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Qualidade de café nos estadios cereja e verde-cana via condutividade elétrica

Quiality of coffee cherry and sugarcane-green stage by electrical conductivity
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Resumo. A maturacdo é um fator muito importante para a qualidade do café (Coffea arabica L.).
Contribuic¢des significativas para a melhoria da qualidade s&o atribuidas ao preparo do café por via umida. O
teste de condutividade elétrica é um indicador indireto de danos causados as membranas e paredes celulares
gue podem ser relacionados a qualidade de bebida. O objetivo deste trabalho foi estimar através do teste de
condutividade elétrica o potencial de qualidade do café colhido nos estadios cereja e verde-cana quando
preparados por via Umida e determinar o melhor periodo de embebigdo. Os grdos em pergaminho foram
secos até atingir umidade de 10,5 a 11% e posteriormente beneficiados, e padronizados quanto a defeitos e
peneira. A condutividade elétrica do exsudato foi aferida apds os periodos de embebicéo de 3,5 e 5 horas. O
experimento foi montado no esquema fatorial 7x2 (7 lotes de café e dois niveis de maturagdo: cereja e verde-
cana), em DIC com quatro repeti¢cGes. As méedias foram comparadas pelo teste F e Scott-Knott a 5%. Gréos
verde-cana apresentam maior condutividade elétrica que grdos cereja, porém, de modo geral, todos os
resultados situaram-se em niveis baixos, indicando boa integridade das membranas e potencial para bebida
de qualidade.

Palavras-chave. Coffea arabica L., preparo, maturagéo.

Abstract. Maturation is a very important factor for the quality of coffee (Coffea arabica L.). Significant
contributions to quality improvement are attributed to the preparation of coffee by wet processing. The
electrical conductivity test is an indirect indicator of damage to the membranes and cell wall that may be
related to the coffee beverage quality. The objective of this study was to estimate through the electrical
conductivity test the potential quality of the coffee harvested in the green stage sugarcane when prepared by
wet processing and also to determine the period of soaking. The beans in parchment were dried until
moisture from 10.5 to 11% and subsequently benefited, and standardized for defects and sieve. The electrical
conductivity of exudate was measured after soaking periods of 3.5 and 5 hours. The experiment was
conducted in a 7x2 factorial arrangement (seven lots of coffee and two levels of maturity: cherry and green
cane), in CRD with four replications. The means were compared by F test and by the criterion of Scott-Knott
at 5%. Grains green sugarcane have higher electrical conductivity than grains cherry, however, in general, all
results stood at low levels, indicating good membrane integrity and potential for quality beverage.
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Introducéo mesma planta frutos verdes, maduros e secos
No Brasil, entre setembro e dezembro, o  (Pezzopane et al., 2003; Chaves Filho, 2007).
cafeeiro apresenta geralmente varias floradas A maturagdo é um fator de grande

acarretando  frutos com desenvolvimento e  importancia para a qualidade do café, sendo o
maturacdo desuniformes, sendo encontrados na  estadio cereja considerado o ponto ideal para a
colheita. No entanto, o alto custo da colheita seletiva
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faz com que a maioria dos produtores colha todos 0s
frutos a0 mesmo tempo conferindo ao produto
defeitos conhecidos como pretos, verdes e ardidos
(PVA) (Pimenta & Vilela, 2002; Pimenta et al.,
2008).

Contribuicdes significativas para a melhoria
da qualidade e consequente remuneracdo Sao
atribuidas ao preparo do café por via imida. Nesse
sistema, frutos secos e verdes sdo separados da
fracdo cereja, a qual é submetida ao descascamento
(Silva et al., 2004). Estudos preliminares
demonstraram que frutos no estadio verde-cana
apresentam  caracteristicas morfolégicas que
permitem o descascamento. No entanto, trabalhos
sobre o potencial de qualidade do café verde-cana
preparado por via Umida sdo escassos.

Na estimativa da qualidade do café, o teste
fisico-quimico de condutividade elétrica vem sendo
bastante citado. Esse teste parte do principio de que
a degeneracdo das membranas celulares e a
subsequente perda do controle de permeabilidade
sejam 0s primeiros eventos que caracterizam a
deterioracdo de sementes e grdos (Marcos Filho,
1999). Goulart et al. (2007) associando a analise de
fotomicrografias de cortes do endosperma de graos
de café classificados como bebida Mole, Dura e Rio
com a condutividade elétrica, confirmaram que
grdos de pior qualidade apresentam maior
condutividade e menor estruturagdo e organizagao
celular, concluindo que a condutividade elétrica
realmente pode ser relacionada a qualidade de
bebida.

Na obtencdo de resultados de pesquisa
consistentes e reprodutiveis a padronizacdo da
metodologia experimental é muito importante.
Segundo Malta et al. (2005) o resultado do teste de
condutividade elétrica pode ser influenciado por
diversos fatores como umidade inicial dos gréos,
tempo de embebicdo, temperatura e presenga de
gréos defeituosos. Quanto ao periodo de embebicéo,
a maioria dos trabalhos vem utilizando 3,5 ou 5
horas. Como exemplo, Prete & Abrahdo (1995),
Favarin et al. (2004) e Angeélico (2008) utilizaram
3,5 horas; enquanto Malta et al. (2002), Malta et al.
(2005), Goulart et al. (2007), Nobre et al. (2007) e
Pereira (2008) utilizaram 5 horas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar por
meio do teste de condutividade elétrica o potencial
de qualidade do café colhido no estadio verde-cana
quando preparado por via Umida, e estabelecer o
melhor periodo de embebicdo para realizacdo do
teste.

Material e Métodos

Foram utilizadas amostras obtidas de sete
lotes recém-colhidos de café arabica. Os lotes 1, 2,
3, 4 e 5 foram compostos por frutos da cultivar
Catuai colhidos na regido do municipio de Vicosa,
cuja altitude varia em média de 673 a 803 metros.
Os lotes 6 e 7 foram colhidos em lavouras da
cultivar Catuai localizadas no municipio de Vargem
Alta - ES, a 870 e 1000 metros de altitude,
respectivamente.

O preparo de todos os lotes foi realizado via
Umida. Os frutos cereja foram descascados (DC-12-
SDV-11, Pinhalense-AS) e desmucilados (DFA-3,
Pinhalense-AS). A fragcdo de cada lote formada por
frutos verdes e verde-cana seguiu para um segundo
descascador (DC-6S-SV-11, fabricante: Pinhalense-
SA), que efetuou uma nova separacdo, descascando
predominantemente os frutos verde-cana. O café
verde-cana em pergaminho néo foi desmucilado por
contar naturalmente com uma quantidade
desprezivel de mucilagem, além disso, a
desmucilagem desta fragdo poderia ocasionar danos
desnecessarios aos grdos. Foram utilizados de cada
lote, 120L de gréos cereja e 120L de grdos verde-
cana em pergaminho.

Os graos em pergaminho foram inicialmente
esparramados em terreiro de concreto a céu aberto
durante um dia, para pré-secagem. ApOs este
periodo, o café foi transferido para terreiro suspenso
onde permaneceu até atingir umidade em torno de
10,5 a 11%. Durante o periodo de pré-secagem e
secagem, o café foi revolvido a cada 30 minutos
para garantir a distribuicdo homogénea da umidade.
Todos os dias, as 16:00 horas, os grdos foram
recolhidos, sendo re-espalhados pela manha as 8:00
horas. A umidade dos grdos foi monitorada por um
medidor digital de umidade de cereais Gehaka,
modelo G600.

Ap0s a secagem, as amostras permaneceram
por um periodo de 30 a 45 dias em descanso em
sacos de polipropileno trancado (rafia) 70 x 90 cm.
Visando a remocdo do pergaminho, o café foi
beneficiado em equipamento de pequeno porte
(modelo D100, Pinhalense S/A). Os gréos
beneficiados foram embalados em sacos plasticos de
polietileno 50 x 70 cm, que foram armazenados sob
temperatura proxima de 23°C ao abrigo da umidade
e luz, conservando assim a qualidade do produto.

A padronizacdo dos lotes de café foi
realizada entre 15 e 20 dias ap6s o beneficiamento,
com objetivo de gerar amostras homogéneas quanto
ao tamanho dos graos, aspecto e tipo. Inicialmente,
os graos de cada lote foram pré-selecionados em
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fungdo do tamanho, utilizando-se peneira tamanho
16 de crivo redondo, aproveitando-se o café retido,
classificado como peneira 16 e acima. Os defeitos
foram extraidos segundo a Tabela de Equivaléncia
de Grédos Imperfeitos e Impurezas (Brasil, 2003)
obtendo-se amostras de café classificadas no tipo 2,
0 qual admite o menor numero de defeitos por
amostra de 300 g.

A determinacdo da condutividade elétrica
seguiu a metodologia descrita por Malta et al.
(2005). Quatro amostras de 50 gréos peneira 16 e
acima sem defeitos de cada parcela foram pesadas e
imersas em 75 mL de agua deionizada (no interior
de copos plasticos de 180 mL de capacidade) e
colocadas em estufa ventilada a 25°C. Apds o
periodo de embebicao de 3,5 e 5 horas, foi realizada
a leitura da condutividade elétrica em
condutivimetro de bancada da marca Digimed. Os
resultados foram expressos em uS.cm™.g ™.

O experimento foi montado segundo um
esquema fatorial 7x2 (7 lotes de café e dois niveis

de maturacdo: cereja e verde-cana), em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
quatro repeti¢cbes. Os dados foram analisados por
meio da analise de variancia. As médias foram
comparadas pelo teste F e Scott-Knott, adotando-se
0 nivel de 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram feitas utilizando o software SAEG
9.1 (2007).

Resultados e Discusséo

A massa de 50 gréos cereja variou de 6,50 a
8,88 g para os lotes 1 e 7, respectivamente (Tabela
1). Nos gréos de frutos verde-cana, a variacao foi de
6,37 a 8,36 g para os lotes 1 e 6, respectivamente.
Com excecdo dos lotes 1 e 5 os gréos cereja foram
mais pesados. Os resultados obtidos apontam que
grdos no estadio verde-cana contam com acumulo
superior a 90% do total de matéria seca atingido
pelos gréos de frutos cereja.

Tabela 1. Peso de 50 grdos (g) e condutividade elétrica (CE) (uS.cm™.g™) aferida apds 3,5 e 5 horas (h) de
embebicdo para grdos de café (Coffea arabica L.) cereja descascado (CD) e verde-cana descascado (VCD).

Peso de 50 graos CE35h CE5h
Lote CD VCD CD VCD CD VCD
1 6,50 eA 6,37 cA 42,59 cB 69,52 dA 60,54 cB 91,63 dA
2 6,82 dA 6,40 cB 43,26 cB 64,33 dA 58,06 cB 87,01 dA
3 7,74 bA 6,97 bB 79,66 aB 93,28 bA 103,36 aB 117,02 bA
4 7,33 cA 7,07 bA 78,99 aB 92,08 bA 102,38 aB 112,42 bA
5 7,62 bA 7,21 bB 82,85 aB 106,94 aA 110,02 aB 142,15 aA
6 8,58 aA 8,36 aA 59,55 bB 79,13 cA 77,78 bB 105,59 cA
7 8,88 aA 8,15aB 44,28 cB 58,36 eA 55,26 cB 77,11 eA
CV% 2,85 6,34

Grupos de médias com a mesma letra mindscula na coluna ndo diferem pelo critério de Scott-Knott a 5%.

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de F a 5%.

Pimenta et al. (2000) comparando o0s
estadios de maturacdo, observaram maior peso
dos grdos de frutos colhidos no estadio de
maturacdo cereja, seqguido pelo verde-cana, passa,
seco e verde. Laviola et al. (2008) estudando o
desenvolvimento de frutos de café na Regido das
Matas de Minas, obtiveram no inicio da
maturacdo matéria seca acumulada variando de
91,97 a 98,9% em funcdo da altitude de cultivo,
720 e 950 m, respectivamente. Apesar de frutos de
café verde-cana apresentarem peso de graos,
préximo ao registrado para frutos cereja, deve-se
destacar que a coloracdo dos frutos nem sempre é

um bom indice de maturidade, pois essa
caracteristica pode, por exemplo, ser influenciada
por fatores extrinsecos como pragas, doengas e
veranicos (Taiz & Zeiger, 2004).

O tempo de embebicdo de 3,5 h foi
suficiente para diferenciar os lotes e os estadios de
maturacdo (Tabela 1) mantendo o mesmo padréo
apos 5 horas, porém com valores de condutividade
superiores. Esse resultado corrobora com as
pesquisas realizadas por Prete & Abrahdo (1995),
confirmando que a partir de 3,5 h pode ser
realizada a leitura confidvel do teste de
condutividade elétrica para graos de café.
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Os grdos da fracdo verde-cana
apresentaram valores superiores aos graos de
frutos cereja para todos os lotes (Tabela 1). Para
grdos cereja, a condutividade apds 3,5 h variou de
42,59 a 82,85 pS.cm™.g™* nos lotes de café cereja
1 e 5, respectivamente, enquanto no estadio verde-
cana, a menor condutividade foi de 64,33 pS.cm’
19" e a maior, de 106,94 uS.cm™.g™, lotes 2 e 5,
respectivamente.

Angélico (2008) e Sim@es (2009)
avaliando a condutividade de grdos de café
provenientes de lotes com diferentes percentuais
de frutos imaturos constataram relagdo direta entre
a condutividade e a quantidade de grdos imaturos.
Esses mesmos autores também constaram que
lotes contendo pequenas quantidades de frutos
imaturos podem apresentar qualidade de bebida
semelhante a lotes formados apenas por gréos
cereja apesar de serem diferenciados na
condutividade.

De acordo com Marcos Filho (1999), o
estadio de desenvolvimento é um dos fatores que
alteram a estrutura das membranas. Os menores
valores de condutividade no estadio cereja podem
indicar membranas  celulares mais  bem
estruturadas por ocasido da  maturidade
fisioldgica. Durante o crescimento das células da
semente, a membrana primaria se mantém
relativamente fina e elastica, tornando-se mais
grossa e rigida somente apds o crescimento ter
sido completado devido a adicdo de novas
camadas de celulose. Neste sentido, Vvarios
pesquisadores tém relacionado maturidade ao
ponto 6timo de integridade das membranas
(Fonseca et al. 2005; Braga Junior, 2009;
Medeiros et al., 2010).

Goulart et al. (2007) verificaram
condutividade elétrica ap6s cinco horas de
embebicdo para grdos de café previamente
classificados como bebida mole, chegando ao
valor de 136,03 uS.cm™.g™*. Os grdos verde-cana
dos lotes de café da presente pesquisa
apresentaram nessa condicdo condutividade
elétrica maxima de 142,15 uS.cm™.g™ (Tabela 1)
enquadrando-se em niveis compativeis com
bebida de boa qualidade.

Conclusoes

O periodo de embebicdo de 3,5 horas
possibilita leitura confidvel do teste de
condutividade elétrica para graos de café.

Grdos verde-cana apresentam maior
condutividade elétrica que graos cereja, porém, de

modo geral, os resultados situaram-se em niveis
baixos, indicando boa integridade das membranas
e potencial para bebida de qualidade.
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