fungdo de duas

classificagdes. A primeira, refere-se a classificagao fisica, em que os graos sao selecionados

de acordo com a coloracao, forma, tamanho e presenca de defeitos. A segunda, é pela

qualidade da bebida (andlise sensorial). Esta é realizada por provadores treinados que

conseguem distinguir diferentes padrdes de bebida. Esta prova é um trabalho complexo

que exige conhecimento perfeito, grande pratica e educacao do paladar para uma melhor

distin¢do do sabor e aroma. Sao abordados os critérios, normas e procedimentos adotados

para a classificagdo e avaliagdo da qualidade do café atualmente empregados no Brasil.

Palavras-chave: Coffea arabica. Cafés especiais. Classificagdo. Caracteristicas sensoriais.

INTRODUCAO

A valorizacdo da qualidade do café
é uma antiga preocupacao, que levou os
setores ligados a atividade cafeeira no
Brasil a elaborarem normas de classifica-
¢cdo em 1917. Nestas normas, observa-se
uma énfase a certos atributos que estdo
associados a aceitacdo ou a rejeicdo do
café para o consumo. No mesmo ano,
foi criada a prova de xicara no Brasil,
sendo adotada pela bolsa oficial de Café
e Mercadorias de Santos, que havia sido
instalada em 1914,

Atualmente, a tipificagdo e a caracteri-
zacdo sensorial dos cafés comercializados
nas bolsas de mercadorias, denominados
cafés commodities, sdo regidas pela Ins-
trucdo Normativa ne 8, de 11 de junho de
2003 do Ministério da Agricultura, Pecu-
aria e Abastecimento (MAPA), segundo
regulamento denominado “Regulamento
Técnico de ldentidade e Qualidade para
a Classificagao do Café Beneficiado Grao
Cru” (BRASIL, 2003).

Na avaliacdo de cafés especiais, além
da nota global, sdo importantes as pontu-
acOes obtidas em cada um dos atributos
sensoriais que compdem a qualidade da be-
bida. Dentre as metodologias disponiveis

para analise sensorial dos cafés especiais,
tem sido bastante utilizado o método da
Specialty Coffee Association of America
(SCAA), claborado a partir da sistemati-
zagdo de avaliacdo sensorial proposta por
Lingle (2001).

CRITERIOS DE CLASSIFICACAO

Forma e tamanho do gréo
de café

De forma geral, os grdos e frutos ndo
apresentam formato geométrico perfeita-
mente definido, tornando-se necessario,
para solucdo de problemas relacionados
com a sua geometria, assumir uma forma
conhecida, o que resulta em aproxima-
cOes e possiveis erros. Para a maioria
dos produtos agricolas, muitas dessas
solugbes sdo obtidas assumindo-se as
formas geométricas de um esferoide ou
elipsoide composto por trés dimensdes
caracteristicas, que sdo 0s eixos maior
(comprimento), médio (largura) e menor
(espessura) (AFONSO JUNIOR; BO-
REM; CORREA, 2008).

A anatomia dos frutos de café revela
que o grao comercial é constituido por um
pequeno embrido inserido no endosperma

da semente, envolto por tecidos rema-
nescentes do perisperma ou envoltério
seminal do fruto que forma a chamada
pelicula prateada. As demais estruturas
do fruto correspondem ao pericarpo
formado pelo exocarpo ou epiderme, o
mesocarpo que contém aglcares, goma
e mucilagem e o endocarpo representado
pelo pergaminho. Em conjunto, essas es-
truturas constituem a palha do café, que €
removida no processo de beneficiamento
do fruto em coco (MEDINA FILHO;
BORDIGNON, 2003).

Embora normalmente os graos de café
sejam chatos, sdo encontrados também
graos moca, triangulo e concha. Em bo-
tanica, o fruto do café é considerado uma
drupa, oriunda do crescimento de um
ovario bilocular. Quando maduro, possui
duas lojas que encerram normalmente
duas sementes plano-convexas que, na
préatica, sdo chamadas grdos tipo chato.
Por razbes genéticas ou ambientais uma
ou duas sementes podem ndo se desen-
volver ou abortar, resultando, mais tarde,
em frutos com uma ou duas lojas vazias.
Quando isso ocorre em apenas uma loja
e no inicio do desenvolvimento do fruto,
a outra loja, que contém um embrido e

1Enge Agre, Dr., Pesq. EPAMIG Sul de Minas/Bolsista FAPEMIG, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:
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endosperma normais, desenvolve e ocupa
todo o volume do ovério. Consequente-
mente, resulta em um fruto que contém
apenas um grdo ovoide conhecido como
grdo moca (Fig. 1).

Enquanto os gréos tridngulo séo pro-
venientes da presenca de trés cavidades
no ovario, que dao origem a formacao de
trés grdos no fruto, cada um deles com
secdo transversal triangular, os graos
moca sdo provenientes da falha de um
dos embribes, quando a loja do outro
embrido ocupa todo o espago interno do
fruto, dando a forma de um elipsoide de
revolugdo com uma fenda acentuada no
sentido longitudinal (TOLEDO-PIZA;
PIAGENTINI; BOREM, 2008). Frutos
moca ocorrem com maior frequéncia nos
ponteiros e extremidades dos ramos. A
porcentagem de moca varia também com
0 ano, com a producéo, estado nutricio-
nal e mesmo com a variedade (MEDINA
FILHO; BORDIGNON, 2003).

Os gréos concha sdo provenientes da
presenca de dois 6vulos numa Unica cavi-
dade do ovério, quando as duas sementes
nascem entrelagadas, e ddo ao gréo a forma
de um elipsoide de revolugdo “gigante”
que, geralmente, se separa na forma de
uma concha e um miolo durante o bene-
ficiamento.

As porcentagens dessas formas variam
de acordo com uma série de fatores como:
variedade, localiza¢do geografica, tratos
culturais e clima.

Classificag@o por peneira

Consideram-se na classificacdo por
peneira, o tamanho e o formato dos gréos,
avaliados na passagem de uma amostra
de café em um jogo de peneiras, de crivos
redondos, para separacéo de graos chatos
(numeradas de 12 a 19), alternadas com as
de crivos alongados, que separam os graos
moca (numeradas de 8 a 13). Realiza-se
o0 célculo da distribuicdo porcentual por
peneiraem um lote de café, com vista a ne-
cessidade de homogeneizagéo do tamanho
dos grdos durante o processo de torracéo,
para evitar que 0s grdos menores, que se-
rdo torrados primeiro, alterem o sabor e o
aroma da bebida.

A descricdo da forma e tamanho dos
grdos de café é fundamental nas etapas
de beneficiamento, rebeneficiamento e na
classificagdo comercial do café. Em geral,
utilizam-se trés eixos para a caracterizacao
do tamanho dos gréos: comprimento, lar-
gura e espessura (Fig. 2). No caso do café,
0s grdos normais apresentam espessura
menor do que a largura, sendo separados
dos grdos moca por meio de peneiras alon-
gadas, as quais retém os grdos com espes-

sura maior. A denominagdo normalmente
usada para especificar a classificacéo
por tamanho do café refere-se aos graos
chatos (normais), ao didmetro, em fragéo
de polegada, da peneira com perfuragédo
redonda; no caso dos grdos moca, a de-
nominacdo comercial refere-se a largura
da perfuracdo alongada da peneira, dada
como fracdo de polegada (Fig. 3). Assim,
gréos chatos de peneira 17, por exemplo,
sdo retidos na peneira com perfuracéo
redonda de didmetro igual a 17/64’; grdos
moca de peneira 13 sdo retidos na peneira
de perfuracéo alongada com largura igual
a 13/64’ (BOREM, 2004; AFONSO JU-
NIOR; BOREM; CORREA, 2008).

Classificagéo quanto ao tipo

E a classificagdo do produto segundo
seu aspecto e quantidade de defeitos. O
aspecto ¢ influenciado pela coloracao dos
grédos, que podem ser prejudicados pelo
contato do café com a terra e por secagem
dréstica ou desuniforme, ocasionando
grdos manchados (BARTHOLO; GUI-
MARAES, 1997). A classificagdo por tipo
refere-se a presenga de gréos defeituosos
e de impurezas encontrados e separados
em uma amostra de 300 g de café benefi-
ciado. Os defeitos e as impurezas possuem
valores variaveis, pelos quais recebem a
classificagdo nos tipos 2 a 8.

Figura 1 - Formato dos gréos de café
NOTA: A - Gréos chatos; B - Gréos moca.

Figura 2 - Dimensdes do gréao de café utilizadas para classificacdo

da forma e tamanho

NOTA: C - Comprimento; L - Largura; E - Espessura.
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Figura 3 - Classificagé@o dos gréos de café de acordo com sua forma e tamanho

NOTA: A - Peneira de crivo circular (separag@o de graos chatos); B - Peneira de crivo
alongado (separagéo de graos moca).

Mais detalhes da classificagdo quanto Defeitos
ao tipo poderao ser verificados na Instrugao Os defeitos provém de graos imper-
Normativa n® 8, de 11/6/2003 (BRASIL,  feitos ou impurezas. Comprometem a
2003). cor, 0 aspecto, a torracdo e a qualidade da

Fotos: Marcelo Ribeiro Malta

bebida, alterando principalmente seu sabor
e aroma. Podem ser de natureza intrinseca
e extrinseca (PEREIRA; MALTA, 2004).
Os defeitos de natureza intrinseca aparecem
por meio da conducéo inadequada de pro-
cessos durante a conducédo da lavoura, na
colheita e na pés-colheita. Sdo conhecidos
como grdos verdes, pretos, ardidos, preto-
verdes, chochos, mal granados, conchas,
quebrados, brocados. Os de natureza ex-
trinseca correspondem aos elementos estra-
nhos ou materiais diferentes dos graos de
café. S&o representados pelo café em coco,
marinheiro (café com pergaminho), cascas,
paus e pedras, conhecidos como impurezas.
Os defeitos podem ser evitados ou até eli-
minados. As causas que concorrem para a
presenca dos defeitos s&o de ordem variada,
conforme apresentado no Quadro 1.

QUADRO 1 - Natureza, causa, modo de evitar e eliminar o defeito e sua influéncia na qualidade do café

Natureza Causa Como evitar Como eliminar Influéncia na qualidade
Preto Colheita atrasada e contato dos | Colheita racional Catagao eletronica Prejudica aspecto, cor,
frutos com o solo torragao e bebida
Ardido Colheita de frutos verdes, | Colheita racional Catagao eletronica Prejudica aspecto, cor,
atrasada e contato dos frutos torragao e bebida
com o solo
Verde Colheita de frutos verdes Colheita somente de frutos | Separagdo de verdes e cata- | Prejudica aspecto, cor,
maduros Gao eletrénica torragao e bebida
Concha Fatores genéticos e possiveis | Cultivares adaptadas e racio- | No beneficiamento e ca- | Prejudica aspecto e tor-
causas fisioldgicas nalizagao da cultura tagao ragao
Chocho Fatores genéticos ou fatores | Cultivares adaptadas e racio- | Ventilagdo adequada no | Prejudica aspecto e tor-
fisiolégicos nalizacgao da cultura beneficiamento e catagdo | ragdo
mecanica
Mal granado | Fatores fisiolégicos Uso correto de nutrientes Separagdo no beneficia- | Prejudica aspecto e tor-
mento e catagao racao
Brocado Ataque da broca-do-café Repasse nas lavouras e con- | Catagdo mecénica Prejudica aspecto
trole da praga
Quebrado Seca inadequada e ma regula- | Secagem adequada e regula- | Regulagem dos ventiladores | Prejudica aspecto e tor-
gem do descascador gem do descascador e catagdo mecanica ragao
Coco Ma regulagem do descascador | Regular o descascador Separagdo no beneficia- | Prejudica aspecto e tor-
mento e catagdo mecanica | racao
Marinheiro Ma regulagem do descascador | Regular o descascador Separacdo na sururuca e | Prejudica aspecto e tor-
catagdo manual racao
Pau, pedra, | Colheita por derriga no chao e | Colheita por derriga no pano | Emprego de lavadores e | Prejudica aspecto e tor-
torrao, casca | abanagdo mal-feita seletores; Regulagem do | ragao
catador e do ventilador no
beneficiamento; Catagao
mecanica

FONTE: Teixeira (1992).
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Aspecto dos grdos

O aspecto do café € fundamental, pois
pode mostrar os cuidados dispensados
na sua producdo. Por simples inspecdo,
pode-se classifica-lo, quanto ao aspecto,
em bom, regular ou mau. O café é consi-
derado de bom aspecto quando a maioria
dos grdos é perfeita, uniforme no tamanho
e nacor, o que indica que o processamento
e, principalmente, a secagem foram con-
duzidos corretamente. O aspecto é consi-
derado mau, quando algumas ou todas as
caracteristicas mencionadas antes ndo séo
uniformes ¢ o lote classificado apresenta,
ainda, muitos grédos defeituosos. O aspec-
to regular é aquele que redne condicOes
intermediarias.

Cor

A coloragdo dos gréos crus é bastante
varidvel, dependendo do local de produ-
cdo, sistema de processamento (natural,
descascado, despolpado ou desmucilado),
secagem, tempo e condi¢des de armazena-
mento, presenca de defeitos, entre outros.
Os cafés sdo classificados quanto a cor em
diversas tonalidades de verde, denomina-
das verde-cana, esverdeados, entre outros.
Quando altera¢Ges ocorrem na lavoura ou
na pos-colheita, a cor natural pode ser mo-
dificada originando graos conhecidos como

chumbados, amarelados, amarelos, pampas
e marrons. As cores verde e esverdeada sdo
consideradas melhores, pois indicam que,
possivelmente, os graos nao sofreram inju-
rias ou processos de deteriora¢do intensos.

A cor verde apresentada pelos graos
de café é indicativa de que 0s processos
oxidativos enddgenos estdo ocorrendo a
taxas reduzidas ou mesmo ndo ocorrendo.
A perda da cor verde dos graos seria entdo
funcdo do armazenamento inadequado
ou das injirias mecanicas e fisiologicas
(MAZZAFERA; GUERREIRO; CARVA-
LHO, 1984). Durante 0 armazenamento
do café, é comum haver uma mudanga na
coloracgdo do gréo, passando o endosperma
da cor esverdeada para esbranquicada, fe-
némeno conhecido como branqueamento.
Esta descoloracdo dos grédos tem sido um
problema sério pela depreciagdo qualitativa
do café, com consequentes prejuizos aos
produtores e exportadores (MELO et al.,
1980). Este fendmeno assume importancia,
se for considerado que o complexo sistema
de comercializagdo do café faz com que o
produto que esta sendo negociado e consu-
mido, de forma geral, tenha sido estocado
durante algum tempo. A descoloracéo
dos gréos de café, além da depreciagdo
pelo aspecto visual, pode levar a perda da
qualidade da bebida (WOOTTON, 1970;
CARVALHO et al., 1994; LEITE et al.,

1998; MAZZAFERA;GUERREIRO;
CARVALHO, 1984).

Na Figura 4, sdo apresentados gréos
de coloragdo esverdeada (normal) e gréos
com coloracéo alterada (branqueamento).

Umidade

A umidade do café apds a secagem,
para 0 armazenamento seguro, deve estar
entre 11% e 12% base Umida (bu) para
que ndo ocorra o desenvolvimento de
microrganismos, fermentacdes e desco-
loragdo dos grdos durante o processo de
armazenamento.

Classificagdo quanto & bebida
ou prova de xicara

A avaliacdo sensorial dos alimentos é
uma funcéo priméaria do homem, ja que este
rejeita ou aceita alimentos de acordo com
a sensacao que experimenta ao observa-
los. A qualidade dos alimentos é o fator
que influencia diretamente a reagdo do
consumidor.

Os métodos sensoriais baseiam-se em
respostas aos estimulos que sdo levados
por impulsos nervosos ao cérebro, onde sdo
interpretados em sensacdes. Um estimulo
produz sensacgdes cujas dimensdes sdo
intensidade, extensdo, duragéo, qualidade,
gosto ou desgosto (PEREIRA; MALTA,;
FREITAS, 2004).

Fotos: Marcelo Ribeiro Malta

Figura 4 - Coloragéo do gréo de café

NOTA: A - Café de coloragdo normal; B - Café de coloragéo alterada.
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A determinacéo da qualidade da bebida
do café é realizada por meio do teste senso-
rial conhecido como prova de xicara, em que
provadores treinados distinguem diferentes
padrdes de bebida. Esta prova foi adotada
oficialmente em 1917 e é um trabalho
complexo que exige bastante treino e co-
nhecimento para saber diferenciar sabores.

Tradicionalmente, a descri¢do das
bebidas avaliadas pela prova de xicara é
classificada conforme o Quadro 2.

Para a classificacdo dos cafés especiais
sdo levados em consideragdo atributos de
aroma como floral, citrico, entre outros,
e caracteristicas especiais de sabor como
achocolatados, amendoim torrado, carame-
lo, entre outros. Nestes cafés considerados
como especiais ndo sdo aceitos defeitos
como verdes, ardidos, pretos, preto-verdes,
fermentados, etc.

Mais detalhes sobre a avaliacdo sen-
sorial dos cafés especiais serdo abordados
no topico sobre a avaliacdo sensorial de
cafés especiais.

QUADRO 2 - Classificagao oficial do café
pela bebida

Classificacao Caracteristica

Estritamente mole |Bebida de sabor suavis-
simo e adocicado

Mole Bebida de sabor suave,
acentuado e adocicado

Apenas mole Bebida de sabor suave,
porém com leve ads-

tringéncia

Dura Bebida com sabor ads-
tringente e aspero

Riada Bebida com leve sabor
de iodoférmio ou acido
fénico

Rio Bebida com sabor forte
e desagradavel, lem-
brando iodof6rmio ou
acido fénico

Rio Zona Bebida de sabor e odor
intoleraveis ao paladar
e ao olfato

FONTE: Brasil (2003).

REGULAMENTAGAO ATUAL

Seré apresentada uma sintese do
regulamento para classificacdo do café
beneficiado grao cru e café torrado em
grdo e café torrado e moido. Mais detalhes
desses regulamentos poderdo ser obtidos
em Anvisa (1999) e Brasil (2003, 2010).

Classificacdo do gréo
beneficiado cru

Atualmente, a classificagdo dos cafés
commodities, comercializados nas bolsas
de mercadorias, é regida pela Instrucéo
Normativa n® 8, de 11/6/2003 (BRASIL,
2003). Essa Instru¢do Normativa, denomi-
nada “Regulamento Técnico de Identidade
e de Qualidade para a classificagdo do café
beneficiado grao cru” ¢ apresentada em
partes, a seguir:

O Regulamento tem por objetivo de-
finir as caracteristicas de identidade
e de qualidade para a classificagdo do
Café Beneficiado Grao Cru. O Café
Beneficiado Grao Cru ¢ classificado
em CATEGORIA, SUBCATEGORIA,
GRUPO, SUBGRUPO, CLASSE ¢
TIPO, segundo a espécie, formato do
grdo e a granulometria, o aroma e o
sabor, a bebida, a cor e a qualidade,
respectivamente.

CATEGORIA: de acordo com a espé-
cie a que pertenca, o Café Beneficiado
Grao Cru serd classificado em 2 (duas)
categorias:

Categoria I: café proveniente da espé-
cie Coffea arabica;

Categoria I1: café proveniente da
espécie Coffea canephora.

SUBCATEGORIA: o Café Benefi-
ciado Grao Cru, segundo o formato
do grédo e a sua granulometria, sera

enquadrado em 2 (duas) subcategorias:

Chato: constituida de grdos com super-
ficie dorsal convexa e a ventral plana
ou ligeiramente concava, com a ranhura
central no sentido longitudinal.

O café beneficiado Grao Cru da Sub-
categoria Chato, de acordo com o
tamanho dos grdos e a dimensdo dos
crivos circulares das peneiras que 0s
retém, sera classificado em:

Chato gratdo: peneiras 19/18 e 17;
Chato médio: peneiras 16 e 15;
Chato mitdo: peneira 14 e menores.

Moca: constituida de graos com forma-
to ovoide, também com ranhura central
no sentido longitudinal.

O Café Beneficiado Grdo Cru da
Subcategoria Moca, de acordo com o
tamanho dos gréos e a dimenséo dos
crivos oblongos das peneiras que 0s
retém, sera classificado em:

Moca gratdo: peneiras 13/12 e 11;
Moca médio: peneira 10;

Moca mitdo (moquinha): peneira 9 e
menores.

Quando o Café Beneficiado Grao Cru
ndo for submetido, a separacdo em
peneiras ou, quando submetido se
enquadre em quatro ou mais peneiras,
serda considerado BICA CORRIDA
(B/C).

Na classificacdo por peneiras, o
vazamento maximo admissivel para
cada peneira serd de 10%, sendo
que vazamento superior a esse valor
caracterizara a ocorréncia de outra
peneira, abaixo da que o originou, no
lote em analise.

GRUPO: o Café Beneficiado Grao Cru,
de acordo com o aroma e o sabor, serd
classificado em 2 (dois) grupos. O sabor
e o aroma serdo definidos por meio da

prova de xicara.
GRUPO I - Arabica.
GRUPO II - Robusta.

SUBGRUPO: o Café Beneficiado
Grao Cru, de acordo com a bebida
e com 0 grupo a que pertenca, sera
classificado em 07 (sete) Subgrupos
do Grupo I e 4 (quatro) Subgrupos do
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Grupo 11, assim discriminados:
Bebidas Finas do Grupo | - Arabica.

Estritamente mole: café que apresenta,
em conjunto, todos os requisitos de
aroma ¢ sabor “mole”, porém mais

acentuado;

Mole: café que apresenta aroma e sabor
agradavel, brando e adocicado;

Apenas mole: café que apresenta sa-
bor levemente doce e suave, mas sem
adstringéncia ou aspereza de paladar;

Duro: café que apresenta sabor acre,
adstringente e aspero, porém ndo apre-
senta paladares estranhos.

Bebidas Fenicadas do Grupo | -
Arébica.

Riado: café que apresenta leve sabor,
tipico de iodoformio;

Rio: café que apresenta sabor tipico e

acentuado de iodoférmio;

Rio Zona: café que apresenta aroma e
sabor muito acentuado, assemelhado ao
iodoférmio ou ao acido fénico, sendo
repugnante ao paladar.

Bebidas do Grupo Il - Robusta.

Excelente: café que apresenta sabor
neutro e acidez mediana;

Boa: café que apresenta sabor neutro e
ligeira acidez;

Regular: café que apresenta sabor tipico

de robusta sem acidez;

Anormal: café que apresenta sabor nao
caracteristico ao produto.

CLASSE: o Café Beneficiado Grao
Cru, de acordo com a coloracéo do
grdo, sera classificado em 8 (oito)
classes:

Verde Azulado e Verde Cana: cores
caracteristicas do café despolpado ou
degomado;

Verde: café que apresenta gréo de co-
loracéo verde e suas nuances;

Amarelada: café que apresenta grao de
coloragdo amarelada, indicando sinais

TIPO: o Café Beneficiado Grao Cru,
de acordo com o percentual de defeitos

de envelhecimento do produto; e matérias estranhas e impurezas pre-

sentes na amostra sera classificado con-

Amarela; .

forme estabelecido nas Tabelas 1,2 e 3.
Marrom; As Tabelas 1 e 2 apresentam a classi-
Chumbado; ficagdo do café beneficiado grao cru

. quanto a equivaléncia de defeitos
Esbranquicada; o | .
intrinsecos e extrinsecos, respectiva-

Discrepante: mistura de cores mente. A Tabela 3 mostra a Classifi-

oriundas de ligas de safras ou cores cacdo de café beneficiado grdao cru em

diferentes. funcéo do nimero de defeitos/tipo.

Tabela 1 - Classificagdo do Café Beneficiado Grao Cru quanto a equivaléncia de defeitos

(intrinsecos).
Defeitos Quantidade Equivaléncia
Grao Preto 1 1
Graos Ardidos 2 1
Conchas 3 1
Graos Verdes 5 1
Graos Quebrados 5 1
Graos Brocados 2a5 1
Graos Mal Granados ou Chochos 5 1

Observagoes:

1 - O Grao Preto serd considerado o principal defeito ou capital;

2 - Os Graos Ardidos e Brocados serao considerados defeitos secundarios;
3 - O defeito Verde Preto “STINKER” serd considerado como defeito ardido.

Tabela 2 - Classificagdo do Café Beneficiado Grao Cru quanto a equivaléncia de impurezas

(extrinsecos).
Impurezas Quantidade Equivaléncia
Coco 1 1
Marinheiros 2 1
Pau, Pedra, Torrao grande 1 5
Pau, Pedra, Torrao regular 1 2
Pau, Pedra, Torrao pequeno 1 1
Casca grande 1 1
Casca pequena 2a3 1

Observagoes:

1 - As Pedras, os Torroes e os Paus Grandes correspondem a mais ou menos as dimensoes da
Peneira Grao Chato de 18/19/20;

2 - As Pedras, os Torrdes e os Paus Regulares correspondem a mais ou menos as dimensoes
da Peneira Grao Chato de 15/16/17;

3 - As Pedras, os Torroes e os Paus Pequenos correspondem a mais ou menos as dimensoes
da Peneira Grao Chato de 14 abaixo;

4 - As Cascas serao relacionadas a mais ou menos com o tamanho do Café em Coco.
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Tabela 3 - Classificagao do Café Beneficiado Grao Cru, em fungao do defeito/tipo

Defeitos Tipos
4 2
4 2-05
5 2-10
6 2-15
7 2-20
8 2-25
9 2-30
10 2 -35
11 2 -40
11 2 —-45
12 3
13 3-05
15 3-10
17 3-15
18 3-20
19 3 -25
20 3-30
22 3 -35
23 3 -40
25 3 -45
26 4
28 4 -05
30 4 -10
32 4 -15
34 4 - 20
36 4 — 25
38 4 - 30
40 4 - 35
42 4 - 40
44 4 — 45

Pontos Defeitos
+100 46
+ 95 49
+ 90 53
+ 85 57
+ 80 61
+ 75 64
+ 70 68
+ 65 71
+ 60 75
+ 55 79
+ 50 86
+ 45 93
+ 40 100
+ 35 108
+ 30 115
+ 25 123
+ 20 130
+ 15 138
+ 10 145
+ 05 153
Base 160
05 180
10 200
15 220
20 240
25 260
30 280
35 300
40 320
45 340
360

> 360

Tipos Pontos
5 50
5-05 55
5-10 60
5-15 65
5-20 70
5-25 75
5-30 80
5-35 85
5-40 90
5 —45 95
6 100
6 — 05 105
6 -10 110
6 -15 115
6 - 20 120
6 — 25 125
6 - 30 130
6 - 35 135
6 — 40 140
6 — 45 145
7 150
7 - 05 155
7 -10 160
7 - 15 165
7-20 170
7 - 25 175
7 =30 180
7 - 35 185
7 - 40 190
7 — 45 195
8 200
Fora de Tipo

Classificacdo do café
torrado em grédo e café
torrado e moido

Portarian® 377, de 26 de abril de 1999.

Aprova 0 Regulamento Técnico para
fixagdo de identificacdo e qualidade de café
torrado em grédo e café torrado e moido
(ANVISA, 1999).

Este regulamento tem como objetivo
fixar a identidade e as caracteristicas mi-

nimas de qualidade a que deve obedecer
o café torrado em gréo e o café torrado
e moido.

Quanto a composicao e requisitos, o
café torrado em grdo e o café torrado moido
devem apresentar:

a) composicao - ingrediente obrigat6-

rio: café cru em gréos;

b) requisitos - referentes as caracteris-

ticas sensoriais:

- aspecto: p6 homogéneo, fino ou

grosso, ou graos inteiros torra-
dos. O produto pode apresentar
resquicios do espermoderma
(pelicula invaginada intrinseca),

- cor: castanho-claro ao castanho-
escuro,

- odor: caracteristico,
- sabor: caracteristico,

- caracteristicas fisicas e quimicas
(Quadro 3).
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QUADRO 3 - Caracteristicas fisicas e quimicas a serem atendidas, segundo Regulamento

técnico para fixagao de identificagdo e qualidade de café torrado em grao e

café torrado e moido

Caracteristicas fisica e quimica

Teor

(%)

Impurezas (g/100g)
Umidade (g/100g)
Residuo mineral fixo (g/100g)

Residuo mineral fixo, insolivel em acido cloridrico a 10% v/v (g/100g)

Cafeina (g/100g)
Cafeina para o produto descafeinado (g/100g)
Extrato aquoso (g/100g)

Extrato aquoso para o produto descafeinado (g/100g)

Extrato etéreo (g/100g)

1,0 (méximo)
5,0 (maximo)
5,0 (maximo)
1,0 (maximo)
0,7 (maximo)
0,1 (méaximo)
25,0 (méaximo)
20,0 (maximo)

8,0 (maximo)

FONTE: Anvisa (1999).

Instrucdo Normativa ne 16, de
24 de maio de 2010

Estabelece o Regulamento Técnico
para o café torrado em grdo e para o café
torrado e moido (BRASIL, 2010).

A seguir, apresenta-se parte literal
dessa Instru¢do Normativa:

CAPITULO |
DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 1° O presente Regulamento
Técnico tem por objetivo definir o
padrdo oficial de classificagdo do Café
Torrado em Gréo e do Café Torrado e
Moido, considerando os requisitos de
identidade e qualidade, a amostragem,
0 modo de apresentacdo e a marcagdo
ou rotulagem, nos aspectos referentes
a classificagdo do produto.

Art. 2° Para efeito deste Regulamento
Técnico considera-se:

I - bebida: o liquido obtido por infusdo,
percolacdo, decantacdo ou outro pro-
cesso de preparo a partir do café torrado
e moido, assim discriminado:

a) bebida Estritamente Mole: aquela
que apresenta, em conjunto, todos 0s
requisitos de aroma e sabor “mole”
mais acentuado;

b) bebida Mole: aquela que apresenta
aroma e sabor, agradavel, brando e
adocicado;

¢) bebida Apenas Mole: aquela que apre-
senta sabor levemente doce e suave, mas
sem adstringéncia ou aspereza de paladar;

d) bebida Duro: aquela que apresenta
sabor acre, adstringente e aspero, porém
ndo apresenta paladares estranhos;

e) bebida Riado: aquela que apresenta
leve sabor tipico de iodoférmio;

f) bebida Rio: aquela que apresenta sa-
bor tipico e acentuado de iodoformio; e

g) bebida Rio Zona: aquela que apre-
senta aroma e sabor muito acentuado,
assemelhado ao iodoférmio ou ao &cido
fénico;

II - blend: expressdo que identifica um
produto resultante da composicao de graos
de diferentes espécies do género Coffea;

111 - café: o grédo e a cereja do cafeeiro
seja em pergaminho, grdo cru ou tor-
rado, das espécies do género Coffea;

IV - café em grdo cru: o café que foi
submetido ao processo de descasca-
mento antes de ser torrado;

V - café torrado em grdo: o café em gréo
cru beneficiado que foi submetido a
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tratamento térmico adequado até atingir
0 ponto de torra desejado;

VI - café torrado e moido: o café torrado
em grdo que foi submetido a processo
de moagem;

VII - caracteristicas sensoriais: as
caracteristicas do produto e da bebida
conforme avaliadas pelos sentidos do
olfato e paladar, sendo elas acidez,
adstringéncia, amargor, aroma da bebi-
da, corpo, fragrancia do po, influéncia
dos gréos defeituosos, sabor e sabor
residual, conforme a seguir:

a) acidez: a percep¢do causada por
substancias como acido clorogénico,
citrico, malico e tartarico que produzem
gosto acido;

b) adstringéncia: a sensacéo de secura
na boca deixada ap6s a ingestdo da
bebida;

c) amargor: a percepgdo de gosto
causada por substancias como cafeina,
trigonelina, &cidos caféico e quinico e
outros compostos fendlicos que produ-
zem 0 gosto amargo;

d) aroma da bebida: a percep¢éo olfa-
tiva causada pelos gases liberados do
café torrado e moido, apds preparacéo
da bebida, conforme os compostos
aromaticos que sao inalados pelo nariz;

e) corpo: a percepcdo tactil de oleosi-
dade e viscosidade na boca;

f) fragréncia do po: a percepgdo olfativa
causada pelos gases liberados do café
torrado e moido, conforme os compos-
tos aromaticos séo inalados pelo nariz;

g) influéncia dos graos defeituosos: as
sensagdes percebidas na degustagdo
da bebida produzidas pela presenca de
impurezas e graos defeituosos do café;

h) sabor: a sensagdo causada pelos
compostos quimicos da bebida quando
introduzida na boca; e

i) sabor residual: a persisténcia da
sensacao de sabor apés a ingestdo da
bebida de café;

VIII - impurezas: casca, pau e outros
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detritos provenientes do proprio ca-
feeiro;

IX - liga: a expressdo que identifica
um produto resultante da composicdo
de grdos de uma mesma espécie do
género Coffea;

X - lote: a quantidade de produto com
especificacdes de identidade, qualidade
e apresentacdo devidamente definidas,
homogéneo, segundo os critérios do
fabricante;

XI - matérias estranhas: detritos vegetais
ndo oriundos do cafeeiro, grdos ou se-
mentes de outras espécies, corantes, agu-
car e borra de café soltvel ou de infuséo;

XI1 - pelicula prateada: a porgéo externa
da semente também chamada espermo-
derma, ou seja, a pelicula que reveste
o0 gréo de café;

XII1 - qualidade global da bebida: a per-
cepc¢do conjunta de todas caracteristicas
sensoriais do café percebida durante a
avaliagdo do produto permitindo a sua
classificagdo;

XIV - sedimentos: as particulas me-
talicas decorrentes do processamento,
pedras, torrQes e areia;

XV - substancias nocivas a salde: as
substéncias ou agentes estranhos de
origem bhioldgica, quimica ou fisica
que sejam nocivos a saude, previstos
em legislagdo especifica, ndo sendo
assim consideradas aquelas cujo valor
se verifica dentro dos limites maximos
previstos; e

XVI - umidade: o porcentual de agua
encontrado na amostra do produto, de-
terminado por um método oficialmente
reconhecido ou por aparelho que dé
resultado equivalente.

CAPITULO Il

DA CLASSIFICACAO E
TOLERANCIAS

Art. 3° A classifica¢do do Café Torrado
em Gréo e do Café Torrado e Moido é
estabelecida em fungdo dos seus requi-
sitos de identidade e qualidade.

8§ 1° Os requisitos de identidade do Café
Torrado em Gréo e do Café Torrado e
Moido sao definidos pelo género Coffea
e pela forma de apresentagéo.

§ 2° Os requisitos de qualidade do Café
Torrado em Grao e do Café Torrado e
Moido s3o definidos em fungdo das
caracteristicas sensoriais e pela Quali-
dade Global da Bebida, conforme esta-
belecido no ANEXO Il desta Instrucdo
Normativa.

Art. 4° O Café Torrado em Gréo e o
Café Torrado e Moido sera classificado
em GRUPO e TIPO, podendo ainda ser
enquadrados como Fora de Tipo.

8§ 1° De acordo com a forma de apresen-
tacdo o Café Torrado em Gréo e o Café
Torrado e Moido serao classificados em
dois grupos, conforme disposto a seguir:

I - grupo I: Café Torrado em Grao; e
I1 - grupo I1: Café Torrado e Moido.

§ 2° De acordo com a Qualidade Global
da Bebida previstano ANEXO I, desta
Instrugdo Normativa, o Café Torrado
em Grao e o Café Torrado e Moido se-
rdo classificados em PADRAO UNICO.

§ 3° O Café Torrado em Gréo e o Café
Torrado e Moido serdo enquadrados
como FORA DE TIPO e proibida a
sua comercializacdo e entrada no pais
até que seja reprocessado para enqua-
dramento em tipo, quando apresentar
uma ou ambas das situa¢des a seguir:

| - Qualidade Global da Bebida menor
que 4,0 (quatro) pontos conforme
previsto no ANEXO Il desta Instrucéo
Normativa;

Il - umidade superior ao limite estabe-
lecido no art. 8° deste Anexo;

111 - percentual de impurezas, sedimen-
tos e matérias estranhas superior ao li-
mite estabelecido no art. 9° deste Anexo.

Art. 5° Sera desclassificado, e proibida
a sua comercializacdo, o Café Torrado
em Gréo e o Café Torrado e Moido que
apresentar uma ou mais das situacfes
indicadas a seguir:

I - mau estado de conservagéo;

I1 - percentual de impurezas, sedimentos
e matérias estranhas igual ou superior a
1,3% (um virgula trés por cento); e

111 - odor e aparéncia estranhos de qual-
quer natureza, impréprio ao produto
que inviabilize a sua utilizagdo para o
uso proposto.

Paragrafo Unico. Fica igualmente vedada
aimportacédo de Café Torradoem Gréo e
Café Torrado e Moido desclassificados.

Art. 6° O Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
poderéa efetuar analise de micotoxinas
e outras substancias nocivas a sadde,
matérias macroscopicas, microscopicas
e microbioldgicas relacionadas ao risco
a salde humana, de acordo com legis-
lagao especifica, independentemente do
resultado da classifica¢@o do produto.

Paragrafo unico. O produto sera
desclassificado quando se constatar a
presenca das substancias de que trata o
caput deste artigo em limites superiores
ao maximo estabelecido na legislagdo
especifica, ou, ainda, quando se cons-
tatar a presenca de substancias ndo
autorizadas para o produto.

Art. 7° No caso de desclassificagdo
do produto por entidade credenciada
para execugdo da classificagdo, a mes-
ma devera emitir o correspondente
Documento de Classificagcdo, bhem
como comunicar essa constatacdo a
Superintendéncia Federal de Agri-
cultura, Pecuaria e Abastecimento
(SFA) da Unidade da Federagéo
onde o produto se encontra estocado.
§ 1° Caberad a SFA da Unidade da
Federacdo adotar as providéncias
pertinentes quanto a destinagdo do
produto desclassificado, podendo para
isso articular-se, no que couber, com
outros 6rgaos publicos.

§ 2° No caso especifico da utilizagdo do
produto desclassificado para outros fins
que ndo seja 0 uso proposto, a SFA da
Unidade da Federagao devera estabele-
cer todos 0s procedimentos necessarios
ao acompanhamento do produto até
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a sua completa descaracterizagdo ou
destruicdo, cabendo ao proprietario
do produto ou ao seu preposto, além
de arcar com 0s custos pertinentes a
operagdo, ser 0 seu depositario.

CAPITULO IlI

DOS REQUISITOS E
PROCEDIMENTOS GERAIS

Art. 8° O porcentual maximo de umida-
de permitido no Café Torrado em Gréo
e no Café Torrado e Moido sera de 5,0%
(cinco por cento).

Art. 9° O porcentual maximo em
conjunto de impurezas, sedimentos e
matérias estranhas permitido no Café
Torrado em Gréo e no Café Torrado e
Moido sera de 1,0% (um por cento).

§ 1° Isoladamente, o porcentual ma-
ximo de matérias estranhas permitido
no Café Torrado em Grdo e no Café
Torrado e Moido sera de 0,1% (zero
virgula um por cento).

§ 2° A pelicula prateada desprendida
durante a torra do café em grdo ndo é
considerada impureza.

ANEXO Il

AVALIASAO DA QUALIDADE
DE CAFES ESPECIAIS

Segundo Toledo-Piza, Piagentini e
Borém (2008) a classificagdo do café,
realizada segundo a Instrucdo Normati-
va n¢ 8 de 11/06/2003 (BRASIL, 2003),
¢ validada para os cafés ofertados nas
bolsas de mercadorias, como commo-
dities. Atualmente, no entanto, ja existe
uma significativa parcela do mercado
para cafés especiais, onde sdo exigidos
padrdes absolutos de tipo e caracteris-
ticas sensoriais. A avaliagdo dos cafés
especiais, de acordo com o protocolo
de degustacdo de café da Specialty
Coffee Association of America (2008),
determina as diferencas sensoriais entre
amostras, descreve os sabores e aromas
encontrados e determina a preferéncia
dos produtos. S&o pontuados objetiva-
mente 11 importantes atributos do café:
fragrancia/aroma, acidez, sabor, corpo,
dogura, xicara limpa, balango, finaliza-
¢do, uniformidade, defeitos e balanco
geral. A pontuacgao final é calculada pela
soma da pontuacdo dada a cada atributo.
Somente cafés com pontuacdo acima de

Qualidade Global da bebida em fungao das caracteristicas sensoriais.

Caracteristicas sensoriais

Nivel de qualidade sensorial

Fragrancia do p6 Fraca a Excelente Indesejada
Aroma da bebida Fraco a excelente Indesejado
Acidez Baixa a alta Excessiva
Amargor Fraco a intenso Excessivo e desagradével
Adstringéncia Nenhuma a forte Excessiva
Sabor Regular a excelente Indesejado
Sabor residual Regular a excelente Indesejado

Influéncia dos graos

Nenhuma a média

Forte interferéncia

defeituosos interferéncia
Corpo Pouco encorpado a encorpado Muito fraco
Qualidade da bebida Rio zona a estritamente mole Nao aplicavel

Qualidade Global da Bebida
Nota da Qualidade Global
da Bebida

Regular a excelente
Igual ou superior a 4,0 pontos

Péssimo a ruim
Menor de 4,0 pontos

Tipo

PADRAO UNICO

FORA DO TIPO

*Observagao: A Qualidade Global da Bebida devera ser a qualidade resultante da percepgao

conjunta das caracteristicas sensoriais do produto, podendo haver desvio em caracteristicas

individuais, porém sem obrigatoriamente comprometer a Qualidade Global da Bebida.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.32, n.261, p.114-126, mar./abr. 2011

80 pontos sdo considerados especiais.

Os cafés especiais vém conquistando
nichos proprios de mercado e sdo carac-
terizados pela marca, local de origem e
contetdo qualitativo permanente e de
alto padrdo, semelhante ao refinamento
exigido pelos gourmets para queijos e
vinhos. As principais empresas e as-
sociacBes de comercializacdo de cafés
especiais tém estabelecido prémios
como forma de incentivar a producéo
desses cafés.

A analise sensorial para cafés espe-
ciais é realizada por provadores trei-
nados, segundo protocolo da Specialty
Coffee Association of America (2008),
utilizando-se a metodologia proposta por
Lingle (2001), para avaliacdo sensorial
de cafés especiais. Nessa avaliacdo sdo
atribuidas notas, no intervalo de 0 a 10
pontos, para cada um dos atributos citados
anteriormente.

De acordo com esse protocolo, o café
deve ser submetido a um processo de
torracdo de leve a moderadamente leve
intensidade, cuja coloragdo devera cor-
responder a 58 pontos da escala Agtron
(#58), para o grédo inteiro, e 63 pontos
(#63), para o grdo moido, com tolerancia
de £ 1 ponto. A torracdo devera ser rea-
lizada preferencialmente dentro do prazo
méaximo de 24 horas antes da degustacdo
e o ponto de torra devera ser verificado
por equipamento M Basic Agtron. Esse
equipamento permite a obtencdo de pon-
tos de torra uniformes e padronizados por
meio de leitura objetiva da cor. No caso
de utilizar o conjunto de discos Agtron-
SCAA, o ponto de torra deve situar-se
entre as cores determinadas pelos discos
#65 e #55.

Para obtengdo do ponto de torra ideal é
fundamental a padronizacdo das amostras
quanto ao peso (70 a 100 g) e quanto ao
tamanho dos gréos (peneira 16 e acima).
E imprescindivel realizar o monitora-
mento dos fatores que afetam o ponto de
torra, como temperatura e tempo de torra.
Recomenda-se que a torra do café seja
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realizada entre 8 e 12 min, sendo devida-
mente monitorada com crondémetros, uma
vez que sdo torradas varias amostras ao
mesmo tempo.

Preferencialmente, as amostras devem
ser moidas imediatamente antes da degus-
tacdo, ndo mais do que 15 min antes da in-
fusdo com agua. Se este procedimento nao
for possivel, as amostras devem permane-
cer cobertas hermeticamente até a adi¢ao
da 4gua. O tamanho da particula moida
deve ser semelhante a usada na extragéo
por coador (brewed coffee), com 70%
das particulas, passando em peneiras de
furos de 20 mesh, Padrdo US Standards.
Cada uma das cinco parcelas da amostra
deve ser moida individualmente e posta
diretamente em sua respectiva Xicara.

Existe uma proporcao de café moido/
volume de agua que deve ser seguido. A
concentracdo 6tima é de 5,5% m/v, corres-
pondendo, por exemplo, a 8,25 g de café
moido em 150 mL de agua. Determina-se
entdo o volume de 4gua em uma xicara de
degustacéo selecionado o ajuste a quanti-
dade de café moido atendendo a propor-
¢do indicada, admitindo-se tolerancia de
+ 0,25g. A 4gua, usada para degustacao,
deve ser limpa e sem odor, devendo estar
aquecida a, aproximadamente, 93 °C no
momento em que ela é despejada sobre
o café moido. As amostras, apds hidrata-
¢do, devem permanecer sem perturbacgéo
por 3 a 5 min para, entdo, proceder a sua
avaliagéo.

Em cada avaliacdo sdo degustadas
cinco xicaras representativas de cada café.
Os resultados da avaliacdo sensorial sdo
estabelecidos a partir de uma escala que
representa os niveis de qualidade com in-
tervalos de 0,25 pontos, conforme a escala
de pontuacdo (qualidade) apresentada no
Quadro 4.

A faixa inferior da escala, que se situa
entre 2 e 6, é aplicavel aos cafés comer-
ciais, cujo foco de avaliagdo sdo os defeitos
da bebida e suas intensidades.

Para a obtencdo do resultado final da
avaliagdo sensorial, calcula-se, inicial-

mente, o resultado total, que é a soma
das avaliacdes de cada atributo e que
deve ser marcado no campo Resultado
Total. O valor correspondente aos de-
feitos é, depois, subtraido do Resultado
Total, obtendo-se, assim, o Resultado

Final. Os resultados finais da avaliagao
sensorial serdo expressos de acordo com
a escala de classificacdo apresentada nos
Quadros 5 e 6.

No Quadro 7, é apresentado vocabu-
lario para caracterizar os cafés especiais.

QUADRO 4 - Escala de pontuacédo para anélise sensorial de cafés especiais

Bom Muito Bom Excelente Excepcional
(8,00) (7,00) (8,00) (9,00)
6,25 7,25 8,25 9,25
6,50 7,50 8,50 9,50
6,75 7,75 8,75 9,75

FONTE: Specialty Coffee Association of America (2008).

QUADRO 5 - Escala de classificagao para analise sensorial de cafés especiais

Classificagao

Pontuagao total Descrigao especial

95-100 Exemplar
90-94 Excepcional
85-89 Excelente
80-84 Muito bom
75-79 Bom
70-74 Fraco
60-70

50-60
40-50

<40

Especialidade Super Premium
Especialidade Premium
Especialidade
Especial
Qualidade boa normal
Qualidade média
Nota Exchange
Comercial
Nota baixa

Sem Nota

FONTE: Specialty Coffee Association of America (2008).

QUADRO 6 - Resultado final da avaliagao sensorial — metodologia SCAA

Pontuacgéo total Descrigao especial Classificagao
90-100 Exemplar Specialty Rare
(Especial Raro)
85 — 89,99 (abaixo de 90) Excelente Specialty Origin
(Especial Origin)
80 — 84,99 (abaixo de 85) Muito bom Premium
< 80 (abaixo de 80) Abaixo da qualidade Specialty Abaixo de Premium

FONTE: Specialty Coffee Association of America (2008).
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QUADRO 7 - Vocabulario do café utilizado para caracterizar os cafés especiais

Caracteristica

Descrigao

Fragrancia

Aroma

Defeitos

Acidez

Amargor

Sabor

Corpo

Sabor residual

Adstringéncia

Qualidade
global

E a percepgao olfativa do p6 de café torrado e moido. A intensidade da fragrancia revela o frescor da amostra

E a percepgao olfativa da bebida do café. Inalando os vapores que exalam da bebida ainda quente, e, por via retronasal
durante sua degustagdo. Para o café de torracao clara, o aroma pode lembrar o odor de nozes, améndoas, castanhas
frescas e cereal, malte, pao torrado. Para o café de torragao média clara pode lembrar o odor de caramelo, para o café de
torragao média pode lembrar o odor de chocolate. Para o café de torragao escura pode lembrar o odor de resina, remédio,
especiarias, queimado e cinzas.

Odor e sabor de terra, mofo, batata crua, rancoso, borracha, tabaco queimado, madeira, azedo (vinagre), fermentado,
conferidos pelos graos defeituosos como ardido, preto, verde e impurezas como terra, areia, paus e cascas. Café de exce-
lente qualidade é aquele isento de defeitos.

Propriedade sensorial de substancias como édcidos clorogénico, citrico, malico e tartdrico que produzem gosto 4cido.
Percebido nos lados posteriores da lingua. £ caracteristico de café Arabica, particularmente de variedades cultivadas em
altitude alta. Quando é natural e desejavel é chamado de 4cido e, quando natural e indesejavel, é chamado de azedo.

Propriedade sensorial de substdncias como cafeina, trigonelina, 4cidos cafeico e quinico e outros compostos fendlicos que
produzem o gosto amargo. E percebido no fundo da lingua. Este gosto no café é considerado desejével até certo ponto.
E afetado pelo grau de torragao e pelo método de preparo da bebida. Quanto mais escuro, mais amargo é o café. Quanto
mais fino e, portanto, demorado o processo de extragao, mais acentuado o amargor.

E a combinagao das sensagoes de gosto doce, salgado, amargo e dcido com os aromas de chocolate ou caramelo ou cereal
torrado formando o sabor caracteristico desejavel. Quando apresenta sabores estranhos (sabor de terra, herbaceo, espe-
ciaria, queimado), é considerado indesejavel.

E a sensacao tatil de oleosidade e de viscosidade na boca. Encorpado significa que a bebida é forte e concentrada e néao
rala, produzindo uma sensagao agradavel na boca.

E a sensagao percebida apés a ingestdao da bebida. O sabor residual é desejavel, quando deixa um sabor que lembra o
chocolate, e indesejavel, quando lembra ao cigarro queimado, resina, quimico, madeira ou outro sabor estranho.

E a sensacao de secura na boca deixada apds a sua ingestao.

I a percepcao conjunta dos aromas da bebida e de seu grau de intensidade, sendo que quanto mais aromatico, melhor a
qualidade do café; dos sabores caracteristicos do café; de um amargor tipico, mas nao o resultante da excessiva torra do
grao (ou carbonizacao); da presenga nao preponderante do gosto dos graos defeituosos (verde-escuros, pretos, ardidos)
ou de sua inexisténcia, para o caso dos cafés gourmet; da inexisténcia do gosto caracteristico de graos fermentados,
podres ou preto-verdes; do equilibrio e da harmonia da bebida, tudo se traduzindo numa sensagao agradavel durante e
apo6s a degustagao.

FONTE: Alta Mogiana Specialty Coffees (20107).

CONSIDERACOES FINAIS

A busca pela qualidade na industria de
alimentos vem apresentando um crescimen-
to constante nas Ultimas décadas, 0 que é
fruto principalmente das mudancas nas pre-
feréncias dos consumidores. Muitos destes
estdo dispostos a pagar por produtos que
possuam alguns atributos desejaveis, prin-
cipalmente quanto a qualidade apresentada.

Em relacéo ao café, este comportamen-
to ndo é diferente. O constante crescimento
no segmento de cafés de melhor qualidade
demonstra que os consumidores estdo cada
vez mais exigentes quanto a qualidade do
café consumido.

Entretanto, para que o mercado produ-
tor de café possa acompanhar as exigéncias
do mercado consumidor, ha a necessidade
que sejam conhecidas as normas e padrdes
que classificam o café quanto a qualidade.
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Do ponto de vista de execugdo, cada edicdo do Informe Agropecudrio
terd um coordenador técnico, responsdvel pelo conteddo da publicacéo,
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