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RESUMO

SOUZA, A. J. J. Qualidade do café arborizado e a pleno sol, submetido a
diferentes manejos poés-colheita em Barra do Choca, BA. Vitdria da
Conquista — BA: UESB, 2010. 73 p. (Dissertagdo — Mestrado em Agronomia,
Area de Concentracdo em Fitotecnia)®

Para caracterizar aspectos relacionados aos frutos e a qualidade do café arébica,
conduzido sob arborizacdo e a pleno sol, no municipio de Barra do Chogca,
Bahia, foi desenvolvido o presente estudo. Foi utilizado o delineamento
experimental em blocos casualisados, em esquema fatorial 2 x 2 (frutos
provenientes de duas formas de cultivo — a pleno sol e arborizado com grevilea e
de duas formas de processamento — via seca e via Umida — despolpado),
constituidos de cinco blocos e 20 parcelas. A parcela foi constituida por volume
de 10 litros de frutos de café cereja ou cereja descascado, de acordo com o
tratamento. Por ocasido da colheita, para cada forma de cultivo, foi avaliado o
peso Umido, peso seco e teor de umidade em 100 frutos. Para a determinacéo da
qualidade do café, foram realizadas analises fisicas (classificagdo por peneira e
tipo), quimicas (acidez titulavel total, solidos solGveis, agUcares redutores, nao
redutores e totais, teor de cafeina, &cidos clorogénicos totais, compostos
fendlicos totais e atividade da polifenol oxidase) e avaliacdo sensorial do café.
No presente estudo, observa-se o efeito da interacdo do manejo pés-colheita e da
conducdo dos cafezais no peso Umido, peso seco, rendimento da parcela e acidez
titulavel total. O processamento por via Umida incrementou o rendimento de
fruto, o peso do café beneficiado. Cafés arborizados apresentaram menor
namero de defeitos, maior porcentagem de café retido na peneira 17 UP, maior
concentracdo de acucares ndo redutores e agucares totais.

Palavras chave: arborizagéo de cafezais, qualidade, Coffea arabica L.

* Orientadora: Sylvana Naomi Matsumoto, Dra Sc., UESB. Co-orientador: Marcelo
Ribeiro Malta, Dr Sc., EPAMIG e Anselmo Eloy Silveira Viana Dr Sc., UESB.



ABSTRACT

SOUZA, A. J. J. Beverage quality of shading and full sun coffee submitted to
different post harvest management in Barra do Choca, BA. Vitoria da
Conquista — BA: UESB, 2010. 73 p. (Dissertation — Mastery in Agronomy, Area
of Concentration in Phytotechny)®

To characterize aspects related to fruit and the quality of arabica coffee trees and
conducted under full sun, in the Barra do Choga, Bahia, was designed the
present study. Was Used the experimental design in randomized blocks in
factorial 2 x 2 (fruits from two forms of cultivation - in full sun and wooded
grevilea and two forms of processing - dry and wet - pulped), consisting of five
blocks and 20 plots. The plot consisted of 10 liter volume of coffee fruits cherry
or parchment, according to the treatment. At harvest, for each form of culture,
we measured the wet weight dry weight and moisture content of 100 fruits. To
determine the quality of coffee were performed physical analysis (sieve and sort
by type) chemical (titratable acidity, total soluble solids, reducing sugars and
non reducing and total caffeine content, total chlorogenic acids, total phenolics
and activity of polyphenol oxidase) and sensory evaluation of coffee. In this
study, was observed the interaction effect of post-harvest management and
conduct of the coffee plantations in wet weight, dry weight, plot yield and total
acidity. The wet processing increased the production of fruit, the weight of
coffee. Cafés wooded exhibited fewer defects, higher percentage of coffee in the
sieve retained 17 UP concentration of sugars non reducing and total sugars.

Keywords: coffee peeled, Coffea arabica L., beverage quality

* Adviser: Sylvana Naomi Matsumoto, Dra Sc., UESB. Coadvises: Marcelo Malta
Ribeiro, Dr Sc., EPAMIG and Anselmo Eloy Silveira Viana Dr Sc., UESB.
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1. INTRODUCAO

O café é um dos principais produtos agricolas do mundo, promovendo a
geracdo de empregos e de divisas para 0s participantes da cadeia produtiva desta
commodity. A producdo mundial em 2008 foi de 128 milhdes de sacas de café
beneficiado, sendo cultivado em diversos continentes e em mais de 50 paises,
entre 0s quais se destacam Brasil, Coldmbia, Indonésia e Vietnd, responsaveis
por 65% da producdo mundial, segundo dados da International Coffee
Organization — ICO (2010).

No Brasil, a cafeicultura destaca-se por apresentar producdo de 46
milhdes de sacas de café beneficiado. Desse total, 77,1% (35,5 milhdes de sacas)
sdo de arabica e 22,9% (10,5 milhdes de sacas) sdo de robusta (ICO, 2009).
Desde a introducdo do café no Brasil, em 1727 (MAPA 2010), o manejo
tradicionalmente difundido na conducdo da lavoura foi o a pleno sol.
Atualmente, estudos comprovam que o manejo classico tem resultado em
alteracdes fisiologicas como a elevada abscisdo foliar, die-back (seca dos
ponteiros), reducdo da longevidade produtiva e bienalidade acentuada,
principalmente, quando conduzidos em locais com elevada irradiancia.

A arborizacdo dos cafezais, por meio da interacgdo do componente
arboéreo ou arbustivo com fatores bidticos e abidticos, condiciona um micro-
clima favoravel, durante as fases juvenis e produtivas do cafeeiro, podendo
amenizar os efeitos de estresses relacionados a exposi¢do da planta ao sol.

Fatores como a maior relacdo entre area foliar e nimero de frutos por
planta, aliado ao maior periodo de desenvolvimento do fruto, permitem uma
maior qualidade dos frutos. No municipio de Vitéria da Conquista, Araljo e
outros (2007) observaram maior tamanho e peso dos frutos provenientes de

cafeeiros arborizados em relacdo aos conduzidos a pleno sol, resultando em
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maior volume de café beneficiado. Esta caracteristica deve-se & maior resisténcia
a abscisdo dos frutos em cafeeiros arborizados, promovendo um maior volume e
uniformidade de maturacéo dos frutos.

A producdo de cafés de melhor qualidade tem permitido agregar valor
ao produto comercializado, principalmente, para as acGes de exportacdo. Para a
obtencdo de cafés de boa qualidade, 0 manejo pés-colheita é tdo importante
quanto & condugdo no campo dos cafezais.

Diretamente relacionada ao tipo de preparo no processamento pés-
colheita, a qualidade do café apresenta caracteristicas superiores de bebida para
os descascados, despolpados e desmucilados em relacdo ao café natural, visto
que, por via Umida, ocorre a remog¢do da mucilagem, porcao do fruto que pode
favorecer o desenvolvimento de fermentacdes microbianas.

A recente utilizacdo de estufas agricolas, compostas por armagdes de
ferro ou madeira, revestida com plastico transparente, permite a prote¢do a
incidéncia de alta umidade, muito frequente na regido Sudoeste da Bahia, no
periodo da colheita. A elevagdo térmica associada a circulagdo do ar promovida
por esta estrutura pode condicionar a aceleracdo do processo de secagem dos
frutos. Fatores como redugdo de processos fermentativos e desenvolvimento de
patdgenos durante o periodo pos-colheita seriam reduzidos, elevando a
qualidade da bebida.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar aspectos da frutificacdo e
da qualidade do café sob cultivo arborizado e a pleno sol, processados por via

umida e seca, no municipio de Barra do Choga, Bahia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aspectos gerais sobre a cafeicultura

Com a introducéo do café no Brasil, em 1727 (MAPA, 2010), muitos
6rgdos de pesquisa recomendavam o cultivo ao pleno sol e secagem dos frutos
ao sol de forma integral. Atualmente, o café é cultivado nas mais diversas
formas de conducdo em campo e manejo pés-colheita. De forma alternativa, ha
os cafeeiros cultivados sob componente arbéreo e os frutos processados no
manejo pos-colheita retirando o pericarpo (casca) e a mucilagem presente no
café, por meio da via mida. Nestas condicOes, a qualidade da bebida do café
pode variar de acordo com a forma de cultivo e do processamento pds-colheita a
que o café for submetido.

O Brasil atualmente destaca-se por ser o maior produtor mundial,
apresentando producdes superiores a 46 milhdes de sacas de café com 60 kg.
Desse total, 77,1% (35,5 milhdes de sacas) sdo da variedade arabica Coffea
arabica e 22,9% (10.5 milhdes de sacas) sdo de robusta Coffea canephora (ICO,
2009).

A cafeicultura é uma das principais atividades econémicas do Estado da
Bahia, gerando renda e milhares de empregos diretos e indiretos. A Bahia foi
classificada como o quinto Estado em volume de producdo, produzindo 2,25
milhdes de sacas na safra 2006/2007 (MAPA, 2007). O café contribuiu no
crescimento das exportacdes baianas, gerando uma receita proxima a US$ 84
milhdes, em 2005 (IBGE, 2009). Além disso, a cafeicultura esta presente em 168
municipios baianos, sendo as regides mais importantes, o planalto de Vitéria da
Conquista, a Chapada Diamantina, o Oeste Baiano e o Extremo Sul Baiano, este

altimo, com producéo da espécie Coffea canephora (SEAGRI, 2007).
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Na regido do Planalto de Vitéria da Conquista, 0s municipios de
destaque com maior densidade de plantas de café sdo Vitdria da Conquista e
Barra do Choca, com cultivos estabelecidos a altitudes de 800 a 1.100 m, sendo
que 95% das areas sao constituidas de pequenas propriedades (DUTRA NETO,
2004). A regido apresenta condicbes favordveis ao cultivo de cafeeiros, a
precipitacdo pluviométrica média varia entre 900 a 1200 mm/ano e a
temperatura média anual oscila entre 19,6 e 20,2° C (DUTRA NETO, 2004).

De acordo com Sousa e outros (2007), em levantamento realizado a
partir de 1994, a precipitacdo pluviométrica local é caracterizada por uma
expressiva concentracdo no periodo de novembro a margo, com um periodo de
estiagem e deficiéncia hidrica ocorrendo nos meses de janeiro e fevereiro. A
regido possui vegetagdo caracterizada como Mata Atlantica mesoéfila e relevo
suave ondulado, bem drenado (REIS, 2007).

Como observado anteriormente, em razéo da variabilidade temporal da
precipitacdo, o potencial da cafeicultura regional é limitado pelo déficit hidrico
(MATSUMOTO e VIANA, 2004). Assim, a introducao recente da arborizagéo
tem permitido amenizar tal efeito.

Porém, este destaque do Brasil e também da Bahia refere-se muito mais
a dados guantitativos do que a aspectos qualitativos. A falta de um padrédo de
qualidade para o produto nacional resulta em dificuldade de participacdo do café
brasileiro no mercado internacional, muito mais exigente em qualidade (ICO,
2010). O parque cafeeiro regional baiano apresenta problemas de qualidade que
refletem, muitas vezes, em perdas econdémicas na produgéo e no rendimento do
café (MATIELLO e outros 2002).
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2.2. Arborizacao dos cafezais

A arborizacéo possibilita resultados satisfatorios, quando comparado ao
cultivo a pleno sol. Segundo Fernandes (1986), os principais efeitos esperados
pela arborizacdo sdo: folhas com maior tamanho, possibilitando maior area
fotossintética; producdo de frutos maiores, mais tenros e com maior
concentracao de agucar; melhoria do aspecto vegetativo do cafeeiro; aumento do
namero de ramos primarios e secundarios; aumento da capacidade produtiva do
cafeeiro; obtencdo de cafés com bebida suave; reducdo da bienalidade de
producdo; e menor incidéncia da seca de ponteiros.

Para Matiello (1995), as vantagens do sistema de arborizacdo estdo na
diminuicdo da desfolna em safras ligeiramente menores, porém, sem o0s
extremos de altas e baixas produtividades, na maturacdo dos frutos mais lenta,
com possibilidade de maior porcentagem de frutos a serem descascados e
despolpados, o que permite plenamente a adocdo da via Umida na pds- colheita
destes frutos.

A arborizacdo € utilizada como atenuante da acdo direta da radiacao
solar para evitar a saturacdo de luz na folha, decorrendo em alteragdes
fisiologicas e até degradacdo dos compostos da folha, fenémeno esse
denominado como efeito escaldadura. A utilizacdo de um componente arbdreo
também podera contribuir, caso a espécie utilizada tenha valor econémico no
custeio da lavoura cafeeira, 0 que tem expressiva importancia nos periodos em
que a oferta de café € muito grande, com consequente queda no prego obtido por
saca (ALVARENGA e GUIMARAES, 1998).

Na maioria dos paises, o café é produzido em sistemas arborizados, com
as excecOes de Colémbia e Brasil. Os cafés produzidos na Etiopia, Sumatra,
Nova Guiné e Timor sdo cultivados sob o componente arbéreo. Na América

Latina, os cafés do Sul do México, Norte da Nicaragua, ElI Salvador, Peru,
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Panama e Guatemala também sdo todos cultivados sob arborizacdo. A
cafeicultura nacional é caracterizada por areas extensas de monocultura a pleno
sol, ndo considerando o fato de o café ser uma espécie originaria de florestas
caducifolias da Etiopia (RICCI e outros, 2002).

Atualmente, os estudos com arborizacdo no Brasil tém intensificado,
porém ha muito que se estudar, principalmente, no aspecto da qualidade do café,
atrelado ndo so6 a arborizagao, mas também a interagdo desta com o0 manejo pos-
colheita. Pesquisas em qualidade da bebida, relacionando com a interacdo da
arborizacdo com os diversos métodos pos-colheita, poderdo contribuir para o
desenvolvimento da qualidade da cafeicultura no Brasil. As pesquisas privadas e
publicas tém como foco principal a produtividade, deixando a qualidade e a
sustentabilidade da produgdo como objetivos secundérios (SAES e outros,
2001).

2.3. Manejo pos-colheita e qualidade do café

Segundo Villela (2002), a qualidade da bebida do café depende da
interacdo entre fatores da fase de formacdo do fruto, pré-colheita e pos-colheita,
gue garantam ao grdo as caracteristicas de sabor e aroma desejados. Depois de
colhido, o café pode ser preparado de duas formas: por via seca e via Umida.

Na forma de preparo por via seca, o fruto selecionado em campo (cereja
e passa), por meio da catacdo, passa pelas operacdes de secagem em sua forma
integral (com casca e mucilagem), dando origem aos cafés denominados coco de
terreiro ou natural. O processamento por via seca resulta em café “bebida dura”,
caracterizado como &cidas, de sabor meio amargo e aroma moderado (SILVA,
1999). Lima e outros (2008) observam que os cafeicultores da regido de Vitoria
da Conquista, BA, ao produzir o café por via seca, ndo realizam a lavagem dos

frutos. No momento do beneficiamento, a beneficiadora de café seleciona por
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densidade os cafés. Cafés de menor peso especifico compBem o café
denominado “escolha”, com os frutos chochos e mal formado. Assim, a
realizacdo da lavagem dos frutos na pds-colheita por via seca ndo é necessaria.

Na forma de preparo por via Umida, a realizacdo da lavagem dos frutos
torna-se necessaria para a utilizagdo na via, apenas de frutos granados. Por meio
da imersdo do café em &gua, frutos com maior densidade precipitam, removendo
do lote os cafés de menos densidade (WINTGENS, 2004). Os frutos cereja
selecionados sdo processados no descascador, originando os cafés cereja
descascado (SILVA, 1999). Existe também o café despolpado e desmucilado
gue consiste na retirada da mucilagem do fruto descascado (PEREIRA e outros,
2002).

O preparo do café cereja descascado produz cafés com baixa acidez,
sabor adocicado e aroma intenso, que conferem ao café submetido a este preparo
um grande potencial de mercado (OLIVEIRA e outros, 2005). A qualidade do
café, além de depender da espécie e da variedade, esta intrinsecamente ligada a
fatores como: préticas agricolas, grau de maturacdo e manejo pos-colheita. A
procura por cafés de melhor qualidade tem sido uma constante na Gltima década,
fruto de mudancas nas preferéncias dos consumidores.

O consumo e a exigéncia por cafés de melhor qualidade, tanto no
mercado externo quanto no mercado interno, sdo cada vez mais comuns
(TEIXEIRA, 1998). Para o aprimoramento da comercializacdo de produtos
diferenciados relacionados & cadeia produtiva do café, sdo escolhidas
caracteristicas que melhor definem os atributos desejados, incluindo parametros
tangiveis ou intangiveis (SAES e outros, 2001).

A Bahia vem se destacando na producéo de cafés de qualidade. A regido
do Planalto da Conquista contribuiu com cerca de um quarto da producéio

estadual no ano de 2007. Dentre os municipios de destaque desta regido estéo,
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por ordem decrescente de importancia, Barra do Choca, Vitoria da Conquista e
Encruzilhada (SEAGRI, 2009).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descrigdo da area da coleta de frutos de café

O estudo foi realizado em um cafezal situado na Fazenda Baixa das
Taquaras, localizada no municipio de Barra do Choca, na Regido Sudoeste da
Bahia (922 m de altitude, 14°51'37.77"S e 40°37'11.15"0). Os frutos utilizados
no referente estudo tiveram como origem, um cafezal, cultivar Catuai, plantado
em 1980, delineado em espacamento 4 x 2 m, com duas plantas por cova,
submetido a duas recepas, realizadas a cada decénio da cultura.

Como éarea experimental, foi definido um talhdo com nove linhas e 50
covas de café por linha, sendo a coleta de frutos realizada nas cinco linhas
centrais, sendo desconsideradas as cinco primeiras plantas nas extremidades de
cada linha como bordadura. Na area experimental do café arborizado, houve a
introducéo da grevilea (Grevillea robusta A. Cunn.), em 1999, no espacamento
16 x 8 m.

O manejo do cafezal, nos locais de coleta, foi realizado de forma
tradicional com o controle das plantas invasoras e adubacdo de cobertura
realizada uma vez ao ano, com aplicacdo de calcario, quando necessario,

mediante andlise quimica de solo.

3.2. Colheita

Os frutos de ambas as formas de cultivo foram colhidos por meio da
colheita manual seletiva, retirando da planta somente os frutos cerejas e passas.
No dia 26/05/2009 foi realizada a colheita de metade das &reas experimentais de

ambas as formas de cultivo (arborizado e a pleno sol). Ao final do dia foi
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quantificado o volume de café colhido e submetido ao processamento por via
Umida. No dia 27/05/2009 foi realizada a colheita seletiva do café, quantificado
0 volume colhido e destinado ao processamento por via seca, ndo realizando a
lavagem dos frutos por ser uma préatica pouco usual na regido por cafeicultores.
O planejamento temporal da colheita foi realizado visando uniformizar o inicio
da secagem dos frutos.

Apos 30 dias, foram colhidos e quantificados os cafés remanescentes na
area util e, por meio do rendimento, foi realizada a estimativa de produtividade
de 17 sacas para o café arborizado e 13,5 sacas para o café a pleno sol. A
presenca da bienalidade na cultura do café é evidenciada em cultivos a pleno sol,

podendo interferir na analise quantitativa e qualitativa do café.

3.3. Pés-colheita

A separacdo dos frutos cereja e passa foi feita por meio da imerséo dos
frutos em agua, devido a maior densidade dos frutos cereja, que, quando imersos
em recipiente com agua, tendem & precipitacdo, enquanto o fruto tipo passa, com
menor densidade, permanece na superficie. Apo6s a selecdo, os frutos cereja
foram processados por via Umida, com a utilizagdo de um descascador na
Fazenda Nova Estancia, em Barra do Choca —BA, originando o café cereja
descascado. Apds o descascamento, o café foi posto em agua para dar inicio a
degomagem (fermentagcdo) para retirar a mucilagem presente no café. A
degomagem foi realizada por um periodo de 24 horas com revolvimento da
massa de café a cada seis horas, removendo e substituindo a dgua utilizada no
processo a cada 12 horas, formando, assim, o café despolpado.

A outra parte dos frutos, colhida no dia 27/05/2009, foi preparada pela
via seca, ndo sendo lavada. O café na forma integral, como colhidos e abanados

no campo, foram colocados pra secar, obtendo, assim, o café coco natural.
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3.4. Secagem

Para a secagem do café, foi utilizada estufa de filme plastico agricola,
localizada na UESB, Campus de Vitoria da Conquista — BA (885 m de altitude,
14°53'16.13" S e 40°47'44.04" O).

A estufa agricola foi composta por armacdes de madeira e metal
encoberta por pléstico transparente que permite a passagem de luz e o acimulo
de calor no interior da mesma, facilitando a secagem do café.

Foi inserido, no interior da estufa, um termo-higrémetro para monitorar
a temperatura interna e externa, além da umidade relativa interna durante a
secagem (Figura 1).

O café foi submetido a secagem no dia 27/05/2009, em armacGes de
madeira presente no interior da estufa. A temperatura interna e externa (Figura
1) e a umidade relativa do ar da estufa agricola (Figura 2) foram monitoradas no
periodo de secagem do café. Armacdes com &rea de dois m? (2 x 1 m) foram
utilizadas para delimitar a parcela dos tratamentos, contendo 10 litros de frutos.
Os frutos foram dispostos em 1 m? constituindo uma espessura de
aproximadamente dois centimetros, possibilitando o revolvimento destes, cinco
vezes ao dia as 8:00, 10:00, 12:00, 14:00 e as 16:00. Apds oito dias, sob as
condicbes descritas, o café despolpado atingiu umidade ideal para
armazenamento (12%). A secagem dos frutos cereja foi finalizada apds 10 dias

de secagem em estufa.
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Figura 1 — Monitoramento da temperatura externa (TE) e temperatura

interna (T1) na estufa agricola utilizada para secagem de frutos de café

arabica. Vitoria da Conquista, Bahia, 2009.
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Figura 2 — Monitoramento da umidade relativa (UR) no interior da estufa

agricola de secagem de café arabica. Vitéria da Conquista, Bahia, 2009.
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3.5. Anélise qualitativa dos frutos

AvaliagBes de peso imido (PU), peso seco (PS), teor de umidade (TU) e
rendimento do fruto (RF) foram realizadas em amostras constituidas por 100
frutos diretamente das unidades de coleta.

No dia 27/05/2009, amostras de cada tratamento (1000 g) foram
submetidas ao Laboratdrio de Fisiologia Vegetal da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia — UESB para contagem de 100 frutos com cinco repeticoes.
Ap0s a contagem, os frutos foram pesados em balanca analitica — Marte AM220
e determinando o PU.

Os frutos foram submetidos a estufa de circulacdo e renovacdo de ar —
SL 102 / 480 a temperatura de 60 °C por 48 horas, obtendo peso constante e
encontrando o PS. Com o PU e PS foram determinados TU e RF, de acordo com
as formulas a seguir com os resultados expressos em percentual:

TU = (PU-PS)/PS*100 (%)
RF = PS/PU*100 (%)

De acordo a instrucdo normativa n® 08 de 11/06/2003 do Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento, o café beneficiado grdo cru serd
classificado em categoria, subcategoria, grupo, subgrupo, classe e tipo, segundo
a espécie, formato do grdo e a granulometria, 0 aroma e o sabor, a bebida, a cor
e a qualidade, respectivamente.

As classificacOes fisicas foram feitas no laboratério de classificagdo de
qualidade do café da Cooperativa Mista Agropecuaria Conquistense —
COOPMAC, por degustador credenciado ao Ministério da Agricultura. Em
amostras com 300 gramas de café beneficiado, submetidas a um jogo de
peneiras, foram selecionados os cafés com didmetro mediano superior a 1,7 mm
(17 UP), cafés com didmetro entre 1,6 e 1,3 mm (13 / 16), cafés com didmetro

acima de 1 mm, selecionando o café moka 10 (MK) e cafés com didmetro
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inferior a 1 mm, os quais foram classificados como chochos. Nas fragdes retidas
de cada peneira foi determinado o percentual de café e separados os defeitos,
quantificando o nimero de defeitos (DEF) para definir a classificagdo por Tipo.

Cerca de 100 gramas de café beneficiado foram torradas de forma lenta,
uniforme e clara, tipo americana e, logo apds, moidas. Para degustacdo, foram
utilizadas seis Xicaras, cada recipiente com 30 gramas do café moido e 300 mL
de &gua a 90 °C. A degustacdo foi realizada por técnico credenciado pelo
Ministério da Agricultura.

Caracteristicas relacionadas a composi¢do quimica do café foram
realizadas no Laboratério de Qualidade do café Dr. Alcides Carvalho, na
Empresa Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais — Epamig e no Pélo de
Tecnologia em Qualidade do Café da Universidade Federal de Lavras — UFLA,
por meio dos parametros Acidez Titulavel Total (ATT) com metodologia da
AOAC (1990), adaptada para o café por Carvalho e outros (1994); Cafeina
(CAF) extraida e determinada segundo metodologia de Li e outros (1990);
potencial hidrogeni6nico (pH) com leitura em peagdmetro (DMPH-2, Digimed,
Brasil); acglUcares redutores — glicose (AR) (%); acucares ndo-redutores —
sacarose (ANR) (%); agUcares totais (AT) (%) extraidos pelo método de Lane-
Enyon, de acordo com AOAC (1990) e determinada pela técnica de Somogy,
adaptada por Nelson (1944).

A atividade enzimatica da polifenoloxidase (PFO) foi avaliada segundo
metodologia descrita por Carvalho e outros (1994) e a condutividade elétrica
(CE) uS cm™ g™ de amostra foi quantificada pelo método adaptado de Loeffler e
outros (1988). Os sdlidos sollveis (SS) foram determinados em refratdmetro de
bancada, conforme normas da AOAC (1990). Acidos clorogénicos totais (ATT)
foram avaliados pelo método Silva (1999) e compostos fendlicos totais (CFT)
foram extraidos pelo método de Goldstein e Swain (1963), determinados pelo
método de Folin Denis (AOAC, 1990).
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A classificacdo sensorial (prova de xicara) foi realizada na COOPMAC,
de acordo com a metodologia proposta pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento — MAPA. De acordo a instrugdo normativa n° 08 de 11/06/2003,
as caracteristicas sensoriais da bebida do café podem ser classificadas por ordem
crescente de qualidade como: Rio Zona, Rio, Riada, Dura, Apenas Mole, Mole e

Estritamente Mole.

3.6. Analise estatistica

O delineamento utilizado foi em blocos inteiramente casualizados
(DBC), em esquema fatorial (2 x 2), com cinco repeti¢des, sendo os tratamentos:
duas condugdes da lavoura de café (arborizado e a pleno sol) e duas vias de
processamento (Umida e seca). Cada parcela foi constituida por 10 litros de café
cereja ou cereja descascado dispostas em armacBes de madeira, com dimensdes
de2x 1m.

Os dados obtidos foram submetidos a testes de homogeneidade e
normalidade, seguidos da analise de variancia e teste F a 1% e a 5% de
probabilidade, por meio do software SAEG, versdo 9.1.

Devido a existéncia de diferentes fatores que influenciam a qualidade do
café, as analises de correlacdo Pearson e andlise de similaridade por
agrupamento hierarquico (AAH) foram aplicadas nos resultados das amostras
dos cafés, visando desenvolver um estudo de caracterizacdo das variaveis que
contribuiu para a qualidade do café estudado, por meio dos programas SPSS
15.0 (Statistical Package for Social Sciences) e Excel 2007.

Para a andlise das caracteristicas quimicas, foi utilizada a correlacdo
(Pearson r). Na interpretagdo dos dados, utilizando AAH, foi utilizada a

classificacao fisica e quimica dos cafés estudados. Como as varidveis utilizadas
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ndo possuem a mesma escala, foi necessario escalonar os dados através do
método Z-Score, conforme a equagéo:
Z=X-Xm
()
onde Z ¢ o valor padronizado da varidvel, X é o valor inicialmente encontrado da
variavel para cada amostra, Xm ¢é o valor médio da variavel e ¢ ¢ o desvio padrao
da variavel na amostra.

Na AAH foi utilizada a técnica de analise de cluster que se baseia na
particdo de uma populacdo heterogénea em varios grupos homogéneos. No
agrupamento ndo ha classes pré-definidas, os elementos sdo agrupados de
acordo com a semelhanca. A medida de similaridade usada foi a distancia
euclidiana quadratica e o método hierarquico aglomerativo usado foi o método
de ligacdo de Ward.

A andlise de cluster foi utilizada para explorar a similaridade entre as
amostras, definindo-as em grupos, considerando simultaneamente todas as
variaveis. Preliminarmente, os valores das variaveis foram normalizados através
da transformacéo Z-Scores, com o objetivo de se atribuir um mesmo peso a cada
uma delas. Na matriz inicial, os coeficientes de similaridade representam o grau
de semelhanca entre os pares de amostras e as mesmas foram arranjadas de
acordo com os respectivos graus de similaridade, de modo que ficassem
agrupadas segundo uma disposi¢do hierarquica. Os resultados foram
organizados em grafico do tipo dendrograma, mostrando as relagbes entre as

amostras agrupadas
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacgdo fisica de 100 frutos de café

Em laboratério, foram realizados estudos sobre a caracterizacdo fisica

dos frutos de café, sendo verificada interacdo entre conducéo (C) e manejo pos-

colheita (M) para o peso umido (PU) e peso seco (PS) (Tabela 2). Para o

rendimento do fruto (RF) e teor de umidade (TU), foi observado efeito de M e

da C (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da analise de variancia referente a peso umido (PU),

peso seco (PS), rendimento de frutos (RF) e teor de umidade (TU) em frutos

de café arabica em funcdo da conducao (C) e do manejo pds-colheita (M).

Barra do Choca, Bahia, 20009.

FV  GL QM

PU PS RF TU
Bloco 4 3,0433 0,8213 0,1724 0,1724
M 1 16540,9600** 861,6642** 567,7818%*  567,7818**
C 1 466,5046%* 32,2656  7,3418%* 7,3418%*
M*C 1 112,5381** 6,5051**  0,0106 0,0106
Residuo 12 2,0547 0,3995 0,0705 0,0705
CV(%) 1,44 1,60 0,45 0,64

**Significativo, pelo teste F a 1% de probabilidade
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Tabela 2 — Desdobramento da interacdo referente a peso amido (PU) e peso
seco (PS) em frutos de café arabica, em funcdo da conducédo (C) e do

manejo pés-colheita (M). Barra do Choga, Bahia, 20009.

FV GL QM
PU PS
M/ arborizado 1 9691,1110** 508,9524**
M/ pleno sol 1 6962,3840** 359,2168**
C/Via seca 1 518,6491** 33,8729**
C/Via tmida 1 60,3935** 4,8977**
Residuo 12 2,0547 0,3995

**Significativo, pelo teste F a 1% de probabilidade

4.1.1. Peso umido (PU) e peso seco (PS)

Maiores valores de PU e PS foram observados, quando foi seguido o
manejo via seca em relacdo & via Umida, para a conducdo de cafezais
arborizados e a pleno sol (Tabela 3 e 4). A remocdo do pericarpo e da
mucilagem, presentes no fruto do café, contribuiu de modo efetivo para tal
comportamento. Saraiva e outros (2010), estudando o processamento pos-
colheita sobre a qualidade de café robusta no Espirito Santo, observaram que o
processamento via Umida reduziu a massa de café a ser seca, diminuiu o volume
do café a ser armazenado e beneficiado, além de reduzir os riscos de
fermentacgdes indesejaveis no momento da secagem.

O PU e PS de cafezais arborizados foram maiores quando comparados a
cafezais a pleno sol, embora a amplitude de valores tenha sido inferior a
verificada, quando a distin¢do entre vias foi realizada. Resultados semelhantes
foram descritos por AralGjo e outros (2007), em estudo com cafeeiros no
municipio de Vitdria da Conquista — BA, sendo verificado maior volume e peso
dos frutos cereja provenientes de cafezais arborizados com grevileas em relacéo
aos conduzidos a pleno sol. Para o referido trabalho, Aradjo e outros (2007)

atribuiram tal caracteristica a fatores como a maior relagdo entre area foliar e
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namero de frutos e ao maior periodo de formacdo do fruto junto a planta-mae.
Assim, torna-se evidente a contribuicdo do componente arbéreo para a formagéo
de frutos com maior peso, podendo beneficiar o cafeicultor.

A umidade de frutos cereja é um dos principais fatores que determina
PU. Segundo Couto e outros (2003), estudando a velocidade terminal de frutos
de café em Vigosa — MG, a umidade em café tipo cereja para o cultivo a pleno
sol pode chegar a 62 % em base Umida (b.u.), pelo método da estufa a 105°C por
24 h, na variedade Catuai. Deve ser ressaltado que a reducdo, apds a operagdo de
secagem, confere um decréscimo no peso (PS) por remocdo de parte

consideravel da umidade no fruto de café, quando seco.

Tabela 3 — Peso imido (PU) em frutos de café ardbica provenientes de
sistema arborizado e a pleno sol, submetidos ao manejo pés-colheita via

seca e Umida. Barra do Choga, Bahia, 2009.

Via seca Via Umida Meédia
Arborizado 135,22 Aa 7296Ba 104,09
Pleno sol 120,82 Ab 68,05Bb 94,43
Média 128,02 70,50
*Letras mailsculas distintas indicam diferenca no manejo pds-colheita, letras
minusculas distintas indicam diferencas na conducdo, pelo teste F, a 1% de
probabilidade.

Tabela 4 — Peso seco (PS) em frutos de café ardbica provenientes de sistema
arborizado e a pleno sol, submetidos ao manejo pos-colheita via seca e
Uumida. Barra do Choca, Bahia, 20009.

Viaseca Viaumida Média
Arborizado 47,80 Aa 3353Ba 40,66
Pleno sol 4412 Ab 32,13Bb 38,12
Média 45,96 32,83
*Letras maiUsculas distintas indicam diferenca no manejo pos-colheita, letras
minusculas distintas indicam diferencas na conducao, pelo teste F, a 1% de
probabilidade.
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4.1.2. Rendimento do fruto de café (RF) e teor de umidade do fruto (TU)

Contrariamente ao verificado anteriormente para PU e PS, para RF
foram constatados maiores valores para cafés provenientes de conducéo ao pleno
sol em relagdo ao cultivo arborizado (Figura 3A). Esta condi¢do deve-se ao fato
de cafés arborizados apresentarem maior quantidade de casca e mucilagem,
como observado por Pezzopane e outros (2007), avaliando a fenologia e
caracteristicas agrondémicas em café arabica, variedade Icatu Vermelho IAC
4045, cultivado a pleno sol e consorciado com bananeira ‘Prata-And’, no
municipio de Mococa, em S&o Paulo.

O RF do café processado por via Umida foi maior que o observado por
via seca (Figura 3 B). Este efeito se deve a retirada de componentes do fruto de
baixa densidade como a mucilagem e a casca, durante 0 manejo pos-colheita. E
corrente a informacdo entre pesquisadores que a mucilagem pode variar de 20 a
25% da base umida do fruto cereja e de 0,5 a 2,0 mm em espessura, dependendo
da variedade, estagio de amadurecimento e condi¢cGes ambientais de cultivo.

Para o parametro teor de umidade (TU), foi observado maior valor em
frutos provenientes de cafés arborizados, comparado com frutos de cafés
cultivados a pleno sol (Figura 4 A). Esta maior umidade nos frutos de cafés
arborizados pode esta associada, por meio da presenca do componente arbdreo, a
formagdo de um micro clima com temperaturas amenas e menor incidéncia de
ventos, contribuindo para a conservacdo da umidade presente nesta forma de
cultivo (MATSUMOTO e VIANA, 2004).

Os frutos de café, processados por via seca, apresentaram maior
umidade (64%), comparado com os frutos de café processados por via Umida
(53%) (Figura 4 B). Segundo estudos de Silva e outros (2006), avaliando a
resisténcia de café em coco e despolpado ao fluxo de ar em Vigosa — MG,

observaram que os cafés cereja, conduzidos por via seca, apresentaram umidade
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de 71,8 %. Para os frutos de café processado por via imida, 0s mesmos autores
encontraram umidade de 45% nos frutos. Lacerda Filho e Silva (2006),
estudando a secagem de café em combinacdo, em Vicosa, MG, observaram que
café tipo cereja apresentou valores médios de 68,9% em umidade nos frutos.
Assim, os frutos processados por via seca apresentam maior umidade por conter
a casca gue armazena parte da umidade presente na mucilagem. A remocédo da
mucilagem e da casca, no processamento por via Umida, contribui para a reducéo

da umidade nos frutos.
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*Barras com letras maitsculas distintas indicam diferenca entre os sistemas de conducdo
(A) e vias de manejo pos-colheita (B), pelo teste F, a 1% de probabilidade.

Figura 3 — Rendimento médio em frutos de café arabica, provenientes de
sistema arborizado e a pleno sol, submetidos ao manejo po6s-colheita via

seca e Umida. Barra do Choca, Bahia, 2009.
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*Barras com letras maitsculas distintas indicam diferenca entre os sistemas de
conducdo (A) e vias de manejo pos-colheita (B), pelo teste F, a 1% de probabilidade.

Figura 4 — Teor de umidade em frutos de café arabica, provenientes
de sistema arborizado e a pleno sol, submetidos ao manejo pos-colheita via
seca e Umida. Barra do Choca, Bahia, 2009.
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4.2, Caracterizacao fisica do café da parcela

4.2.1. Rendimento de café da parcela (RP), peso seco do café na parcela (PSP)
e peso do café beneficiado (PB)
Efeitos isolados de M e C foram constatados para PSP e PB, ocorrendo

interacdo entre M e C apenas para rendimento da parcela (RP) (Tabela 5 e 6).

Tabela 5 — Resumo da analise de variéncia referente ao rendimento da
parcela (RP), peso seco do café na parcela (PSP) e peso do café beneficiado
(PB) em café arabica, em func¢do da conducao (C) e do manejo pés-colheita
(M). Barra do Choca, Bahia, 2009.

FV  GL QM
RP PSP PB

Bloco 4 05912  0,0028  0,0016
M 1 2817,6190%* 4,2280** 9,0733**
c 1 21,0230%* 0,1361** 0,0106*
1
12

M*C 5,3676** 0,0020 0,0044

Residuo 0,4947 0,0050 0,0021

CV(%) 1,07 2,27 2,21
*Significativo, pelo teste F a 5% de probabilidade

**Significativo, pelo teste F a 1% de probabilidade

Tabela 6 — Desdobramento da interagdo de rendimento da parcela (RP) em
café arabica, em funcdo da conducdo (C) e do manejo pdés-colheita (M).
Barra do Choca, Bahia, 2009.

FV GL QM
RP
M/Arborizado 1 1534,473**
M/Pleno sol 1 1288,514**
C/Via seca 1 23,81813**
C/Via Umida 1 2,572513**
Residuo 12 0,4947

**Significativo, pelo teste F a 1% de probabilidade
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Foram verificados indices entre 52,15% a 77,9% de rendimento para 0s
cafés analisados. Em estudos realizados por Gaspari-Pezzopane e outros (2004)
sobre frutos de café ardbica da cultivar Catuai, conduzidos a pleno sol,
processados por via seca, foram verificados indices semelhantes aos do presente
estudo (55,3%). Para os frutos provenientes de cafezal, conduzido na presenca
do componente arb6reo e a pleno sol, menores valores de RP foram verificados,
quando estes foram submetidos a via seca (Tabela 7).

Muschler (2001), avaliando o incremento da qualidade de café em
regides sub-6timas para o café, na Costa Rica, observou que cafés provenientes
de cultivo a pleno sol e arborizado com diferentes densidades de sombra
promovida por eritrina (Erythrina poeppigiana), apresentou rendimento
variando de 81,4% a 83,4%, respectivamente para o café processado por via
umida.

Para as diferentes formas de manejo p6s-colheita, quando foi analisado o
contraste entre a conducdo de cafés arborizados e a pleno sol, os valores do RP
foram influenciados de forma mais branda. O rendimento do café oriundo da
condugdo a pleno sol foi maior do que o rendimento de cafezais arborizados.

Pezzopane e outros (2007) avaliaram a fenologia e caracteristicas
agrondmicas do café arabica, variedade Icatu Vermelho IAC 4045, no municipio
de Mococa, em S8o Paulo, e encontraram valores maiores para o sistema a pleno
sol (44,6%) em relacdo ao cultivo consorciado com bananeira ‘Prata-And’
(42,9%). O menor rendimento do café arborizado foi relacionado ao maior
volume de casca e quantidade de mucilagem dos frutos, quando comparado aos

cafezais conduzidos a pleno sol.
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Tabela 7 — Rendimento de café arabica da parcela com frutos provenientes
de sistema arborizado e a pleno sol, submetidos a0 manejo pds-colheita via

seca e imida. Barra do Choga, Bahia, 20009.

Viaseca ViaUmida Média
Arborizado 52,15Bb 76,92 Ab 54,53
Plenosol 5524Ba 77,94 Aa 66,59
Média 53,69 77,43
*Letras mailsculas distintas indicam diferenca no manejo pds-colheita, letras

minusculas distintas indicam diferencas na conducao, pelo teste F, a 1% de
probabilidade.

De forma semelhante ao observado para as amostras de 100 frutos,
maior PSP foi observado em frutos provenientes de areas arborizadas (Figura 5
A). Tal informacéo pode ser aplicada aos estudos posteriores em gue ocorra a
necessidade de manipular amostras de menor porte, indicando possibilidade de
utilizar parcelas menores, sem prejuizos relacionados a avaliacdo quantitativa de
peso seco de frutos. Geromel e outros (2008) verificaram que, embora o
tamanho dos frutos de cafeeiros arborizados (Coffea arabica cv. IAPAR 59)
tenham sido superiores aos provenientes de cafeeiros a pleno sol, ndo houve
diferengas quando o peso dos frutos foi avaliado. O maior volume de frutos sob
sombreamento foi atribuido ao maior desenvolvimento do perisperma.
Entretanto, Morais e outros (2009) ndo verificaram diferengas no tamanho do
fruto para cafeeiros sombreados artificialmente em condicao de campo.

Lima e outros (2007) avaliaram a producéo de café cultivado em sistema
arborizado com grevilea no municipio de Vitéria da Conquista — BA. Os autores
observaram que plantas de cafés arborizados com diversas densidades de
grevileas apresentaram maior producdo em peso de café beneficiado, quando
comparada a producéo de café a pleno sol.

Menor PSP foi verificado para cafés provenientes do processamento por

via seca (café coco) em relacdo a via Umida, por apresentar frutos com
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mucilagem e casca, componentes de baixo peso especifico, que contribuem para
a reducdo do peso do café (Figura 5 B).

O PB proveniente do manejo arborizado foi maior quando comparado
com os frutos do café manejado a pleno sol (Figura 6 A). Os cafés arborizados
tendem a apresentar maior peso por seus frutos permanecerem maior tempo
junto a planta, proporcioando maior acimulo de fotossimilados (VAAST e
outros, 2005).

Araujo e outros (2007) encontraram maior tamanho e peso dos frutos
provenientes de cafeeiros arborizados em relagdo aos conduzidos a pleno sol,
resultando em maior volume de café beneficiado. Os pesquisadores atribuiram
tal caracteristica a maior relacdo entre area foliar e ao maior periodo de
desenvolvimento do fruto, permitindo maior qualidade aos frutos.

Ao comparar 0 peso do café beneficiado, processado por via imida e por
via seca, foi encontrada diferenca acentuada entre os tratamentos. O café
processado por via Umida apresentou maior peso, quando comparado com o café
processado por via seca. Este comportamento se deve & remogao de parte do café
chocho e mal formado, no momento da lavagem destes frutos. No momento da
lavagem do café, os frutos de maior peso sdo depositados no fundo do tanque.
Estes frutos sdo utilizados no processamento por via Umida. Assim os cafés da
via Umida apresentam maior peso que os cafés procesados por via seca (Figura 6
B).

Por apresentar maior peso, 0 processamento por via Umida confere a
formacdo de lotes com grdos de maior didmetro (peneira), o que contribui para
maior presenca de compostos quimicos, favorecendo a formacdo de bebidas de
qualidade superior, como observado por Farah e outros (2006), em estudo de
correlacdo entre a prova de Xxicara e atributos quimicos, encontrados em cafés

beneficiados do Brasil.
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Figura 5 — Peso do café arabica, ap6s secagem, provenientes de
sistema arborizado e a pleno sol, submetidos ao manejo pés-colheita via
seca e Umida. Barra do Choca, Bahia, 2009.
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Figura 6 — Peso do café arabica beneficiado, proveniente de sistema
arborizado e a pleno sol, submetidos ao manejo pés-colheita via seca e
umida. Barra do Choca, Bahia, 20009.
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4.2.2. Classificacao por peneira

Foi verificado efeito da conducdo dos cafezais (C) e do manejo pds-
colheita (M) para as classes de peneira 17 mm (17 UP), brocados e chochos
(BXO) e defeitos (DEF) (Tabela 8).

De maneira geral, foi observado que a utilizacdo do componente
arbdreo, na conducdo dos cafezais, eleva a qualidade da producdo, sendo
verificada alta porcentagem de grdos grandes (17UP) e redugéo de elementos de
depreciacdo dos cafés (BXO e DEF) (Figura 7, 8 e 9). Menor percentual de
grdos BXO (7,50%) foram encontrados em frutos provenientes de cultivo
arborizado, quando comparados aos cafés cultivados a pleno sol (18,20%)
(Figura 7 A).

A elevada concentracdo de grdos classificados como 17UP, provenientes
do manejo arborizado, confere maior homogeneidade posterior nas operagdes de

torra, conforme observado por Salla (2009).

Tabela 8 — Resumo da analise de variancia referente a peneira 17 acima (17
up), peneira 13 a 16 (13/16), Moca (MK), brocados e chochos (BXO) e
defeitos (DEF) em frutos de café arabica, em funcdo da conducéo (C) e do
manejo pds-colheita (M). Barra do Choca, Bahia, 2009.

FV  GL QM
17 UP 13/16 MK BXO DEF
(%) (%) (%) (%)
Bloco 4 20,0000 6,4250 1,8000  3,8250 167,0750
M 1 140,4500%* 50000 12,800  36,4500%*  1394,4500%*
C 1 661,2500%*  0,0000 3,2000 5724500**  39694,0500%*
M*C 1 0,0500 0,8000 0,8000  0,0500 6,0500
Residuo 12 8,8333 3,2250 3,2666  2,5250 81,9750
CV(%) 477 12,22 1772 12,36 10,13

**Significativo, pelo teste F a 1% de probabilidade
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De acordo com Geromel e outros (2008), frutos de café desenvolvidos
em condicdo de sombreamento sdo maiores que sob condicdo a pleno sol.
Entretanto, no presente estudo, tal comportamento foi verificado somente para a
classe 17UP, ndo sendo verificada diferenca para 13/16 e MK (Figura 7 A).
Ricci e outros (2006), avaliando o sombreamento de cafeeiros manejados em
sistema organico, na Regido Serrana do Rio de Janeiro, verificaram que 71,1%
dos frutos avaliados sob o cultivo sombreado foram retidos na peneira 17UP.
Contrapondo as consideracGes anteriores, em estudo realizado por Morais e
outros (2009), a condi¢do de diferentes periodos de sombreamento artificial em
ramos produtivos de café ndo alterou a classificacdo dos grdos em comparagao
com plantas mantidas a pleno sol.

Com uma visdo mais abrangente, Bosselman e outros (2009) relataram
que o sombreamento pode elevar o tamanho do fruto, desde que condicione
niveis 6timos de temperatura e luminosidade. Para Muscheler (2001), em estudo
realizado na Costa Rica com cafeeiros da variedade Catimor, o aumento dos
niveis de sombreamento proporcionou a concentracdo de cafés classificados
como 17 UP em base de peso. A presenca da arvore promove a reducdo da
temperatura e da incidéncia de radiacdo luminosa, resultando em elevacdo do
periodo de maturacdo e condicionamento de maior fluxo de carboidratos para
cada fruto formado, respectivamente (VAAST e outros, 2006).

A maior disponibilidade de fotoassimilados foi relacionada ao efeito do
sombreamento em restringir a formacdo de botdes florais e elevar a area foliar
total da planta, resultando em aumento da relacdo da area foliar por fruto,
(VAAST e outros, 2005).

A bienalidade mais intensa no cultivo a pleno sol pode ser outro fator a
interferir na maior quantidade de cafés chochos nesta forma de cultivo, para

anos de baixa producéo, como a do ano agricola de 2009.
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Quando avaliado o tratamento p6s-colheita, foi verificado que o manejo
por via Umida apresentou maior percentual de graos retidos na peneira 17 UP
(Figura 7 B). Deve ser salientado que, para 0 manejo pods-colheita dos cafés
cultivados no Planalto da Conquista, a lavagem dos frutos é uma etapa utilizada
somente no processamento por via itmida. Devido a imersdo dos frutos em agua,
grande parte dos frutos chochos e mal formados, por apresentar menor
densidade, tende a ocupar as porcdes superficiais do lavador. Desta forma, estes
frutos sdo mais facilmente separados e descartados, elevando a porcentagem de
frutos de maior tamanho.

O café processado por via seca, por ndo ser lavado, foi posto para secar
de forma integral, sem separacdo dos frutos chochos na lavagem, apresentando,

assim, uma menor porcentagem de café retida na peneira 17 UP.
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(A) e vias de manejo pos-colheita (B), pelo teste F, a 1% de probabilidade.

Figura 7 — Frutos classificados como peneira 17 acima, em café
arabica provenientes de sistema arborizado e a pleno sol, submetidos ao

manejo pés-colheita via seca e Umida. Barra do Choca, Bahia, 2009.

45



10 A

Brocados e chochos (%6)

Arborizado Pleno Sol

10 A

Brocados e chochos (%)

Viaseca Vianmida
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(A) e vias de manejo pos-colheita (B), pelo teste F, a 1% de probabilidade.

Figura 8 — Frutos classificados como brocados e chocho em café
arabica proveniente de sistema arborizado e a pleno sol, submetidos ao

manejo pés-colheita via seca e umida. Barra do Choca, Bahia, 2009.
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Figura 9 — Numero de defeitos em café arabica provenientes de

sistema arborizado e a pleno sol, submetidos ao manejo po6s-colheita via

seca e Umida. Barra do Choca, Bahia, 2009.
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Ao avaliar o tratamento p6s-colheita, foi verificado que 0 manejo por via
Umida apresentou menor percentual de grdos brocados e chochos (11,50%)
(Figura 8 A). A remocéo do café chocho da porcéo sobrenadante néo é realizada
por completo na operagdo de lavagem dos frutos devido a sedimentacdo destes
pelo seu elevado teor de umidade, tornando-os mais pesados. De acordo com Illy
e outros (1982), a desorganizacdo celular observada em cafés classificados como
defeitos eleva a capacidade de absor¢do de agua destes na medida em que
aumenta o nivel dos danos celulares. Malta e outros (2005) alertam para o efeito
negativo da presenca dos defeitos na interpretacdo da andlise qualitativa da
bebida dos cafés.

No manejo pos-colheita por via seca, o café seco, de forma integral,
apresentou maior porcentagem de frutos brocados e chochos (14,20%). Na
regido de Barra do Choca, os frutos sdo colhidos e abanados no campo, néo
sendo realizada a lavagem no processamento por via seca. A eliminacdo destes
cafés é realizada no momento do beneficiamento do café, compondo, assim, o
café classificado como “escolha”. Para o presente estudo, a contribuicdo do café
“escolha” ndo foi observada.

Quanto ao numero de defeitos e classificagdo por tipo, de acordo a
Instrucdo Normativa n® 8 de 2003, permitiu verificar que o café proveniente de
cultivo arborizado apresentou menor nimero de defeitos e classificacdo Tipo 4 —
25% e 5 — 10%, em relac&o aos cafés cultivados a pleno sol. Os cafés mantidos a
pleno sol apresentaram maior nimero de defeitos e classificacdo tipo 6 — 25% e
6 — 40% (Figura 9 B e Tabela 9). Desta forma, 0 menor nimero de defeitos e a
classificacdo por tipo dos cafés conduzidos sob arborizacdo resultaram em
melhor qualidade aos frutos.

Ao avaliar 0 manejo pds-colheita, com namero de defeitos e
classificacdo por tipo, de acordo a Instrucdo Normativa n° 8 de 2003, foi

verificado que o café processado por via Umida apresentou menor nimero de
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defeitos e classificacdo por Tipo 4 — 25% e 6 — 25%, quando comparado aos
cafés processados por via seca. O processamento por via seca resultou em maior
namero de defeitos e classificacao tipo 5 — 10% e 6 — 40% (Figura 9 B e Tabela
9). Portanto, 0 menor nimero de defeitos e o tipo do café atribuiram melhor
qualidade aos frutos de cafés conduzidos sobre o manejo da via Umida em

relacdo a via seca.

Tabela 9 — Classificagdo por tipo de acordo a Instru¢cdo Normativa n°® 08 de
11/06/2003 do Ministério da Agricultura e Reforma Agraria — MAPA em
café arabica cultivar Catuai, sob diferentes manejos de conducdo em campo

e pés-colheita. Barra do Choca, Bahia, 20009.

Conducéo Manejo pds-colheita

Via Umida Via seca
Arborizado 4 com 25% de cata 5 com 10% de cata
Pleno sol 6 com 25 % de cata 6 com 40% de cata

4.3. Caracterizacdo quimica dos cafés

Por meio da anélise de variancia, foi observado que os valores de acidez
total titulavel (ATT) foram influenciados pela forma de conducéo da lavoura e
pelo manejo pos-colheita adotados, havendo interacdo entre esses dois fatores
(Tabela 10 e 11). Para pH, condutividade elétrica (CE) e sélidos soluveis (SS)

ndo foram verificados efeitos das variaveis independentes.
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Tabela 10 — Resumo da analise de variancia referente a acidez titulavel total
(ATT), potencial hidrogenidnico (PH), condutividade elétrica (CE) e sélidos
soltveis (SS) em frutos de café arébica, em funcdo da conducéo (C) e do
manejo pds-colheita (M). Barra do Choga, Bahia, 20009.

FV  GL QM
ATT PH CE SS

Bloco 4 51,2500 0,376 12241990 5,7812
M 1 80,0001 00432 4953110 0,3125
c 1 4050001* 0,0001 308,3480 0,3125
1

12

M*C 320,0001* 0,0001 1008,6260 7,8125

Residuo 62,0833 0,0203 418,6016 4,1145

CV(%) 3,77 2,62 17,07 7,02
*Significativo, pelo teste F a 5% de probabilidade

Tabela 11 — Desdobramento da interacgdo, acidez titulavel total (ATT), em
frutos de café arabica, em funcéo da condugéo (C) e do manejo pos-colheita
(M). Barra do Choca, Bahia, 20009.

FVv GL QM
ATT
M/Arborizado 1 360,0000*
M/Pleno sol 1 40,0000
C/Via seca 1 722,5000*
C/Via imida 1 2,5000
Residuo 12 62,0833

*Significativo, pelo teste F a 5% de probabilidade

4.3.1. Acidez titulével total (ATT)

Os valores de ATT, determinados no presente estudo, variaram entre
220 a 200 mL de NaOH 0,1N 100g-*. Tais indices sdo considerados elevados.
De acordo com Borém e outros (2008), a causa da elevacéo dos valores de ATT

esta relacionada aos efeitos degenerativos as membranas dos frutos. Tais injarias
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seriam promovidas pelas elevadas temperaturas no ambiente de secagem,
resultando em liberacéo de acidos organicos.

Temperaturas de secagem superiores a 40° C podem comprometer as
estruturas das membranas celulares, resultando em deterioragédo. Afonso Janior
(2001) observou reducdo dos indices de ATT com a elevagdo da temperatura do
ar de secagem dos gréaos de café.

De acordo com Agawanda (1999), o atributo acidez possibilita
selecionar os gendtipos de cafés com qualidade superior.

Em estudos realizados no México, por Lin (2009), sobre diferentes
niveis de sombreamento artificial, foi constatado que a radiacdo solar, a
temperatura e a umidade do solo interferiram no crescimento dos frutos, sendo
estes fatores ambientais fortemente controlados pela presenca do componente
arboreo, no tamanho. Para o peso do fruto, foi verificada elevada correlagdo com
a umidade do solo.

Para os cafeeiros mantidos a pleno sol, ndo foi verificado efeito do
manejo pos-colheita (Tabela 12). Para os cafeeiros arborizados, maiores valores
de ATT foram observados para o processamento por via seca. Entretanto,
Jackelers e Jackels (2005) observaram que, no processo por via Umida, houve
elevacdo da acidez devido a alteracdo da matriz de carboidratos, presente na
mucilagem aderida ao endocarpo do fruto, como resultado da fermentacéo.

Geromel e outros (2008) verificaram maior valor para a relacdo entre
acucares redutores e ndo redutores em cafés arborizados. Com maior
disponibilidade de substrato, a atividade de fungos e bactérias também é
elevada, resultando em acidez presente em cafés arborizados. Segundo o0s
autores anteriormente citados, de forma geral, a transicdo entre a fase de
formagdo e maturacdo do fruto de café é acompanhada por uma interrupcéo na
quantidade de carboidrato e de uma reducéo na relacdo entre agucares redutores

e aglcares ndo redutores (AR/ANR) no perisperma da semente de café. Para
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Geromel e outros (2008), o maior tamanho do grdo, sob a condicdo de
sombreamento, apresenta maior relacdo AR/ANR.

Como no presente experimento, o revolvimento dos cafés processados
por via Umida e via seca foi realizado com a mesma intensidade; a maior
presenca dos agucares nos cafés arborizados e por via Umida favoreceu a maior
disseminacdo dos patdgenos. A busca por cafés cereja natural com menor acidez
poderd ser obtida com uma secagem dos frutos mais rdpida, com maior
revolvimento da massa de frutos. Para os frutos processados por via seca, a
presenca da arborizacdo elevou os valores de ATT em comparagdo a condicdo
de pleno sol. Entretanto, para 0 processamento por via Umida, ndo foi

constatado o efeito da arborizacdo em relacdo a auséncia desta (Tabela 12).

Tabela 12 — Acidez titulavel total (ATT) de café arabica provenientes em
sistema arborizado e a pleno sol, submetidos ao manejo pés-colheita via

seca e imida. Barra do Choga, Bahia, 20009.

Via seca ViaUmida Média
Arborizado 219,00 Aa 202,00Ba 210,50
Pleno sol 207,00 Ab 206,00 Aa 206,50
Média 213,00 204,00
*Letras maiUsculas distintas indicam diferenca no manejo pés-colheita, letras
minusculas distintas indicam diferencas na conducdo pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

4.3.2. Agucares ndo redutores (ANR), acUcares totais (AT) polifenoloxidase
(PFO) e acidos clorogénicos (ACT)

Pela analise de variéncia, ndo foi constatada interagdo entre manejo pos-
colheita (M) e conducdo em campo (C), sendo verificados apenas efeitos
individuais de Mpc para PFO e ACT e de Con para ANR e AT. Para AR, CAF e

CFT, ndo foi verificado efeito das variaveis independentes (Tabela 13).
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Tabela 13 — Resumo da andlise de variancia referente aos aclcares nao
redutores (ANR), acUcares totais (AT), polifenoloxidase (PFO), &cidos
clorogénicos totais (ACT), compostos fendlicos totais (CFT) e cafeina (CAF)
em frutos de café arabica, em funcdo da condugdo em campo (C) e do

manejo pds-colheita (M).

FV  GL QM

AR ANR AT PFO ACT CFT  CAF

Bloco 4 0,0001 0,2063 0,2251 0,7473 0,0531 0,4390 0,0059
M 1 0,001 00051 0,0051 129927* 0,9116* 0,4774 0,0101
C 1 0,0005 0,0744* 0,0649* 1,7642 0,1824 0,4712 0,0002
M*C 1 0,001 0,0064 0,008 03432 10,0396 0,0001 0,0014
Residuo 12 0,0038 0,0114 0,0124 0,7518 0,0781 0,1864 0,0054

CV(%) 591 1,38 1,32 1,39 7,50 7,54 7,00

*Significativo, pelo teste F a 5% de probabilidade

Knop e outros (2006) ndo verificaram efeito do Mpc, quando o teor de
sacarose foi avaliado. Contudo, diferentemente do presente estudo, foi observada
reducdo dos teores de frutose e glicose para os cafés processados por via Umida.

Foi verificada elevagdo de ANR e AT para os cafés provenientes de
areas arborizadas (Figura 10). Comportamento semelhante foi verificado
anteriormente por Guyot e outros (1996). Os referidos autores constataram em
Cuilapa, Guatemala, um incremento de 4% de ANR em frutos de cultivo
sombreado em relacdo ao cultivo a pleno sol.

Geromel e outros (2006) descreveram que a enzima sintetase da sacarose
tem um papel determinante no acimulo de ANR nos Ultimos estagios de
desenvolvimento dos tecidos do pericarpo e endosperma dos frutos de café. Em
estudo posterior, Geromel e outros (2008) verificaram que, em condicdo de
sombreamento, nos Gltimos estagios de desenvolvimento dos frutos, houve
queda de ANR e manutencdo da elevacdo de AR em comparacdo a condigdo de
cultivo a pleno sol. Apesar das alteragdes descritas, de forma semelhante ao
presente estudo, a concentracdo final de ANR dos cafés sombreados manteve-se

superior aos cafés sob pleno sol.
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Figura 10 — Teor de acUcares ndo redutores (ANR) e acUcares totais (AT)
em café ardbica provenientes de sistema arborizado e a pleno sol,
submetidos ao manejo pds-colheita via seca e Umida. Barra do Choga,
Bahia, 2009.
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O aumento no teor de aglcares em cafés sombreados foi anteriormente
caracterizado por diversos autores. A arborizacdo de cafezais reduz as variagtes
térmicas do microclima de cultivo de cafeeiros. Para Koshiro e outros (2007), os
acidos clorogénicos sdo os principais metabolitos secundarios encontrados em
frutos de café.

Joet e outros (2010), analisando a influéncia de fatores ambientais no
processo por via Umida e as interagdes bioquimicas dos compostos de café
ardbica, observaram que a temperatura do ar, durante o desenvolvimento do
fruto de café, pode influenciar as rotas de diversos compostos, dentre eles 0s
acucares e acidos clorogénicos. Leal e outros (2005), estudando arborizacéo de
cafeeiros com Mimosa scabrella, no Parana, observaram que as diferencas de
temperatura, nas horas mais frias, entre a testemunha (pleno sol) e os
arborizados, alcangaram 2,3°C.

Foi verificada maior atividade da polifenoloxidase (PFO) em frutos de
café via Umida (Figura 11 A). De acordo com Carvalho e outros (1994), a
atividade de PFO esta diretamente relacionada & classificacdo de qualidade de
bebida dos cafés. Quando os frutos foram submetidos ao manejo por via imida,
a retirada da casca e mucilagem dos frutos reduziu os processos de injdria
microbioldgica por meio da fermentacdo. Apesar dos processos de manipulacao
por via tmida promoverem certo grau de injuria mecanica aos frutos, a reducéo
dos fatores relacionados as injarias microbiol6gicas tiveram maior impacto na
atividade da PFO.

De acordo com Oliveira e outros (2001), quando os frutos sédo
submetidos as injurias, ocorre um favorecimento da interagdo entre polifenois e
PFO e, consequentemente, a quantidade de fendis oxidados aumenta, resultando
em inativacdo da enzima PFO mediante a um efeito de retroinibicdo.

Santos e outros (1998), em estudo com processamento por via Umida e

tipos de secagem do café sobre a composi¢do quimica, verificaram que o café
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cereja descascado, seco em terreiro, apresentou maior atividade da enzima PFO
quando comparado com cafés secos em secador. Os autores sugerem que a
vulnerabilidade da integridade da membrana celular dos frutos, quando esse café
é descascado e transferido para o secador com temperaturas de 60°C, pode

provocar altera¢fes dos compostos quimicos e reducdo da PFO.
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Figura 11 — Polifenoloxidade e &cidos clorogénicos totais em café arabica
g g

provenientes de sistema arborizado e a pleno sol, submetidos ao manejo

poés-colheita via seca e Umida. Barra do Choga, Bahia, 2009.
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De acordo com Avelino e outros (2005), o teor de ACT esté diretamente
relacionado ao macroclima das regibes de cultivo, principalmente, as variacdes
térmicas. Dentre os fatores principais que alteram a amplitude térmica dos locais
de cultivo, a altitude foi considerada como o fator de maior impacto, quando
comparado ao sombreamento. Vaast e outros (2006) observaram maiores valores
de ACT para cafés sob sombreamento. No presente estudo, ndo foi verificado
efeito do regime de luz incidente para o ACT. Comportamento semelhante foi
verificado por Geromel e outros (2008).

Os cafés processados por via seca apresentaram maiores valores de
ACT, caracterizando efeito do Mpc. De modo semelhante, Balylaya e Cliford
(1995) verificaram a ocorréncia de maiores valores de ACT para cafés arabica,
submetidos ao processamento por via seca. Entretanto, para frutos de cafeeiros
ardbica das cultivares Bourbon amarelo, Catuai vermelho e Rubi, Duarte e
outros (2010) ndo observaram diferencgas entre o processamento via Umida e via
semi-seca. Para os hibridos e para os cafés robusta, os teores de ACT,
submetidos ao processamento via Umida, foram superiores aos submetidos a via
semi-seca. Murthy e Manonmani (2009) observaram menores teores de ACT
para cafés ardbica, quando comparados ao Robusta.

Farah e outros (2006), avaliando a correlacdo entre a prova da Xicara e
atributos quimicos de cafés brasileiros, observaram maiores teores de ACT para
cafés de qualidade inferior e menores valores foram associados aos cafés de

melhor qualidade (Figura 11 B).

4.3.3. Correlagdo de Pearson

Na matriz de correlagdo entre as variaveis ATT, CAF, PH, AR, ANR,
AT, PFO, CE, SS, ACT e CFT, observou-se que houve correlagéo positiva entre
0s seguintes parametros: SS-AT (r= 0,58), SS-ANR (r= 0,56), AT-ANR (r=
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0,99), ACT-PFO (r=0,71)) e CAF-CFT (r=0,49) (Tabela 14). Valores de
correlacdo negativa foram observados entre ATT-PFO (r=-0,69) e AR-CAF (r=
-0,67).

Tabela 14 — Correlacdo entre acidez titulavel total (ATT), cafeina (CAF),
potencial hidrogeniénico (pH), acUcares redutores (AR), aclcares nao
redutores (ANR), acucares totais (AT), polifenoloxidase (PFO),
condutividade elétrica (CE), solidos soltveis (SS), acidos clorogénicos totais
(ACT) e compostos fendlicos totais (CFT) em frutos de café arabica, em
funcéo da conducdo e do manejo p6s-colheita. Barra do Choca, Bahia, 20009.

Caract. CAF pH AR ANR AT PFO CE SS ACT CFT
ATT 0,09 0,19 0,11 0,16 0,17 -0,69° 0,06 0,04 0,45 0,29

CAF 0,00 -0,66~ -0,15 -0,20 -0,02 -0,23 -0,16 -0,08 0,49
pH 003 001 001 004 -0,30 -0,21 -0,53 0,06
AR -0,24 -0,17 -0,05 0,06 0,03 0024 -0,15
ANR 0,99” -0,17 0,36 0,56 -0,01 -0,17
AT -0,18 0,37 0,58” -0,00 -0,19
PFO -0,23 0,12 071" -0,15
CE 0,30 0,34 -0,29
SS -0,44 0,06
ACT -0,15

*Significativo, pelo teste T a 5% de probabilidade
**Significativo, pelo teste T a 1% de probabilidade

Nas amostras avaliadas, a correlacdo positiva entre 0s parametros
analisados indica uma relacdo de sinergismo entre 0os mesmos. Desta forma, a
elevada correlacdo apresentada entre os pares ANR-AT e ACT-PFO evidencia a
grande interferéncia destes parametros na qualidade dos cafés estudados.

A correlacdo positiva verificada entre SS-AT foi anteriormente
ressaltada por Silva e outros (2002). De acordo com Pedro (2004), solidos

sollveis sdo constituidos por aglcares e sais dissolvidos em meio aquoso,
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geralmente expresso em graus °Brix. De acordo com Aulenbach e outros (1974),
AT sdo os principais constituintes dos SS.

De acordo com Knop e outros (2006), a sacarose (ANR) representa 91%
dos acucares de baixo peso molecular de cafés ardbica verdes da cv. Acaia.
Devido a contribuicdo quantitativa da sacarose, foi verificada, para o presente
estudo, uma elevada correlacdo entre AT e ANR (0,99). Assim, o
comportamento dos ANR foi semelhante aos AT em relag8o aos teores de SS,
resultando em correlacdo significativa entre SS e ANR.

Para Wang e Ho (2009), a cafeina, o acido quimico e o éster de &cido
caféico sdo as principais formas de CFT dos frutos de café. Deste modo, a
correlacdo positiva entre CAF e CFT, verificada no presente experimento,
corrobora com as observacdes dos citados autores.

Segundo Pinto e outros (2002), em estudo com a qualidade de bebida
com grdos de café arabica, provenientes da regido Sul de Minas, observaram que
cafés bebida estritamente mole obtiveram maiores teores de agucares totais,
acucares ndo redutores e agucares redutores, seguida pela bebida dura, riada,
contribuindo, este altimo, para melhor qualidade na bebida.

Pinto e outros (2002) constataram que cafés bebida rio apresentam maior
teor de polifendis em relacdo as bebidas mole, dura e riada. Como observado, a
correlacdo negativa apresentada entre os parametros analisados indica uma
relacdo de antagonismo.

Para o presente estudo, foi verificada correlacdo negativa entre AR e
CAF. Silva e outros (2005), em estudo realizado sobre efeitos da disponibilidade
hidrica e condi¢fes ambientais na qualidade de bebida do café nos municipios de
Mococa, Campinas e Adamantina, verificaram que restricdes de disponibilidade
hidrica por periodos de 130 a 160 dias resultaram em tendéncia de elevacéo de
AR e reducgéo de teores de CAF.
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De acordo com Farnesi e outros (2010), em estudo realizado no Alto do
Jequitinhonha, Minas Gerais, sobre relagdo entre qualidade de bebida de café,
embora ndo tenha sido verificada diferenca de ATT dos gréos de café entre as
classes de bebida avaliadas, foi caracterizada relacdo inversa com a qualidade de
bebida. Para 0 mesmo estudo, cafés classificados como bebidas mais finas foram
relacionadas aos maiores teores de PFO. Portanto, a correlacdo negativa entre
ATT e PFO, observada no presente estudo, corrobora com a relacéo direta entre
PFO e qualidade da bebida (SILVA e outros, 2009, SILVA e outros, 2002) e a
relagdo inversa entre acidez (CARVALHO e outros,1994, ABREU e outros,
1996).

Em analises de cafés de qualidade inferior, geralmente séo verificados
elevados teores de ACT, sendo estes 0s principais constituintes dos CFT
(MALTA e outros, 2003, SILVA e outros, 1999). Em estudo por Malta e outros
(2003), foi observada tendéncia de modelo semelhante (modelo polinomial
quadrético), porém, com comportamento inverso entre ACT e PFO, quando

utilizado o nitrato de amdnio como fonte nitrogenada para a cultura do café.

4.3.4. Analise de agrupamento hierarquico entre as caracteristicas do café

A analise de Agrupamento Hierdrquico evidencia o aspecto do café
estudado, correlacionado com os outros parametros fisico-quimicos, e pode ser
uma referéncia na qualidade do café. Com a analise dos cafés por meio das
caracteristicas: PU, PS, TU, RF, PSP, PB, RP, 17UP, 13/16, MK, BXO, DEF,
UM, ATT, CAF, PH AR, ANR, AT, PFO, CE, SS, ACT e CFT foi possivel o

agrupamento dos cafés, conforme observado na figura 12.
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Figura 12 — Dendrograma de analise de similaridade entre variaveis,
agrupadas pela qualidade do café ardbica provenientes de sistema
arborizado e a pleno sol, submetidos ao manejo pds-colheita via seca e
Uumida. Barra do Choca, Bahia, 20009.

A analise da figura revela a formacdo de dois grupos no café estudado.
O efeito da conducdo do cafezal interfere de forma nitida na selecdo dos cafés.

Outra observacdo importante é a Distancia Euclidiana Quadrética,
quanto maior esta distancia, menor é a similaridades dos cafés analisados. O
dendrograma é uma projecdo simplificada em duas dimensdes de uma relagdo n-

dimensional.
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4.4. Caracterizacdo sensorial do café

O café é uma bebida que apresenta muitos sabores e aromas como
relatado por Alves (2004). A classificacdo sensorial dos cafés arborizados,
submetidos a via Umida, destacou-se por apresentar qualidade superior, do tipo
bebida mole, como observado por Guyot e outros (1996), Joet e outros (2010),
Lin (2009) e Muschler (2001), nos estudos com cafés sombreado e processados
por via Umida.

Os cafés conduzidos sob componente arb6reo e processados por via
seca, assim como os cafés a pleno sol, independente do manejo pds-colheita
destinado a estes, ndo diferiram quanto a bebida, apresentando bebida dura
(Tabela 15).

Tabela 15 — Andlise sensorial em frutos de café ardbica, em funcéo da

conducéo e do manejo pds-colheita. Barra do Choca, Bahia, 2009.

Conducéo Manejo pés-colheita
Via Gmida Via seca

Arborizado Bebida mole Bebida dura

Pleno sol Bebida dura Bebida dura
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5. CONCLUSOES

A associacdo de arvores aos cafezais arabica contribuiu para melhorar
0s aspectos fisicos e quimicos dos graos, e a qualidade sensorial da bebida.

A utilizagdo do manejo pds-colheita por via Umida foi associada a
selecdo de frutos de maior tamanho e peso, contribuindo para melhor qualidade

fisica de grédos.
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