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1.0 Introducao

A bebida café é consumida em varios paises, sendo os maiores mercados o0s
Estados Unidos, Brasil e Alemanha. No entanto quanto ao consumo per capita, a
Alemanha lidera com 6,3 kg de café/habitante/ano, seguida pela Italia 5,7, Franca 5,4,
Brasil 5,3 e Japao 4,8.

Essa bebida é elaborada a partir do café torrado e moido, ou do café soluvel.
Normalmente, o café torrado e moido resulta da industrializacdo do café arabica,
enquanto, o café soluvel do café conilon, também denominado café robusta. No
entanto, as industrias atentas as exigéncias dos consumidores podem elaborar “blends”
de cafés arabica ou, de cafés conilon, tanto para producdo de café torrado e moido
como de café soluvel.

Empregando o café torrado e moido, os métodos mais comuns de elaboragao da
bebida sao: filtragem, percolagdo, prensagem e pressdo. O método de filtragem,
difundido no Brasil, Alemanha e Jap&o, consiste na infusdo do café moido em agua a
temperatura entre 80 a 90 °C, seguido da filtragao em filtros de pano ou de papel.

O método de percolacao é configurado nas cafeteiras italianas, que dispdem de
trés compartimentos: primeiro - deposito de agua na base inferior; segundo - deposito
de café moido; e terceiro - deposito da bebida na parte superior. Assim, quando a agua
€ aquecida a temperaturas proxima de 80 °C, esta é forcada a percolar em sentido
ascendente pelo deposito de café moido, extraindo a bebida que é deposita no
compartimento superior da cafeteira.

O método de prensagem, empregado nos Estados Unidos, consiste na infuséo
do café moido em agua aquecida em recipiente cilindrico, em seguida é introduzida
uma haste contendo um filtro na forma de disco na extremidade, que arrasta o poé

molhado para base do recipiente, separando-o da bebida.
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Quanto ao método de presséo, idealizados pelos franceses, configura-se nas
maquinas de café “espresso”. Em que, o café moido na hora, é acondicionado em uma
cuba sob pressao nove quilogramas forca (kgf). Por essa cuba é forcada a passagem

de agua a 90 °C, obtendo assim uma bebida cremosa e aromatica.

2.0 Processamento do Café

Independente do método de preparo da bebida, a qualidade da mesma esta
associada a matéria prima empregada. Para a industria de torrefagéo e de café soluvel,
a matéria prima é o grao de café beneficiado, também denominado café cru, ou “green
coffee beans” no comércio exterior.

Para obtencédo do café beneficiado (Figura 1), parte-se da colheita do fruto de
café maduro, que ao ser preparado por via seca, obtém o café em coco, ou se por via
umida, gera o café descascado (cereja descascado — CD). Esses ao serem secos,
beneficiados, armazenados, industrializados chegam a mesa do consumidor como café
torrado em grdos ou moido, ou ainda, como café solivel em pdé ou granulado. Para

tanto, sdo executadas as operagdes representadas no fluxograma da Figura 02.
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Figura 01 — Ciclos da obtencao do grao de café beneficiado — grao cru (“green beans”).
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Figura 02 — Fluxograma do processamento de café.
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2.1 Obtencao da matéria prima

Por se tratar de uma matéria prima de origem vegetal, a qualidade é adquirida
no campo. Para tanto, hdo de ser empregadas sementes e mudas de boa qualidade e
procedéncia; e com caracteristicas genéticas propicias ao desenvolvimento vegetativo
na regido onde sera implantado o parque cafeeiro. Durante o cultivo, os tratos culturais
devem ser rigorosamente executados para promover uma boa floragdo e o

desenvolvimento dos frutos.

2.2 Colheita

A colheita do café ocorre de sete a oito meses apods floragdao. Ao final desse
periodo, espera-se que 90% dos frutos estejam maduros e com teor de agua entre 45 e
65%. No entanto, para uma mesma planta, ou para uma mesma plantagao, os periodos
de floracdo sao diferentes, consequentemente, a massa de frutos colhida apresenta
heterogénea, constituida de frutos: (a) maduros - chamados de cerejas; (b) verdes; (c)
passas; e (d) secos.

Operacionalmente, a colheita pode ser conduzida com maquinas colhedoras, ou
por derrica manual ou mecanizada. Na derrica, o produto € langado ao chdo descoberto
ou coberto por lona plastica ou de tecido. Na colheita, o prioritario € minimizar a
ocorréncia de impurezas. Dessa forma, € recomendado proceder a capina e limpeza da
area sob os pés de café antes da colheita.

Impurezas sado corpos estranhos aos frutos colhidos, como ervas daninhas,
folhas, ramos, gravetos, particulas de solo e pedras. Esses elementos devem ser
removidas para atender aos padrdoes de comercializacido e de classificacao.

Além dos cuidados citados, atengao especial deve ser dada ao transporte do
produto colhido, pois a permanéncia no campo, por longo periodo, contribui para
proliferacdo de microrganismos, causando aquecimento e fermentacao dos frutos. Isso
deprecia a qualidade da bebida final, além de criar condigdes propicias ao surgimento

de micotoxinas.

2.3 Preparo
Conforme representado na Figura 03, o produto colhido primeiramente passa

por lavadores, para remogao de impurezas, e estratificacdo do produto de acordo com a
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massa especifica unitaria dos frutos, sendo obtidos dois lotes — frutos maduros e
verdes; e frutos passas e secos.

Frutos de Café

——

%

o

(Cafés maduros, verdes e passas)

Impurezas
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+ L4
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Café maduro (cereja) Café verde

Café passas - café boia

Preparo por via umida

Descascador
/ v
N N 5 1
Café cerreja descascado - CD Café verde

Secagem

Figura 03 — Fases do preparo de frutos de café.

Os furtos de café podem ser secos inteiros ou descascados. Quando se seca
frutos inteiros o preparo € por via seca, enquanto frutos descascados o preparo é por
via Umida.

No descascamento ocorre remogao do epicarpo (casca) e do mesocarpo (polpa)
do fruto, que sao removidas descascadores mecanicos, sendo obtido, em bicas
diferenciadas (a) o café descascado envolto por mucilagem; (b) as cascas em meio a

polpa; e (c) os frutos verdes.
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Além da obtencao do café descascado, este também pode ser degomado, o que
consiste na remocdo da mucilagem por meio de fermentacdo ou mecanico. Na
fermentagdo, agentes bioldgicos naturalmente presentes na massa do produto
degradam a mucilagem. Nesse caso, o processo pode durar de 15 a 20 horas. E se for
utilizado cepas de microrganismos selecionados e, ou enzimas industriais, o tempo é
reduzido para valores proximos de sete horas. Além disso, o tempo da fermentacéo é
regulado por fatores, como: (i) qualidade de agua; (ii) temperatura ambiente; (iii) estagio
de maturagéo dos frutos; (iv) teor de agua dos frutos; e (iv) grau de higienizagdo dos
tanques de fermentacgao.

Quando da remocdo da mucilagem por meio mecanico é empregado o

equipamento denominado desmucilador.

2.4 Secagem

A secagem de café ocorre em dois estadios. No primeiro, denominado meia-
seca, o0 teor de &agua inicial do produto entre 45 a 65% é reduzido para 30%.
Normalmente, neste estadio sdo utilizados terreiros, estufas ou secadores de leito fixo.
O segundo estadio corresponde a redugao do teor de agua de 30% para 13 a 12%. A
conducao desse estadio pode ser continuada em terreiros, estufas ou secadores de
leito fixo; ou entdo, empregando de secadores como os de fluxos cruzados,
concorrentes, contracorrentes e mistos.

Um dos modelos mais empregados pelos cafeicultores € o secador horizontal
rotativo (Figura 04), modalidade fluxos cruzados. Conforme, representado, o ar de
secagem é introduzido na parte central cAmara de secagem e cruza a camada de
produto radialmente. A camara de secagem tem movimento circular propiciando

homogeneizagao e limpeza do produto.
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Legenda:
DA - duto de ar
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Figura 04 — Secador horizontal rotativo - fluxos cruzados (Gentileza INCAPER).

Para aquecer o ar de secagem em secadores de café, o ideal € o emprego de
fornalhas de fogo indireto, afim de nao impregnar o produto com o cheiro da fumaca ou
de volateis resultantes da combustdo. Essas ocorréncias sdo negativas na classificagao
do café beneficiado. Considerando essa possibilidade, alguns secadores de café
dispbem de queimadores a gas, ou de trocadores de calor que utilizam vapor

superaquecido.

2.5 Armazenagem em nivel de fazenda

Apo6s a secagem, surgem duas modalidades de café a armazenar. Se o preparo
foi por via seca, tem-se o café em coco, e se por via Umida, obtém o café revestido pelo
pergaminho (endocarpo). Esses produtos podem ser armazenados a granel em silos ou
tulhas, ou de forma convencional, acondicionados em sacarias ou big-bags.

O ideal é que a armazenagem estenda por no minimo 10 dias, para entdo o
produto ser beneficiamento. Nesse periodo, sao estabilizadas as transformacoes
quimicas decorrentes da secagem.

O importante no periodo de armazenagem é que a umidade relativa do ar no
espaco intergranular esteja proxima de 60%. Isso para inviabilizar a infestagdo de
fungos e o reumedecimento do produto. Portanto, quando da escolha do local de
construgdo dos armazéns devem ser avaliadas as condi¢bes microclimaticas, de tal
forma propiciar em seu interior ocorréncia de temperaturas préximas a 25 °C e umidade

relativa de 60%.
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2.6 Beneficiamento

Recomenda-se realizar o beneficiamento dias antes da comercializacéo e, ou,
da industrializagdo. No beneficiamento, o objetivo é remover a casca do café em coco e
o pergaminho do café descascado para ser obtido o grao de café cru (“green beans”).

A unidade de beneficiamento pode ser movel, quando montada em carrocerias
de caminhdes, ou estatica quando alojada em edificacdes. Nessas unidades sao
procedidas as seguintes operagdes: (i) limpeza; (ii) descasque; (iii) remog¢ao da casca e,
ou, pergaminho; e (iv) selecao.

A limpeza visa eliminar impurezas como folhas, gravetos, torrdes, pedras e
metais. Para tanto, emprega-se as maquinas MVP (ventilador peneiras) e os catadores
de pedras.

No descasque do café em coco ou em pergaminho tém-se os graos de café cru
e os subprodutos casca ou pergaminho, que sdo removidos por meio de um fluxo de ar
aplicado por um ventilador centrifugo.

Em sequéncia procede-se a selecdo dos grdos empregando equipamentos,
como separador circular oscilante (sururuca), coluna de ventilagao, mesa densimétrica
(mesa de gravidade) e selecionadora eletronica por cores. O emprego deles em

conjunto aprimora o processo de selecéo.

2.7 Armazenagem do café beneficiado

A armazenagem do café beneficiado pode ser realizada a granel ou
convencional com o produto acondicionado em sacarias ou “big bags”. Nessa fase, sao
formados lotes de produtos homogéneos, quanto aos padrbes de peneira e qualidade
de bebida. Sendo assim, para atender as demandas de exportagdo ou das industrias,
podem ser elaboradas misturas (blends) de cafés crus que atendam aos requisitos
apreciados pelos consumidores finais. Conforme representado na Figura 05, os “blends”
sao elaborados somente de cafés arabica ou de cafés conilon ou de combinagao
destes.

Durante o periodo de armazenagem as condi¢des psicrométricas do ambiente
devem ser propicias, para ndao promover o ganho ou perda de agua do produto, bem

como, nao favorecer a proliferagdo de fungos e perda de matéria seca. Cuidados
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também devem ser dados quanto a exposicado direta a luz por longo periodo, o que

pode afetar a coloracédo dos graos de café, quesito avaliado na classificagao.

Bebidas Café Arabica . . .
Blends de Café Arabica Blends de Café Conilon Bebidas Café Conilon

Bebida mole Floger A, B, C e D; (Robusta)
RlokasCennanyiQaltyA TN ES Conilon 4,5 12 up; Conilon 6,7 13 up; ...

Bebida dura

Bebida rio Intenso

Bebida riada Gosto Estranho

Blends
Café Arabica & Conilon

Figura 05 — Representacao da elaboracao de “blends”.

2.7 Torrefagdo e moagem

Na industria de torrefacdo, a matéria prima sao lotes de cafés beneficiados
resultantes de “blends” ou ndo. No caso de “blends” os grdos misturados devem
apresentar propriedades fisicas semelhantes. Se nao, o recomendado é elaborar o
“blend” apds a torra.

Para conducdo da torra sdo empregados torradores com troca de calor por
conducao e por conveccao. Nos torradores por conducgao, a troca de calor ocorre por
meio da superficie metalica aquecida de uma cuba, com formato esférico, conico ou
cilindrico. Quanto aos torradores com troca de calor por convecgado, empregam-se
misturas de gases, ou ar, aquecidos a temperaturas préximas de 450 °C.

O tempo de torra varia de 3 a 20 minutos, o que ira depender da configuragédo do
equipamento empregado e das caracteristicas da bebida final desejada.

Durante a torrefacdo ocorrem alteragcoes das propriedades quimicas e fisicas do
café cru em razao do aporte de calor recebido. As alteracées desencadeadas referem a:
(a) redugao do teor de umidade de 11 a 12% para 1 a 2%; (b) perda de massa em
média 10%; (c) caramelizagdo de agucares; (d) ocorréncia do processo de pirdlise em

que transformacdes quimicas ocasionam formagao de novos compostos e a liberagao
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de dleo, gas carbbnico e de diversos volateis; (e) expansdo e ruptura de estruturas
internas dos graos; e (f) aumento da temperatura dos graos alcancando valores
préoximos de 230 °C. Apds a torrefacao, os graos devem ser resfriados sob corrente de
ar e devidamente, embalados na forma de graos ou moido. Sendo que a granulometria

dos graos moidos é definida de acordo com o método de preparo da bebida,Tabela 01

Tabela 01 — Grau de moagem do café torrado e métodos de preparo da bebida

Grau de moagem Método de preparo da bebida
Pulverizado - prensagem

Fina - filtragem (filtros de pano ou papel)
Média - maquinas de café “espresso”
Grossa - percolagao — cafeteira italiana

2.8 Producao do café soluvel

Para producgao de café soluvel, geralmente, emprega-se café conilon ou “blends”
dos cafés conilon e arabica, que apds torrado e moido procede-se a extracao do licor de
café utilizando colunas de percolacdo. O licor & concentrado em evaporadores
removendo o excesso de agua. A proxima fase esta na obtengao da fragdo solida do
licor, empregando “spray dryer” ou liofilizadores. No “spray dryer”, Figura 06, o licor
concentrado é pulverizado por meio de um bico injetor, na camara de secagem em
forma de um ciclone. Na camara também é injetado ar aquecido (130 a 280 °C) que
capta o vapor de agua e o transporta para o meio externo. A fragdo solida decanta na
parte inferior da cémara de secagem e do ciclone 1 sao transportadas
pneumaticamente até o ciclone 2. O ciclone 1 tem a funcédo de resgatar particulas de
po, que nado decantaram na cdmara de secagem, mas estdo presentes no ar de
exaustao.

A empresa pode comercializar o café soluvel em pd, ou em granulos porosos.
Para obtencao dos granulos utiliza-se o aglomerador, que é constituido de uma camara
no formato de ciclone, onde pé de café soluvel é colocado em contado com goticulas de
agua aquecidas, que constituem nucleos de adesao das particulas do café soluvel
formando os granulos. Em sequéncia, os granulos sdo secos em secador de leito

fluidizado, classificados e embalados.
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Figura 06 — Desenho esquematico do “spray dryer”.

3. Ponderagoes Finais

Neste artigo foram apresentados de forma sucinta aspectos tecnoldgicos da
cadeia produtiva do café, deste a obtengao do fruto até a elaboracdo da bebida. Ha
séculos o Brasil apresenta-se como maior exportador de café beneficiado, e,
certamente, poderia ser o maior exportador de café industrializado. No entanto, para
alcangar essa meta sao requeridas politicas que levem ao aprimoramento da cadeia
produtiva, priorizando dentre outros aspectos, questdes como controle da qualidade,
rastreabilidade e sustentabilidade.

Dentro desse contexto, estudiosas apontam que um dos principais gargalos esta
em estimular os cafeicultores a produzir café de qualidade. Pois, a maioria atua
isoladamente, desprovida de informagdes de tendéncias do mercado. Desse modo, a
producdo nao € valorada adequadamente, o que reduz renda e investimentos em

insumos e infraestrutura para processamento.
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