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APRESENTACAO

A obra "Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar
Global” é composta por 16 capitulos elaborados a partir de publicacbes da Atena
Editora e aborda temas importantes, oferecendo ao leitor uma visdo ampla de
aspectos que transcorrem por varios assuntos deste campo.

Ha& uma preocupacéo crescente no campo da seguranca alimentar global e
os esforgos cientificos para verificar os parametros equidade e sustentabilidade de
produtos alimentares sao imprescindiveis. Tratando-se de um assunto de tamanha
relevancia, a ciéncia deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as
principais lacunas e trazer solugdes frente aos gargalos enfrentados.

Os novos artigos apresentados nesta obra, foram possiveis gragas aos esforgos
assiduos destes autores junto aos esforcos da Atena Editora, que reconhece
a importéncia da divulgacéo cientifica e oferece uma plataforma consolidada e
confidvel para estes pesquisadores exporem seus resultados.

Esperamos que esta leitura seja capaz de sanar suas duvidas e propiciar a
base intelectual ideal para que se desenvolva novos pensamentos acerca deste
tema tao importante.

Flavio Ferreira Silva (Flavio Brah)
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RESUMO: O processo de secagem do café é
importante na redugcdo de uma diversidade de
microrganismos, tais como leveduras, fungos e

Equidade e Sustentabilidade no Campo da Seguranca Alimentar Global

bactérias. Neste trabalho, avaliou-se o0 processo
de redugéo da umidade do café cereja utilizando-
se energia eletromagnética na frequéncia
de microondas. Amostras equivalentes de
gréos de café foram submetidas a radiacéo
por microondas durante intervalos de 20 e
60 segundos até a reducédo da umidade para
indices compativeis aos graos comercializados.
Os resultados obtidos mostraram que foi
possivel obter graos secos de café cereja com
boa qualidade para ambos os tratamentos e
que o rendimento do processo aumenta com a
intensidade de exposi¢cao da amostra a radiacéo
por microondas.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento do café,
desidratacdo por microondas, qualidade do
café.

A COMPARISON STUDY OF COFFEE
DRYING PROCESS IN DIFFERENT
INTERVALS OF MICROWAVE EXPOSURE

ABSTRACT: Coffee drying process is important
to reduce microorganisms activity, such as
yeasts, mould and bacteria. In this study, coffee
beans were dried by electromagnetic energy at
microwave frequency. Equivalent samples were
irradiated by microwaves for intervals of 20 and
60 seconds until the moisture was reduced to
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limits acceptable for commercial proposes. The results show that a satisfactory quality
of the dried beans was obtained and the efficiency of the process depends on increasing
the microwave incidence rates.

KEYWORDS: Coffee processing, microwave drying, coffee quality.

INTRODUGCAO

O café despolpado e o café natural estdo normalmente expostos a contaminag¢ao
por leveduras, fungos e bactérias. Tais microrganismos influenciam na qualidade
do café e produzem enzimas, que agem sobre 0s componentes quimicos da
mucilagem, principalmente sobre os acucares, fermentando-os e produzindo alcool,
e transformando-os em acidos acético, latico e butirico. Quando a fermentacéo é
prolongada, a contaminag&o por microrganismos torna-se acentuada, e comeca a
producdo de compostos responsaveis pelos sabores indesejaveis (Haile & Kang,
2019).

Bactérias e fungos toxigénicos sdo contaminantes naturais do café e estéo
presentes desde o campo até o armazenamento. Condicbes ambientais como a
exposicédo ao sol influenciam na proliferacao desses microrganismos alterando a
qualidade do café e colocando em risco a seguranca do produto (Silva et al., 2019).
Assim, o controle do crescimento microbiano é obtido pela redu¢céo da umidade do
café.

Rigueira e colaboradores (2013) tém proposto técnicas de reducdo da
atividade de agua dos grdos ao longo das etapas de processamento do café.
Contudo, a secagem do café € dificultada pelos altos teores iniciais de umidade dos
frutos.

No Brasil, a redugcéo da umidade € comumente feita em duas etapas, iniciando-
se na pré-secagem em terreiro aberto com exposicdo ao sol e completando-se o
processo utilizando equipamentos secadores. A pré-secagem em terreiro auxilia
na operacdo complementar de remocao de agua, uma vez que o café, ao iniciar
a secagem nos secadores com alta temperatura, apresentard menor teor de agua
inicial. Entretanto, o que se observa entre os produtores é o uso de diferentes
periodos de pré-secagem e temperaturas do ar no secador que, umavez combinados,
resultardao em diferentes taxas de remocao de agua, nao havendo nenhum controle
sobre as condi¢cdes de secagem e sua interferéncia na qualidade final do produto
(Borém et al., 2006).

A secagem natural, realizada pela exposicdo do café ao sol em terreiros,
apresenta algumas desvantagens, como baixo rendimento condicionado a
necessidade de um periodo prolongado para a secagem. Além disso, ha a exigéncia
de extensas areas de terreiro e a necessidade de revolvimento para acelerar a
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secagem evitando o aparecimento de grdaos mofados e fermentados. No final do
processo, o café devera apresentar entre 11 e 12% b. u. (base Umida), sendo que o
tempo total de permanéncia no terreiro varia entre 10 e 20 dias, dependendo daregido
e das condic¢des climaticas. Isto porque a umidade final acima de 12% b.u. aumenta
consideravelmente o risco de deterioragdo dos gréos durante o armazenamento
(Moreira et al.,, 2019). Normalmente os gréos de café cereja tém sido expostos
ao sol para a reducédo de umidade para aproximadamente 30% b.u. A partir deste
ponto, processos de secagem a gas e elétrico séo utilizados para que a umidade dos
graos atinja 10% b.u. Entretanto, estes processos, ditos convencionais, transmitem
o calor aos graos por meio da condugdo e conveccdo e elevados gradientes de
temperatura sdo requeridos para reduzir o tempo de secagem do café.

Uma alternativa é a utilizacao da radiacao eletromagnética na frequéncia de
micro-ondas, pois o aquecimento ocorre pela vibragcdo das moléculas dos gréos
que reduz rapidamente a umidade do produto. (Kumar & Karin, 2017). A secagem
por micro-ondas associada ao arraste do vapor umido por convecg¢ao tem sido
amplamente pesquisada para viabilizar a produgcao em escala industrial de alimentos
(Jindarat et al., 2015)

Os resultados obtidos por Cunha e colaboradores (2003) indicam que a energia
de microondas pode trazer importantes vantagens se ela for utilizada em conjunto
com as tecnologias de aquecimento aplicadas aos secadores convencionais de
café em gréo.

Desde entdo, mesmo que as pesquisas apontem grande vantagem na
producao de café utilizando secadores por micro-ondas, estes nédo séo utilizados
em escala industrial no Brasil. Uma das dificuldades é a inser¢cédo da tecnologia no
modo em que café &€ comumente produzido no pais, conforme descrito.

Um secador por micro-ondas e convectivo, ilustrado nafigura 1 e desenvolvido
pelos autores, foi utilizado ap6s a fase de secagem em terreiro. Neste trabalho
foram comparados dois regimes de tratamento dos gréos, conforme o tempo de
exposicao dos mesmos a radiacao eletromagnética. A qualidade do produto final foi
avaliada para cada regime de exposicao.
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Figura 1 — Foto do secador por micro-ondas e convectivo utilizado ap6s a fase de secagem do
café ao sol. Registro no INPI: Pl 0804856-8.

MATERIAIS E METODOS

Para o experimento foram utilizados grédos de café cereja com umidade
média de 55% base Umida (b.u.) da cidade de Monte Carmelo em Minas Gerais.
Inicialmente, o café foi exposto ao sol por sete dias para redugcdo da umidade até o
limite de 30% b.u. (pré-secagem). Amostras equivalentes de 80 g de graos de café
foram entao submetidas a radiacdo por micro-ondas com poténcia de 1,58 kW e
frequéncia de 2450 MHz. Os dois tipos de regime de tratamento correspondiam a
exposicao em intervalos de 20 e 60 segundos respectivamente, até a reducéo da
umidade para indices compativeis aos graos comercializados. Apds cada intervalo,
0s equipamentos eram desligados por um periodo de dois minutos. Neste periodo
de tempo, a umidade do produto era verificada por meio de medi¢cdes de diferenca
de massa, utilizando-se balanca digital de precisao.

Durante a exposi¢cdo da amostra a radiagdo por microondas também foram
realizadas as medi¢cOes da velocidade, da umidade relativa e da temperatura do ar
de saida por meio de uma abertura no equipamento de secagem por microondas
para o ambiente.

Os graos de café foram armazenados por sete dias apds o processo de pré-
secagemesecagem,paraarealizacaodas analisesfisico-quimicas e microbioldgicas.
Apds 30 dias de armazenamento dos gréos, as analises foram repetidas para
verificar a possivel presenca de microrganismos (Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods, 2015). As anélises fisico-quimicas de cinzas,
lipideos, proteinas e de pH foram realizadas segundo metodologia descrita nas
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Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A amostra de café pré-seco
também foi analisada para comparacdo dos resultados. A analise estatistica dos
dados obtidos foi feita pela analise de variancia (ANOVA) e a comparacéao entre as
médias foi feita pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As medicOes da velocidade, da umidade relativa e da temperatura do ar de

saida sao descritas na tabela 1.

Temperatura Umidade relativa Velocidade de
(°C) do ar (%) saida do ar (m/s)
Tempo (s) Tratamento
A B! A B A B
60 25 30 40,5 40,1 0,9 1,1
120 42 47 45,4 442 1,1 1,3
240 47 47 30,8 15,8 1,4 1,5
360 48 - 25 - 1,3 -
420 47 - 18 - 1,2 -

Tabela 1 — Ensaios de secagem de graos de café por microondas e seus respectivos
parametros.

1 Tratamento A- amostras de gréos de café submetidas a radiagéo eletromagnética de microondas com parada a
cada 20 segundos;

2 Tratamento B- amostras de gréos de café submetidas a radiacéo eletromagnética de microondas com parada a
cada 60 segundos;

O tempo de exposicao do café as microondas interferiu significantemente no
rendimento da secagem. O tratamento B foi capaz de fazer com que o processo
atingisse mais rapidamente a temperatura equivalente de secagem a taxa constante,
ou seja, aquela na qual as superficies expostas dos graos ficam saturadas de agua.
A saida do ar ocorre por evaporacéao a partir de 120 segundos. Em 240 segundos a
umidade de saida do ar no tratamento B é praticamente a metade de A, indicando
que o final do processo de secagem foi atingido (10 % b.u.). A intensidade do
ar de saida no tratamento B se manteve sempre maior que em A por causa do
aumento da geracéao de vapor no interior do secador. A redugéao do teor de umidade
das amostras de café foi mais rapida e uniforme para o caso de maior exposi¢cao
intermitente a radiagdo por microondas (figura 2).
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Figura 2 — Reducéo do teor de umidade das amostras de graos de café para exposicéo a
radiacao de microondas em 20 segundos (tratamento A) e 60 segundos (tratamento B).

Por outro lado, as amostras submetidas em ambos os tratamentos por
microondas néo apresentaram diferencas significativas nos resultados obtidos nas
analises fisico-quimicas e microbiol6gicas. Nao houve crescimento de fungos nas
placas analisadas, inclusive ap0s a repeticdo das analises em 30 dias. A figura 3
mostra o aspecto da amostra em triplicata apés ser submetida ao tratamento B
que apresentou o mesmo aspecto final da amostra submetida ao tratamento A.
Os resultados mostraram que os tratamentos por microondas foram eficientes na
secagem dos graos, indicando que a reducédo da umidade evitou a proliferacéao
microbiana e a degradacéo dos gréos.
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Figura 3 — Amostras de graos de café submetidas a radiacéo eletromagnética durante 240
minutos com parada a cada 60 segundos (tratamento B).

Os valores de cinzas, protidios, lipideos e pH determinados nas amostras
de gréos de café pré-seco e seco (tratamentos A e B) encontram-se na tabela 2.
Embora a legislacéo vigente para café seco néo especifique valores minimos para
estes parametros, utilizou-se como referéncia a Resolugéo N°377 do Ministério da
Saude (1999) que estabelece padrdes de qualidade para o café torrado em gréao e
café torrado e moido.

Cinzas % Proteina % Lipideos %

Tratamentos (N x 6,25) pH

Pré-secagem 5,45 +0,28 @ 1,39 + 0,192 2,13 +0,13° 8,51 +0,042 3
A 4,39 +0,02° 0,96 +0,04° 6,70 £0,03 @ 4,92 +0,007°
B2 4,62 +0,00° 1,09 +0,03° 8,93 + 3,23° 4,87 +0,021°

Tabela 2- Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de grdos de café submetidas
a exposicéo a radiagdo eletromagnética por meio de um desidratador por microondas e da
amostra pré-seca.

Médias que possuem a mesma letra numa mesma coluna s&o significativamente iguais pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade.

1 Tratamento A- amostras de gréos de café submetidas a radiagéo eletromagnética de microondas com parada a
cada 20 segundos;

2 Tratamento B- amostras de gréos de café submetidas a radiacéo eletromagnética de microondas com parada a
cada 60 segundos;

N&o houve diferenca estatistica significativa nos resultados das amostras
submetidas aos tratamentos A e B (p<0,05) em relacdo aos parametros avaliados
(tabela 2).

Em relacé@o as cinzas, os resultados indicaram que as amostras submetidas
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aos dois tratamentos por microondas continham teores dentro do limite estabelecido
(maximo de 5%), j& a amostra pré-seca apresentou um valor acima do permitido.

Os valores de proteinas embora nao especificados pela legislagao, variaram
de 0,9-1,5%, ndo havendo diferencas significativas nos valores encontrados para
as amostras submetidas aos diferentes tratamentos.

A amostra submetida ao tratamento A e a amostra pré-seca apresentaram
valores de lipideos abaixo do minimo exigido (minimo de 8%) para café torrado.
E a amostra submetida ao tratamento B apesar de ter apresentado o minimo de
lipideo exigido pela legislagdo, apresentou um valor baixo. Estas diferencas de
valores entre o0 minimo permitido e os encontrados sao coerentes uma vez que o
café analisado, apenas seco, contém uma taxa de umidade maior que o esperado
para um café torrado. Durante os processos de secagem e torrefacdo a quantidade
de lipideos se mantém constante e a umidade da amostra diminui. O aumento da
porcentagem lipidica € uma consequéncia da reducdo da massa total durante estes
processos. Os 6leos do café atuam como uma barreira seletiva na retencéo das
substancias aromaticas dos gréos dos cafés, melhorando a qualidade do produto. A
presenca de maiores teores de lipideos € caracteristica favoravel para a qualidade
do café.

As amostras secas apresentaram valores de pH dentro do intervalo entre
4,87 e 4,92, considerados valores aceitaveis de acordo com a literatura (Macedo et
al., 2016). As variacdes de pH com a torrefacdo podem ser de suma importancia na
aceitacao do produto pelo consumidor. Longos periodos de secagem podem alterar
o pH dos graos naturais ocasionando fermentacdes indesejaveis. Sugere-se que 0
produtor deva utilizar de meios de secagem que ndo dependam da energia solar
para que o periodo de secagem seja reduzido, impossibilitando a ocorréncia de
fermentacdes indesejaveis (Lima et al., 2008). Assim, a secagem por micro-ondas
pode ser uma alternativa a exposicao dos graos ao sol por um longo periodo de
tempo.

11 CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicam que a utilizagcéo de radiagdo eletromagnéticas
na frequiéncia de microondas é capaz de reduzir o tempo de secagem do café cereja
em relac&o aos outros sistemas de secagem sem afetar a qualidade microbiologica
do produto. A eficiéncia da secagem por microondas obtida em laboratério motiva
a utilizacao da técnica em grandes escala de producéo a partir do desenvolvimento
de novos equipamentos e processos para cafeicultura.
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por Lollo e Tavares (2004) no qual foi observado que, dos 292 frequentadores de
academias que utilizavam suplementos, 59,60% tinham como finalidade a hipertrofia
muscular.

Quando analisado a porcentagem relativa de macro nutrientes obtidos na
alimentacéo e a porcentagem obtida na suplementacao, nota-se que 16,49% das
proteinas obtidas vém de suplementacédo, bem como, 15,96% dos carboidratos e
3,84% dos lipidios, perfazendo um total de 13,24% do valor calérico total obtido,
um valor que parece pouco, mas ao analisar separadamente cada macro nutriente,
pode se observar que mais de 10% do que é consumido de proteinas e carboidratos
€ proveniente de suplementacdo, ultrapassando a recomendacdo de 90% dos
macronutrientes serem adquiridos através da alimentacéo para adultos saudaveis
(KRAUSE; MAHAN, 2010).

51 CONCLUSOES

O estado nutricional encontrado na pesquisa foi correspondente a expectativa,
por se tratar de um grupo com conhecimentos da importancia de uma dieta
equilibrada associada a pratica de atividades fisicas. Em contrapartida as defasagens
encontradas nos valores energéticos e nos macro nutrientes foram alarmantes,
uma vez que, observou-se o consumo exagerado de alguns macro nutrientes, seja
para suplementacéo da atividade fisica de alto rendimento ou para suprir alguma
deficiéncia alimentar.

A alimentacao dos entrevistados se mostrou padronizada e com aporte elevado
de alimentos ultraprocessados em detrimento das comidas tipicas da regido, sendo
fator preocupante, uma vez que demonstra a tendéncia a substituicdo de alimentos
regionais em detrimento de dietas restritivas e de suplementos alimentares.

O consumo e finalidade de uso dos suplementos pelos pesquisados foi
semelhante ao de outros achados na literatura, sendo expressivo para suscitar
estudos mais amplos, para que possam auxiliar os consumidores a os utilizarem
adequadamente, uma vez que as informacgdes publicadas na literatura cientifica
sobre o consumo e uso dos suplementos alimentares sdo escassas, principalmente
abordando profissionais da area como consumidores.
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