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APRESENTACAO

No cenario atual, as interrelagbes entre populacdo, recursos naturais
e desenvolvimento, tém ocupado espaco de grande evidéncia no mundo,
principalmente em funcéo da necessidade do aumento na producédo de alimentos
aliada a preservag¢édo do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciéncias Agrarias que
possui carater multidisciplinar, e abrange diversas areas do conhecimento, tem como
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto
agricola quanto pecuaria, considerando sua inser¢@o nos varios niveis de mercado,
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos mdultiplos processos de producéo.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias”,
em seus volumes 1 e 2, relne em seus 35 capitulos textos que abordam temas
como o aproveitamento de residuos, conservagcao dos recursos genéticos, manejo
e conservacéo do solo e agua, produgéo e qualidade de graos, producéo de mudas
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informagdes traz a luz questdes
atuais e de importancia global, perante os desafios impostos para atender as
demandas complexas dos sistemas de produgéo.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capitulos, que
possibilitaram a producéo desse material, que retrata os avangos técnico-cientificos
nas Ciéncias Agrarias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar
seu conhecimento sobre o avanco das pesquisas no ramo das Ciéncias Agrarias,
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovacao
tecnoldgica e cientifica, 0 manejo e conservagdo dos recursos genéticos, que

culminem em incremento na produgéo de alimentos de maneira sustentavel.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite
Nitalo André Farias Machado
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ELETRICO

RESUMO: Tomando como base a importancia
cultural, social e econémica do café para o Brasil,
objetivou-se nesse trabalho estudar a cinética
de secagem do café arabica por duas vias de
processamento, a via seca e a Umida, tentando
adequar modelos matematicos ao processo
de secagem do café em secador hibrido solar
elétrico, visando melhorias na qualidade final
do produto. Apesar do avanco das energias
alternativas no Brasil, faltam muitos estudos
voltados para a melhoria da qualidade de vida
na zona rural e melhoramento da qualidade dos
produtos produzidos pela agricultura familiar.
O sistema de secagem solar é composto por
coletor solar, cmara de secagem e sistema de
exaustao, durante todo estudo foram monitorados
parametros de temperatura, umidade relativa,
velocidade de exaustdo para garantir maxima
eficiéncia na seca do café. Concluiu-se que o
modelo matematico que melhor se ajustou ao
processo de secagem foi o modelo Midilli. O
processo de secagem do café em secador hibrido
solar elétrico garantiu qualidade de bebida mole
para o café cereja descascado e apenas mole
para o café natural, ambos apresentando boa
classificacao qualitativa.

PALAVRAS-CHAVE: Curvas de secagem, Teor
de agua, Qualidade de Bebida, Secagem solar.

KINETICS OF ARABIC COFFEE DRYING
(Coffea arabica L.) IN HYBRID SOLAR-
ELECTRIC DRYER
ABSTRACT: Based on the cultural, social and
economic importance of coffee for Brazil, the
aim of this work was to study the kinetics of
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Arabica coffee drying by two processing routes.The dry and wet routes, trying to adapt
mathematical models to the drying process of coffee in a hybrid solar-electric dryer,
aiming at improving the final quality of the product. Despite the advance of alternative
energies in Brazil, many studies aimed at improving the quality of life in rural areas
and improving the quality of products produced by family agriculture are lacking. Solar
collector, drying chamber, composes the solar drying system and exhaust system,
during all the study parameters of temperature, relative humidity, exhaustion speed
were monitored to ensure maximum efficiency in coffee drying. It was concluded that
the mathematical model that best fitted the drying process was the Midilli model. The
drying process of the coffee in a solar electric hybrid drier guaranteed soft drink quality
for the peeled cherry coffee and only soft for the natural coffee, both presenting good
quality classification.

KEYWORDS: Drying curves, Water content, Beverage quality, Solar drying.

11 INTRODUGAO

O café é um dos mais importantes produtos agricolas do mundo,
especificamente no Brasil, gerando divisas desde sua implantacéo no pais, tendo um
papel social importante na geracao de empregos e renda familiar, principalmente nas
pequenas propriedades. Entre as diversas espécies existentes de café, na producao
brasileira destaca-se o Coffea arabica L., principalmente por suas caracteristicas
que lhe conferem uma maior qualidade de bebida (Scholz et al., 2011).

O processo de secagem do café visa a reducdo do teor de agua
proporcionando a diminuicdo de reagbes quimicas e proliferacdo de
microorganismos. Atualmente os métodos de processamento do café se dividem em
via seca e via Umida, sendo esses caracterizados pela secagem do gréo inteiro no
qual se denomina de grdo natural, enquanto pela via umida, pode ser dividido em
outras maneiras, obtendo-se o café descascado, despolpado e desmucilado (Borem
et al., 2013; Lima Filho et al., 2015).

O processo de secagem quando conduzido de forma errbnea podem ocorrer
alteraces fisicas, quimicas e sensoriais indesejaveis que ocasionem na redugao
da rentabilidade do produtor, uma vez que o café tem seu preco de comercializagédo
diretamente relacionado com a qualidade do produto final (Borém et al., 2018).
Basicamente no Brasil sdo utilizados dois métodos de secagem: secagem em
terreiro de chdo e secagem em secadores mecanicos com sistemas de ventilagdo
forcada que usam ar forgado aquecido a diferentes temperaturas (Resende et al.,
2011).

Atualmente a agricultura vem buscando sistemas sustentaveis para o
processamento de produtos agricolas, tendo a ado¢é@o de sistemas de secagem

solar n@o somente para o atendimento da demanda por alimentos mais saudaveis
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como reducéo de custos de producdo. Diante do exposto, o uso de secadores
solares os secadores solares se apresentam como alternativa ao atual método de
secagem natural convencional do café devido ao aproveitamento da radiagéo solar,
uma vez que especificamente no Brasil a radiacédo é abundante durante quase todo
o ano (Alves et al., 2019)

Especificamente, a secagem solar pode ser feita através de secadores
diretos e indiretos. O secador solar direto desempenha simultaneamente a funcéao
de coletor solar de cdmara de secagem, onde a radiagéo incide diretamente sobre o
produto colocado no secador. O ar é aquecido pelo efeito estufa, a circulacao do ar
€ dada através da conveccéo natural, com isso a secagem é feita de forma rapida e
com baixo custo operacional, (Almeida et al., 2016).

No caso do secador indireto, & possivel observar algumas vantagens em
relacdo ao secador direto, pois, a radiacdo nado incide diretamente no produto,
resultando um produto de melhor qualidade além de reduz o tempo de secagem
apresentando produtos isentos de poeira, e poluicdo ambiental (Nascimento et al.,
2015; Lingayat et al., 2017).

Dessa maneira, secadores hibridos de exposicéo indireta tornam-se uma
opcao viavel, uma vez que podem fazer uso da energia térmica solar, no aquecimento
do ar de secagem, e energia elétrica, para o acionamento do sistema de exaustéo,
fazendo com que esse sistema seja mais econémico que o convencional (Neto et
al., 2016).

O processo de secagem e a dindmica dos mecanismos internos de
transferéncia de massa sao especificos para cada produto (Park et al., 2014). Nesse
sentido, deve fomentar cada vez mais iniciativa de melhoramento e produg¢ao de novas
tecnologias visando a qualidade, reducdo dos custos e melhorias na conservagéo
de produtos agricolas. Para tanto, a avaliagdo da cinética de secagem do café em
secador hibrido, bem como andlise de qualidade se tornam imprescindiveis para
atender o mercado consumidor que se encontra cada vez mais exigente, sendo
assim objetivo do presente estudo.

21 MATERIAL E METODOS

O processo de secagem no secador hibrido foi realizado na &rea experimental
e no Laboratério de Eletrificacdo Rural e Energias Alternativas do Departamento de
Engenharia (DE) / Instituto de Tecnologia (IT) da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ), campus Seropédica, no periodo de maio a julho de 2018.
O clima da regiéo é classificado como A, tropical com chuvas de verdo, segundo a
classificacdao de Képpen (Carvalho et al., 2006).

Os frutos da cultivar Catuai amarelo (IAC-62) foram colhidos manualmente,
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com teor inicial de agua de 50% base Umida, sendo provenientes da Fazenda
Bom Jardim, localizada no municipio de Santo Anténio do Amparo, estado de
Minas Gerais. Durante o processo de colheita foram eliminados os frutos imaturos,
deteriorados ou danificados, com o intuito de se obter um material homogéneo e de
melhor qualidade. Em seguida, os frutos passaram por um processo de limpeza para
remocao apenas de folhas, pedagos de galhos e outros materiais. Os frutos foram
separados por lotes através do grau de maturagé@o obtendo lotes distintos de cafés
naturais e cafés descascados, sendo o preparo realizado por via seca.

A secagem do café arabica ocorreu em catorze dias, no primeiro o periodo
de secagem foi de 11:00 h as 17:00 h, nos dias seguintes de 8:00 as 17:00 h, com
periodo de intermiténcia de 12 h. O periodo efetivo de secagem ocorreu durante
105 h, e foi realizada até o produto atingir o teor de 4gua de aproximadamente 0,11
+ 0,01 (decimal b.s.). A coleta dos dados foi realizada a cada trés horas durante
o dia. Os teores de agua do produto ao longo da secagem serdo acompanhados
periodicamente durante o dia e determinados por gravimetria, utilizando-se a estufa
a 105 + 1 °C, durante 24 h, em trés repeticdes em trés repeticbes homogeneizadas
de 30 g até massa constante (AL, 2008).

O secador hibrido solar elétrico utilizado (SHSE) € composto por coletor solar,
camara de secagem e sistema de exaustéo (Figura 1). Para constituicdo do coletor
solar utilizou-se caixa metélica no formato retangular com dimensdes de 0,14 x 0,68
x 3,00 m (largura x comprimento x altura). No interior da caixa foi acondicionada uma
superficie absorvedora em aluminio pintada de preto fosco no formato sanfonado.
O aproveitamento energia solar no coletor ocorreu para geracéo de energia térmica
(fototérmica) a fim de conversao do ar ambiente em ar de secagem.

Figura 1. Secador hibrido solar elétrico utilizado para a secagem do café.
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Para tal, o ar ambiente foi encaminhado pelos canais inferiores da superficie
absorvedora para adquirir energia térmica até a cadmara de secagem. Na parte
superior do coletor solar utilizou-se cobertura vidro liso incolor com espessura
de 0,004 m. A camara de secagem foi feita a partir de uma estufa de laboratério
desativada nas dimensdes de 0,77 x 0,64 x 0,80 m (largura x comprimento x altura).
Na parte posterior inferior da cAmara de secagem foi feito um corte para conexao
com o coletor solar. O sistema de exaustéo foi construido a partir de um depurador
de ar reutilizado com poténcia de 152 W para forgar a circulagéo de ar no interior da
camara de secagem. Esse sistema foi acionado por energia elétrica convencional.
O depurador foi protegido das condi¢gdes ambientais por uma cobertura tipo chapéu
chinés com dimensbes de 0,26 x 0,43 m (didmetro x altura) feita com tampa de
leiteira de 0,06 m3. Para melhor aproveitamento da radiacéo solar, o secador foi
posicionado voltado para o norte Seropédica e o coletor disposto de maneira que
formasse uma angulag¢do de 32° com a horizontal.

Durante o processo de secagem, foi monitorada a velocidade do ar,
intensidade luminosa, temperatura e umidade relativa do ar de secagem e ambiente.
A velocidade do ar de secagem foi medida na saida do exaustor da camara de
secagem com o auxilio de um termo anemdmetro digital, marca Minipa, modelo
MDA Il. A intensidade luminosa no coletor solar foi mensurada com luximetro digital
marca Minipa, modelo MLM -1010. Para o monitoramento da temperatura do ar
de secagem foram distribuidos termopares conectados a um milivoltimetro com
precisdo de + 0,1 °C na conex&o entre a camara de secagem e o coletor solar, parte
inferior, mediana e superior da camara de secagem e exaustor elétrico. Em adicao,
foi mensurada a temperatura do ar ambiente. Para o monitoramento da umidade
relativa do ar ambiente e de secagem utilizou-se um temo higrbmetro da marca
Minipa, modelo MTH-1380. As curvas de temperatura e umidade relativa do ar de
secagem, ambiente e a diferenca entre esses dois parametros e de luminosidade
em fungcé@o do periodo de secagem foram plotadas pelo programa computacional
SigmaPlot 10.0.

No estudo da cinética, a reducéo da massa das amostras durante o processo
de secagem foi monitorada por gravimetria, pesando-se o conjunto bandeja e fruta
a cada hora, em balanca semi-analitica, com resolu¢do de 0,001 g. As pesagens
foram conduzidas até que as amostras atingissem o equilibrio higroscopico com as
condi¢cbes do ar de secagem, ou seja, quando a varia¢cao da massa fosse constante.
Com os dados experimentais obtidos foram calculados os valores da razdo de
umidade (Equagéo 1).
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Em que:

RU = Razao de umidade, adimensional;

X*=Teor de agua do produto (%, b.s.);

X* = Teor de agua inicial do produto (%, b.s.);

X* =Teor de agua de equilibrio (%, b.s.).

No estudo da cinética de secagem os dados de tempo de secagem e razdo de
umidade serédo ajustados aos modelos matematicos frequentemente utilizados para
representacdo da secagem de produtos agricolas (Akpinar et al., 2003; Ertekin e
Yaldiz, 2004; Lahsasni et al., 2004; Corréa et al., 2006; Corréa et al., 2007; Doymaz,
2007), apresentados na Tabela 1.

Modelo Equacao
Page RU = ™) ()
Henderson & Pabis RU = ae™ (3)
Midilli, Kucuk e Yapar RU =2 ™) 1 pt @
Logaritmo RU=2c"+¢c (5
Wang & Singh RU=1+at+bt* (6)
Regresséo RU=b+a*t (7)
Lewis RU = exp(—kt) (8)

Tabela 1. Equagbes semi-empiricas e empiricas para a modelagem matematica da
secagem

Em que:

RU= Razé&o de umidade;

t = tempo de secagem (h);

k = constante da secagem;

a, b, n = coeficientes dos modelos.

No ajuste dos modelos matematicos aos dados experimentais foi utilizado
o programa computacional SigmaPlot 10.0, por meio de andlise de regresséo nao
linear. Para a significancia dos coeficientes de regressao pelo teste t adotou-se o
nivel de 5% de significancia. Na selegcdo dos melhores modelos para representar
a cinética de secagem das frutas foram considerados a magnitude do coeficiente
de determinacdo ajustado pelo modelo (R?), desvio quadratico médio (DQM)
(Equacéo 6), erro médio estimado (SE) (Equacgéo 7), qui-quadrado (x?) (Equacgéo 8)
e magnitude do erro médio relativo (P) (Equagéo 9).
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GLR
2
2 Z(RUexp 'RUpred) (11)
x GLR
100 _, RUexp 'RUpred (12)
- —21:1
2
Em que:
F{Upred = razdo de umidade predito pelo modelo;

RU,,, = razéo de umidade observado experimental;
n = numero de observagéo;

GLR — grau de liberdade (nUmero de observagbes experimentais menos o
numero de coeficientes do modelo).

ApOs o processo de secagem, foi verificada a qualidade dos cafés obtidos
por meio da anélise sensorial, sendo realizada por trés juizes certificados de cafés
especiais (SCAA certified cupping judges). O protocolo de analise sensorial da
Associacdo Americana de Cafés Especiais (SCAA) foi utilizado de acordo com a
metodologia proposta por Lingle (2011) para avaliagdo sensorial de cafés especiais.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2, encontram-se as magnitudes do coeficiente de determinacéo
(R2), desvio quadratico médio (DQM), desvio padrao estimado (SE), qui-quadrado
(X?), erro médio relativo (P), para cada modelo considerado no presente estudo de
secagem solar do café cereja descascado e natural., Constata-se que, dentre os sete
modelos matematicos utilizados para predizer o fenébmeno de secagem do fruto de
café, todos os modelos apresentaram magnitudes de erro médio relativo (p) inferior
a 10%, indicando, de acordo com Mohapatra e Rao (2005), serem adequados para
descrever o fenébmeno. Somente os modelos de Wang e Regressao obtiveram R?2
inferior a 80%, mostrando-se inadequados para a secagem do café arabica secado
em secador hibrido solar.
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Modelos Cinéticos

Cereja

Descascado Page Henderson  Midilli Logaritmo Wang Regresséo Lewis
R2 0,83 0,81 0,87 0,86 0,02 0,06 0,81
DQM 0,135 0,1514 0,1395 0,1361 0,1983 0,1861 0,1514
SE 0,1367 0,1535 0,1457 0,1401 0,2072 0,1944 0,1581
X2 0,0187 0,0236 0,0212 0,0196 0,0429 0,0378 0,025
P 3,61 4,12 3,94 3,78 5,19 4,85 4,11
Natural Page Henderson  Midilli Logaritmos Wang Regressao Lewis
R2 0,90 0,87 0,92 0,92 0,05 0,10 0,87
DQM 0,0501 0,0442 0,0291 0,0232 0,1518 0,1448 0,0442
SE 0,0462 0,0448 0,0304 0,0239 0,1586 0,1513 0,0462
X2 0,0021 0,002 0,0009 0,0006 0,0251 0,0229 0,0021

1,52 1,63 0,86 0,55 2,61 0,0021 1,62

Tabela 2. Andlise estatistica dos modelos cinéticos empregados para a representagao
da secagem solar do café arabica cereja descascado e natural

Em que:

R2 = Coeficiente de determinacao;
DQM = Desvio quadratico médio;
SE = Erro médio;

X2 = Qui-Quadrado.

De acordo Costa et al., (2015), o coeficiente de determinagcéo sozinho néao é
um bom parametro para a selecao dos modelos nao-lineares, para isso, os valores
de DQM, SE, x2 e p foram levados em consideragdo na selecdo do modelo. Os
valores de desvio quadratico médio (DQM), desvio padréo estimado (SE) e qui-
quadrado (X?) dos modelos adotados apresentaram valores proximos a zero para
todos os modelos gerados. Segundo Molina Filho et al., (2006), quanto menor
o valor desses estimadores, menor sera a discrepéncia do observado e valores
obtidos pelo modelo.

Com base nas magnitudes obtidos de R?, p e a intermiténcia no processo de
secagem, observou-se que o modelo de Midilli foi o que melhor se adequou para
responder o fendmeno em ambos os tipos de café avaliados. Tais resultados obtidos
foram semelhantes em estudo conduzido por Corréa et al., (2010), secando café
arabica da cultivar Catuai Amarelo (IAC-62).

Apresentam-se nas Figuras 1 e 2, o perfil de secagem para o café cereja
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descascado e natural, respectivamente. Observa-se que a curva gerada pelo
modelo de Midilli ndo se aproxima perfeitamente dos pontos experimentais, devido
o processo de intermiténcia onde, segundo Defraeye (2016), a perspectiva favoravel
da intermiténcia se deve a economia de energia durante o processo de secagem do
produto.

A intermiténcia durante a secagem tem papel fundamental para que ocorra
a migracao da molécula de agua que se encontra no centro do gréo para a periferia
do mesmo, esse fendmeno também é descrito por Ramalho et al., (2010) e Camelo
et al., (2017). Esse processo ocorre até que o produto chegue ao ponto higroscépico
ou na umidade adequada para a comercializacdo e armazenamento do café.

Observa-se que na figura 2, houve uma reducéo significativa da razéo de
umidade nas primeiras horas de secagem do café natural (75%), a rapida reducao
da razdo de umidade nas primeiras horas de secagem deixa clara a importancia
no processo de secagem, por que ocorre a eliminagdo da agua superficial do gréo
facilitada pelo desprendimento da molécula de agua.

0,8 1
0,6

04 4

Razao de umidade (Admensional)

0,2 4

Periodo efetivo de secagem (h)

Figura 2. Representagao grafica do modelo matemético de Midilli para café cereja
descascado.

Apresenta-se na Figura 3, as curvas da razdo de umidade em fung¢do do
periodo efetivo de secagem (h), representadas pelos valores experimentais e
estimados pelo modelo de Midilli para o café cereja descascado. Em comparagéo
com a curva de razdo de umidade em relagdo com o periodo efetivo de secagem (h)
do café natural (Figura 2), o café cereja descascado obteve redugéo de transferéncia
de massa mais rapida durante a secagem do que o café natural., A intermiténcia
também foi uma parte essencial durante o processo de secagem do café cereja
descascado atingindo 11% de umidade final.
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Razéo de umidade (Admensional)

Periodo efetivo de secagem (h)

Figura 3. Representacao grafica do modelo mateméatico de Midilli para café natural.

Os parametros do modelo de Midilli para a cinética de secagem do café
cereja descascado e café natural estdo apresentados na Tabela 3. De acordo com
Perez et al (2013) e Silva et al (2015) o coeficiente de difusdo (K), representa a
difusividade do processo e o coeficiente do modelo (n) representa a resisténcia
interna a secagem. Sendo assim, os valores refletem o comportamento observado
durante o processo de secagem onde € possivel dizer que para o café natural ocorre
uma maior resisténcia interna de secagem devido ao fato de haver a presenca do

exocarpo, enquanto para o cereja descascado somente o endocarpo (pergaminho).

Parametros
a b k n
Cereja Descascado 1,003 0,0006 0,6590* 0,6731*
Natural 1,002 0,0006 0,6247* 0,7308*

Tabela 3. Parametros do modelo de Midilli ajustados para a secagem solar dos cafés
cereja descascado e natural.

Em que:
k = constante da secagem;
n = coeficientes do modelo;

*Significativo a 5% pelo teste t.

Com relacdo a qualidade do café submetido ao processo de secagem no
secador avaliado, a mesma se da com base em padrées de exportacao do produto
onde, segundo Organizacion Internacional del Café (OIC) esses fatores sédo: numero
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de defeitos (do Tipo 2 ao 8); tamanho e cor dos graos, forma dos graos e qualidade
da bebida (OIC, 1992). Segundo Farinhoto (2012), a analise fisica do café presente

na Tabela 4, tem como objetivo o conhecimento de cada amostra.

Cereja Descascado Natural
Tipo 5 4
N° de Defeitos 45 26
Cor Verde Verde
Aspecto Bom Bom
Seca Boa Boa
Fava Chato Médio/Graudo Chato Médio/Graudo
Temp. secagem 29° 29°
Teor de agua 10,60% 10,80%

Tabela 4. Dados da analise fisica do café cereja descascado e natural secado em
secador hibrido solar.

A caracterizacdo das amostras permitiu a obtencdo de parametros
importantes para a determinacdo da qualidade do produto que sera analisado no
teste da xicara. Com relacao a fava, tanto o café cereja descascado como o natural
apresentaram gréos chatos médios/ graudos. A fava, segundo Vilella et al., (2001)
se faz necessaria a quantificagdo em relagédo as dimensdes dos crivos das peneiras
oficiais que retém o a amostra, indicando sua granacgéo e garantindo uniformidade
dos graos.

Conforme Borém et al., (2013), altas temperaturas na massa do café diminui
a qualidade da bebida produzida apés a secagem, visto que temperaturas de até 45°
permitem um processo de secagem eficiente tanto para o café descascado para o
natural., de A umidade é outro fator que interfere na qualidade da bebida, observa-
se na (Tabela 4) que a umidade do café cereja descascado e natural foi de 10,6% e
10,8% respectivamente se aproximando da umidade ideal entre 11%-12% com foi
escrito por Assis et al., (2014).

Entre todas essas classificacdes, no presente estudo, conforme Tabela
5, trabalhou-se apenas com a categoria |, que se refere a cafés provenientes da
espécie Coffea arabica L. e com o grupo | arabica, que, de acordo com a bebida,
foi classificado em dois subgrupos: bebidas finas (estritamente mole, mole, apenas
mole, duro) e bebidas fenicadas (riado, rio e rio zona).
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Cereja Descascado Natural

Aroma Bom Bom

Bebida Mole Apenas Mole
Corpo Encorpado Encorpado
Acidez Leve Média
Amargo Discreto Discreto

Parte Técnica Café de Boa qualidade Café de Boa Qualidade

Tabela 5. Dados da analise qualitativa (teste de xicara) do café cereja descascado e
natural secado em secador hibrido solar.

Com base na anélise qualitativa foi possivel determinar e caracterizar os cafés
do presente estudo onde, foi obtido um café cereja descascado de boa qualidade,
com caracteristicas de leve acidez, encorpado, classificado como bebida mole
(pontuacéo entre 80 e 84 pontos), ou seja, sendo considerado um café especial.,
Em relagéo a caracterizag@o do café natural, é possivel afirmar que se trata de um
café com boa qualidade e com carateristicas de média acidez, encorpado e bebida
apenas mole (pontuagéo entre 74 e 79 pontos), sendo considerado um café fino ou

Mainstream, sendo assim um café comercial.,

41 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, o modelo de Midilli € o que melhor se
ajusta a dados experimentais da secagem do café cereja descascado e natural em
secador hibrido solar elétrico, apresentando os melhores estimadores e permitindo
identificar e caracterizar a redugdo da umidade e o fendmeno de intermiténcia.
O secador hibrido solar elétrico manteve as caracteristicas fisico-qualitativas da
bebida do café, resultando em café de boa qualidade, se apresentando como uma
ferramenta promissora para o beneficiamento do grédo de café, principalmente

visando pequenos cafeicultores.

REFERENCIAS

Akpinar EK, Bicer Y, Yildiz C. (2003) Thin layer drying of red pepper. Journal of Food
Engineering, 59 (1): 99-104.

Almeida IB, Lima MAA, Souza LGM (2016) Desenvolvimento de secador solar construido a
partir de material reciclado. HOLOS, 32(4): 197-205.

Assis GA, Guimaraes RJ, Scalco MS, Colombo A, Morais AR, Carvalho JPS (2014) Correlagao
entre crescimento e produtividade do cafeeiro em fungéo do regime hidrico e densidade de
plantio. Bioscience Journal, 30(3): 666-676.

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 13




Borém FM, Oliveira PD, Isquierdo EP, Giomo GS, Saath R, Cardoso RA. (2013) Microscopia
eletrénica de varredura de graos de café submetidos a diferentes formas de processamento e
secagem. Coffee Science, 8(2): 227-237.

Borém FM, Isquierdo EP, Alves GE, Ribeiro DE, Siqueira VC, TAVEIRA JHS (2018) Quality of
natural coffee dried under diferente temperatures and drying rates. Coffee Science, 13(2): 159-
167.

Corréa PC, Resende O, Ribeiro DM (2006). Drying characteristics and kinetics of coffee berry.
Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, 8(1): 1-10.

Camelo, RSS, Paes, JL, Louvisi, TA de P., Guimaraes, C.L., Bruggianesi, G (2017). Estudo do
teor de agua da maca desidratada em secador solar hibrido. CONBEA 2017 - XLVI Congresso
Brasileiro de Engenharia Agricola, Macei6.

Corréa PC, Resende O, Martinazzo AP, Goneli ALD, Botelho FM (2007). Mathematical
modelling for describing the drying process of the edible bean (Phaseolus vulgaris L.) in thin
layers. Engenharia Agricola, 27(2): 501-510.

Corréa PC, Oliveira GHH, Botelho FM, Goneli ALD, Carvalho, FM (2010) Modelamento
matematica e determinagéo das propriedades termodinamicas do café (Coffea arabica L.)
durante o processo de secagem. Revista Ceres, 57(5): 595-601.

Costa LM, Resende O, Gongalves DN, Oliveira DEC (2015) Modelagem matematica da
secagem de frutos de crambe em camada delgada. Bioscience Journal, 31(2): 392-403.

Defraeye T (2016) Towards more efficient intermittent drying of fruit: Insights from combined
hygrothermal-quality modeling. Innovative Food Science and Emerging Technologies, 38:
262-271.

Doymaz | (2007) The kinetics of forced convective air-drying of pumpkin slices. Journal of Food
Engineering, 79(1): 243-249.

Ertekin C, Yaldiz O (2004) Drying of eggplant and selection of a suitable thin layer drying model.
Journal of Food Engineering, 63(3): 349-359.

Farinhoto, RJCR (2012) Analise fisica e quimica de cafés verdes com diferentes origens
geograficas. 96f. Tese (Mestrado em Tecnologia e Seguranca Alimentar)- Universidade Nova
Lisboa, Lisboa.

Instituto Adolfo Lutz (2008) Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. 4 ed. digital., Instituto
Adolfo Lutz, Sao Paulo, v. 1.

Lahsasni S, Kouhila M, Mahrouz M, Jaouhari, JT (2004) Drying kinetics of prickly pear fruit
(Opuntia ficus indica). Journal of Food Engineering, 61(2): 173-179.

Lingayat A, Chandramohan VP, Raju VRK (2017) Design, Development and Performance of
Indirect Type Solar Dryer for Banana Drying. Energy Procedia, 109: 409-416.

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 13




Lingle T R (2001) The Coffee Cuper’s Handbook: systematic guide to the sensory evaluation of
coffee’s flavor. 3rd ed. Long Beach: Specialty Coffee Association of America, 47 p.

Malta MR (2011) Critérios utilizados na avaliacéo da qualidade do café. Informe Agropecuario,
32(261): 114-126.

Molina Filho L, Mam P, Romero JT, Barboza SHR (2006) Influéncia da temperatura e da
concentragdo do cloreto de sédio (NaCl) nas isotermas de sor¢édo da carne de tambaqui
(Colossoma macroparum). Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 26(2): 453-458.

Mohapatra D, Rao OS (2005) A thin layer drying model of parboiled wheat. Journal of Food
Engineering, 66(4): 513-518.

Nascimento ALA, Silva L C R, Santos MA, Pereira S, Chauca MNC, Brandi IV (2015)
Desenvolvimento de desidratador solar de alimentos com sistema de aquisi¢céo de dados em
plataforma arduino. Caderno de Ciéncias Agrarias, 7(2): 29-34.

Neto PHW, Bergamini YAL, Eurich J, Souza NM, Rocha CH (2016) Desidratador de frutas com
uso de energia solar direta. Revista Brasileira de Energias Renovaveis, 5: 01- 11.

Organizacion Internacional del Café (1992) El despulpado del café por medio de
desmucilaginadoras mecanicas sin proceso de fermentacion y su efecto en la calidade de
bebida de café producido en la regién de Apucarana en el estado de Parané en Brasil. [S.1.]

Park KJB, Park KJ, Alonso LFT, Cornejo FEP, Fabbro IMD (2014) Secagem: Fundamentos e
Equacbes. Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, 16 (1): 93-127.

Perez LG, Oliveira FMN, Andrade JS, Moreira Filho M. (2013) Cinética de secagem da polpa
cupuagu (Theobroma grandiflorum) pré desidratada por imersao-impregnacao. Revista Ciéncia
Agrondmica, 44:102-106.

Ramalho, LA, Lovera, NN, Schmalko, ME (2010). Effect of the application of intermittent drying
on llex paraguariensis quality and drying kinetics, Journal of Food Engineering , vol. 97, pp.
188-193.

Silva LA, Resende O, Virgolino ZZ, Bessa JFV, Morais WA, Vidal VM (2015) Cinética de
secagem e difusividade efetiva em folhas de jenipapo (Genipa americana L.). Revista Brasileira
de Plantas Medicinais, v.17, p.953-963, 2015.

Scholz MBS, Figueiredo VRG, SILVA JVN, KITZBERGER CSG (2011) Caracteristicas fisico-
quimicas de graos verdes e torrados de cultivares de café (Coffea arabica L.) do IAPAR. Coffee
Science, 6(3): 245-255.

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 13




iNDICE REMISSIVO

A

Aglutinantes 152, 154, 155, 159, 160

Agronomia 12, 13, 14, 16, 17, 20, 21, 22, 23, 50, 81, 184, 185
Agrotoxicos 34, 35, 36, 37

Aipim 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61

Anatomia 1, 2, 3,4, 5, 6, 183

Aprovacéo 1,6

Arboreas 73

Arduino 87, 88, 89, 92, 93, 99, 101, 103, 104, 127, 168, 169, 170, 171, 172, 173,
174,175

Automacéo 87, 88, 89, 103, 104
Avaliacédo sensorial 120, 152, 161, 162, 163, 166, 167

B

Baixo peso ao nascer 34, 35, 36

Besouro serra paus 81

Bioclimatologia 65, 150, 185

Biomassa 51, 169, 176, 178, 179, 180, 182, 183

C

Café arabica 114, 117, 120, 121

Capacitagéo 12, 39

Cichla melaniae 152, 153, 154, 155, 157

Ciéncia do solo 7, 149, 150

Cinética de secagem 114, 116, 119, 123, 127

Coletor solar 114, 116, 117, 118, 168, 169, 170, 172, 173, 174
Competicao 176, 177,179, 181

Cupuacgu 24, 25, 26, 30, 31, 32, 33, 127

Curvas de secagem 114

D

Daninhas 15, 176, 177, 183, 184
Déficit hidrico 25, 26, 30, 32, 41
Desidratador 87, 89, 90, 91, 93, 95, 96, 97, 98, 99, 102, 103, 104, 105, 106, 107,

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias 2 indice Remissivo m



108, 109, 110, 111, 112, 113, 127
E

Energia solar 105, 113, 117, 127, 168, 169, 170, 173, 175
Ensino-aprendizagem 12, 18, 19, 21

Ensino superior 12, 18, 22, 23

Estabilidade de agregados 135, 143, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151
Estrutura do solo 135, 136

Eucalyptus grandis 73, 74, 75, 76, 145

Exposicédo materna 34, 35

Extensao universitaria 23, 38, 39, 44, 49, 50

F

Fishburguer 152, 153, 154, 155, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167
Fisica do solo 27, 135, 137

Formacao humanistica 38, 44, 48

Formulagdo 152, 154, 155, 156, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165
Fruticultura 25, 32, 43, 48, 185

1

Indicagédo geografica 52, 53, 60, 63
Inga edulis 73, 74, 75,76, 77, 79
Inventarios 81

Irrigacéo 18, 24, 25, 26, 28, 31, 33, 77

L

LETA 73,74,75,76,77,78
Lodo 783, 74, 75,76, 78, 79

M

Maraj6 64, 65, 66, 68, 71
Microclima 25
Microcontrolador arduino 168
Modelos estatisticos 128
Monitor 1, 2, 3, 4, 6, 88
Monitoria 1, 3, 4,5, 6
Monolitos 7, 8, 9, 10, 11

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias 2 indice Remissivo




Museu de solos 7
P

Pecuaria leiteira 65

Pedologia 7

Peixe 152, 153, 154, 157, 158, 165, 166, 167
PET 8, 10, 38, 39, 40, 42, 44, 45, 46, 48

PID 87, 88, 89, 91, 99, 100, 101, 103, 104
Producgéo de leite 64, 66, 67, 69, 70

Q

Qualidade de bebida 114, 115
R

Radiacéo solar 108, 116, 118, 128, 133, 134, 168, 173, 174

Reciclagem 79, 105, 177

Reforma agréaria 38, 39, 40, 43, 44, 45, 46, 48, 50, 51

S

Secagem 76, 87, 88, 89, 93, 95, 96, 97, 98, 102, 103, 104, 106, 107, 113, 114, 115,
116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 136, 169
Secagem solar 114, 115, 116, 120, 121, 123

Solos 7, 8,9, 10, 11, 25, 27, 32, 38, 39, 40, 42, 44, 45, 46, 48, 50, 52, 53, 54, 55, 58,
60, 61, 75, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 185

Solos turfosos 52, 53, 55, 58, 60
Substrato 73, 75, 76, 77, 78
T

Taxonomia 81

Temperatura do ar 26, 28, 29, 68, 87, 108, 118, 128, 134, 173
Teor de agua 88, 114, 115, 117, 119, 124, 126, 159

Teste de aceitacao 152, 156

Theobroma grandiflorum 24, 25, 32, 33, 127

Tucunaré 152, 153, 154, 155, 157, 158, 159, 160, 161, 165

As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias 2 indice Remissivo




AS VICISSITUDES DA PESQUISA
E DA TEORIA NAS
CIENCIAS AGRARIAS 2




AS VICISSITUDES DA PESQUISA
E DA TEORIA NAS
CIENCIAS AGRARIAS 2






