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RESUMO

Com a realizacdo deste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do uso de diferentes
coagulantes na contaminacdo fungica dos grdos e na qualidade da bebida do café, sob
diferentes condicbes de tratamento da &agua usada, em recirculagdo, no processo de
descascamento/despolpa dos frutos do cafeeiro (ARDC). A avaliacdo dos efeitos dos
tratamentos da agua, utilizada em até cinco recirculagbes, baseou-se na identificacdo e
guantificacdo da intensidade de contaminacéo flngica e qualidade de bebida proporcionada em
amostras de grdos de café, processados com a ARDC, com trés repeticdes para cada
tratamento (tipo de coagulante adicionado a ARDC e numero de recirculagcfes da adgua). Com
base nos resultados, conclui-se que a adicdo de coagulantes na ARDC proporcionou
diminuicdo na contaminacédo flngica, na superficie dos grdos processados e que 0 coagulante
sulfato de aluminio proporcionou efeito fungicida no grdo. Entretanto, a adicdo e o tipo de
coagulante utilizado no tratamento da ARDC, em escala laboratorial, ndo proporcionaram
diferencas significativas na qualidade de bebida de grédos de café.
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ABSTRACT

Quality of the beverage from coffee beans processed by recirculating water and physiochemical
treatment

This study was carried out to evaluate the effect from different coagulants on either fungous
contamination of the coffee beans and the coffee beverage quality under different treatment
conditions of the recirculating water in the husking/pulping process of the coffee shrub beans
(ARDC). The effects of the treatments with water up to five recirculations were evaluated by
identifying and quantifying the intensity of fungous contamination and the quality of the
beverage in samples of coffee beans processed with ARDC, with three replicates in each
treatment (coagulant type added to ARDC and the number of water recirculations). Based on
the results, it is concluded that the addition of the coagulants to ARDC rather caused a
reduction in fungous contamination on the surface of the processed beans, whereas the
aluminum sulfate coagulant provided a fungicidal effect on the beans. Both the addition and
coagulant type used in the ARDC treatment under laboratory scale provided no significant
differences to the quality of coffee bean beverages.
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INTRODUCAO

O processamento dos frutos por via
umida facilita e possibilita a diminuicdo no
custo de secagem dos graos,
proporcionando a obtencdo de um produto
com qualidade para ser comercializado no
exterior, um mercado bastante exigente em
termos de qualidade de bebida e de tipo.

As politicas tarifarias praticadas pelas
companhias municipais e estaduais de
saneamento, assim como o0 advento e a
implementacdo das estruturas de outorga e
cobrancga, tanto na tomada de agua como
no lancamento dos despejos produzidos
nos corpos d'agua, tém levado muitos
produtores a recircular a agua da lavagem e
despolpa do fruto do cafeeiro, com o intuito
de minimizar o uso deste recurso natural. O
consumo de agua na despolpa de frutos do
cafeeiro varia de acordo com o tipo de
equipamento e a operacdo do sistema.
Geralmente, sdo gastos 3 a 5 litros de agua,
para cada litro de fruto despolpado (Matos,
2003). Caso seja feita recirculacéo de agua,
esta proporcao diminui para
aproximadamente 1 litro, para cada litro de
fruto processado. No processo com
recirculacdo da &gua, ocorre expressivo
aumento na concentracdo de material
suspenso e em solucdo nessa agua, 0 que
pode comprometer a qualidade final do
produto.

A adogcdo de  tecnologias no
processamento do fruto do cafeeiro visa a
obtencdo de melhorias qualitativas e maior
retorno econdmico na atividade de
producdo de graos de café. A qualidade do
grdao de café esta relacionada as
caracteristicas do produto, tais como cor,
aspecto, numero de graos com defeitos,
aroma e gosto da bebida que, por sua vez,
dependem de varios fatores, entre os quais
a composicdo quimica do grdo determinada
por fatores genéticos, o sistema de cultivo e
0 tipo de processamento (fermentacao,
contaminagéao por fungos), as
caracteristicas e condigbes do sistema de
armazenamento e a forma de torracdo e
preparo da bebida.

A contaminacdo do grdo de café por
fungos pode ocorrer no terreiro, nos
equipamentos de lavagem e
descascamento/despolpa dos frutos, sendo

esses riscos maiores quando ha
recirculacdo da agua usada no processo. A
recirculacdo da agua no processamento do
fruto do cafeeiro (ARDC) é uma alternativa
para diminuir a quantidade de agua
utilizada, porém pode atuar como forma de
disseminacao e contaminacao dos frutos por
fungos e bactérias, durante 0
processamento, o que podera prejudicar a
gualidade.

Silva et al. (2000) observaram que, no
processamento por via Umida, as
condicbes anaerbbias da fase de
fermentacdo dos frutos, associadas as
temperaturas relativamente baixas e a
presenca de mucilagem na suspensao,
proporcionam maior atividade microbiana,
principalmente na producéo de pectinases.

Segundo Lacerda et al. (1987), sob
condi¢cBes favoraveis (prolongada exposicéo
a condicbes de elevada umidade relativa,

antes e durante a secagem), grande
diversidade de microrganismos como
leveduras, fungos e bactérias podem
desenvolver-se nos graos. Estes

microrganismos, em  desenvolvimento,
produzem enzimas que agem sobre O0s
componentes quimicos da mucilagem,
principalmente os acucares, fermentando-os
e, consequientemente, dando origem a
bebidas de pior qualidade.

Segundo Pimenta & Vilela (2000), a
gualidade dos grdos de café ¢
determinada pelas fermentacdes
favoraveis ou desfavoraveis, que ocorrem
no grdo, sendo as reac¢des enzimaticas
responsaveis pela boa ou méa qualidade da
bebida.

Dentre as espécies de fungos,
associados aos frutos e grdos de café,
estdo incluidos os géneros Aspergillus,
Penicillium e Fusarium. A infeccdo do
fruto, ou grdo, por fungos pode
proporcionar perda da qualidade de
bebida do grdo e a producdo da
ochratoxina, (OTA), um metabdlico fungico
com o nome derivado do patégeno
Aspegillus ochraceus. Dessa forma, o
desenvolvimento de  técnicas que
vislumbrem maior controle da
contaminacdo de grdos de café com
fungos é fundamental para conquista de
novos mercados e a manutencado do atual
mercado comprador.
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Com a realizagdo deste trabalho,
objetivou-se avaliar o efeito do uso de
diferentes coagulantes na contaminacdo
fungica dos gréos e na qualidade da bebida
do café, sob diferentes condicbes de
tratamento da &gua, em recirculacdo, na
despolpa dos frutos (ARDC).

MATERIAL E METODOS

Para processamento de frutos do cafeeiro
utilizando um sistema fechado, ou seja, com
agua em recirculagdo, foi construido um
protétipo do sistema em acrilico, em
dimensdes reduzidas, mas com proporcao
de escala, sendo constituido por um
reservatorio, um canal com grade e vertedor
triangular (para medicdo da vazao e facilitar
a mistura do agente floculante com a ARDC),
tanque de floculagdo/sedimentagcédo e filtro
organico, conforme apresentado na Figura 1.

Para proporcionar a geracdo de
suspensao decorrente do processamento de
frutos do cafeeiro em recirculagdo, um
descascador/despolpador manual de
pequena capacidade foi acoplado ao
sistema.

O tanque de sedimentacéo foi construido
de forma retangular e com dimensdes
estabelecidas com base nas
recomendacdes da NB-570 (ABNT, 1990),
sendo 12 cm de altura, 24 cm de largura e
72 cm de comprimento, tendo operado com
tempo de detencéo hidraulica de 15 minutos
para a ARDC, exceto para o0 extrato de
sementes de Moringa em que o tempo foi
de 90 minutos.

Os coagulantes e 0 NaOH (adicionado a
suspensdo para alteragdo do pH) foram
aplicados com o auxilio de dosadores,
instalados no vertedor triangular e na grade,
respectivamente.

O material utilizado no filtro organico foi o
pergaminho do grdo de café beneficiado,
com granulometria na faixa de 2,0 a 3,0
mm. Para obtencdo do pergaminho na
granulometria entre 2 e 3 mm na camada
intermediaria de 4,0 cm, o pergaminho do
grao de café foi triturado e peneirado,
manualmente, utilizando-se um jogo de
peneiras, para obtengcdo da granulometria
desejada. As camadas inferior e superior

dos filtros foram  constituidas por
pergaminho de grdos de café, na
granulometria natural, perfazendo uma

altura de camada filtrante de 8,0 cm. No
fundo da coluna filtrante, foi inserida uma
tubulacdo de 20 mm de didametro, com furos
de 3 mm de didmetro, para captacdo da
agua filtrada. Utilizou-se uma taxa de
filtracdo de 0,5 L m?s™,

A ARDC produzida foi recirculada,
utilizando-se uma bomba hidraulica, cuja
vazdo de 0,05 m®h? foi regularizada por
meio de um registro. Foram processados 5
lotes de frutos, sendo que cada lote
processado representou uma recirculacao
da agua.

ApOs 0 processamento, os grdos foram
secados em terreiro suspensos até atingirem
a umidade de aproximadamente 11% b.u.,
gue foi determinada por meio do método do
EDABO (evaporacdo direta de &gua em
banho de 6leo) e enviados ao Laboratério de
Fitopatologia da UFV, para avaliacdo de
contaminacdo fungica. O desenvolvimento de
fungos foi avaliado tanto nos graos
esterilizados superficialmente como nos nao
esterilizados.

A esterilizagao foi constituida por imerséo
dos grdos em alcool 70%, durante 1 minuto,
seguida de imersdo, por 1 minuto, em
solucdo de hipoclorito de sddio com 1% de
cloro ativo, seguindo-se a lavagem dos
graos com agua  esterilizada e,
posteriormente, o plagueamento.

Os dados de contaminagdo fungica dos
graos foram submetidos a andlise de
variancia e, quando ocorreu efeito
significativo, procedeu-se ao teste de
médias (Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade).

Para andlise da qualidade da bebida,
foram enviadas amostras (300 g de café
beneficiado) para a INCOFEX ARMAZENS
GERAIS LTDA, onde foram feitas as analises
sensoriais e organolépticas do café. Garruti e
Conagin (1961) classificaram, quanto a
qualidade de bebida: grdos de bebida Mole -
aqueles que apresentam caracteristicas
organolépticas de sabor suave acentuado e
adocicado; e grdos de bebida Apenas Mole -
aqueles que apresentam caracteristicas
organolépticas de sabor suave, porém com
leve adstringéncia.
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Figura 1. Vista, em perspectiva, do sistema de tratamento fisico-quimico e recirculacéo da

ARDC
RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1, estdo apresentados o0s
resultados de contaminagcdo flngica das
amostras de graos, processados com ARDC
ndo tratada e tratada com diferentes
coagulantes, quando as amostras foram
submetidas ou ndo a esterilizagdo. Observa-
se que, no tratamento em que a ARDC né&o
recebeu a adicdo de coagulantes, foi
encontrada maior contaminagdo fungica na
superficie dos gréos processados.

Verificou-se a ocorréncia de expressiva
reducdo no nimero de graos contaminados
com fungos, quando se utilizou o sulfato de
aluminio como agente coagulante da ARDC,
indicando que este sal tem efeito fungicida
nos gréos. Outra constatacdo é que a
esterilizacdo eliminou o desenvolvimento de
A. niger/carbo, Cladosporium e A.
ochraceus e A. candidus nos graos.

No Quadro 2, apresenta-se um resumo da
analise de variancia da contaminagdo fangica
dos gréos, quando os frutos do cafeeiro foram
descascados/despolpados com agua sob
recirculacdo, tendo, como fontes de variacao,
os diferentes tipos de coagulantes, o nimero
de recirculacbes da agua e a interacdo
coagulante-nimero de recirculacdes. Quanto a
influéncia do numero de recirculagdes na
contaminacgdo fungica dos gréos, houve efeito
significativo apenas da contaminacdo com A.
restrictus, nas amostras de graos esterilizadas.
Os resultados indicaram que, em geral, o
namero de recirculacdes da &gua néao
influenciou a contaminacao fungica dos gréos.

Verificou-se que o desenvolvimento de A.
ruber, A. restrictus e A. ochraceus foi
influenciado pelo tipo de agente coagulante
adicionado a ARDC, sendo, por esta razao,
realizado o teste de médias, cujos valores
estéo apresentados no Quadro 3.
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Quadro 1. Contaminacao fungica dos graos processados com ARDC néo tratada e tratada com diferentes coagulantes

. A. ruber A. niger/carbo A. restrictus Fusarium Cladosporium  A. ochraceus A. candidus
Recirc Amostra
SE CE SE CE SE CE SE CE SE CE SE CE SE CE
1 Sem coagulante 16 1 2 0 24 2 8 6 4 0 4 0 0 0
2 Sem coagulante 10 2 0 0 26 0 4 6 10 0 2 0 0 0
3 Sem coagulante 8 0 8 0 20 0 4 4 14 0 0 0 0 0
4  Sem coagulante 14 0 0 0 8 4 4 2 6 0 0 0 0 0
5 Sem coagulante 16 6 2 0 14 12 10 4 10 0 0 0 0 0
1  Sulf. férrico 10 0 2 0 16 0 6 6 20 0 0 0 0 0
2 Sulf. férrico 18 10 4 0 12 0 12 8 4 0 0 0 4 0
3 Sulf. férrico 4 2 0 0 18 0 6 8 2 0 0 0 0 0
4 Sulf. férrico 6 0 0 0 10 0 10 4 16 0 0 0 0 0
5  Sulf. férrico 2 0 2 0 24 0 10 4 8 0 0 0 0 0
1  Sulf. aluminio 0 0 0 0 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0
2 Sulf. aluminio 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Sulf. aluminio 2 0 0 0 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0
4 Sulf. aluminio 8 0 4 0 8 6 2 2 0 0 0 0 0 0
5  Sulf. aluminio 6 0 0 0 8 0 4 2 2 0 0 0 2 0
1 Moringa 10 2 2 0 6 2 4 4 4 0 0 0 4 0
2 Moringa 2 0 2 0 12 0 4 0 10 0 0 0 0 0
3 Moringa 2 0 2 0 40 0 12 2 8 0 4 0 4 0
4  Moringa 2 0 2 0 2 0 12 10 2 0 2 0 2 0
5 Moringa 4 0 2 0 8 2 14 2 10 0 0 0 4 0

Em que: Recirc — niumero de recircula¢cdes da ARDC; SE — sem esterilizacdo e CE — com esterilizagao
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Quadro 2. Resumo da analise de variancia da contaminacao fungica dos graos processados
com ARDC, sob diferentes tratamentos fisico-quimicos

Quadrados Médios

=V} GL A. ruber . A. A. restrictus Fusarium Cladosporiu A. ochraceus A. candidus
niger/carbo m

SE. CE SE CE SE CE SE CE SE CE SE CE SE CE

(CC%/TL\%U)'—ANTE 3 183861213 467" 0 35200 24,00% 98,67 4000% 480" 0 1547% 0 053° 0
RESIDUO (a) 4 1160 200 2,00 0 3360 08000 61,60 24,00 4,00 0 240 0 08 0
?REECC'%ULAQAO 4 2840% 840" 160 0 202,60 19.40% 2740" 360° 140 0 100 0 060" 0
RECIR. X COAG. 12 41,20" 10,80" 1067+ 0 151,67 1567 18,33"° 14,00 380™ 0 447™ 0 087 o0
RESIDUO (b) 16 49,60 9,00 4,00 0 8760 1,80 3860 29,00 4,00 0 840 0 08 O
CV(%) PARCELA 4797 12856 8389 0 4391 6388 11892 12892 3077 O 25820 O 8944 O

0,

g\J(B/;)ARCELA 99,193 272,73 11765 O 70,90 9583 94,135 141,71 787 0 33333 0 28983 0

Em que: SE — sem esterilizagdo, CE — com esterilizacdo e NS — F ndo significativo; ** F significativo a 1% e * F
significativo a 5%

Quadro 3. Valores médios da contaminac¢dao fangica dos graos, que nao foram esterilizados,
em funcédo do tipo de tratamento recebido pela agua utilizada no processamento

Tratamento A. ruber A. restrictus A. ochraceus
Sem coagulante 12,8 A 18,4 A 1,2 A
Sulfato férrico 8,0 AB 16,0 A 0,0B
Sulfato de aluminio 3,6B 48B 0,0B
Extrato de semente de moringa 40B 13,6 AB 1,2 A

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra ndo diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey

Quadro 4. Tipo de bebida proporcionada pelos grdos de café, cujos frutos foram
processados com agua em recirculacdo e submetida a adicdo de diferentes
coagulantes

Sem coagulante Sulfato férrico Sulfato de Extrato de sementes de
Repeti¢cbes aluminio Moringa

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Recirculagéo 1 M M M AM AM AM AM M D AM M AM
Recirculagdo 2 AM  AM AM D AM  AM AM  AM AM AM AMPA M
Recirculagdo 3 D AM  AM ADS D M AM M AM AM D M
Recirculagdo 4 AM M AM  AM AM M AM M M AM AM M
Recirculagdo 5 AM AM AM AM D AM  FER M FER AM AM M

Em que: AM - apenas mole, M - mole, AMPA- apenas mole e pouco adstringente, D - duro, ADS - adstringente,
FER - fermentado
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Os coagulantes proporcionaram controles
diferenciados das espécies A. restrictus e A.
ochraceus, tendo sido obtido maior controle do A.
restrictus pelo sulfato de aluminio e do A.
ochraceus pelos sulfatos férrico e de aluminio.
Como a produgdo da ochratoxina (OTA) pelo
Aspegillus ochraceus constitui, atualmente, uma
das maiores preocupacdes no que se refere a
qualidade dos gréos, os resultados indicaram gque
a adicdo destes dois agentes coagulantes podem
trazer beneficios no controle deste patdgeno.

No Quadro 4, estdo apresentados o0s
resultados de qualidade dos grdos, no que se
refere ao tipo de bebida. Nao foi verificada clara
associacdo entre o tipo de bebida e os
tratamentos e o nimero de recirculagdes da agua
Nno processo, nem mesmo aquele em que ndo
houve a adicdo de coagulantes a ARDC, sendo
sido as bebidas classificadas como Mole ou
Apenas Mole. Isso significa que o0s gréos,
processados com é&gua em recirculacdo,
obtiveram boa classificacdo no que se refere a
este critério de avaliagdo, pois proporcionaram a
producéo de bebida de sabor suave.

Os resultados indicaram que o ndmero de
recirculagbes, que sabidamente aumenta a
concentracdo de poluentes em suspensdo e
solucdo na agua utilizada no processo, em geral,
ndo alterou o tipo de bebida do gréo, embora o
tipo de bebida “fermentado” tenha ocorrido
apenas na 52 recirculacdo. Acredita-se gue isso
seja devido ao fato de o gréo ter breve contato
com a ARDC, durante o processamento do
descascamento/despolpa do fruto, o que
concorreu para que nao houvesse tempo de
contato  suficiente para que  ocorresse
depreciacéo de sua qualidade. Entretanto, como
houve diferentes intensidades de contaminagdes
fangicas nos gréos, esperava-se que a atividade
desses microrganismos pudesse alterar o tipo de
bebida dos gréos.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se
que:

e a adicdo de coagulantes na ARDC
proporcionou diminuicho na  contaminacdo
fangica, na superficie dos graos processados;

¢ 0 coagulante sulfato de aluminio mostrou-se
eficaz como agente fungicida no controle da
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infestacdo nos graos de café; o coagulante
sulfato de aluminio foi mais eficiente no controle
do A. restrictus e os sulfatos férrico e de aluminio
foram, igualmente, eficientes no controle do A.
ochraceus;

e 0 numero de recirculagdes e o tipo de
coagulante  adicionado a ARDC néo
proporcionaram efeitos, a ndo ser em relacéo ao
A. restrictus, na contaminacao fungica e nem na
qualidade de bebida dos graos de café.
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