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Resumo

Avaliou-se a qualidade sensorial do café cereja natural e descascado submetido a secagem a
baixa temperatura (40, 35 e 35 °C) e a frio (15 °C), em condi¢do de baixa temperatura de
ponto de orvalho, empregando um prot6étipo de um sistema de secagem e controle
higroscopico, baseado em tecnologia de bomba de calor. Para comparagéo utilizou-se a nota
sensorial do café seco na propriedade fornecedora das amostras em terreiro suspenso e
coberto (controle). Todas as amostras submetidas a secagem em laborat6rio apresentaram
melhor qualidade sensorial em relacdo ao café seco na propriedade. A melhor nota sensorial,
85, foi obtida para o café natural submetido a secagem a 15 °C, com temperatura de ponto de
orvalho de 3,6 °C e taxa média de secagem de 2,9 g kg™ h.

Palavras-chave: Coffea arabica L. cv. Catigud; Temperatura de ponto de orvalho; Taxa de

secagem; Tempo de secagem; Qualidade; Bomba de calor.

Abstract
The sensory quality of the natural and peeled cherry coffee was subjected to drying at low
temperature (40, 35 and 35 °C) and cold (15 °C), under low dew point temperature, using a

prototype system drying and hygroscopic control, based on heat pump technology. For
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comparison, the sensory note of dry coffee was used at the property supplying the samples in
a suspended and covered terrace (control). All samples submitted to laboratory drying showed
better sensory quality in relation to dry coffee on the property. The best sensory score, 85,
was obtained for natural coffee submitted to drying at 15 °C, with a dew point temperature of
3.6 °C and an average drying rate of 2.9 g kg* h'’.

Keywords: Coffea arabica L. cv. Catigua; Dew point temperature; Drying rate; Drying time;
Quality; Heat pump.

Resumen

La calidad sensorial del café cereza natural y pelado se sometié a secado a baja temperatura
(40, 35y 35°C) y frio (15 °C), a baja temperatura de punto de rocio, utilizando un sistema
prototipo secado y control higroscopico, basado en tecnologia de bomba de calor. A modo de
comparacion, se utilizd6 la nota sensorial del café seco en la propiedad suministrando las
muestras en una terraza suspendida y cubierta (control). Todas las muestras sometidas a
secado en laboratorio mostraron mejor calidad sensorial en relacién al café seco en la
propiedad. ElI mejor puntaje sensorial, 85, se obtuvo para el café natural sometido a secado a
15 °C, con una temperatura de punto de rocio de 3,6 °C y una tasa de secado promedio de 2,9
gkg?tht,

Palabras clave: Coffea arabica L. cv. Catigua; Temperatura punto de rocio; Velocidad de

secado; Tiempo de secado; Calidad; Bomba de calor.

1. Introducéo

O café é uma importante commoditie, considerada uma bebida popular no mundo
todo, sendo cultivado em mais de sessenta paises (Carter et al., 2015). O Brasil é o maior
exportador, responsavel por 29% das exportaces mundiais, onde apenas 15% sdo de cafés
especiais. Porém, nos ultimos anos tem havido uma mudanca de comportamento do mercado
consumidor, onde a procura por cafés especiais tem aumentado (Boaventura et al., 2018;
Volsi et al., 2019). Alguns produtores ja perceberam que os cafés especiais podem garantir
margens de lucro mais elevadas, o que desencadeou uma busca pela melhoria de qualidade
(Pimenta et al., 2018).

Diferente de outros produtos agricolas, o preco do café é determinado pela sua
gualidade sensorial (Zaidan et al., 2017; Borém et al., 2018). Desta forma, ha uma

oportunidade para aumentar o valor do produto em funcdo do aumento ou manutencdo da
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qualidade da bebida, possibilitando novos investimentos em tecnologias nesta area (Donovan
etal., 2019).

Dentre as etapas de producéo, as atividades pos-colheita sdo responsaveis por até 60%
da qualidade da bebida de café, pois afetam diretamente os constituintes presentes nos graos
(Clemente et al., 2015; Haile & Kang, 2019; Teshome et al., 2019). Sendo a secagem a etapa
mais critica desses processos para a preservacao da qualidade (Duran et al., 2017; Olmos et
al., 2017).

Corriqueiramente o café € colhido com teor de agua de aproximadamente 60%
(Resende et al., 2009). Diante disso, o produto é submetido ao processo de secagem com a
finalidade de reduzir o teor de &gua até niveis seguros, que possibilitem estabilidade durante o
armazenamento, contribuindo para a inibicdo das atividades enzimaticas e microbianas
(Compri et al., 2016; Horuz et al., 2018).

O emprego de temperaturas de secagem acima de 45 °C provoca danos térmicos as
membranas celulares dos grdos, fazendo com que 0s componentes quimicos entrem em
contato com enzimas hidroliticas e oxidativas, afetando as caracteristicas de cor, sabor e
aroma da bebida (Marques et al., 2008; Taveira et al., 2015; Alves et al., 2017; Borém et al.,
2018).

Sistemas de secagem que possam operar com temperaturas relativamente baixas,
representam uma solucdo para manutencao da qualidade de produtos sensiveis a temperatura,
com a possibilidade de serem mais eficientes no que diz respeito ao consumo de energia, uma
vez que utilizam o potencial de secagem do ar ambiente (Taseri et al., 2018). Contudo, ha
uma dificuldade em obter baixas temperaturas de secagem em secadores convencionais, pois
estes sdo baseados em aquecimento sensivel, estando associado com a umidade relativa. Desta
forma, para se obter baixa umidade relativa, tem-se que aumentar a temperatura, o que torna
prejudicial para a qualidade do produto (Closas & Villanueva, 2014).

Diante disso, a inclusdo da bomba de calor em um sistema de secagem proporciona
baixos valores de umidade relativa sem a necessidade de elevagdo da temperatura e do fluxo
de ar de secagem (Aktas et al., 2014). Temperaturas mais baixas proporcionam menores
danos térmicos e fisicos, além de manter os principios ativos e esséncias que podem ser
volatilizados com a elevacao da temperatura (Hossain et al., 2013).

Os sistemas que utilizam bombas de calor podem garantir a viabilidade do processo de
secagem e a manutencdo da qualidade do produto (Dong et al., 2017; Dong et al.; 2019). A
secagem por bomba de calor tem sido relatada como um processo energeticamente eficiente

(Ziegler et al., 2013). Ademais, o sistema de bomba de calor é automatizado, possibilitando
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um maior e melhor controle dos pardmetros (Liu et al., 2017).

No Brasil, 0 uso comercial de sistemas de secagem de bomba de calor que empregam
baixa umidade relativa em baixas temperaturas, ainda € restrito, por falta de dominio de
tecnologia. Alves et al. (2013) relataram dificuldades em encontrar trabalhos com modelos
que descrevessem a secagem do café a baixa temperatura e umidade relativa.

Assim, considerando a importancia da secagem para a qualidade do café e a caréncia
de informacdes, realizou-se o presente trabalho com objetivo de avaliar a qualidade do cafe,
natural e descascado, submetido a secagem a baixa temperatura, empregando um protétipo de

um sistema de secagem e controle higroscopico, baseado em tecnologia de bomba de calor.

2. Metodologia

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Termodinamica, Refrigeragdo e
Energia (LTRE) em colaboragdo com o Laboratério de Processos Pos-Colheita (LPPC) da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).

O café utilizado (Coffea arabica L. cv. Catigud), natural e cereja descascado foi
proveniente da propriedade Vale das Palmeiras, produtora de café gourmet, localizada no
municipio de Ribeirdo Claro/PR. O cereja descascado passou por meia seca em terreiro
suspenso na propriedade. O teor de agua inicial foi determinado pelo método gravimeétrico,
utilizando-se uma estufa com circulacédo forcada de ar a 105 °C por 24 h em trés repeticOes de,
aproximadamente 10 g (adaptado de BRASIL, 2009).

O prototipo de sistema de secagem com bomba de calor utilizado, chamado de
SIARCONPAG (Sistema Autonomo para Resfriamento e Controle Psicrométrico das Condicoes de
Armazenagem de Gréos) desenvolvido pelo LTRE, consiste de um modulo inteligente de controle
higroscépico para grdos armazenados com capacidade de resfriamento de 1 TR (3024 kcal h
1Y, Esse equipamento foi projetado para levar o produto a condi¢do de umidade de equilibrio.
O mesmo € capaz de resfriar, secar e até aumentar o teor de dgua no produto, dependendo da
condicdo de entrada e dos valores programados de temperatura final e umidade de equilibrio.

O SIARCONPAG opera com 0 evaporador e o condensador do sistema de refrigeracéo
em série, montados no duto de condicionamento de ar. O sistema ainda conta com um
condensador auxiliar (condensador 2) para controlar o reaquecimento do ar, de acordo com as
condicBes selecionadas (Figura 1). O direcionamento do fluxo de fluido refrigerante entre
cada condensador é feito por duas valvulas solendides (VS1 e VS2), agindo no controle de

aquecimento do ar e diminui¢do da umidade relativa.
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Figura 1 - Esquema de operagéo do SIARCONPAG.
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Fonte: Prépria, (2020).

A operacdo do equipamento é automatizada por um controlador légico programavel
(CLP), através de um algoritmo especifico, onde estdo inseridas as equacdes de umidade de
equilibrio para varios tipos de grdos. No caso do café, a equacdo utilizada é a de Sigma
Copace (Corréa et al., 2014). A operacdo comeca com a selecdo do produto, em seguida a
temperatura e a umidade de equilibrio desejada. O CLP faz o ajuste automatico das condicGes
de operacdo, atuando sobre a rotacdo do ventilador, rotagdo do compressor, abertura e
fechamento das valvulas solendides de controle de fluxo de fluido refrigerante pelos
condensadores e acionamento do nebulizador. Isso, em funcdo das informagdes fornecidas por
sensores de temperatura e umidade relativa (RHT) instalados na entrada de ar, ao longo do
duto e na saida do ar, para que as condigdes programadas sejam atendidas.

Para os testes de secagem, com pequenas quantidades de produto, o0 SIARCONPAG
foi conectado a uma cadmara isolada (Figura 2), dotada de 6 saidas de ar, permitindo o uso de
até 6 bandejas de fundo perfurado ao mesmo tempo. O conjunto foi conectado a um sistema
de aquisi¢do de dados conectado a um computador, para monitoracdo dos valores de UR e
temperatura da camara (Figura 3).
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Figura 2 - Camara de secagem utilizada em conjunto com 0 SIARCONPAG.

Fonte: Propria, (2020).

Figura 3 - Conjunto SIARCONPAG, camara de secagem e sistema de aquisi¢do de dados
montados LTRE.

Fonte: Propria, (2020).

As bandejas de fundo perfurado utilizadas possuiam diametro de 19 cm e altura de 18
cm. A secagem foi conduzida em camada fixa, utilizando, em média 1230 g de produto, para
o café natural (NT) e 900 g de cereja descascado (CD), resultando em camadas médias, de 9

cm e 6 cm, respectivamente. Foram empregados 0s seguintes valores de temperatura na
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secagem do café descascado e natural: 15, 30, 35 e 40 °C. Para todos os valores de
temperatura, a umidade de equilibrio foi ajustada em 11%. Para cada temperatura foram
utilizadas trés bandejas de cada tipo de café (descascado e natural), configurando trés
repeticdes para cada temperatura.

Iniciada a secagem, a massa das amostras foi monitorada periodicamente, em uma
balanca analitica com resolugdo de 0,01 g. O teor de agua durante a secagem foi determinado
por diferenca de massa, até que fosse atingido o teor de agua final de aproximadamente 11 +
1%, em base umida.

A taxa de reducdo de &gua durante a secagem foi determinada segundo a equacdo 1
(Alves, 2013).

Ixs,, =2t ;Uf (1)
em que,
IxS,.s = taxa média de secagem (g de 4gua.kg de matéria seca™. h™%);
Ui = teor de agua no inicio da secagem (g de agua.kg de matéria seca™ (bs));
U

s = teor de agua no inicio da secagem (g de agua.kg de matéria seca™ (bs));

!, = tempo de secagem (h).

Terminada a secagem, as amostras foram embaladas em sacos plasticos de polietileno
transparente e identificadas. Apds isso, foram mantidas em cémara refrigerada a uma
temperatura variando de 6 a 9 °C e umidade relativa de 60 a 65%, durante 30 dias. Ap0s esse
periodo, foram encaminhadas para analise sensorial. Na identificacdo das amostras foi
utilizado um codigo para fazer referéncia a condicdo de secagem.

Para fins de comparacdo, duas amostras do melhor café gourmet produzido na
propriedade (NT e CD), secas totalmente em terreiro suspenso e coberto, chamadas de
controle, foram enviadas para andlise sensorial, juntamente com as amostras secas em
laboratério.

A andlise sensorial seguiu o protocolo da Associagdo Americana de Cafés Especiais
(SCAA) (Lingle, 2011), realizada no laboratério do Sindicato Rural de Ribeirdo Claro/PR,
por juizes certificados pelo Ministério da agricultura e pela SCAA.
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Os atributos sdo agrupados em duas categorias, sendo uma subjetiva, representada por
fragréncia/aroma, sabor, acidez, corpo, equilibrio, finalizacdo e impressdo global, que sdo
pontuados segundo sua qualidade em uma escala de 6 a 10 pontos, com intervalos de 0,25
ponto, e outra objetiva, representada por uniformidade, docura e xicara limpa (auséncia de
defeitos). Os atributos objetivos foram pontuados em uma escala de 0 a 10 pontos, sendo
atribuidos 2 pontos para cada xicara que apresentar normalidade quanto a uniformidade, a
docura e a xicara limpa, avaliando-se 5 xicaras por amostra. A nota final foi obtida pela soma
das notas de cada atributo.

Em cada avaliagdo sensorial foram degustadas cinco xicaras de café representativas de
cada amostra, realizando-se uma sessdo de analise sensorial para cada repeticdo, totalizando
trés repeticdes para cada tratamento.

A classificacdo da pesquisa foi realizada de acordo com as defini¢des propostas por
Pereira et al. (2018) e Prodanov & Freitas (2013). Os dados foram analisados e apresentados

de forma descritiva.

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados medios de temperatura de bulbo seco (Ths),
temperatura de ponto de orvalho (Tpo) e umidade relativa (UR) durante a secagem para cada
tratamento. A temperatura de bulbo Umido variou entre 2,4 e 4,3 °C. Alves et al. (2013) e
Borém et al. (2018), obtiveram condic¢Ges semelhantes as obtidas para os tratamentos com 35
e 40 °C acoplando um condicionador de ar a um secador de camada fixa com aquecimento por
resisténcia elétrica. Para conseguirem uma temperatura de ponto de orvalho de 2,6 °C, esses
autores utilizaram trés unidades de ar de condicionado, antes do secador, para pré condicionar

oar.

Tabela 1 - Condicdo média do ar de secagem em cada tratamento.

Tratamento Tbs (°C) Tpo (°C) UR (%)
CD/NT 15°C 14,6 3,6 48,3
CD/NT 30°C 30,2 4,3 19,9
CD/NT 35°C 34,7 2,4 12,9
CD/NT 40°C 39,6 33 10,3

Fonte: Prépria, (2020).
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No caso do presente trabalho, o proprio evaporador da bomba de calor fez o pré-
condicionamento do ar, reduzindo a temperatura de ponto de orvalho e a presséo de vapor, o
que dispensou o uso de outros dispositivos (Closas & Villanueva, 2014).

Os valores médios de teor de agua inicial e final (bs) de cada tratamento séo
apresentados na Tabela 2. Mesmo na secagem a frio, com temperatura abaixo do ar ambiente,
caso da condicédo a 15 °C, o teor de agua recomendado para conservacao da qualidade do café
(0,12 bs, aproximadamente 11% bu) foi atingido no final da secagem (Andrade, 2017). Isso
devido a reducdo da umidade relativa propiciada pelo sistema utilizado, através do emprego
da tecnologia de bomba de calor (Aktas et al., 2014). A redugdo da umidade relativa é uma
opcao para evitar o uso de temperaturas elevadas na secagem (Borém et al., 2018). Assim, ao
invés de aumentar a pressdo de vapor do produto cedendo calor para este, diminui-se a

pressdo de vapor do ar (Hossain et al., 2013).

Tabela 2 - Valores médios de teor de &gua inicial e final de cada tratamento (bs).

Teor de agua inicial Teor de agua final
Tratamento

(kg de agua.kg™ ms) (bs)
CD 15°C 0,65 0,12
CD 30°C 0,80 0,12
CD35°C 0,75 0,12
CD40°C 0,78 0,12
NT 15°C 0,42 0,12
NT 30°C 0,61 0,12
NT 35°C 0,60 0,12
NT 40°C 0,55 0,12

Fonte: Propria, (2020).

Na Tabela 3 tem-se 0s tempos e as taxas de secagem para cada tratamento. Os valores
de taxa de secagem observados variaram entre 2,47 e 37,30 g.kgl.h. As condicdes com
umidade relativa mais baixa, resultaram em menor tempo de secagem e, consequentemente,
maior taxa média de secagem.

As taxas de secagem mais elevadas, foram para os tratamentos com CD de 35 e 40 °C,
de 33 e 37,30 g.kgt.h?! respectivamente, com respectivos tempos de secagem de 19,09 e
18,50 h. Nessas duas condicGes a umidade relativa foi de 12,9 e 10,3% (Tabela 1). Alves et al.

10
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(2013), obtiveram condig¢des semelhantes de umidade relativa nas mesmas temperaturas (13 e
10%). Secando frutos de café natural nessas condicdes, esses autores obtiveram taxas médias
de secagem variando entre 16,72 e 22,37 g.kg*.h, com tempo de secagem variando entre
104 e 78 h, um pouco maior do que o obtido em condi¢cdes semelhantes nesse trabalho, 116 e

54 h, parao NT a 30 e 35 °C, respectivamente.

Tabela 3 - Tempo e taxa média de secagem para cada tratamento.

Tratamento Tempo de secagem Taxa média de secagem
(h) (g de 4gua. kg de MS™. h'h)
CD 15°C 105,04 4,97
CD 30°C 44,00 15,22
CD35°C 19,09 33,00
CDh40°C 18,50 37,30
NT 15°C 121,49 2,47
NT 30°C 116,00 4,40
NT 35°C 54,00 9,07
NT 40 °C 40,20 10,95

Fonte: Prdpria, (2020).

O tempo de secagem das amostras de café natural (NT) foi, em média, 78% maior que
o tempo de secagem das amostras de café descascado (CD). Segundo Siqueira et al. (2017)
isso se deve as diferencas morfoldgicas entre o café descascado e o natural. Quanto menor o
namero de barreiras fisicas, maior serd a difusdo de liquidos (Alves, 2013).

As notas obtidas na analise sensorial sdo apresentadas na Tabela 4. Verifica-se que
todos os cafés secos em laboratorio apresentaram perfil sensorial melhor em relacdo aos cafés
que foram secos em terreiro suspenso na propriedade (controles). O emprego de temperaturas
inferiores a 45 °C, além do melhor controle sobre as condi¢fes do ar no processo, conseguido
através do SIARCONPAG, resultou em efeito benéfico para a qualidade sensorial do café
(Alves et al., 2013; Taveira et al., 2015; Alaves et al., 2017; Borém et al., 2018).

Para as amostras secas em laboratorio, as notas sensoriais das amostras de café natural
foram ligeiramente maiores quando comparadas as notas obtidas para as amostras de café
descascado. De acordo com Alves et al. (2017), os cafés naturais sdo fisiologicamente mais
sensiveis as condigdes de secagem, devido a um maior tempo de exposi¢do ao ar de secagem.

11
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Por isso, o efeito benéfico da secagem a baixa temperatura e a frio foi um pouco melhor para
o café natural.

Tabela 4 - Notas médias obtidas na andlise sensorial.

Tratamento Caodigo Nota média

CD controle 11W 83,00
CD 15°C ZG8 84,50
CD 30°C 316 84,50
CD35°C K5M 84,50
CD40°C QRS 84,50

NT controle 2VE 82,00
NT 15°C OTX 85,00
NT 30 °C ABC 84,75
NT 35°C W1F 84,75
NT 40 °C BB2 84,75

Fonte: Prépria, (2020).

A melhor nota sensorial foi obtida para o café natural seco a 15 °C, que foi a condicao
que apresentou menor taxa média de secagem e maior valor de umidade relativa. O aumento
na taxa de secagem em baixas temperaturas afeta negativamente a qualidade do café. Ja
menores taxas de secagem e valores mais elevados de umidade relativa em baixas
temperaturas, tem efeito positivo na pontuacdo do café (Borém et al., 2018).

No entanto, a reducdo de temperatura implica no aumento do tempo de secagem. O
tempo de secagem a 15 °C para o café natural (NT), foi trés vezes o tempo da secagem do
mesmo café a 40 °C e, quase sete vezes o tempo de secagem do café descascado a 40 °C.
Entre 40 e 30 °C em cada tratamento (NT e CD), o tempo de secagem mais que dobrou.
Borém et al. (2018) observaram que a reducdo da temperatura de secagem do café natutal de
40 para 35 °C, implicou no aumento do tempo de secagem, de 38 para 56 h, para um mesmo
valor de temperatura de ponto de orvalho. Em Alves et al. (2017) a redugdo da temperatura de
secagem de 45 para 40 °C, fez o tempo quase dobrar.

12




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 59791110302, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10302

4. Consideragdes Finais

O sistema de secagem utilizado, com tecnologia de bomba de calor, foi capaz de
produzir as condi¢Ges necessarias para a secagem e baixa temperatura e a frio, sem a
necessidade de emprego de equipamentos auxiliares.

A secagem em condicOes de temperaturas igual e abaixo de 40 °C foi benéfica para a
qualidade sensorial do cafeé.

O café natural se mostrou mais sensivel as condi¢cBes de secagem, com melhor
resposta da qualidade sensorial na temperatura mais baixa.

Menor taxa de secagem a baixa temperatura, conduz a melhores resultados em termos
de qualidade sensorial.

E interessante em futuros trabalhos, complementar a analise de qualidade com uma
andlise financeira, pois a secagem a baixa temperatura e a frio, demanda um tempo maior, o

que implica em maior gasto energético e maior custo.

Agradecimentos

A Fundacdo de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Estado
de Mato Grosso do Sul (FUNDECT), pelo apoio financeiro a pesquisa que originou o
trabalho.

As empresas Procer, Elgin, Bplan, Carel, Novus e RAC Brasil pelo apoio ao trabalho.

A Vale das Palmeiras cafés especiais pela sessdo das amostras de café para os testes.
Referéncias
Aktas, M., Ceylan, 1., & Giirel, A. E. (2014). Testing of a condensation-type heat pump
system for low-temperature drying applications. International Journal of Food
Engineering, 10(3), 521-531.
Alves, G. E. (2013). Cinética de secagem e qualidade do café para diferentes temperaturas e

fluxos de ar. 131 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola). Universidade Federal de

Lavras, Lavras, 2013.

13




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 59791110302, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10302

Alves, G. E., Isquierdo, E. P., Borém, F. M., Siqueira, V. C., Oliveira, P. D., Andrade, E. T.
(2013). Cineética de secagem de café natural para diferentes temperaturas e baixa umidade
relativa. Coffee Science, 8(2), 238-247.

Alves, G. E., Borém, F. M., Isquierdo, E. P., Siqueira, V. C., Cirillo, M. A, Pinto, A. C. F.
(2017). Physiological and sensorial quality of Arabica coffee subjected to different
temperatures and drying airflows. Acta Scientiarum. Agronomy, 39(2), 225-233.

Andrade, F. T. Qualidade do café natural especial acondicionado em embalagens
impermeéveis e armazenado no Brasil e no exterior. 2017. 108 p. Tese (Doutorado em

Engenharia Agricola) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2017.

Borém, F. M., Isquierdo, E. P., Alves, G. E., Ribeiro, D. E., Siqueira, V. C., Taveira, J. H. Da
S. (2018). Quality of natural coffee dried under different temperatures and drying rates.
Coffee Science, 13(2), 159-167.

Boaventura, P. S. M., Abdala, C. C., Aradjo, C. L., Arakelian, J. S. (2018). Cocriacdo de
valor na cadeia do café especial: O movimento da terceira onda do café. Revista de
Administracdo de Empresas (Journal of Business Management), 58(3), 254-266.

Brasil, Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Secretaria Nacional de Defesa
Agropecuaria. Regras para andlise de sementes. Brasilia, 2009. 399 p.

Carter, J. F., Yates, H. S. A., & Tinggi, U. (2015). Isotopic and elemental composition of
roasted coffee as a guide to authenticity and origin. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 63(24), 5771-5779.

Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB. Acompanhamento da safra brasileira de

café, v. 5 - Safra 2019, n. 2 - Segundo levantamento, Brasilia, p. 1-61, maio 2019.
Compri, L., Florentino, L. A., Veiga, R. M., Silva, A. B. da; Miranda, J. M. (2016).

Diversidade de microrganismos em frutos do cafeeiro cultivado na proximidade do Lago de
Furnas. Coffee Science, 11(2), 285-289.

14




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 59791110302, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10302

Corréa, P. C., Botelho, F. M., Botelho, S. C. C., Goneli, A. L. D. (2014). Isotermas de sorcao
de 4gua de frutos de Coffea canephora. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, 18(10), 1047-1052.

Clemente, J. M., Martinez, H. E. P., Alves, L. C., Dedo, F. L., Cecon, P. R. (2015). Effects of
nitrogen and potassium on the chemical composition of coffee beans and on beverage quality.
Acta Scientiarum.Agronomy, 37(3), 297-305.

Closas, A. A., Villanueva, E. P. (2014). An experimental investigation of the fruit drying
performance of a heat pump dryer. International Conference on Agriculture, Biology and
Environmental Sciences (ICABES'14) Dec. 8-9, 2014 Bali (Indonesia).

Dong, W., Hu, R., Chu, Z., Zhao, J., Tan, L. (2017). Effect of different drying techniques on
bioactive components, fatty acid composition, and volatile profile of robusta coffee beans.
Food Chemistry, 234(1), 121-130.

Dong, W., Hu, R,, Long, Y., LI, H., Zhang, Y., Zhu, K., Chu, Z. (2019). Comparative
evaluation of the volatile profiles and taste properties of roasted coffee beans as affected by
drying method and detected by electronic nose, electronic tongue, and HS-SPME-GC-MS.
Food Chemistry, 272(30), 723-731.

Donovan, N. K., Foster, K. A., Salinas, C. A. P. (2019). Analysis of green coffee quality

using hermetic bag storage. Journal of Stored Products Research, 80(1), 1-9.

Durén, C. A, Tsukui, A., Santos, F. K. F., Martinez, S. T., Bizzo, H. R., & Rezende, C. M.
(2017). Café: aspectos gerais e seu aproveitamento para além da bebida. Revista Virtual de
Quimica, 9(1), 107-134.

Haile, M., Kang, W. H. The Harvest and Post-Harvest Management Practices’ Impact on
Coffee Quality. DOI: http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.89224.

Horuz, E., Bozku, H., Karatas, H., Maskan, M. (2018). Simultaneous application of
microwave energy and hot air to whole drying process of appleslices: drying kinetics,
modeling, temperature profile and energy aspect. Heat and Mass Transfer, 54(2), 425-436.

15



http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.89224

Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 59791110302, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10302

Hossain, M. A., Gottschalk, K., Hassan, M. S. (2013). Mathematical model for a heat pump
dryer for aromatic plant. Procedia Engineering, 56(1), 10-520.

Lingle, T. R. The coffee cupper’s handbook: systematic guide to the sensory evaluation of

coffee’s flavor. 4th ed. Long Beach: Specialty Coffee Association of America, 2011. 66p.

Liu, Y., Zhaoa, K., Jiu, M., Zhrng, Y. (2017). Design and drying technology research of heat
pump lentinula edodes drying Room. Procedia Engineering, 205(1), 938-988.

Marques, E. R., Borém, F. M., Pereira, R. G. F. A,, Biaggioni, M. A. M. (2008). Eficéacia do
teste de acidez graxa na avaliacdo da qualidade do café arabica (Coffea arabica L.) submetido
a diferentes periodos e temperaturas de secagem. Ciéncia e Agrotecnologia, 32(5), 1557-
1562.

Olmos, L. C. V., Duque, E. A. G., Rodriguez, E. (2017). State of the art of coffee drying

technologies in Colombia and their global development. Revista Espacios. 38(29), 27-36.

Pereira, A. S., et al. (2018). Metodologia da pesquisa cientifica. [e-book]. Santa Maria. Ed.
UAB/NTE/UFSM. Recuperado de <https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/15824/
Lic_Computacao_Metodologia-Pesquisa-Cientifica.pdf?sequence=1.>

Prodanov, C. C., Freitas, E. C. de. (2013). Metodologia do trabalho cientifico: métodos e
técnicas da pesquisa e do trabalho académico, (2a ed.), Novo Hamburgo: Feevale.
Recuperado de <http://www.feevale.br/Comum/midias/8807f05a-14d0-4d5b-blad-
1538f3aef538/E-book%20Metodologia%20d0%20Trabalho%20Cientifico.pdf>

Pimenta, C. J., Angélico, C. L., Chalfoun, S. M. (2018). Challengs in coffee quality: Cultural,
chemical and microbiological aspects. Ciéncia e Agrotecnologia, 42(4), 337-349.

Resende, O., Arcanjo, R. V., Siqueira, V. C., Rodrigues, S. (2009). Modelagem matematica

para a secagem de clones de café (Coffea canephora Pierre) em terreiro de concreto. Acta
Scientiarum. Agronomy, 31(2), 189-196.

16




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 59791110302, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10302

Siqueira, V. C., Borém, F. M., Alves, G. E., Isquierdo, E. P., A. C. F., Ribeiro, D. E., Ribeiro,
F. C. (2017). Drying kinetics of processed natural coffee high moisture content. Coffee
Science, 12(3), 400- 409.

Taseri, L., Aktas, M., Sevik, S., Gilcu, M., Seckin, G. U., Aktekeli, B. (2018). Determination
of drying kinetics and quality parameters of grape pomace dried with a heat pump dryer. Food
Chemistry, 260(15), 52-159.

Taveira, J. H. Da S., Borém, F. M., Rosa, S. D. V. F. da, Oliveira, P. D., Giomo, G. S.,
Isquierdo, E. P., Fortunato, V. A. (2015). Post-harvest effects on beverage quality and
physiological performance of coffee beans. African Journal of Agricultural Research, 10(12),
1457-1466.

Teshome, K., Girma, Z., Eshetu, B. (2019). Assessment of pre and post-harvest management
practices on coffee (Coffea arabica L.) quality determining factors in Gedeo zone, Southern

Ethiopia. African Journal of Agricultural Research, 14(28), 1216-1228.

Volsi, B., Telles, T. S., Caldarelli, C. E., Camara, M. R. G. (2019). The dynamics of coffee
production in Brazil. PLoS One, 14(7), 1-15.

Zaidan, U. R., Corréa, P. C., Ferreira, W. P. M., Cecon, P. R. (2017). Ambiente e variedades

influenciam a qualidade de cafés das matas de Minas. Coffee Science, 12(2), 240-247.

Ziegler, T., Jubaer, H., Mellmann, J. (2013). Simulation of a heat pump dryer for medicinal
plants. Chemie Ingenieur Technik, 85(3), 353-363.

17



https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/jose-henrique-da-s-taveira?p_auth=axVbHFrv
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/flavio-m-borem?p_auth=axVbHFrv
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/pedro-d-oliveira?p_auth=axVbHFrv
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/gerson-s-giomo?p_auth=axVbHFrv
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/eder-p-isquierdo?p_auth=axVbHFrv
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/valquiria-a-fortunato?p_auth=axVbHFrv

Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 59791110302, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10302

Porcentagem de contribuicédo de cada autor no manuscrito
Rodrigo Aparecido Jordan — 15,04%
Valdiney Cambuy Siqueira — 9,44%
Mario Eduardo Rangel Moreira Cavalcanti-Mata — 9,44%
Renata Henrique Hoscher — 9,44%
Geraldo Acécio Mabasso — 9,44%
Wellytton Darci Quequeto — 9,44%
Mauricio Battilani — 9,44%
Ricardo Lordelo Freitas — 9,44%
Fabricio Correia de Oliveira — 9,44%

Elton Aparecido Siqueira Martins — 9,44%

18




