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COMPARACAO ENTRE TERREIROS HiBRIDO E DE CONCRETO NA SECAGEM

DO CAFE CONILON PROCESSADO POR VIA SECA E UMIDA

Osvaldo Resende ', Valdiney Cambuy Siqueira’, Paulo Cesar Afonso Junior’,
Paulo César Corréa*

RESUMO

Analisar a utilizacdo do terreiro de concreto e do terreiro hibrido como métodos distintos para a
secagem do café conilon (Coffea canephora Pierre) nas condi¢cdes climaticas do estado de
Rondo6nia, bem como a eficiéncia deste ultimo, foram os principais objetivos que incentivaram a

realizacdo do presente trabalho. O café foi colhido, manualmente, pelo sistema de derri¢
pano com teor de dgua de aproximadamente 50% (b.u.). Depois da colheita o prgdu
segregado por diferenca de massa especifica em dois lotes: cerejas e boia. Em segui

lotes cereja descascado e verde. Posteriormente, os quatro lotes de café (cerej
cereja descascado) foram divididos em dois sub lotes e submetidos a %

hibrido e terreiro de concreto. Observou-se que o tempo necessdrio para os -quatro tipos de café

atingirem o teor de dgua de 11,5 £ 1,0 (%b.u.) no terreiro de concreto foi 92 horas. J4 na

secagem conduzida em terreiro hibrido o café cereja necessitou de s e os demais lotes

(verde, boia e cereja descascado), necessitaram de 34 horas de , resultando em uma

secagem em média, 5,2 vezes mais rdpida que no terreiro de @0. Conclui-se que para a
a

secagem do café conilon processado por via seca e via ﬁ%'é as condigdes climaticas do

Estado de Rondo6nia, o secador hibrido apresenta-se mais efici que o terreiro de concreto.

@
Palavras-chave: eficiéncia de secagem, teor de dgua %& de pavimentos.
L ]

COMPARATION BETWEEN HYBRI QéACE AND CONCRETE YARD IN

CONILON COFFEE DRYIN ESSED BY DRY AND WET

STRACT

%ﬂ lyze the use of the hybrid terrace in comparison with
thod for the conilon (Coffea canephora Pierre) coffee berries,

This study has the main
concrete yard as a differ
drying under the climatic conditions of the state of Rond6nia, and determine the efficiency of

hybrid terrace. The co

ies were manually harvested on the cloth, at moisture content of

approximately 50% (w.b.), separated by differences of bulk density in two types: cherries and
float. Thereafter for wet processed, the cherries fruits were pulped resulting in coffee green and

pulped. Th ch group was divided into two lots and subjected to drying in hybrid
terrace and co e yard. The results showed that the drying time needed for all the types to
reach ure content of 11.5 + 1.0 (% w.b.) was 192 hours in the concrete yard; and for

hybri e was 40 hours for coffee cherries and 34 hours for green, float and pulped.

%}the drying in hybrid terrace has been around 5.2 times faster than in the yard of
concrete. Concluded that for conilon coffee drying under the climatic conditions of the state of
Rondonia, the hybrid terrace it was more efficient in removing moisture content from de fruits

in comparation concrete yard

Keywords: drying efficient, moisture content, pavement types.
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INTRODUCAO

O café € a cultura perene mais difundida
no Estado de Ronddnia, que € o quinto maior
produtor de café do pais, apresentando na safra
de 2008/2009, a producdo de 1.547.000 sacas,
que representa 3,91% da producdo nacional,
com produtividade média de 10,02 sacas por
hectare. Considerando apenas a espécie de café
cultivada em Rondonia (Coffea Canephora
Pierre), o estado é o segundo maior produtor
sendo responsdvel por 14,58% da producdo
brasileira, superado apenas pelo Espirito Santo
com 71,68% (Conab, 2010).

De acordo com Palacin et al. (2009) o
café € um dos poucos produtos com maior custo
de secagem ndo sé pelo seu elevado teor inicial
de 4gua, mas também pelo fato de as
caracteristicas estruturais dos frutos e grdos
estarem suscetiveis a danos que podem
depreciar a qualidade do produto seco,
diminuindo o seu valor comercial. Esse fato
pode ocorrer devido ao desconhecimento
técnico dos operadores, utilizacio de
equipamentos inadequados e procedimentos
errados durante as operacdes.

Para o mercado exportador ¢ de
fundamental importancia que a qualidade do
café apresente propriedades organolépticas e
quimicas desejaveis. Essas propriedades sa
dependentes da efici€ncia do pré-processa

de secagem utilizado a operacdo
mais influéncia (Lacerda Filho et-al.,

Os frutos do cafeeiro S secados
na sua forma integral, comumente denominado
café em coco ou +* descascados,

removendo-se apenas a ‘casca e a polpa;
desmucilados, remov -se a casca, a polpa e
a mucilagem ente; e despolpados,
removendo-se cilagem por meio de
fermenta remo¢do da casca e polpa

SKr o Resende et al. (2007) a secagem
er tealizada de diversas maneiras: em
terrelr , mecanicamente utilizando secadores,
ou amda de forma mista combinando secagem
em terreiros e secadores. Na secagem em
terreiros, ou com ar natural, o produto € retirado
da planta e depositado em um pdtio
previamente preparado, denominado terreiro, e
a radiacdo solar é a energia utilizada para
remocdo do teor de dgua. Esses terreiros podem
ser construidos de concreto, asfalto, tijolos,
chdo batido, leito suspenso e lama asféltica. O
produto é espalhado sobre a superficie e
revolvido periodicamente. No entanto, este

método apresenta um maior tempo de secagem,
exige extensas areas e condi¢cdes climaticas de
alta temperatura e baixa umidade relativa.

A secagem realizada por secadores
utiliza-se um meio mecanico, onde a agua é
retirada do grao por intermédio de um ar
aquecido forcado a passar em meio a massa do
produto, porém este método exige maiores
gastos com construgdo e com combustivel para
a queima (lenha, carvao, gas entre outros).

A secagem mista tem seu inicio em
terreiros, tendo em vista que ocorre uma alta
taxa de reducdo de dgua na fase init%da
secagem, uma vez que o café recé ido
apresenta um teor de dgua de aproxi amente
60% (b.u). Segundo Andrade t 1 003), a
pré-secagem em terreiro te e&)mendada
tecnicamente, até que t1nJa cerca de
30% (b.u.), diminui a to de energia na
secagem mecanica. nto principalmente
0S pequenos pro s utilizam a secagem
completa nos t

O pro de secagem por meio de
terreiros d’@o creto e chdo batido encontra-se

omo a forma mais utilizada pelos

atual te
Gﬂ@res do Estado de Ronddnia, uma vez

es pavimentos apresentam baixo custo

onstrugao e nenhum gasto com fontes de
&?ergla aliado a isso a produgdo cafeeira do

ado é advinda principalmente de mao-de-
obra familiar. No entanto, as condigdes
climdticas do Estado de Ronddnia ndo
favorecem muito esta pratica, pois o clima da
regido € considerado como sendo quente e
umido, e a colheita normalmente é realizada nos
meses de marco e abril sob condi¢des de alta
pluviosidade.

Segundo Isquierdo et al. (2009) a
temperatura do ar, a temperatura da massa de
graos e fluxo de ar, sdo parametros importantes
que devem ser observados durante a secagem,
sendo que temperaturas e fluxos de ar elevados
propiciam uma maior velocidade de secagem,
portanto contribuem para a economia de
energia. Por outro lado, se ndo forem utilizadas
as melhores técnicas de secagem, a qualidade
poderda ser prejudicada em decorréncia de
alteracdoes fisicas, quimicas e sensoriais
indesejaveis. Tendo em vista esses problemas,
busca-se um controle maior dos pardmetros de
secagem (temperaturas do ar e da massa de
graos, umidade relativa e fluxo de ar), para
poder minimizar situagcdes adversas ao produto
(Borém et al., 2008).

Considerando-se que na maioria das
propriedades produtoras de café ja existem
terreiros, a implantacio de um sistema de
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ventilacdo com ar quente tornara o processo de
secagem simples e mais econdmico, bastando
um pequeno treinamento para a mao-de-obra
disponivel (Donzeles et al., 2008).

Diante o exposto, 0 objetivo no presente
trabalho foi comparar o processo de secagem
realizado nos terreiros hibrido e de concreto
para a secagem do café conilon processado por
via seca e imida nas condi¢des climaticas do
Estado de Ronddnia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Unidade
Experimental da Embrapa e no Departamento
de Agronomia do campus da Universidade
Federal de Rond6nia - UNIR, situados nos
municipios de Ouro Preto do Oeste e Rolim de
Moura - RO, respectivamente.

Foram utilizados frutos de café (Coffea
canephora  Pierre),  variedade  conilon,

Figura 1- Individualizacio
secagem em terre

A secagem do café no terreiro hibrido
foi realizada em uma ade experimental com
area de 45,0 m’, ndo quatro células de
11,25 m® cada nforme Figura 2.

Os'l%t:& café (cereja, verde, boia e
cereja d do) foram amontoados sobre
um hg perfurada, responsdvel pela
di% o do ar forcado e aquecido através do
café, objetivando a continua¢do da secagem.
Cada lote foi amontoado em uma célula do
secador hibrido e revolvido periodicamente a
cada 3 horas (Figura 3).

A secagem foi realizada de maneira
intermitente, sendo iniciada as 7 h da manhi e
prosseguindo até a 1 h do dia seguinte,
totalizando 18 h de secagem continua.
Posteriormente, depois de um descanso de 6 h,
a secagem foi reiniciada novamente as 7 h da
manha.

procedentes de municipio de Ouro Preto do
Oeste, RO. O café foi colhido, manualmente,
pelo sistema de derrica no pano, com teor de
dgua inicial de, aproximadamente, 60% (b.u.).
Depois da colheita o produto foi segregado por
diferenca de massa especifica em dois lotes:
ceregjas e boia. Em seguida, para o
processamento via Umida, os frutos cereja
foram conduzidos ao descascador, obtendo-se
os lotes cereja descascado e verde.
Posteriormente, os quatro lotes de café (cereja,
verde, boia e cereja descascado) foram

divididos em dois sub lotes e subm a
secagem em terreiro hibrido e iro de
concreto.

Para a secagem do prodl{&%))éerreiro de
fe

concreto, o0s  lotes foram
T . . 2
individualizados em de (1 m),

espalhados em cam: cm de espessura,
conforme Figura 1, e idos periodicamente
ao longo do dia a tervalo de uma hora.
AN

v . ) . . .
o =. de café cereja, verde, boia e cereja descascado, durante a
de concreto

Os teores de dgua do produto ao longo da
secagem foram acompanhados a cada 3 horas
no secador hibrido e diariamente no terreiro de
concreto, sendo determinados pelo método da
estufa, 105t1 °C, em trés repeticdes
homogeneizadas de 30 g até massa constante. A
secagem do produto foi interrompida quando o
café atingiu o teor de dgua em torno de 11,5%
(b.u.).

A temperatura e a umidade relativa do ar
de secagem depois da passagem pelo ventilador
e do ar ambiente foram monitoradas por meio
de psicrometros. Em cada uma das quatro
células do secador, a temperatura da massa de
café foi monitorada em trés pontos situados a
0,10 m de profundidade e distribuidos ao longo
da leira formada pelo produto.
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Figura 3@ B) Detalhes do terreiro hibrido indicando os lotes de
escascado; C e D) detalhes do revolvimento periddico do produto.

S

tilizou-se como combustivel para
aquecimento do ar no secador hibrido carvao
vegetal apresentado o teor de dgua de 2,13
(%b.u.).

A vazdo de ar do ventilador foi calculada
com o auxilio de um anemdmetro digital de pas
rotativas apresentando valor médio de 64,98
m’.min". A vazdo especifica do ar foi 13,0
m’.min"".m?, determinada pela divisio da vazdo
do ar do ventilador pela drea total da calha
perfurada.

café cereja, verde, boia e cereja

Para a avaliacdo da secagem do café
conilon procedeu-se a determinagdo da taxa de
reducdo de dgua do produto de acordo com a
expressdo descrita por Corréa et al. (2001):

TRA= MaO—Mai (1)
Ms-(t; - tg)
em que,
TRA : taxa de reducio de dgua (kgkg'.h™);
May : massa de 4gua total anterior (kg);
Ma; : massa de dgua total atual (kg);
Ms : matéria seca (kg);
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to : tempo total de secagem anterior (h);
t; : tempo total de secagem atual (h).

Durante a realizagdo dos testes de
secagem, a temperatura ambiente média foi de
24,84 °C e a umidade relativa média foi de
80,15%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 4 e 5 estdo apresentadas a
temperatura e umidade relativa do ar de
secagem, bem como a temperatura da massa de
café ao longo do periodo de secagem,
respectivamente. Verifica-se na Figura 4 que a
temperatura média do ar de secagem foi de

80 T

20

Temperatura de secagem (°C)
(S
|

173

59,55 + 2 °C e a umidade relativa média
apresentou valores de 13,8 * 3 %. A
temperatura média da massa do produto,
monitorada a 0,10 m de profundidade,
apresentou aquecimento ao longo da secagem
para os cafés cereja, verde, boia e cereja
descascado, chegando ao final da secagem com
valores ligeiramente inferiores a temperatura do
ar de secagem, conforme apresentado na Figura
5 e concordando com os resultados obtidos por
Resende et al. (2009). Durante as seis horas de
repouso a temperatura da massa para os quatro
tipos de café diminuiu para valores em de
31 °C. Em seguida, com o retorno-da secagem,
a temperatura atingiu novame niveis
%

anteriores ao repouso.
~ C )
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Figura 4 - Temperatura (°C) C@elativa (%) do ar de secagem ao longo da secagem do café no

secador hibrido;

70 - —8— Cereja —©— Verde
Q _ —2— Boia —*%— Descascado

@)

\Q < 60 -
Q> E
=)

'\Q 5 50
@ =

& S 401
2

5 30
&
)

=20 : : : ‘ :
0 10 20 30 40 50

Tempo (horas)

Figura 5 - Valores de temperatura da massa dos cafés cereja, verde, boia e cereja descascado durante a

secagem em terreiro hibrido.

Na Figura 6 estdo apresentados os
valores médios do teor de dgua do café conilon

durante a secagem em terreiro de concreto e
em terreiro hibrido. Nota-se que durante a
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secagem no terreiro de concreto o tempo
necessario para os quatro tipos de café (cereja,
verde, boia e cereja descascado) atingirem o
teor de agua de 11,5 £ 1,0 (%b.u.) foi de 192
horas. J4 na secagem conduzida em terreiro
hibrido o café cereja necessitou de 40 horas e
os demais lotes (verde, boia e cereja
descascado), necessitaram de 34 horas de
secagem. Logo, percebe-se que, em fungdo da
grande quantidade de mucilagem e do maior
tamanho do café cereja com casca, este
apresentou um maior tempo de secagem no
terreiro hibrido. Verifica-se que durante a
secagem no terreiro de concreto o tempo
necessario para que os lotes de café cereja,
verde, boia e cereja descascado atingissem o
teor de agua, respectivamente, de 13,32; 10,28;
10,83 e 11,21 (%b.u.) foi de 192 horas.
Resende et al. (2009) verificaram que foram
necessdrias 168 horas para os cafés cereja,
mistura e boia reduzirem o teor de agua de
50% (b.u.) para 9,5+0,05% (b.u.).

Desta forma, observa-se que o terreiro
hibrido promoveu a secagem dos cafés cereja
(152 horas) e para os lotes verde, boia e cereja
descascado 158 horas, antes que o terreiro de
concreto, demonstrando sua maior eficiéncia
na secagem do produto, assim como
executando a secagem, em média, 5,2 vezes
mais rapidamente que no terreiro de concreto.
Resultados semelhantes foram observadg
Resende et al. (2009), durante a avali
terreiro hibrido para secagem do
e verificaram que a secage
vezes mais rdpida que iro de
concreto. Donzeles et al. (2007), verificaram
que a velocidade de s m no terreiro
hibrido foi em média qua 0 vezes maior ao
terreiro de concr t ara o café cereja
descascado (Ci abica L.). De acordo
com Donzele (2008), analisando a
secagem mﬁb lelra do café cereja natural,
em terr rido, e trabalhando com a
tempe do ar de secagem de 54,1+3,9 °C,
ao reduzir o teor de dgua do produto de 56,1
(%b.u.) para 12,3 (%b.u.) foram necessarias 54
horas de secagem; e que, para as condi¢Oes
climaticas da regido da Zona da Mata de Minas
Gerais, o tempo de secagem do produto foi 6,7

vezes menor comparativamente ao terreiro de
concreto.

Desta forma, a utilizacio do terreiro
hibrido para a secagem do café conilon pode
ser uma importante ferramenta na conservagao
das caracteristicas desejaveis do produto, pois
a remocdo de agua promovida em menor
intervalo de tempo € fundamental para
minimizar a possibilidade do surgimento de
fermentacdes indesejaveis e, conseqiien-
temente, reducdo da qualidade comercial do
café.

Na Figura 7 sdo apresentados os %res
médios da taxa de remocdo de @gua afé
conilon dos lotes cereja, mist e boia
submetido a secagem no terreiro.de:concreto e
no terreiro hibrido. Venﬁc e’'a taxa de
reducdo de agua foi s nte maior para
a secagem realizad terreiro  hibrido,
comparativamente %' rreiro de concreto,
ratificando a sua eficiéncia na remogéo
de 4gua do 0 Para a secagem em
terreiro de eto, os maiores valores da
taxas de @g o de 4gua, para os lotes de café
anali ocorreram no primeiro dia de
se ﬁ, sendo de 0,0292; 0,0244; 0,0139 e

kgkg'h', respectivamente para os

€s cereja, verde, boia e cereja descascado.
&ode se inferir que este fato, possivelmente,

eve-se ao elevado teor de dgua que o café
apresentava no inicio da secagem, que,
conseqiientemente, provocou taxas de secagem
superiores no inicio do processo Ja na secagem
no terreiro hibrido as maiores magnitudes da
taxa de secagem foram obtidas trés horas
depois do inicio da secagem, com valores de
0,1954; 0,1096, 0,1328 e 0,0726 kg.kg'.h™,
para os lotes de café cereja, verde, boia e
cereja descascado, respectivamente.

Ribeiro et al. (2003) observaram
maiores taxas de reducdo de dgua no inicio da
secagem de café da espécie Coffea arabica,
para diversas condi¢cdes analisadas.

A partir dos valores obtidos para os
testes com lotes de cafés verde e boia, quando
comparados aos observados para o café cereja
e cereja descascado, € possivel afirmar que a
presenca de frutos imaturos e deteriorados
exercem influéncia no processo, acelerando a
secagem e, possivelmente, alterando a
qualidade do produto final.
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Nota-se @r meio da Figura 7 que a

taxa méd ocdo de dgua do produto
submetid cagem em terreiro hibrido foi
2.4, ,4% 2,3 vezes superior a secagem dos
lo&c reja, verde, boia e cereja descascado,
respectivamente, submetidos a secagem em
terreiro de concreto.

No final do processo de dessor¢do a 4gua
se encontra fortemente ligada, necessitando de
uma maior energia para a sua evaporacao, assim
a secagem do café ocorreu mais lentamente,

resultando em menores valores da taxa de
reducdo de 4gua. Para o teor de dgua de 12,0 +

. g(ycﬁfé conilon para os lotes cereja, verde, boia e cereja descascado
de secagem (horas) em terreiro de concreto (A) e hibrido (B)

1,5% (b.u.) a taxa de remocdo de d4gua
apresentou magnitude de aproximadamente
0,002 kgkg'h' para ambos as formas de
secagem estudadas.

Observa-se ainda na Figura 7, que ao
longo da secagem no terreiro de concreto e no
terreiro hibrido houve uma alternancia entre os
valores da taxa de remocdo de dgua para cada
um dos lotes de café conilon. Desta forma,
pode-se inferir que os lotes de café cereja,
verde, boia e cereja descascado possuem
caracteristicas de secagem similares.
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CONCLUSOES %}
Diante do exposto, conclui-se'que para a

secagem do café conilon.pr ado por via
seca e via imida, nas condicoes climaticas do
estado de Rondoniay, o~ secador hibrido

apresenta-se

te que o terreiro de
concreto. mx
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