.;Q\ .“‘ Ay .".:/""'if_.
= 1 @ >
= o #s‘r‘ff
SO 4 : .
L, eFaoN
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS E ENGENHARIAS - CCAE/UFES

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

RODRIGO DA SILVA DIAS

QUALIDADE SENSORIAL DA BEBIDA DO CAFE ARABICA (COFFEA ARABICA
L.) ARMAZENADO EM DIFERENTES EMBALAGENS E TEMPOS.

ALEGRE/ES

2022



RODRIGO DA SILVA DIAS

QUALIDADE SENSORIAL DA BEBIDA DO CAFE ARABICA (COFFEA ARABICA
L.) ARMAZENADO EM DIFERENTES EMBALAGENS E TEMPOS.

Dissertacdo apresentada ao Programa de
P6s-Graduacdo em Agronomia do Centro
de Ciéncias Agrarias e Engenharias da
Universidade Federal do Espirito Santo,
como requisito a obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia na area de

concentracdo Agronomia.

Orientador: Prof. D.Sc. José Carlos Lopes
Coorientadores: Prof.D.Sc. Adésio Ferreira

Prof. D.Sc. Rodrigo Sobreira Alexandre

ALEGRE/ES

2022



Ficha catalografica disponibilizada pelo Sistema Integrado de

Bibliotecas - SIBI/UFES e elaborada pelo autor

D541q

Dias, Rodrigo da Silva, 1979-

Qualidade sensorial da bebida do café arabica (coffea
arabica L.) armazenado em diferentes embalagens e tempos. /
Rodrigo da Silva Dias. - 2022.

90 f. : il

Orientador: Jose Carlos Lopes.

Coorientador: Rodrigo Sobreira Alexandre.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal
do Espirito Santo, Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias.

I. Lopes, Jose Carlos. II. Alexandre, Rodrigo Sobreira. III.
Universidade Federal do Espirito Santo. Centro de Ciéncias
Agrarias e Engenharias. IV. Titulo.

CDU: 63




RODRIGO DA SILVA DIAS

QUALIDADE SENSORIAL DA BEBIDA DO CAFE ARABICA (COFFEA ARABICA
L.) ARMAZENADO EM DIFERENTES EMBALAGENS E TEMPOS.

Dissertacao apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia do Centro
de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo, como
requisito a obtencao do titulo de mestre em Agronomia na area de concentracdo em

Fitotecnia.

Aprovada em 30 de junho de 2022.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. D.Sc. José Carlos Lopes
Universidade Federal do Espirito Santo
Orientador

Prof. D.Sc. Adésio Ferreira
Universidade Federal do Espirito Santo
Coorientador

Prof. D.Sc. José F. Teixeira do Amaral
Universidade Federal do Espirito Santo
Examinador Interno

D.Sc. Cesar Abel Krohling
Examinador Externo

Prof. D.Sc. Rodrigo Sobreira Alexandre
Universidade Federal do Espirito Santo
Coorientador

D.Sc. Rogério Carvalho Guarconi
Examinador Externo



DEDICATORIA

A Deus;

Aos meus pais, Glaucia Auxiliadora
Silva Dias e Tarciso Justino Dias.
Irmaos Reginaldo da Silva Dias e
Ricardo da Silva Dias, as cunhadas
Marcia da Silva e Carla Guarnier, aos
sobrinhos Jheniffer Silva Dias e
Arthur Guarnier Dias;

A minha companheira Josiane
Barbosa, pelo apoio e carinho;

Aos amigos e familiares que me
apoiaram nessa conquista.

DEDICO.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida e saude que me proporcionaram condi¢cdes da

realizacdo dessa etapa e ascensdo em mais um degrau na carreira profissional.

Aos meus pais, Glaucia Auxiliadora Silva Dias e Tarciso Justino Dias, pela
educacao, ensinamentos e todo apoio incondicional ao longo da minha vida pessoal

e profissional.

Aos meus irmédos, Reginaldo da Silva Dias e Ricardo da Silva Dias, que,
juntamente com suas respectivas esposas Marcia Silva Dias, Carla Guarnier e meus
sobrinhos Jheniffer Silva Dias e Arthur Guarnier Dias, por serem sempre presentes

apoiando e contribuindo com meus projetos de vida.

A minha companheira, Josiane Maria Barbosa por toda dedicacéo e apoio ao
longo dessa caminhada e realizagdo desse sonho.

Aos Professores José Carlos Lopes, Adésio Ferreira e Rodrigo Sobreira
Alexandre, pelas orientacdes e por todos os conhecimentos cientificos compartilhados

comigo ao longo desse periodo.

Ao Programa de Pés-Graduacédo em Agronomia do Centro de Ciéncias Agrarias
e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo, na pessoa de seu
Coordenador, o Professor José Francisco Teixeira do Amaral pela oportunidade na

obtencéo do titulo de mestre em Agronomia.

A Banca Avaliadora, que além dos Orientadores, foi composta pelo Professor
José Francisco Teixeira do Amaral — Coordenador do PPGA e pelos Doutores Cesar
Abel Krohling e Rogério Carvalho Guarconi — Pesquisadores do INCAPER, pelas

contribuicdes, sugestbes e ensinamentos a mim transmitidos.

Ao amigo Brenner Sartori e toda familia do Sr. Jonas Sartori, que abriram as
portas da propriedade apoiando, acreditando e sendo mais que parceiros, 0 que

permitiu a realizacédo do experimento.



Ao amigo Fabiano Tristdo Alixandre, que além de um grande companheiro de
vida, foi durante esse periodo, companheiro nas aulas, na estrada e na execucao do
trabalho.

Aos amigos Douglas Gonzaga de Souza, Higor Macette e Ricardo Dias
Alixandre, por terem me apoiado ao longo de todo periodo de realizacédo deste projeto,

desde a elaboracéo do pré-projeto a execucao do experimento.

Aos amigos Eduardo Pagio Melo, Rondinélio Sartori, Pedro Henrique Sartori e
Sr. Evaldo Vieira de Melo da empresa Prove Café/Bourbon Specialty Coffees, pelo

apoio na realizacéo das avaliacdes sensoriais ao longo do experimento.

As empresas Pantera e SuperBag, que cederam as embalagens para

realizagéo do experimento.

Enfim, a todos que participaram de forma direta e indireta na execugéo de todas

as fases de realizacdo do projeto.



“Aqueles que passam por nds, ndo vao
s6s, ndo nos deixam sés. Deixam um
pouco de si, levam um pouco de nos”.

Antoine de Saint-Exupéry



BIOGRAFIA

RODRIGO DA SILVA DIAS, filho de Tarciso Justino Dias e Glaucia Auxiliadora
Silva Dias, nasceu em 16 de janeiro de 1979, em Afonso Claudio, estado do Espirito
Santo. Técnico Agricola com Habilitagdo em Agropecuéria pela Escola Agrotécnica
Federal de Alegre — EAFA em 1996. Engenheiro Agronomo pelo Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo — CCA/UFES em Alegre/ES em
2003. Em agosto de 2020 iniciou o curso de Mestrado no Programa de P6s-Graduacéo
em Producdo Vegetal, atualmente Agronomia, pelo Centro de Ciéncias Agrarias e
Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo — CCAE/UFES, defendendo
a dissertacdo para a obtencdo do titulo de Mestre em Agronomia na area de

concentracdo em Agronomia em 30 de junho de 2022.



RESUMO

O estado do Espirito Santo destaca-se nacional e internacionalmente na
producao de cafés especiais, sendo o café arabica a principal fonte de renda de mais
de 80% das propriedades da regido serrana do Espirito Santo, gerando
aproximadamente 150 mil empregos diretos e indiretos, em que o café arabica &
cultivado por 53 mil familias em 48 dos 78 municipios do estado. A manutencao da
qualidade fisica e sensorial € um dos grandes desafios dos cafeicultores da regido de
montanhas, e devido as caracteristicas edafoclimaticas e a falta de condigcbes
adequadas de armazenamento, o café podera perder caracteristicas qualitativas,
tanto fisicas, quanto sensoriais, dificultando a comercializacao e acarretando prejuizos
aos cafeicultores. Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de diferentes tipos
de embalagens e do tempo de armazenamento na qualidade fisica e sensorial da
bebida do café arabica (Coffea arabica L.). O trabalho foi realizado nas condi¢cdes do
cafeicultor, na propriedade da familia Sartori, na comunidade da Bateia, Zona Rural
do municipio de Castelo/ES. Os frutos foram colhidos manualmente em peneiras
quando atingiram mais de 80% de maturacdo, acondicionados em sacaria de rafia,
mantidos a sombra por até seis horas e conduzidos a unidade de processamento por
via-umida. Apos o beneficiamento obteve-se o café cereja degomado em caixa e
encaminhado a secagem. O processo de secagem foi realizado em terreiro de
concreto coberto com lonas plasticas branco-leitosas de 150 micras, de acordo com
as recomendacdes do INCAPER (2009) para producao de cafés especiais, até os
graos atingirem 11% + 1 de umidade (base umida — b.u.), ideal para armazenamento
e submetidos aos tratamentos com os grdos em pergaminho. O experimento foi
conduzido no delineamento em blocos casualizados com trés repeticdes, no esquema
de subparcelas no tempo, sendo as parcelas compostas pelos tratamentos (1.
embalagens de Rafia; 2. embalagens de Rafia com Castanhal; 3. embalagens de
Rafia com GrainPro®; 4. embalagens de Juta; 5. embalagens de Juta com Castanhal;
6. embalagens de Juta com GrainPro®). As subparcelas foram compostas pelos
tempos de armazenamento 0, 30, 90, 180, 270 e 365 dias. As parcelas foram
compostas por 35 kg grdos de café em pergaminho do cultivar Catuai IAC-81,
armazenados nas condicbes do produtor (tulha de madeira sem controle de
temperatura, umidade, ventilacdo e luminosidade) a 865 metros de altitude por
periodo de um ano. As amostras para as avaliacées de umidade, analise sensorial e
condutividade elétrica foram coletadas apdés 30, 90, 180, 270 e 365 dias de
armazenamento. Os resultados obtidos ao final do periodo de armazenamento,
permitiram concluir que as embalagens com alta barreira de protecédo sao eficientes
para armazenar café em pergaminho nas condi¢cdes analisadas.

Palavras-Chave: Acondicionamento; Analise sensorial; Condutividade elétrica; Cafés

especiais.



ABSTRACT

The state of Espirito Santo stands out nationally and internationally in the production
of specialty coffees, with Arabica coffee being the main source of income for more than
80% of the properties in the mountainous region of Espirito Santo, generating
approximately 150 thousand direct and indirect jobs, in that arabica coffee is grown by
53 thousand families in 48 of the 78 municipalities in the state. The maintenance of
physical and sensorial quality is one of the great challenges for coffee growers in the
mountain region, and due to the soil and climate characteristics and the lack of
adequate storage conditions, the coffee may lose qualitative characteristics, both
physical and sensorial, making it difficult to market and causing damage to coffee
growers. The objective of this work was to evaluate the effects of different types of
packaging and storage time on the physical and sensory quality of arabica coffee
(Coffea arabica L.) beverage. The work was carried out under the conditions of the
coffee grower, on the property of the Sartori family, in the community of Bateia, Rural
Area of the municipality of Castelo/ES. The fruits were manually harvested in sieves
when they reached more than 80% of maturation, packed in raffia sacks, kept in the
shade for up to six hours and taken to the wet processing unit. After processing, cherry
coffee was degummed in a box and sent to drying. The drying process was carried out
on a concrete terrace covered with 150 micron milky white plastic sheets, according to
INCAPER (2009) recommendations for the production of specialty coffees, until the
beans reached 11% + 1 moisture (wet basis). — b.u.), ideal for storage and subjected
to treatments with parchment grains. The experiment was carried out in a randomized
block design with three replications, in a time subplot scheme, with the plots composed
of treatments (1. Raffia packages; 2. Raffia packages with Castanhal; 3. Raffia
packages with GrainPro®; 4. Jute packaging; 5. Jute packaging with Castanhal; 6. Jute
packaging with GrainPro®). The subplots were composed by storage times 0, 30, 90,
180, 270 and 365 days. The plots consisted of 35 kg of parchment coffee beans of the
Catuai IAC-81 cultivar, stored under the producer's conditions (wooden bin without
temperature, humidity, ventilation and light control) at 865 meters of altitude for a
period of one year. Samples for moisture assessment, sensory analysis and electrical
conductivity were collected after 30, 90, 180, 270 and 365 days of storage. The results
obtained at the end of the storage period allowed us to conclude that packages with a
high protection barrier are efficient for storing coffee in parchment under the conditions
analyzed.

Keywords: Storage; Sensory analysis; Electric conductivity; Specialty coffees.
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1. INTRODUCAO

A cafeicultura cumpre um papel fundamental e de extrema importancia para a
economia do Pais. No Brasil, a café é responsavel pelo desenvolvimento das regides
onde € cultivado, além de ser gerador de emprego e renda tem grande significancia
na geracdo de receita com impostos arrecadados por estados e municipios. Na
atualidade, o Brasil é o maior produtor e exportador de café em gréos verdes crus e o

segundo maior consumidor mundial de café (COSTA, 2020).

O café arabica € a principal fonte de renda em 80% das propriedades rurais do
estado do Espirito Santo (ES) que estdo localizadas em terras frias e montanhosas
com altitudes que variam de 500 a 1.200 m do nivel do mar. O ES é o terceiro maior
produtor de café arabica do Brasil, atrds apenas dos estados de Minas Gerais e Sao
Paulo. Atualmente, existem 150 mil hectares de café ardbica em producao no estado
em mais de 26 mil propriedades, que estdo presentes em 48 dos 78 municipios,
gerando renda para 53 mil familias na atividade, onde serdo produzidas em média 4,2
milhdes de sacas em 2022. A cafeicultura de arabica gera em torno de 150 mil
empregos diretos e indiretos (IBGE, 2017; CONAB, 2022).

Ao longo dos anos a producao de cafés especiais, além da valorizacdo do
produto final, trouxe reconhecimento aos cafeicultores e a regido. Recentemente, a
Regido das Montanhas do estado do Espirito Santo obteve o reconhecimento de
Origem Certificada através da Indicacdo Geografica — IG, na modalidade de
Denominagao de Origem — DO, que tem objetivo de melhorar a sustentabilidade da
cafeicultura da regido (DIAS et al., 2021).

No Brasil os grdos de cafés especiais, apés a finalizacdo do processo de
secagem, nas pequenas propriedades é armazenado ainda em pergaminho nas
sacarias de rafia ou de juta e, para médias e grandes propriedades, apos o
beneficiamento e antes da comercializacdo, o café em grdos verdes crus é
armazenado em sacarias de juta com 60 kg, que sao dispostos sobre estrados de
madeira em armazeéns, que devido aos altos custos e a extensdo no tamanho das
estruturas, em sua maioria, ndo possuem nenhum tipo de controle das alteracdes do
ambiente, ficando os graos armazenados sujeitos as alteragbfes nas condi¢cbes

climaticas. Sendo assim, as oscila¢cdes das condi¢cdes ambientais podem acarretar



alteracdes no teor de umidade dos graos levando a perda da qualidade final da bebida
do café (BOREM et al., 2007).

Diante ao exposto, a busca pela produgcdo de gréos diferenciados e de
qualidade superior € constante pelos produtores que buscam algum diferencial na
comercializacdo, visando o atendimento as exigéncias do mercado mundial de cafés
especiais. Por isso, a necessidade do uso de tecnologias que minimizem as perdas
de qualidade fisica e sensorial de bebida durante o periodo de armazenamento
(MALTA et al., 2020).

Durante o periodo de armazenamento os grdos de café sofrem inUmeras
reacoes fisioldgicas, quimicas e bioquimicas que levam a perda da qualidade fisica e
sensorial da bebida, causada principalmente pelo aumento do teor de umidade dos
graos e da temperatura de armazenagem (FREITAS et al., 2020).

Estudos cientificos recentes tém demonstrado a eficiéncia de embalagens
impermeaveis de alta barreira de protecdo, na manutencdo da qualidade fisica e
sensorial dos cafés armazenados em pergaminho, em coco e beneficiados em gréos
verdes crus, permitindo aumentar o periodo de armazenamento (BOREM et al., 2013;
BROISSIN et al., 2018; DONOVAN et al., 2019.

O armazenamento € um dos maiores desafios para a manutencéo da qualidade
dos cafés especiais produzidos na regido de montanhas do estado do Espirito Santo,
devido as condi¢des inadequadas das unidades de armazenamento nas propriedades
e das condi¢des climaticas locais que favorecem a degradacéo da qualidade. Diante
disso espera-se com esse trabalho identificar embalagens com maior eficiéncia e que
possibilitem a manutencéo da qualidade fisica e sensorial dos graos de café ao longo
do periodo de armazenagem, o que podera permitir aos cafeicultores da regido a
melhoria na gestdo da comercializacdo dos cafés. A tecnologia também permitira a
conservagao da qualidade inicial dos grédos ao longo do processo de exportagao,
permitindo que os cafeicultores possam acessar mercados diferenciados com maior

valor agregado.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Objetivou-se com esse trabalho analisar a eficiéncia na manutengdo da
qualidade fisica e sensorial dos graos de café em pergaminho armazenados em

diferentes tipos de embalagens com e sem alta barreira de protecéo.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar o efeito do tempo de armazenamento sobre a qualidade fisica e
sensorial dos gréaos de café arabica;

Avaliar o efeito de diferentes tipos de embalagens sobre a qualidade fisica e
sensorial dos gréaos de café arabica;

Avaliar o efeito do teor de umidade dos grdos sobre a qualidade fisica e
sensorial dos gréaos de café arabica;

Avaliar a interacdo entre tempo de armazenamento e tipo de embalagem sobre a
qualidade fisica e sensorial dos graos de café arabica.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. A Cafeicultura no Estado do Espirito Santo

A chegada do café arbica (Coffea arabica L.) no estado do Espirito Santo (ES)
é datada no ano de 1820, no entanto, passou a ter maior expressividade e importancia
econdbmica em 1850 com o advento da imigracéo de alemaes, espanhdis, portugueses
e italianos, que vieram ocupar as terras do estado com o cultivo do café. Até o ano de
1962 o cultivo do café arabica tinha uma area de aproximadamente 500 mil ha em
producdo, mas com a auséncia de tecnologias de manejo, nutricdo e o extrativismo
que levaram ao empobrecimento dos solos e com o aparecimento da ferrugem
(Hemileia vastatrix), doenca que causou desfolha e danos severos, foi decretado o
plano de erradicacdo das lavouras através do Governo Federal, onde no estado até o
ano de 1970 foram erradicados mais de 52% das lavouras. Consequentemente, a
implantacdo de uma nova cafeicultura com base em orientagcdes técnicas foi
implantada no estado, principalmente na regido das montanhas onde estéo cultivadas
lavouras que representam 48% da &rea de café ardbica do ES (BITTENCOURT 1987;
NUNEZ, 2016; IBGE 2017).

A cafeicultura é de extrema importancia para o Espirito Santo como fonte de
renda e geracdo de emprego, mais de 53 mil familias tem no café sua principal fonte
de renda. Para a safra de 2022 esta estimado que o Brasil irA produzir mais de 55
milhdes de sacas beneficiadas de 60 kg, sendo que aproximadamente 38,8 milhdes
de sacas serdo de café ardbica e desse montante, 4,2 milhdes de sacas serdo
colhidos no Espirito Santo (CONAB 2021).

O café arabica no Espirito Santo é cultivado em terras mais altas e de topografia
acidentada, com a altitude variando de 500 a 1.200 m. O estado é o terceiro maior
produtor de café arabica do Brasil, ocupando, atualmente, uma &area de
aproximadamente 168 mil ha, em 49 dos 78 municipios do estado, em mais de 26 mil
propriedades, gerando mais de 150 mil empregos diretos e indiretos. Em mais de 80%
dos municipios, a cafeicultura € a base da economia, levando desenvolvimento,
apesar de ser de base familiar e cultivadas em pequenas propriedades, com area
média abaixo de 10 ha por propriedade (NASCIMENTO et al., 2016; CONAB, 2021).



3.2. A Colheita e a Qualidade do Café Arabica

Com o inicio do processo de maturacdo, também acontece o aumento da
atividade de respiracdo dos frutos do cafeeiro, além de alteracdes fisiologicas no
metabolismo de &cidos e agucares, na sintese de etileno e no metabolismo das
substancias que sédo as responsaveis pela modificacdo na cor da casca, como a
deterioracdo da molécula de clorofila. Ocasionando niveis reduzidos de adstringéncia
e na sintese de compostos volateis, como por exemplo: os &lcoois, os aldeidos, as
cetonas e os ésteres (APARECIDO et al., 2018).

Os frutos de café com potencial maximo de maturacdo sdo a base para
producdo de cafés especiais. Ao atingir esse estagio os frutos apresentam maiores
teores de agucares, maior granagado/peso com maior atividade de polifenoloxidades e
menores teores de cafeina, de compostos fendlicos e de lixiviagdo de potassio. Ao
contrario do que acontece se forem colhidos frutos verdes ou fora do padrao ideal de
maturacdo, que tem a tendéncia de apresentar baixa atividade da polifenoloxidase
com menores teores de aguUcares e peso, mas com altos niveis de compostos
fendlicos totais. Portanto, a determinacéo do ponto maximo de maturagéo para o inicio
da colheita, € um fator primordial para a producéo de cafés especiais (FAGAN et al.,
2011; PIMENTA, 2020).

Como o cafeeiro, de acordo com as condic¢des climaticas na época da floracao
emite varias floradas, € comum que no periodo da colheita as plantas tenham frutos
de diferentes estagios de maturacao, para producdo de cafés especiais deve ser
priorizado a colheita dos frutos maduros, se for economicamente viavel, a colheita
devera ser seletiva manual em peneiras ou panos, o que normalmente € mais viavel
para pequenos cafeicultores de base familiar, pois utilizam sua propria mao-de-obra,
produzindo micro lotes de cafés especiais com alto valor agregado e de mercado
diferenciado. Para cafeicultores de porte médio para grande, em que a colheita
seletiva ndo tenha viabilidade econdmica, é recomendavel que a mesma seja feita
através de derrica manual ou semimecanizada em panos ou peneiras quando 0s
frutos apresentarem acima de 80% de maturacdo (BARBOSA et al., 2019; BOREM et
al., 2020).



Durante a colheita os frutos de café deveréo ficar embalados em sacaria de
rafia e ao longo do dia, antes de serem transportados para unidade de beneficiamento,
devem ser colocados na sombra em temperaturas mais amenas, se ficarem expostos
ao sol e calor, 0 aumento da temperatura pode ocasionar fermentacdes indesejaveis.
Os frutos originados de ch&o ou de varricdo devem ser processados separados e nao
devem ser misturados no pos-colheita, pois devido o contato com o chéo, certamente
foi iniciado algum processo de deterioragdo desses frutos. Preferencialmente os frutos
devem ser processados no mesmo dia em que foram colhidos, evitando assim perdas
qualitativas na bebida (MALTA et al., 2020; PEREIRA et al., 2020).

3.3. Métodos de Processamento e a Qualidade do Café Arabica

O café arabica pode ser processado em duas formas diferentes, o
processamento natural ou por via seca, onde os frutos, apés a colheita, sdo levados
a secagem integralmente com a casca (para producdo de cafés especiais é
recomendavel pelo menos a lavagem do café, para retirada de frutos boias e
impurezas) e o processamento por via-Umida, esse método tem variacdes e originam
cafés diferentes sendo: O cereja descascado — CD, onde sao retiradas a casca e parte
da mucilagem; O desmucilado, onde s&o retiradas a casca e a mucilagem
mecanicamente e o despolpado, onde a casca é retirada mecanicamente e a
mucilagem é retirada através de um processo de fermentacdo em caixas, tambores

ou tanques em alvenaria (MARTINS et al., 2020).

Em trabalho realizado por Ribeiro et al. (2016), os autores observaram
alteracbes na parte quimica e fisiologica em sementes de cafés que foram
processados pelos dois métodos de processamento, comprovando que a atividade
metabdlica é diferente de acordo com método utilizado. Onde nas sementes em
pergaminho foram encontradas maior acumulo de B-tubulina e teores mais altos da
enzima isocitrato liase — ICL, quando comparadas com sementes processadas pelo
método natural, demonstrando que as sementes quando despolpadas, tem maiores

indices germinativos e melhor atividade fisioldgica.

Os acucares encontradas em graos verdes crus de café arabica, sao reflexos

direto do método de processamento utilizado, cafés naturais ou processados por via



seca apresentam maiores teores de frutose e glicose em comparacdo aos cafés
despolpados ou processados por via-umida (KNOPP, 2005; TASSEW et al., 2021).

3.4. Secagem e a Qualidade do Café Arabica

A secagem é feita através do processo de insuflar ar quente nos graos do café,
visando a retirada, por meio da evaporacéao forcada, do excesso de umidade presente
nos graos de café, ou seja, € um processo de transferéncia de calor e massa, entre
0s gréos e o ar aquecido que forca a evaporacdo do excesso de agua, promovendo a
secagem, para o café, a umidade ideal € de 11% (b.u.), permitindo que o0s graos sejam
armazenado sem que seja afetada as caracteristicas de qualidade de bebida
(PIMENTA, 2020).

Esse processo é de extrema importancia, se nao for realizado de forma
adequada, pode causar prejuizos significativos ao produtor, se o processo de
secagem for excessivo, além da perda de peso, provoca a quebra dos graos durante
o beneficiamento, aumentando também os custos com mé&o-de-obra, lenha e energia
elétrica. De outra forma, se o café ficar umido, sem que atinja o ponto correto de
umidade, os prejuizos sédo ainda maiores, pois a umidade causa o embranquecimento
dos gréos, favorece a contaminacao por Ocratoxina e nao permite que 0s graos sejam
armazenados por longos periodos, ficando o produtor sujeito a sazonalidade de

precos para comercializacdo (BOREM et al., 2020).

De acordo com o nivel tecnolégico do produtor a secagem pode ser natural,
guando realizada em terreiros de concreto cobertos e/ou terreiros suspensos, ou
artificial, quando realizada em secadores mecéanicos, independente do processo de
secagem, natural ou artificial, pode influenciar diretamente na qualidade de bebida
final, por isso, esse processo € uma etapa que exige muitos cuidados por parte do
produtor em controlar principalmente, a temperatura e o tempo de secagem, devendo
ser uma secagem lenta para retirada gradativa de toda umidade, sem que a

temperatura na massa de gréos ultrapasse os 40 °C (BOREM et al., 2018).

A secagem natural realizada em terreiro é bastante vantajosa, devido ao baixo
custo de implantacdo em relacdo a secagem atrtificial, e por ser a radiacdo solar a
fonte de calor, se manejada corretamente nao afeta em nada a qualidade inicial dos

graos originando boa qualidade de bebida final e, pelo fato de ndo haver queima de



lenha ou outro tipo de combustivel, € ambientalmente o processo de secagem mais
correto. No entanto, esse processo inspira alguns cuidados a mais em relacéo as
condi¢cdes ambientais, j& que depende de radiacdo solar para realizagdo da secagem,
devendo adotar um manejo adequado em dias nublados para que n&o seja
comprometida a qualidade final de bebida. Por isso, esses tipos de terreiros devem
ser projetados e instalados em areas planas, com boa ventilagdo e incidéncia de
radiagcdo solar ao longo do dia, de preferéncia para permitir bom fluxo no
processamento, devem estar abaixo das lavouras e acima da unidade de
beneficiamento e armazenamento. Se possivel, devem ser construidos em concreto,
para facilitar o manejo e a limpeza minimizando os riscos de perda da qualidade final
de bebida dos gréos (ALVES et al., 2017).

Durante o processo de secagem dos graos de café, muitos séo os fatores que
influenciam para o sucesso dessa etapa, tais como: o0 método de secagem (natural ou
artificial), a temperatura e a umidade relativa do ar aquecido, velocidade de insuflagem
do ar e o tempo de secagem. A perde do controle de quaisquer um desses fatores
leva ao comprometimento da qualidade da secagem e da qualidade final de bebida.
Para que ndo haja comprometimento ao longo do processo de secagem e que a
mesma permita a producéo de cafés especiais, essas estruturas devem ser projetadas
e construidas em locais mais planos, visando a reducdo dos custos com
terraplanagens, sendo areas com boa ventilagéo e maior incidéncia de radiacdo solar
ao longo do dia, se possivel, préximo as estruturas de beneficiamento e dos locais de
armazenagem (PIMENTA, 2020).

3.5. Analise Sensorial do Café Arabica

Dos métodos de analise sensorial mais usados por profissionais de degustacao
e aceito pelo mercado internacional de café, o protocolo da Specialty Coffee
Association — SCA é o que mais utilizado, é realizado através de analises descritivas
do juiz avaliador, onde séo atribuidas notas e descricdo dos perfis sensoriais da
bebida (SCA, 2015).

Para a realizacdo da avaliacdo sensorial dos cafés utilizando o protocolo da
Speciallty Coffee Association — SCA, os atributos sdo divididos em duas categorias,

onde a primeira, é representada por fragrancia/aroma, acidez, corpo, equilibrio, sabor,



finalizacdo e impresséo global, que sdo pontuados, de acordo com a sua qualidade,
em uma escala de 6 a 10 pontos, em intervalos de 0,25 pontos, e a segunda categoria
representada pela uniformidade, docura e xicara limpa ou auséncia de defeitos, onde
que os atributos sédo pontuados, em uma escala de 0 a 10 pontos, onde sao atribuidos
2 pontos para cada xicara que ndo apresentar problemas a uniformidade, a dogura e
a xicara limpa, cada amostra é composta por 5 xicaras, para ser considerado café
especial de acordo com o protocolo da SCA, os gréos avaliados devem apresentar
nota final superior a 80 pontos (SCA, 2015).

Alguns trabalhos de pesquisa tém demonstrado a existéncia de repetibilidade
e bom grau de confianca na avaliacdo dos degustadores seguindo o protocolo de
andlise sensorial da SCA. Onde o niumero de degustadores que sao necessarios para
os melhores niveis de certeza no resultado da andlise sensorial dos cafés testados
tem variado de acordo com os atributos presentes na bebida, do método de estimacgéao
e do ano safra que esta sendo analisado, esse numero tem variado de 3 a 13
degustadores. Para a andlise da nota global final o nimero ficou 4 e 14 degustadores
(PEREIRA et al., 2020).

3.6. Armazenamento e a Qualidade do Café Arabica

O armazenamento é o periodo em que os grados de café ficam estocados, vai
desde a finalizacdo do processo de secagem, quando atingem 11% *1 de umidade
(base umida — b.u.) até o momento do beneficiamento para comercializacdo, esse
periodo pode ser variavel em funcdo dos valores do produto no momento da
comercializacdo. Os graos de café podem ser armazenados em coco (para 0s graos
processados por via seca — cereja natural) ou em pergaminho (para os graos
processados por via-umida — cereja descascado/despolpado), tem a finalidade de

manutencdo da qualidade inicial do produto até a comercializacdo (BOREM, 2014).

O método de armazenagem tem interferéncia direta na manutencdo da
qualidade inicial dos graos de café durante o periodo em que ficam estocados. O café
pode ser armazenado em sacarias de rafia ou juta, tanto para cereja natural, quanto
para cereja descascado em pergaminho (para pequenos e meédios produtores) e a
granel em tulhas de descanso, construidas em madeira ou alvenaria e em silos (para

grandes produtores). Esse sistema convencional de armazenamento n&o possui



nenhum método de controle de temperatura, umidade e luminosidade (RIBEIRO et al.,
2017).

Os cafés produzidos no Brasil normalmente sdo armazenados em armazéns
convencionais, mesmo apo0s o0 beneficiamento, quando sdo acondicionados em
sacarias de juta, permitindo que os graos do café figuem susceptiveis as variacdes de
umidade e temperatura do ambiente, que comprometem e favorecem a perda da
qualidade inicial. O sistema de convencional de armazenamento predomina-se em
funcdo da quantidade de grandes armazéns ja construidos no pais e do alto custo da
mudanca para um sistema de armazenamento com ambiente controlado (ABREU et
al., 2017).

As alteracdes fisicas que ocorrem nos graos durante o periodo de
armazenamento levam a mudanca no padrdo de coloracdo, essa mudanca na
tonalidade passa de verde-azulada para marrom-clara e esbranquicada, fenbmeno
mais conhecido com branqueamento dos graos, esse fendmeno pode ser em maior
ou menor intensidade de acordo com alguns fatores como: os danos sofridos pelos
graos durante a colheita e o0 processamento, condicbes de armazenagem
(luminosidade, temperatura e umidade relativa), teor de agua presente nos graos,
tempo de armazenamento e tipos de embalagens utilizadas devem ser considerados
(BOREM, et al., 2020).

As alteracBes dos sistemas enziméticos sao indicativos de que os graos estédo
em processo de deterioracdo devido a condicbes de estresse e armazenamento
inadequado. Fatores como temperatura e umidade relativa do ar contribuem para
evolucdo do processo de deterioracdo da qualidade de bebida do café durante o
periodo de armazenagem. Dai a importancia no conhecimento dos sistemas
enzimaticos na deteccao dos processos de deterioracéo dos graos de café durante a
armazenagem (ABREU et al., 2017).

As variacdes na condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio demonstram
uma maior deterioracdo das membranas celulares, em funcédo da quantidade de ions
lixiviados e estao diretamente relacionadas ao tempo de armazenamento. A perda da
qualidade sensorial da bebida do café é dada em fung&o de processos oxidativos de

proteinas, lipideos e da reducéo no contetdo de aglcares dos graos de café. Por estar



diretamente ligado ao processo de respiracdo dos graos durante o armazenamento, é
esperado que, quanto maior a respiracdo dos gréos, maior sera o consumo de
acucares e a diminuicdo desses teores ocasiona a deterioracdo e perda da qualidade
sensorial da bebida do café (FREITAS et al., 2020).

Como exemplos de alteracbes enzimaticas durante os processos de
deterioracdo pode ser visto na enzima peroxidase — PO, que € uma enzima
relacionadas com as alteracdes de aroma, cor e textura dos grdos no periodo de
armazenagem, a diminuicdo da atividade da PO aumenta a sensibilidade do gréo aos
efeitos da exposicdo ao oxigénio e radicais livres. Outro exemplo da alteracéo
enzimatica é visto na forma de expressar a enzima esterase — EST que tem atuacéo
na hidrolise dos ésteres e no metabolismo de lipideos, com a perda de viabilidade e
deterioracdo dos grdos e sementes de café ha diminuicdo do nimero de bandas e
intensidade da EST (SILVA et al., 2022).

A influéncia das condicbes de armazenamento, como teor de umidade,
temperatura, tempo de armazenamento e a natureza dos graos, nesse caso sendo o
substrato, podem ser condi¢des propicias ao desenvolvimento de Ocratoxina A (OTA),
afetando a qualidade microbiol6gica e sanitaria dos gréos de café, situacao de alerta
e grande preocupacao. Os fungos filamentosos sédo os principais contaminantes de
graos de café apods a colheita e secagem, causando aumento da biomassa durante o
periodo de armazenagem (AKBAR et al., 2020; MAMAN et al., 2021).

3.7. Sacarias de Alta Barreira de Protecao

No Brasil, no periodo que antecede a comercializacdo os cafés em graos
verdes crus sdo armazenados em sacarias de juta, que sdo embalagens permeaveis
tanto a gases, quanto a vapor d’agua, o que causa a perda da qualidade inicial do
produto, pois, possibilita a variagdo da umidade dos grdos que ficam sujeitos as
interacBes com o ar do ambiente e variacbes das condigcdes climaticas (BOREM et al.,
2014; FERREIRA et al., 2018).

As embalagens de Juta sao tradicionalmente utilizadas para o armazenamento
e transporte de café em graos verdes crus. Sao utilizadas por permitirem facilmente a
coleta de amostragens dos gréos e na comercializacao de pequenos lotes de café,

também por serem reutilizados por varias safras, principalmente no mercado interno.



Mas trazem como grande desvantagem, a rapida deterioracdo e perda da qualidade
dos gréaos que nelas sdo armazenados, pois 0s armazéns nao possuem controle das
condi¢bes de armazenamento, diante da alta permeabilidade dessas embalagens as
condicbes ambientais, os graos ficam expostos ao branqueamento, alteracdo da
umidade, além de outras alteracdes que levam a deterioracdo e perda da qualidade
(BROISSIN et al., 2018).

Recentemente surgiram no mercado sacarias plasticas de alta barreira de
protecdo e impermeéveis ao COz, que inicialmente foram utilizados para acondicionar
cafés beneficiados revestidos com a tradicional sacaria de juta que eram destinados
a exportacdo, como os resultados obtidos e a reducdo dos danos foram bastante
satisfatorios, atualmente produtores de cafés especiais estdo utilizando as sacarias
de alta barreira de protecdo de diferentes marcas comerciais no armazenamento de
graos de café em pergaminho ou em coco nas propriedades até o momento do
beneficiamento, permitindo aumentar o periodo de armazenamento sem ocasionar
perdas nas caracteristicas fisicas e de qualidade sensorial de bebida. (BOREM et al.,
2013; DONOVAN et al., 2019).

3.8. Condutividade Elétrica do Exsudato e a Qualidade do Café Arabica

O processo de deterioracdo dos graos de café € a somatoria de alguns fatores
fisico-quimicos e bioguimicos, esses mecanismos além de complexos sé&o
interdependentes. A degradacdo das paredes das membranas celulares e
consequentemente a perda do controle da permeabilidade sao os primeiros indicios
do processo de deterioracdo dos grdos de café, pois essas alteracdes quimicas
provocam reacdes que alteram a composicdo quimica do grao de café cru, afetando
também as caracteristicas sensoriais de qualidade da bebida do café. Por esses
motivos, diversas pesquisas estao utilizando os testes de condutividade elétrica e
lixiviagdo de potassio como indicadores de conservagéao e integridade das membranas
celulares (CLEMENTE et al., 2015; PIMENTA, 2020).

Os testes de condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio demonstram que as
membranas celulares podem ter sofrido algum tipo de dano ou injuria, causado por
exemplo, pelo excesso de temperatura durante o processo de secagem ou pelo tempo

de armazenamento, ocasionando altera¢fes indesejaveis a bebida e acelerando o



processo de deterioracdo dos graos. Os graos em processo de deterioracdo ou com
membranas danificadas apresentam maiores quantidades de solutos lixiviados,
consequentemente maiores serdo os valores de condutividade elétrica e lixiviagdo de
potéssio. Sendo assim, 0s graos que ndo sofreram nenhum processo de deterioracgéo,
e foram mantidas a integridade das membranas celulares apresentardo menores
valores de condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio, estando diretamente
relacionados com a conservacao e a manutencéo da qualidade de bebida dos gréos
de café (FREITAS et al., 2020).

3.9. Teor de Umidade dos Gréos e a Qualidade do Café Arabica

A secagem do café € uma das operagcbes mais importantes no processo de
pos-colheita, podendo acarretar grandes prejuizos aos produtores, pois 0 processo é
iniciado com os graos contendo entorno de 60% de umidade e finalizado quando
atingirem 11% de umidade, ndo devendo ultrapassar o limite méximo de tolerancia de
12,5% para o café em grao verde cru, ou seja, para o café beneficiado. O teor de
umidade dos graos de café tem papel fundamental contra o inicio do processo de
deterioracdo, determinando assim a estabilidade dos grdos durante o periodo de
armazenagem, tendo em vista as alteracbes que 0s grdos armazenados estao
sujeitos, que levam a deterioracdo e perda das qualidades fisicas e sensoriais da
bebida do café (BOREM et al., 2018; PIMENTA, 2020).

As recomendacBes das pesquisas para producdo de café arabica
determinavam como correto 12% de umidade para café beneficiado em gréo verde
cru. No entanto, acima de 13%, os grédos correm o risco de deterioragdo podendo
passar pelo processo de branqueamento rapidamente, e se estiver com a umidade
abaixo de 11%, acarreta prejuizos devido o maior tempo de secagem, perda de peso
e quebra dos graos no processo de beneficiamento. O produtor deve acompanhar o
processo de secagem, fazendo medicbes com medidor especifico (MATIELLO et al.,
2020).

Pesquisas mais recentes indicam que para producao de cafés especiais, o teor
de umidade para o armazenamento dos graos beneficiados deve ser de 11%, para

gue sejam mantidas as caracteristicas de qualidade fisica e sensorial dos gréos. Esse



processo tem influéncia direta no valor de comercializacdo e na torrefacdo (BOREM
et al., 2014).



4. MATERIAL E METODOS
4.1. Caracterizacdo do Experimento

O experimento foi conduzido na propriedade do Sr. Jonas Sartori, na
Comunidade da Bateia, Zona Rural do municipio de Castelo/ES no sul do estado do
Espirito Santo, localizada nas coordenadas geograficas UTM UPS WGS 84 (E)
283908 (N) 7727594, em uma altitude de 865 metros. A Figura abaixo demonstra no

mapa a localizacdo de realizacao do experimento.

Castelo X, AN ENY/

Figura 1 — Mapa de localizacéo da realizacdo do experimento.
Fonte: Autor

No municipio de Castelo a precipitacdo média anual é de 1.308,4 mm, dividida
entre os meses de outubro a abril, periodo chuvoso que corresponde por 84,9% do
total de chuva anual, e 15,1% entre os meses de maio a setembro, periodo menos
chuvoso. A temperatura média anual € de 24,4 °C, com a maior média registrada no
més de fevereiro, com 27,3 °C em um més tipico de verao, e a menor média em junho,
21,5 °C, periodo em que as temperaturas sdo mais amenas na regiao (Tabelas 1 e 2)
(INCAPER, 2020).



Tabela 1 — Médias mensais das temperaturas no local do experimento ao longo do periodo

Periodo de Armazenamento (més)

Médias Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
2020 2020 2020 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021

T Max. °C 25,2 24,4 28,0 272 270 284 248 239 223 221 229 26,1 23,4

T Méd. °C 19,7 19,2 21,5 21,6 21,3 21,0 18,4 17,4 17,7 16,2 13,8 15,1 18,8

T Min. °C 16,1 15,7 17,4 16,6 17,3 16,2 14,3 13,1 11,5 9,1 11,8 13,7 15,7

Fonte: Autor
Tabela 2 — Médias mensais da umidade relativa do ar no local do experimento ao longo do periodo
Periodo de Armazenamento (més)

Médias Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
2020 2020 2020 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021

UR - % Max. 91,7 91,2 90,9 895 90,2 91,3 922 912 910 91,3 904 975 90,1
UR - % Méd. 88,1 823 768 714 76,8 778 829 815 81,2 818 779 755 716
UR - % Min. 57,1 58,2 39,2 458 51,9 46,8 54,2 52,2 51,9 426 44,9 45,2 64,4

Fonte: Autor



O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados com trés
repeticbes, no esquema de subparcelas no tempo, sendo as parcelas compostas
pelos tratamentos (Tabela 3). As subparcelas foram compostas pelos tempos de
armazenamento 0, 30, 90, 180, 270 e 365 dias. As parcelas foram compostas por 35
kg grados de café em pergaminho do cultivar Catuai IAC-81, em diferentes tipos de

embalagens (Tabela 4).

Tabela 3 — Descricéo dos tratamentos avaliados

Tratamento Descricao do tratamento
E1 Embalagem de rafia
E2 Embalagem Castanhal revestida externamente com embalagem de rafia
Es Embalagem Grainpro® revestida externamente com embalagem de rafia
Ea Embalagem de Juta
Es Embalagem Castanhal revestida externamente com embalagem de juta
Es Embalagem Grainpro® revestida externamente com embalagem de juta

Fonte: Autor

Tabela 4 — Especificacdo dos tipos de embalagens utilizadas no experimento

Embalagem Especificacdo técnica

Fabricado em polipropileno trancado com as dimensdes de 90 cm
Sacos de Rafia de comprimento x 60 cm de largura e capacidade de 50 kg.

Embalagem permeavel a agua e gases.

Fabricado com fibras naturais de Juta trancadas com as
Sacos de Juta ) . _

dimensdes de 100 cm de comprimento x 70 cm de largura e

capacidade de 60 kg. Embalagem permeéavel a agua e gases.

Embalagem de cor esverdeadas e transparente, permeabilidade

a0 021,18 TP Oz2e ao vapor d’agua 2,51 TPVA com as dimensdes
Sacos Castanhal de 125 cm de comprimento x 70 de largura; fabricado em

polietileno linear, polietileno convencional e polietileno industrial

com aditivos de barreira.

Embalagem de cor esverdeada e transparente, permeabilidade
Sacos Grainpro® ao O2 (23 °C a seco) e permeabilidade a vapor d’agua (38 °C com

90% de UR); fabricado em camadas de polietileno, barreiras




antigases e polietieno com as dimensbes de 130 cm de

comprimento x 75 cm de largura.

Fonte: Adaptado de Ribeiro, 2014.

A lavoura onde foram colhidas as amostras dos gréos de café possui de 10
anos de idade, esté situada em uma altitude de 950 metros ao nivel do mar, cultivada
no espacamento de 2 m entre linhas e 1 m entre plantas, sendo que as praticas de
manejo e conducdo da lavoura foram realizadas de acordo com as recomendacdes

preconizadas pela pesquisa para a producdo de cafés especiais (MATIELO 2020).

4.2. Colheita do Café

A colheita foi realizada grédos maduros na segunda quinzena do més de junho
de 2020, de forma manual, utilizando-se peneiras, e seletiva dos frutos cerejas
naturais maduras, que foram colhidos em peneiras, foi utilizada a quantidade de 300

litros/parcela e encaminhados para o processamento.

4.3. Processamento do Café

O processamento foi realizado pelo método de via-umida, cereja despolpado,
passando pelas seguintes etapas: primeiramente foi realizada a lavagem do café
maduro no lavador separador para retirada dos frutos boias e impurezas. Apés essa
etapa os frutos foram encaminhados para o descascador separador para retirada da
casca dos frutos cerejas. Em seguida os frutos cerejas descascados que deram
origem ao café em pergaminho foram encaminhados para o processo de secagem em

terreiro suspenso com cobertura plastica.

4.4. Secagem do Café

O processo de secagem do café em pergaminho foi realizado conforme
preconizado pela pesquisa para producdo de cafés especiais, utilizando terreiro
suspenso com cobertura plastica com lona branco-leitosa de 150 micras. O manejo
do café em pergaminho durante o processo de secagem em terreiro passou pelas
seguintes etapas: ApoOs o processamento dos frutos por via-umida, os gréos do café
foram espalhados “gréo a grao”, em camadas bem finas de 7 L/m2 possibilitando que
o café enxugasse a agua do processamento de forma uniforme no primeiro dia; no

segundo dia, os graos do café foram espalhados em camadas de 14 L/m2, ap0s perder



a umidade externa; a partir do terceiro dia os graos do café foram colocados em leiras
de 2 a 3 cm; do quarto dia em diante os graos do café foram espalhados em camadas
de 5 cm e a tarde enleirados em leiras de até 50 cm de altura, operagdo que foi
repetida até a finalizacdo da secagem quando os graos do café atingiram 11+1% de
umidade (base umida — b.u.). Durante todo o processo de secagem 0s graos foram
revolvidos pelo menos 12 vezes ao logo do dia para uniformizacdo da secagem. As
condi¢des de higiene foram mantidas com o terreiro sempre limpo e protegido para
nao permitir entrada de animais (PIMENTA, 2020).

Apos a finalizacdo do processo de secagem, foram pesados 35 kg de café em
pergaminho para compor as parcelas dos tratamentos, em seguida os cafés foram
acondicionados nas seguintes embalagens: E1) embalagem de réfia; E2) embalagem
Castanhal revestida externamente com embalagem de rafia; Es) embalagem
GrainPro® revestida externamente com embalagem de réfia; E4) embalagem de juta;
Es) embalagem Castanhal revestida externamente com embalagem de juta e Es)

embalagem GrainPro® revestida externamente com embalagem de juta.

4.5. Armazenamento do Café

Os cafés foram armazenados em tulha de madeira sem controle de
temperatura, umidade, ventilagdo e luminosidade a 865 metros de altitude, sobre

estrados de madeira e distante 20 cm das paredes.

4.6. Amostragem para Analise

As amostragens foram retiradas manualmente da seguinte forma: foram
retirados 2 kg de café em pergaminho ao completar cada periodo de armazenamento,
nos tempos de 30, 90, 180, 270 e 365 dias, sendo em seguida encaminhadas ao

beneficiamento.

4.7. Beneficiamento

O beneficiamento foi realizado em descascador de amostras da marca
Pinhalense — modelo DRC — 2 com capacidade de 30 kg/h, ap6s o beneficiamento as
amostras foram embaladas em sacolas plasticas, com capacidade de 2 kg, e apos
serem codificadas, foram retiradas 300 gramas para realizacado da analise sensorial

na empresa Prove Café/Bourbon, o restante das amostras foi destinado ao laboratério



do Centro de Cafés Especiais do Espirito Santo — CECAFES do Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural — INCAPER, localizado na Fazenda
Experimental de Venda Nova — FEVN, para realizacdo das analises de umidade e
condutividade elétrica dos graos.

4.8. Preparo das Amostras

No laboratorio as amostras foram codificadas, padronizadas com peneira 16
acima para uniformizacdo do tamanho dos grdos para melhor padréo de torra e
passaram pelo processo de catacdo para eliminacdo de defeitos, posteriormente

foram pesadas com 100 g por amostra e encaminhadas a torra.

O processo de torra das amostras do café foi realizado em torrador para
laboratorio da marca Pinhalense — Modelo TL2 com controles independentes de
chamas, de temperatura e de fluxo de ar, seguindo as recomendacfes do protocolo
de andlise sensorial da SCA, com a coloragéo correspondente a 58 pontos na escala
Agtron para graos inteiros e 63 pontos para grdos moidos, e +1 ponto de tolerancia.
Cada amostra de 100 g de graos foi torrada 12 horas antes da anélise sensorial, tendo
a determinacéo visual de seu ponto de torra, respeitando o sistema de classificacédo
de cor por meio de discos padronizados (SCA/Agtron Roast Color Classification
System). Durante a torra, fatores que podem afetar o processo, tais como:
temperatura, fluxo de ar e tempo de torra, foram monitorados por termdémetros e
cronémetros, respeitando o tempo de acordo com protocolo SCA, que normalmente
nao deve ser inferior a 8 minutos e nem superior a 12 minutos de torra por amostra.
Apés a torra as amostras foram resfriadas imediatamente por ar no compartimento de
resfriamento do torrador. Apds o resfriamento as amostras foram armazenadas em
recipientes hermeticamente fechados até o momento da moagem para evitar
contaminacgao (SCA 2015).

O processo de moagem foi realizado inicialmente com a limpeza do
equipamento, onde foi moida uma pequena quantidade da amostra para evitar
contaminacdo por residuos de amostras moidas anteriormente. A regulagem do
moinho de café para laboratério da marca Pinhalense — modelo ML1-NA, com
capacidade de moagem de 15 kg/h, foi feita para que 70% do volume das particulas

do café torrado passem em peneiras de 20 meshs (SCA 2015).



As amostras do café torrado, que foram compostas por cada repeticdo do
experimento apos cada periodo de armazenamento foram analisadas em 5 xicaras,
tendo a concentracdo Otima de 8,25 gramas de café moido em 150 mL de agua, de
acordo com o ponto médio do grafico de equilibrio 6timo para obtencédo do Golden
Cup (SCA, 2015).

4.9. Analise Sensorial

A analise sensorial do experimento apos cada periodo de armazenamento foi
realizada por cinco degustadores com experiéncia comprovada em degustacdo de
cafés especiais, seguindo a metodologia da Specialty Coffee Association — SCA (SCA,
2015). A andlise sensorial das amostras dos cafés foi realizada conforme a

metodologia SCA, 2015, respeitando 0s seguintes passos de execuc¢ao:

1. Fragrancia e Aroma: esses atributos foram avaliados em no maximo 15 minutos
ap6s a moagem das amostras do café, ao cheirar obteve a nota para a fragrancia.
Logo em seguida o p6 foi hidratado com &gua na temperatura de 93 £ 1 °C formando
a crosta, que foi mantida sem perturbacao entre 3 e 5 minutos, onde séo avaliados os
compostos volateis formados em vapor, aos 4 minutos da hidratacdo foi feita a

“‘quebra” da crosta para avaliar o aroma;

2. Sabor: apds a “quebra” da crosta e o resfriamento a 70 °C, entre 8 e 10 minutos
apo0s a hidratacdo, foi realizada a limpeza das xicaras retirando a espuma
sobrenadante, iniciando a degustacéao. O café foi sugado utilizando uma colher propria
para degustacdo, para que seja encoberta maior area possivel entre a lingua e palato
alto para obter as percepcOes e avaliagdo das sensacdes do sabor pela boca e

aparelho olfativo;

3. Finalizacao: apos a avaliacéo do sabor, expelindo a bebida, através da qualidade e

persisténcia dos residuos que ficaram presentes na boca foi avaliada a finalizacao;

4. Acidez: apo0s a avaliacdo da finalizacdo, foi analisada a acidez, que pode ter
variacdo e intensidade entre, acidez citrica, licorosa, brilhante, malica, fosforica,

acética e latica;

5. Corpo: apds a avaliagéo da acidez, foi avaliado o “corpo da bebida” através da

percepc¢ao da intensidade e da viscosidade do liquido na boca,;



6. Equilibrio: é a avaliacdo da combinacdo entre o sabor, a finalizacdo, a acidez e o

corpo, esse atributo reflete diretamente na pontuacao final da bebida do café;

7. Uniformidade: neste atributo foi analisado a igualdade entre todas as xicaras que
compdem a amostra, em relagao aos atributos de dogura, uniformidade e auséncia de
defeitos. Foram penalizados em dois pontos cada xicara desuniforme entre 0s

atributos de sabor, finalizagcéo, acidez, corpo, auséncia de defeito e dogura;

8. Xicara limpa: neste atributo foi analisado a presenca de defeitos, o que acarreta em
perda de qualidade da bebida, foram penalizadas em dois pontos, cada xicara com
defeito. Além do atributo xicara limpa, os defeitos foram avaliados de duas formas:
Defeitos leves: sao identificados através da presenca de um sabor desagradavel, mas
em menor intensidade, atribuindo-se a penalizacao de dois pontos por xicara em que
forem encontrados; Defeitos graves: quando s&o encontrados sabores como terra,
fendlico e fermentacdes indesejaveis, onde foram descontados quatro pontos por
xicara. O resultado da soma entre os defeitos leves e graves devem ser subtraidos da

nota final da avaliagdo sensorial;

9. Dogura: neste atributo foi avaliado o sabor doce da bebida. Também foi penalizada
a xicara em que foi encontrada amargor indesejavel com alta intensidade, que pode
ser de origem da cultivar do café, processamento e/ou por processo de depreciacéo
da qualidade da bebida, como uma com fermentacéo indesejavel, neste caso também

€ descontado dois pontos por xicara no atributo avaliado;

10. Nota geral: neste atributo as notas foram atribuidas a fragrancia/aroma, sabor,
finalizacdo, acidez, corpo, balanco e geral, que receberam as notas de 6 a 10 com
intervalos de 0,25 ponto, demonstrados na tabela abaixo, de acordo com a

metodologia SCA.

Tabela 5 — Escala de qualidade de acordo com metodologia SCA

Bom Muito Bom Excelente Excepcional
6,00 7,00 8,00 9,00
6,25 7,25 8,25 9,25
6,50 7,50 8,50 9,50
7,75 7,75 8,75 9,75

Fonte: SCA (2015).



Apés a realizacdo da analise sensorial, o resultado foi calculado através da
soma dos 10 atributos, demonstrados abaixo conforme os resultados e descricdo da

qualidade final da bebida do café.

Tabela 6 — Qualidade sensorial de bebida de café arabica

Pontuacé&o Total Descricao Classificacao
Specialty Rare
90 - 100 Exemplar _
(Especial Raro)
85 - 89,99 Specialty Origin
_ Excelente _ _
(Abaixo de 90) (Especial Origem)
80 - 84,99 , .
. Muito Bom Premium
(Abaixo de 85)
<80 Abaixo da qualidade _ _
_ _ Abaixo de Premium
(Abaixo de 80) Specialty

Fonte: SCA (2015).

4.10. Analise de Umidade

A determinacdo da umidade foi realizada por meio de determinador de umidade
elétrico da marca GEHAKA — modelo G610i que dispbe de trés instrumentos
gerenciados por um microprocessador interno de Ultima geracdo em um mesmo
aparelho, a balanca eletrbnica que pesa a amostra; um termdémetro digital
incorporado, que mede a temperatura da amostra dentro da camera e a temperatura
do préprio aparelho e um capacimetro que indica a porcentagem de umidade da

amostra.

4.11. Analise de Condutividade Elétrica (CE)

A determinacdo da condutividade elétrica do exsudato dos graos de café crus
foi feita em laboratério conforme metodologia adaptada por (MALTA; PEREIRA;
CHAGAS, 2005). Foram utilizados 50 graos sem defeitos, peneira 16 acima de cada
amostra, pesados em balanca com precisao de 0,001g e imersos em 75 mL de agua
destilada em xicaras de 180 mL de capacidade. Os recipientes permaneceram em
estufa a 25 °C, pelo periodo de 5 horas, procedendo-se a leitura da condutividade

elétrica da solucéo de embebicdo em condutivimetro Digimed CD-32. Com os dados



obtidos, foi calculada a condutividade elétrica (CE) e os dados expressos uS cm™ g1

de graos.
4.12. Analise Estatistica

Foram realizadas analises de variancias, sendo que os contrastes de médias e
de grupo de médias foram comparados pelo teste de Scheffé (p<5%) e os modelos de
regressao testados pelo teste de F e os estimadores pelo teste de t. Para as analises

estatisticas foi utilizado o programa R (R Core Team, 2022).

A Tabela 7 abaixo especifica os contrastes avaliados para médias de umidade,
condutividade elétrica e nota final de bebida dos gréos aos 30, 90, 180, 270 e 365 dias

de armazenamento.

Tabela 7 — Contrastes avaliados

Contraste Finalidade

C, =y — Comparar as embalagens de Réfia

com as embalagens de Juta.

Comparar o grupo das embalagens
C, = 2/, + 2 M, — 7ty — 7y — Mg — 7, Sem alta barreira de prote¢ao com o
grupo das embalagens com alta

barreira de protecao.

Comparar as embalagens de Réfia
o~ o~ com Castanhal com o grupo das
demais embalagens com alta barreira

de protecao.

Comparar as embalagens de Rafia
C, = 33 — 7 — Mg — g com GrainPro® com o grupo das
demais embalagens com alta barreira

de protecao.




Comparar as embalagens de Rafia
Cs =M, — M3 com Castanhal com as embalagens

de Réafia com GrainPro®.

Comparar as embalagens de Juta
com Castanhal com as embalagens

de Juta com GrainPro®.

Comparar as embalagens de Juta
C, = 3y — My — 7y — Ty com Castanhal com o grupo das
demais embalagens com alta barreira

de protecao.

Comparar as embalagens de Juta
Cg = 3y — M, — M3 — Mg com GrainPro® com o grupo das
demais embalagens com alta barreira

de protecéo.

Comparar as embalagens de Réfia
com Castanhal com as embalagens

de Juta com GrainPro®.

Comparar as embalagens de Réfia
Cio = M3 — M5 com GrainPro® com as embalagens

de Juta com Castanhal.

Comparar as embalagens de Réfia
(i1 = Miaes) ~ M) aos 365 dias com as embalagens de

Rafia aos 0 dias de armazenamento.

Ci2 = NMy(365) — My(0) Comparar as embalagens de Réfia

com Castanhal aos 365 dias com as




Ci3 = m3/(3\65) - @)

C4 = m7(3\65) - m)

Cis = M5(365) — Ms(0)

C16 = Mg(365) ~ Mo (0)

embalagens de Réafia com Castanhal

aos 0 dias de armazenamento.

Comparar as embalagens de Rafia
com GrainPro® aos 365 dias com as
embalagens de Réafia com GrainPro®

aos 0 dias de armazenamento.

Comparar as embalagens de Juta aos
365 dias com as embalagens de Juta

aos 0 dias de armazenamento.

Comparar as embalagens de Juta
com Castanhal aos 365 dias com as
embalagens de Juta com Castanhal

aos 0 dias de armazenamento.

Comparar as embalagens de Juta
com GrainPro® aos 365 dias com as
embalagens de Juta com GrainPro®

aos 0 dias de armazenamento.

Fonte: Autor



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Avaliacéo dos Resultados de Umidade

A Tabela 8 mostra os contrastes de Ci a Cio para os tempos de armazenamento
de 30 a 365 dias para a caracteristica umidade.

5.1.1. Para o tempo de armazenamento de 30 dias

O contraste C2 sugere que as médias de umidade dos grdos armazenados no
grupo de embalagens sem alta barreira de protecao, foram superiores as médias de
umidade dos grdos armazenados no grupo de embalagens com alta barreira de
protecédo. Esses resultados demonstram que, as embalagens com alta barreira de
protecdo foram eficientes, impedindo o processo de troca de umidade entre 0s graos

e 0 ambiente.

O contraste C4 evidencia que as médias de umidade dos grdos armazenados
nas embalagens de Réafia com GrainPro®, foram inferiores as médias de umidade dos

graos armazenados no grupo das demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Cs sugere que as médias de umidade dos graos armazenados nas
embalagens de Ré&fia com Castanhal, foram superiores as médias de umidade dos
grdos armazenados nas embalagens de Rafia com GrainPro®. Demonstrando que
que as embalagens de Réafia com GrainPro® foram mais eficientes em impedir a troca

de umidade entre os graos e o ambiente.

O contraste C7 mostra que as médias de umidade dos graos armazenados nas
embalagens de Juta com Castanhal, foram superiores as médias de umidade dos
graos armazenados no grupo das demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Cs evidencia que as médias de umidade dos grédos armazenados
nas embalagens de Juta com GrainPro®, foram superiores as médias de umidade dos

graos armazenados no grupo das demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Co sugere que as médias de umidade dos graos armazenados nas
embalagens de Réafia com Castanhal, foram inferiores as médias de umidade dos
graos armazenados nas embalagens de Juta com GrainPro®. Esses resultados

demonstram que a combinacéo das embalagens de Rafia com Castanhal se mostrou



mais eficiente em impedir a troca de umidade entre os gréos e o ambiente, em relacéo

a combinacéo de Juta com GrainPro®.

O contraste C10 mostra que as médias de umidade dos graos armazenados nas
embalagens de Rafia com GrainPro®, foram inferiores as médias de umidade dos

graos armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal.

Os resultados demonstram que as embalagens de Rafia e Juta que séo
permeaveis, quando utilizadas sem a combinag&do com as embalagens de alta barreira
de protecéo foram menos eficientes e obtiveram os piores resultados, pois permitiram
a troca de umidade entre os graos e o ambiente elevando o teor de umidade dos

graos.

Os resultados demonstram as embalagens de alta barreira de protegéo, foram
eficientes e obtiveram os melhores resultados no armazenamento, evitando aumento

no teor de umidade dos graos.

Os contrastes Ci1, C3 e Cs Ndo apresentaram diferencga significativa pelo teste
de Scheffé a 5% de probabilidade.

5.1.2. Para o tempo de 90 dias de armazenamento

O contraste C2 mostra que as médias de umidade dos grdos armazenados no
grupo de embalagens sem alta barreira de protecdo, foram superiores as médias de
umidade dos grdos armazenados no grupo de embalagens com alta barreira de

protecao.

O contraste Ca sugere que as médias de umidade dos graos armazenados nas
embalagens de Rafia com GrainPro®, foram inferiores as médias de umidade dos

graos armazenados no grupo das demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Cs evidencia que as médias de umidade dos graos armazenados
nas embalagens de Juta com GrainPro®, foram superiores as medias de umidade dos

graos armazenados no grupo das demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Co demonstra que as médias de umidade dos grdos armazenados
nas embalagens de Rafia com Castanhal, foram inferiores as médias de umidade dos

graos armazenados nas embalagens de Juta com GrainPro®.



O contraste Cio evidencia que as médias de umidade dos graos armazenados
nas embalagens de Réfia com GrainPro®, foram inferiores as médias de umidade dos

graos armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal.

Os contrastes Ci, Cs, Cs, Cs e C7 ndo apresentaram diferenca significativa pelo

teste de Scheffé em nivel de 5% de probabilidade.

5.1.3. Para o tempo de 180 dias de armazenamento

O contraste C2 mostra que as médias de umidade dos graos armazenados no
grupo de embalagens sem alta barreira de protecao, foram superiores as meédias de
umidade dos graos armazenados no grupo de embalagens com alta barreira de

protecao.

O contraste Ca sugere que as médias de umidade dos grdos armazenados nas
embalagens de Rafia com GrainPro®, foram inferiores as médias de umidade dos

graos armazenados no grupo das demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Cs evidencia que as médias de umidade dos grédos armazenados
nas embalagens de Juta com GrainPro®, foram superiores as médias de umidade dos

grados armazenados no grupo das demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Co demonstra que as médias de umidade dos graos armazenados
nas embalagens de Réfia com Castanhal, foram inferiores as médias de umidade dos

grados armazenados nas embalagens de Juta com GrainPro®.

O contraste C10 mostra que as médias de umidade dos graos armazenados nas
embalagens de Rafia com GrainPro®, foram inferiores as médias de umidade dos
graos armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal.

Os contrastes C1, Cs, Cs, Cs € C7 ndo apresentaram diferenga significativa pelo
teste de Scheffé a 5% de probabilidade.

5.1.4. Para o tempo de 270 dias de armazenamento

O contraste Ci evidencia que as médias de umidade dos graos armazenados
nas embalagens de Rafia, foram superiores as meédias de umidade dos gréos

armazenados nas embalagens de Juta.



O contraste C2 sugere que as médias de umidade dos graos armazenados no
grupo de embalagens sem alta barreira de protecao, foram superiores as meédias de
umidade dos grdos armazenados no grupo das demais embalagens de alta barreira

de protecéo.

O contraste C4 demonstra que as médias de umidade dos graos armazenados
nas embalagens de Réafia com GrainPro®, foram inferiores as médias de umidade dos

graos armazenados no grupo das demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Cs mostra que as médias de umidade dos graos armazenados nas
embalagens de Juta com GrainPro®, foram superiores as médias de umidade dos

graos armazenados no grupo das demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Co sugere que as médias de umidade dos graos armazenados nas
embalagens de Réfia com Castanhal, foram inferiores as médias de umidade dos

graos armazenados nas embalagens de Juta com GrainPro®.

O contraste Cio evidencia que as médias de umidade dos graos armazenados
nas embalagens de Réafia com GrainPro®, foram inferiores as médias de umidade dos
graos armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal.

Os contrastes Cs, Cs, Csé € C7 ndo apresentaram diferenca significativa pelo
teste de Scheffé a 5% de probabilidade.

5.1.5. Para o tempo de 365 dias de armazenamento

O contraste C2 mostra que as médias de umidade dos grdos armazenados no
grupo de embalagens sem alta barreira de protecdo, foram superiores as médias de
umidade dos grdos armazenados no grupo de embalagens de alta barreira de

protecéo.

O contraste C4 demonstra que as médias de umidade dos gréos armazenados
nas embalagens de Réafia com GrainPro®, foram inferiores as médias de umidade dos

graos armazenados no grupo das demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Ce sugere que as médias de umidade dos graos armazenados nas
embalagens de Juta com Castanhal, foram inferiores as médias de umidade dos gréos

armazenados nas embalagens de Juta com GrainPro®.



O contraste Cs evidencia que as médias de umidade dos gréos armazenados
nas embalagens de Juta com GrainPro®, foram superiores as médias de umidade dos

graos armazenados no grupo das demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Co9 mostra que as médias de umidade dos grdos armazenados nas
embalagens de Réafia com Castanhal, foram inferiores as médias de umidade dos

graos armazenados nas embalagens de Juta com GrainPro®.

Os contrastes Ci, Cs, Cs, C7 e C10 ndo apresentaram diferencga significativa pelo
teste de Scheffé a 5% de probabilidade.

A elevacéao do teor de umidade que foram verificados nos gréos armazenados
nas embalagens sem alta barreira de protecdo, Réafia e Juta, demonstrados nos
resultados, pode ser explicado pelo fato de que durante o periodo de armazenamento,
a umidade relativa do ar no local do experimento se manteve acima do ponto de
equilibrio higroscopico dos graos, aproximadamente de 60%, ja que os dados de
umidade relativa do ar aferidos ao longo do periodo do armazenamento do café no
local do experimento oscilou entre 50,3 e 91,4%, com média de 78,9% (tabela 2).
Essas condicBes permitiram que os grdos de café que foram armazenados nas
embalagens sem alta barreira de protecdo, Rafia e Juta, elevassem o teor umidade
para atingir o equilibrio higroscépico com o ambiente, acompanhando a curva
isotérmica de adsorcéo. Fato que explica a elevacao nos teores de umidade nos cafés
armazenados em embalagens sem alta barreira de protecdo. Os resultados
corroboram com outros trabalhos realizados com café arabica (RIBEIRO et al., 2011;
BOREM et al., 2013; FERREIRA et al., 2018; BROISSIN et al., 2018).

Tabela 8 — Contrastes das comparacfes de médias e de grupos de médias de cinco

tempos de armazenamento 30, 90, 180, 270 e 365 dias, para a caracteristica

umidade.
Contrastes Tempo de Armazenamento (dias)
30 90 180 270 365
C1 = Comparar R x J 0,00ns  -0,13ns 0,07 s 0,40" 0,13 s
C2 = Comparar SABP x CABP 6,80 " 7.83"* 10,13 12,30" 9,00*
Cs = Comparar RC x CABP -0,40 s -0,17 s -0,27 1s -0,23 s -0,33ms
Ca = Comparar RG x CABP -1,20" -0,83" -0,80" -0,90" -1,00"

Cs = Comparar RC x RG 0,20 " 0,17 ns 0,13 s 0,17 ns 0,17 ns



Ce = Comparar JC x JG 0,07 ns -0,07 s -0,07 s -0,07 s -0,30°

C7 = Comparar JC x CABP 0,93 0,37 1 0,40 ns 0,43 ns 0,07 ns
Cg = Comparar JG x CABP 0,67 0.63° 0,67 0.70° 127

Co = Comparar RC x JG - 027 - 0.20° - 023" - 0,23 - 0,40°
C10 = Comparar RG x JC 0,53 -0,30° -0.30° 033 - 0,27

* Contraste significativo em nivel de 5% de probabilidade, " ndo significativo, pelo Teste de Scheffé.

R = Embalagem de Rafia; J = Embalagem de Juta; SABP = Embalagem Sem Alta Barreira de Protecéo;
CABP = Embalagem Com Alta Barreira de Protecdo; RC = Embalagem de Réafia com Castanhal; RG =
Embalagem de Rafia com GrainPro®; JC = Embalagem de Juta com Castanhal; JG = Embalagem de
Juta com GrainPro®.

5.1.6. Comparacéo do teor de umidade dos graos entre os tempos 0 e 365 dias de

armazenamento

Os resultados da Tabela 9 sugerem gue para os contrastes Ci11 (embalagem de
Rafia no tempo inicial comparado com o tempo final) e C14 (embalagem de Juta no
tempo inicial comparado com o tempo final), foram observados aumentos
significativos nas médias dos teores de umidades entre os tempos inicial e final,
demonstrando que, nas embalagens sem alta barreira de protecdo, Réfia e Juta, o
teor de umidade foi superior ao final do tempo de armazenamento de 365 dias. Esses
resultados demonstram que as embalagens sem alta barreira de protecdo, Réafia e
Juta ndo foram eficientes permitindo ganho no teor de umidade dos gréos de café ao

longo do periodo de armazenamento nas condi¢des avaliadas.

Tabela 9 — Contrastes das comparacdes de médias e de grupos de médias de dois
tempos de armazenamento 0 e 365 dias, para a caracteristica umidade.

Contrastes Final - Inicial
Ci1 = Myzes) — Ma(o) 1,53~
C1z2 = My(365) ~ M2 (0) -0,70"
Ci3 = M(365) — M3(o) -0,97"
Cra = Mazes) — Ma(o) 143"
C15 = M5(365) ~ Ms(0) -0,70"
C16 = Mg(365) ~ M (0) -0,53"

* Contraste significativo em nivel de 5% de probabilidade, " ndo significativo, pelo Teste de Scheffé.



5.2. Avaliacdo dos Resultados de Condutividade Elétrica

A Tabela 10 mostra os contrastes de Ci a Cio para os tempos de
armazenamento de 30 a 365 dias para caracteristica condutividade elétrica do
exsudato dos gréos.

5.2.1. Para o tempo de 30 dias de armazenamento

O contraste C1 mostra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Rafia, foram inferiores as médias de condutividade

elétrica dos grédos armazenados nas embalagens de Juta.

O contraste C2 demonstra que as médias de condutividade elétrica dos gréos
armazenados no grupo de embalagens sem alta barreira de protecdo, foram
superiores as médias de condutividade elétrica dos graos armazenados no grupo de

embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Cs evidencia que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Rafia com Castanhal, foram inferiores as médias
de condutividade elétrica dos grados armazenados no grupo das demais embalagens

de alta barreira de protecao.

O contraste Cs4 sugere que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Rafia com GrainPro®, foram superiores as médias
de condutividade elétrica dos grdos armazenados no grupo das demais embalagens

com alta barreira de protecéo.

O contraste Cs mostra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Rafia com Castanhal, foram inferiores as médias
de condutividade elétrica dos grdos armazenados nas embalagens de Réfia com
GrainPro®.

O contraste Cs demonstra que as médias de condutividade elétrica dos gréos
armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal, foram inferiores as médias de
condutividade elétrica dos grdos armazenados nas embalagens de Juta com
GrainPro®.



O contraste Cr evidencia que as médias de condutividade elétrica dos gréos
armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal, foram inferiores as médias de
condutividade elétrica dos graos armazenados no grupo das demais embalagens com
alta barreira de protegéo.

O contraste Co sugere que as médias de condutividade elétrica dos gréos
armazenados nas embalagens de Réafia com Castanhal, foram inferiores as médias
de condutividade elétrica dos grdos armazenados nas embalagens de Réfia com
GrainPro®.

O contraste Cio mostra que as médias de condutividade elétrica dos gréos
armazenados nas embalagens de Rafia com GrainPro®, foram superiores as médias
de condutividade elétrica dos grédos armazenados nas embalagens de Juta com
Castanhal.

O contraste Cs ndo apresentou diferenca significativa pelo teste de Scheffé a
5% de probabilidade.

5.2.2. Para o tempo de 90 dias de armazenamento

O contraste C1 mostra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Réfia, foram inferiores as médias de condutividade

elétrica dos graos armazenados nas embalagens de Juta.

O contraste C2 demonstra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados no grupo de embalagens sem alta barreira de protecdo, foram
superiores as médias de condutividade elétrica dos graos armazenados no grupo das
demais embalagens com alta barreira de protegao.

O contraste C4 evidencia que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Réfia com GrainPro®, foram superiores as médias
de condutividade elétrica dos graos armazenados no grupo das demais embalagens

com alta barreira de protegao.

O contraste Cs sugere que as médias de condutividade elétrica dos graos

armazenados nas embalagens de Rafia com Castanhal, foram inferiores as médias



de condutividade elétrica dos grdos armazenados na embalagem de Rafia com
GrainPro®.

O contraste Cs mostra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal, foram inferiores as médias de
condutividade elétrica dos grdos armazenados nas embalagens de Juta com
GrainPro®.

O contraste C7 demonstra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal, foram inferiores as médias de
condutividade elétrica dos gréos armazenados no grupo das demais embalagens com

alta barreira de protecéao.

O contraste Cio evidencia que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Rafia com GrainPro®, foram superiores as médias
de condutividade elétrica dos grdos armazenados nas embalagens de Juta com

Castanhal

O contraste Cs, Cs e Co ndo apresentaram diferencas significativas pelo teste
de Scheffé a 5% de probabilidade.

5.2.3. Para o tempo de 180 dias de armazenamento

O contraste C1 mostra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Rafia, foram inferiores as médias de condutividade

elétrica dos grados armazenados nas embalagens de Juta.

O contraste C2 demonstra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados no grupo de embalagens sem alta barreira de protecdo, foram
superiores as médias de condutividade elétrica dos graos armazenados no grupo das

demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste C4 evidencia que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Rafia com GrainPro®, foram superiores as médias
de condutividade elétrica dos grdos armazenados no grupo das demais embalagens

com alta barreira de protecéo.



O contraste C7 sugere que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal, foram inferiores as médias de
condutividade elétrica dos graos armazenados no grupo das demais embalagens com
alta barreira de protegéo.

O contraste Cio mostra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Rafia com GrainPro®, foram superiores as meédias
de condutividade elétrica dos grédos armazenados nas embalagens de Juta com
Castanhal.

Os contrastes Cs, Cs, Cs, Cs € Co nd0 apresentaram diferengas significativas

pelo teste de Scheffé em nivel de 5% de probabilidade.

5.2.4. Para o tempo de 270 dias de armazenamento

O contraste C: evidencia que as meédias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Réfia, foram inferiores as médias de condutividade

elétrica dos graos armazenados nas embalagens de Juta.

O contraste C2 sugere que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados no grupo de embalagens sem alta barreira de protecdo, foram
superiores as médias de condutividade elétrica dos graos armazenados no grupo das
demais embalagens com alta barreira de protegao.

Os contrastes Cs, C4, Cs, Cs, C7, Cs, Co € C10 N80 apresentaram diferencas

significativas pelo teste de Scheffé em nivel de 5% de probabilidade.

5.2.5. Para o tempo de 365 dias de armazenamento

O contraste Ci1 sugere que as médias de condutividade elétrica dos gréos
armazenados nas embalagens de Rafia, foram inferiores as médias de condutividade

elétrica dos grdos armazenados nas embalagens de Juta.

O contraste C2 mostra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados no grupo de embalagens sem alta barreira de protecdo, foram
superiores as médias de condutividade elétrica dos graos armazenados no grupo das

demais embalagens com alta barreira de protecao.



O contraste Cs evidencia que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Rafia com Castanhal, foram inferiores as médias
de condutividade elétrica dos grdos armazenados no grupo das demais embalagens
de alta barreira de protecéo.

O contraste C4 demonstra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Réafia com GrainPro®, foram superiores as médias
de condutividade elétrica dos grdos armazenados no grupo das demais embalagens
com alta barreira de protegao.

O contraste Cs sugere que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Rafia com Castanhal, foram inferiores as médias
de condutividade elétrica dos grdos armazenados nas embalagens de Réafia com
GrainPro®.

O contraste Cs mostra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal, foram inferiores as médias de
condutividade elétrica dos grdos armazenados nas embalagens de Juta com
GrainPro®.

O contraste C7 demonstra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal, foram inferiores as médias de
condutividade elétrica dos grdos armazenados no grupo das demais embalagens com

alta barreira de protegéo.

O contraste Cs evidencia que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Juta com GrainPro®, foram superiores as médias
de condutividade elétrica dos grados armazenados no grupo das demais embalagens

com alta barreira de protegao.

O contraste Co mostra que as médias de condutividade elétrica dos graos
armazenados nas embalagens de Rafia com Castanhal, foram inferiores as médias
de condutividade elétrica dos grdos armazenados nas embalagens de Juta com
GrainPro®.

O contraste Cio sugere que as médias de condutividade elétrica dos graos

armazenados nas embalagens de Réfia com GrainPro®, foram superiores as médias



de condutividade elétrica dos grdos armazenados nas embalagens de Juta com

Castanhal pelo teste de Scheffé em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 10 — Contrastes das comparacdes de médias e de grupos de médias de cinco
tempos de armazenamento 30, 90, 180, 270 e 365 dias, para a caracteristica

condutividade elétrica do exsudato dos graos

Tempo de Armazenamento (dias)

Contrastes

30 90 180 270 365
C1 = Comparar R x J -21,63* -31,49° -3401° -2087" -17,85"
C2 = Comparar SABP x CABP 32,53" 78,28 " 56,80 208,50 169,47 *
Cs = Comparar RC x CABP -4415*  -12,79" 21,04 -2563"ns -7351"
C4 = Comparar RG x CABP 82,87 49,73" 40,00 " 25,30 s 65,66 "
Cs = Comparar RC x RG -31,76* -1563*  -4,74"  -12,73ns -34,79"
Ces = Comparar JC x JG -14,83* -2126* -2,35ns -6,83ns -19,86 "
C7 = Comparar JC x CABP -49,02° -60,98°  -3522° -13,50"s - 35,79
Cs = Comparar JG x CABP 10,30 1 24,05 s 25,82 ns 13,83 ns 43,64"
Co = Comparar RC x JG -13,61 -9,21ns 11,72 ns -9,87ns - 29,29
C10 = Comparar RG x JC 32,97 27,68" 18,81 9,70 1s 25,36"

* Contraste significativo em nivel de 5% de probabilidade, " nao significativo, pelo Teste de Scheffé.

R = Embalagem de Réfia; J = Embalagem de Juta; SABP = Embalagem Sem Alta Barreira de Prote¢é&o;
CABP = Embalagem Com Alta Barreira de Protecao; RC = Embalagem de Rafia com Castanhal; RG =
Embalagem de Rafia com GrainPro®; JC = Embalagem de Juta com Castanhal; JG = Embalagem de
Juta com GrainPro®.

Os resultados apresentados na Tabela 10 demonstram que para os tempos de
90, 180, 270 e 365 dias de armazenamento a condutividade elétrica do exsudato dos
graos de café foi crescente ao longo do periodo nos tratamentos avaliados, no entanto,
no término do periodo, aos 365 dias de armazenamento esses valores foram
superiores nas embalagens sem alta barreira em relagcdo as embalagens com alta
barreira de protecdo. O fato das embalagens sem alta barreira de protecéo, Réfia e
Juta, apresentarem maiores resultados para condutividade elétrica do exsudato
podem ser explicados devido a maior desestruturacdo das membranas celulares dos
graos, ocorrida devido a alta permeabilidade dessas embalagens, por isso 0s graos
apresentaram maior teor de umidade e consequentemente maior atividade de agua,
0 que pode ter contribuido para os maiores niveis de desorganizacdo da parede
celular dos grédos, que consequentemente levam a perda do controle de

permeabilidade e extravasamento dos solutos. Esses resultados corroboram com



outros trabalhos que também foram observados aumentos consideraveis nos valores
de condutividade elétrica do exsudato dos graos durante o periodo de armazenagem
(CLEMENTE et al., 2015; FREITAS et al., 2020; PIMENTA, 2020).

5.2.6. Comparacao do teor de condutividade elétrica do exsudato dos graos entre 0s

tempos 0 e 365 dias de armazenamento

Os resultados da Tabela 11 mostram que para os contrastes Ci1 (embalagem
de Réfia no tempo inicial comparado com o tempo final) e Ci14 (embalagem de Juta no
tempo inicial comparado com o tempo final), foram observados aumentos
significativos nas médias dos resultados de condutividade elétrica do exsudato dos
graos entre os tempos inicial e final, demonstrando que, nas embalagens sem alta
barreira de protecéo, Rafia e Juta, os resultados de condutividade elétrica do exsudato
dos gréos foram superiores ao final do tempo de armazenamento de 365 dias. Esses
resultados demonstram que as embalagens sem alta barreira de protecdo, Rafia e
Juta néo foram eficientes, permitindo ganho no teor de umidade, aumento na atividade
de agua e desorganizacdo das membranas celulares dos graos de café ao longo do

periodo de armazenamento nas condicdes avaliadas.

Os contrastes Cis, Cis e Ci6 compostos por embalagens com alta barreira de
protecdo, demonstram que nao houveram elevacdes significativas nas médias dos
resultados de condutividade elétrica do exsudato dos graos ao final do tempo de
armazenamento. Esses resultados demostram que, as embalagens com alta barreira
de protecdo foram mais eficientes para o armazenamento dos graos de café pelo
periodo de 365 dias para as condicbes avaliadas, sem que houvessem aumentos
significativos nas médias dos resultados de condutividade elétrica do exsudato dos

graos, o0 que ocasionaria perda da qualidade final da bebida ao longo do periodo.

O contraste Ci12 ndo apresentou diferenca significativa pelo teste de Scheffé a
5% de probabilidade.



Tabela 11 — Contrastes das comparacdes de médias e de grupos de médias de dois
tempos de armazenamento O e 365 dias, para a caracteristica condutividade elétrica

do exsudato dos graos.

Contrastes Final - Inicial
C11 = Mize5) — Mi(0) 76,77
C12 = My(zes) — Ma(o) 12,53 s
Ci3 = M3(365) ~ M3(0) 50,13
Cr4 = Myzes) ~ Mago) 84,08 *
Cis = M5 3e5) ~ M (0) 18,09
Ci6 = Me(z65) ~ Mo (0) 51,35 "

* Contraste significativo em nivel de 5% de probabilidade, "s ndo significativo, Teste de Scheffé.

5.3. Avaliagéo dos Resultados de Nota Final de Bebida

A Tabela 12 mostra os contrastes de Ci1 a Cio para 0s tempos de
armazenamento de 30 a 365 dias para a caracteristica de nota final de bebida.

5.3.1. Para o tempo de 30 dias de armazenamento

O contraste Cs mostra que as médias das notas finais de bebida dos gréos dos
cafés armazenados nas embalagens Juta com GrainPro®, foram inferiores as médias
das notas finais de bebida dos grados dos cafés armazenados no grupo das demais
embalagens com alta barreira de protecéao.

O contraste Co evidencia que as médias das notas finais de bebida dos gréaos
dos cafés armazenados nas embalagens de Rafia com Castanhal, foram superiores
as médias das notas finais de bebida dos grédos dos cafés armazenados nas
embalagens de Juta com GrainPro®.

Os demais contrastes Ci, C2, Cs, Cs4, Cs, Cs, C7 e Cio Nndo apresentaram
diferenca significativa pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.

5.3.2. Para o tempo de 90 dias de armazenamento

O contraste C2 sugere que as médias das notas finais de bebida dos grédos dos
cafés armazenados no grupo das embalagens sem alta barreira de protecédo, foram
inferiores as médias das notas finais de bebida dos gréos dos cafés armazenados no
grupo das demais embalagens com alta barreira protecéo.



O contraste C3 demonstra que as médias das notas finais de bebida dos gréos
dos cafés armazenados nas embalagens de Réafia com Castanhal, foram superiores
as médias das notas finais de bebida dos gréos dos cafés armazenados no grupo das
demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Cs evidencia que as médias das notas finais de bebida dos gréos
dos cafés armazenados nas embalagens de Juta com GrainPro®, foram inferiores as
médias das notas finais de bebida dos gréos dos cafés armazenados no grupo das
demais embalagens com alta barreira.

Os demais contrastes Ci1, C4, Cs, Cs, C7, Co € C10 Nndo apresentaram diferenca
significativa pelo teste de Scheffé em nivel de 5% de probabilidade.

5.3.3. Para o tempo de 180 dias de armazenamento

O contraste C1 mostra que as médias das notas finais de bebida dos gréos dos
cafés armazenados nas embalagens de Rafia, foram superiores as médias das notas
finais de bebida dos graos dos cafés armazenados nas embalagens de Juta.

O contraste C2 demonstra que as médias das notas finais de bebida dos gréaos
dos cafés armazenados no grupo das embalagens sem alta barreira de protecéo,
foram inferiores as médias das notas finais de bebida dos grdos dos cafés
armazenados no grupo das demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Cs sugere que as médias das notas finais de bebida dos grédos dos
cafés armazenados nas embalagens de Réfia com Castanhal, foram inferiores as
meédias das notas finais de bebida dos graos dos cafés armazenados no grupo das
demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Cas evidencia que as médias das notas finais de bebida dos gréos
dos cafés armazenados nas embalagens de Rafia com GrainPro®, foram superiores
as médias das notas finais de bebida dos graos dos cafés armazenados no grupo das
demais embalagens com alta barreira de protegao.

O contraste Cs demonstra que as médias das notas finais de bebida dos gréos
dos cafés armazenados nas embalagens de Réafia com Castanhal, foram inferiores as
médias das notas finais de bebida dos graos dos cafés armazenados nas embalagens
de Réfia com GrainPro®.

O contraste Cs mostra que as médias das notas finais de bebida dos gréos dos
cafés armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal, foram superiores as
médias das notas finais de bebida dos gréos dos cafés armazenados nas embalagens
de Juta com GrainPro®.

O contraste C7 sugere que as médias das notas finais de bebida dos gréos dos
cafés armazenados nas embalagens de Juta com Castanhal, foram superiores as



meédias das notas finais de bebida dos graos dos cafés armazenados no grupo das
demais embalagens com alta barreira de protecéao.

O contraste Cs evidencia que as médias das notas finais de bebida dos gréaos
dos cafés armazenados nas embalagens de Juta com GrainPro®, foram inferiores as
médias das notas finais de bebida dos gréos dos cafés armazenados no grupo das
demais embalagens com alta barreira de protegao.

Os contrastes Cg e Ci0 ndo apresentaram diferencga significativa pelo teste de
Scheffé em nivel de 5% de probabilidade.

5.3.4. Para o tempo de 270 dias de armazenamento

O contraste C1 mostra que as médias das notas finais de bebida dos gréos dos
cafés armazenados nas embalagens de Rafia, foram superiores as médias das notas
finais de bebida dos graos dos cafés armazenados nas embalagens de Juta.

O contraste C2 demonstra que as médias das notas finais de bebida dos gréaos
dos cafés armazenados no grupo das embalagens sem alta barreira de protecao,
foram inferiores as médias finais de bebida dos gréos dos cafés armazenados no
grupo das demais embalagens com alta barreira de protecéo.

O contraste Ca evidencia que as médias das notas finais de bebida dos gréos
dos cafés armazenados nas embalagens de Rafia com GrainPro®, foram superiores
as médias das notas finais de bebida dos graos dos cafés armazenados no grupo das
demais embalagens com alta barreira de protecao.

O contraste Ci0 mostra que as médias das notas finais de bebida dos gréos
dos cafés armazenados nas embalagens de Rafia com GrainPro®, foram superiores
as médias das notas finais de bebida dos grdos dos cafés armazenados nas
embalagens de Juta com Castanhal.

Os demais contrastes Cs, Cs, Cs, C7, Cs € Co ndo apresentaram diferenca
significativa pelo teste de Scheffé em nivel de 5% de probabilidade.

5.3.5. Para o tempo de 365 dias de armazenamento

O contraste C2 mostra que as médias das notas finais de bebida dos gréos dos
cafés armazenados no grupo das embalagens sem alta barreira de protecéo, foram
inferiores as médias das notas finais de bebida dos gréos dos cafés armazenados no
grupo das demais embalagens com alta barreira de protecgéo.

O contraste C4 sugere que as médias das notas finais de bebida dos gréos dos
cafés armazenados nas embalagens de Rafia com GrainPro®, foram superiores as
meédias das notas finais de bebida dos graos dos cafés armazenados no grupo das
demais embalagens com alta barreira de protegao.



O contraste Cs evidencia que as médias das notas finais de bebida dos gréos
dos cafés armazenados nas embalagens de Juta com GrainPro®, foram inferiores as
meédias das notas finais de bebida dos graos dos cafés armazenados no grupo das
demais embalagens com alta barreira de protecao.

Os demais contrastes Ci, Cs, Cs, Cs, C7, Co e C10 ndo apresentaram diferenca
significativa pelo teste de Scheffé em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 12 — Contrastes das comparacfes de médias e de grupos de médias de cinco

tempos de armazenamento 30, 90, 180, 270 e 365 dias, para nota final de bebida.

Tempo de Armazenamento (dias)

Contrastes

30 90 180 270 365
Ci1=CompararRx J -0,83ns -1,08ns 1,96 1,42 0,90 ns
C2 = Comparar SABP x CABP 0,83 s -5,55* -4,96" -13,65" -29,03"
Csz = Comparar RC x CABP 1,66 s 3,80 -2,96* -0,65ns -0,23ns
Ca = Comparar RG x CABP 2,33 s 1,70 ns 3,36 " 3,69 3,50 "
Cs = Comparar RC x RG -0,17 18 0,52 s -1,58" -1,09n  -0,93ns
Cs = Comparar JC x JG 0,96 " 1,02 ns 1,96 " -0,10 s 1,03 ns
C7 = Comparar JC x CABP 0,08 s -0,71ns 3,71 -1,72ns 0,43 ns
Cg = Comparar JG x CABP -3,91" -4,79" - 4,12 -1,32ns -3,70°
Co = Comparar RC x JG 1,39 2.15ns 0,29 ns 0,17 s 0,87 ns
C10 = Comparar RG x JC 0,60 ns 0,60 s -0,09 s 1,35" 0,77 s

* Contraste significativo em nivel de 5% de probabilidade, " n&o significativo, pelo Teste de Scheffé.

R = Embalagem de Rafia; J = Embalagem de Juta; SABP = Embalagem Sem Alta Barreira de Protec¢é&o;
CABP = Embalagem Com Alta Barreira de Protecao; RC = Embalagem de Rafia com Castanhal; RG =
Embalagem de Rafia com GrainPro®; JC = Embalagem de Juta com Castanhal; JG = Embalagem de
Juta com GrainPro®.

Os resultados avaliados na Tabela 12 demonstram que, para os tempos de 90,
180, 270 e 365 dias de armazenamento as embalagens de alta barreira de protecéo,
apresentaram médias de notas finais de bebida superiores em relacdo as embalagens
sem alta barreira de protecdo, mostrando-se eficientes na manutencao da qualidade
fisica e sensorial dos grédos de café ao longo do periodo de armazenagem. As notas
inferiores de bebida dos grdos armazenados nas embalagens sem alta barreira de
protecdo, Rafia e Juta, podem estar associadas com possiveis alteracdes fisioldgicas,
bioquimicas e fisico-quimicas, com o0 aumento da atividade de agua, aumento na taxa
de respiragéo e oxidacdo dos graos, que levam a degradacéo de compostos e a perda
da qualidade fisica e sensorial de bebida (RIBEIRO et al., 2016; RIBEIRO et al., 2017;
BOREM et al., 2020).



Os resultados desse trabalho corroboram com diversos estudos que
demonstram perda de qualidade fisica e sensorial de graos de café ao longo dos
periodos de armazenamento (ABREU et al., 2017; AKBAR et al., 2020; BOREM, et
al., 2020; FREITAS et al., 2020; MAMAN et al., 2021; SILVA et al., 2022).

5.3.6. Comparacao das Médias das Notas Finais de Bebida dos graos entre os tempos

0 e 365 dias de armazenamento

Os resultados mostram que para os contrastes Ci1 (embalagem de Rafia no
tempo inicial comparado com o tempo final) e C14 (embalagem de Juta no tempo inicial
comparado com o tempo final), foram observadas perdas significativas nas médias
das notas finais de bebida entre os tempos inicial e final, demonstrando que, nas
embalagens sem alta barreira de protecdo, Réafia e Juta, a nota final de bebida foi
significativamente inferior no tempo de armazenamento de 365 dias. Esses resultados
demonstram que as embalagens nédo foram eficientes a perda da qualidade final da
bebida dos grdos de café ao longo do periodo de armazenamento nas condicdes

avaliadas.

Os contrastes Ci2, Ci3, Cis e Cis coOmpostos por embalagens com alta barreira
de protecédo, demonstram que ndo houveram diferencas significativas pelo teste de
Scheffé em nivel de 5% de probabilidade entre os tempos inicial e final de
armazenamento. Esses resultados confirmam a hipotese inicial, de que as
embalagens com alta barreira de protecdo seriam eficientes para 0 armazenamento
dos gréos de café pelo periodo de 365 dias, sem que houvesse perda na qualidade
final da bebida ao longo do periodo de armazenamento para as condi¢cdes avaliadas.

Tabela 13 — Contrastes das comparacdes de médias e de grupos de médias de dois

tempos de armazenamento 0 e 365 dias, para nota final de bebida.

Contrastes Final — Inicial
Ci1 = Myzes) — Ma(0) -6.58"
Ci2 = My365) — Ma(0) 0.13"s
C13 = M3(365) — M3(0) 1.12ms
Cr4 = My(365) — Ma(0) -7.48"°

C5 = ms/(.%s) - r@) 0.32 "™



Ci6 = m?(—3\65) - m) -0.75"s

* Contraste significativo em nivel de 5% de probabilidade, " ndo significativo, pelo Teste de Scheffé.

Na Tabela 14, os resultados mostram rela¢cées funcionais lineares significativas
entre condutividade elétrica e tempo de armazenamento, para os tratamentos Réfia,
Juta e Juta com GrainPro®, ou seja, os resultados de condutividade elétrica do
exsudato dos gréos aumentaram com o tempo de armazenamento. Os resultados
demonstram que as embalagens com alta barreira de protecao, exceto a combinagao
entre as embalagens de Juta com GrainPro® apresentaram menores valores médios
de condutividade elétrica do exsudato dos gréos, mantendo-se maior estabilidade ao

longo do periodo de armazenamento.

Tabela 14 — Equacédo de Regressao e Coeficiente de Determinacao da condutividade

elétrica do exsudato dos grédos, em seis tratamentos e em seis tempos de

armazenamento.
Cultivares Regresséao R?
1 - Rafia Y=68.2668+0.214862"X 0.9377 ™

2 — Rafia + Castanhal - -

3 — Rafia + GrainPro® - -
4 —Juta Y=90.2304+0.219780"X 0.9127 ™

5 - Juta + Castanhal - -

6 — Juta + GrainPro® Y=752020+0.112508"X 0.6913 "

“ e ™ - significativos, respectivamente, em niveis de 5 e 1% de probabilidade, pelos testes de F e t; ns - ndo
significativo.

A Tabela 15 mostra que para as embalagens sem alta barreira de protecéo,
Rafia e Juta, foram observadas relacdes lineares significativas entre as médias das
notas finais de bebida e tempo de armazenamento, ou seja, a nota final de bebida
decresceu com o tempo de armazenamento. Para os tratamentos 2, 5 e 6 ndao foram
observadas rela¢des funcionais significativas entre nota final de bebida e tempo de
armazenamento. Esses resultados demonstram que as embalagens com alta barreira
de protecédo foram eficientes na manutencao da qualidade fisica e sensorial dos gréos

ao longo do periodo de armazenamento nas condi¢des avaliadas.

Estudos realizados recentemente no sul de Minas Gerais também

demonstraram a eficiéncia das embalagens com alta barreira de protecdo na



manutencao da qualidade fisica e sensorial dos gréos de café ao longo do periodo de
armazenamento avaliado (RIBEIRO et al., 2011; BOREM et al., 2013).

Tabela 15 — Equacéo de Regressédo e Coeficiente de Determinagao da nota final de

bebida avaliadas em seis tratamentos e em seis tempos de armazenamento.

Tratamento Regresséao R?
1 — Réfia Y=84.1532-0.0145945"X 0.8195°
2 — Réfia + Castanhal - -
3 — Rafia + GrainPro® Y=84.5297-0.0102839"X+0.0000373587**X? 0.9468 *
4 — Juta Y=84.6356-0.020221"X 0.9850 ™

5 — Juta + Castanhal - -

6 — Juta + GrainPro® - -
“ e ™ - significativos, respectivamente, em niveis de 5 e 1% de probabilidade, pelos testes de F e t; ns - ndo
significativo.

A Tabela 16 mostra as correlacfes entre as variaveis avaliadas. Existem
correlagdes significativas entre as variaveis, ou seja, a medida que a umidade e a
condutividade elétrica diminuem a nota final de bebida aumenta. Esses resultados
podem ser explicados pelo fato de que, quando aumentam os teores de umidade dos
graos, tem-se aumento na atividade de agua, aumento da intensidade da acédo de
microrganismos, aumento dos niveis de respiracdo e aumento do processo de
oxidacao dos gréaos que estao associados a desestruturacdo da membrana da parede
celular dos gréos ocasionando maior condutividade elétrica do exsudato dos grédos
nos resultados avaliados e interferindo de forma negativa na qualidade fisica e
sensorial de bebida dos grdos de café (ABREU et al., 2017; BOREM, et al., 2020;
FREITAS et al., 2020; PIMENTA, 2020).

Tabela 16 — Correlacdo de Pearson entre as caracteristicas de nota final de bebida,

de umidade e de condutividade elétrica do exsudato dos gréos.

Variaveis Nota Final Umidade
Umidade -0.6397 "
Condutividade Elétrica - 0.6665 ™ 0.4183

“ e ™ - significativos, respectivamente, em niveis de 5 e 1% de probabilidade, pelos testes de F e t; ns - ndo

significativo.



6. CONCLUSOES

As embalagens de alta barreira de protecdo Castanhal e GrainPro® em
combinacdo com as embalagens de Réafia e Juta sdo eficientes na manutencdo da
qualidade fisica e sensorial de bebida dos grédos de café por 365 dias de

armazenamento.

As embalagens sem alta barreira de protecdo, Rafia e Juta, apresentam
aumento nos teores de umidade e nos valores de condutividade elétrica do exsudato

dos graos e reducdo das médias de notas finais de bebida do café.

O armazenamento de grédos de café por periodo superior a 90 dias ndo deve

ser feito em embalagens de Réfia e Juta.

Entre as embalagens sem alta barreira de protecdo, Ré&fia e Juta as
embalagens de Rafia sdo a melhor combinacédo para as embalagens com alta barreira
de protecdo Castanhal e GrainPro®, sendo eficientes na manutencdo da qualidade

fisica e sensorial de bebida dos graos de café por 365 dias de armazenamento.
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8. APENDICES

APENDICE A — Médias da caracteristica umidade (U %) avaliadas em seis
tratamentos e em seis tempos de armazenamento

Tempo de Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 30 90 180 270 365
- 11.20 12.77 12.87 13.20 1457 12.73
£, ReC 11.03 10.97 10.93 10.57 11.23 10.33
£ ReG 11.13 10.77 10.77 10.43 11.07 10.17
. 11.17 12.77 13.00 13.13 14.17 12.60
£ e 11.13 11.30 11.07 10.73 11.40 10.43
£ G 11.27 11.23 11.13 10.80 11.47 10.73

Fonte: Autor

E.1 = Rafia; E2 = Rafia com Castanhal; Ez = Rafia com GrainPro®; E4 = Juta; Es = Juta com Castanhal;
Es= Juta com GrainPro®.

APENDICE B — Médias da caracteristica condutividade elétrica (uS cm™ g gréo)
avaliadas em seis tratamentos e em seis tempos de armazenamento.

Tempo de Armazenamento (dias)

Tratamentos

0 30 90 180 270 365
Ei R 73.55 69.29 95.46 93.67 128.20 150.32
E,. R+C 85.97 60.94 88.43 101.74 80.10 98.50
Es R+G 83.16 92.69 104.06 106.48 92.83 133.30
EuJ 84.09 90.92 126.95 127.68 149.07 168.17
Es. J+C 89.84 59.72 76.39 87.67 83.13 107.93
Ee. J+G 76.44 74.55 97.64 90.02 89.97 127.79

Fonte: Autor



APENDICE C - Médias da caracteristica nota final de bebida avaliadas em seis
tratamentos e em seis tempos de armazenamento

Tempo de Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 30 90 180 270 365
- 84.55 83.54 81.48 82.61 81.13 77.97
£ Rec 84.58 84.17 84.36 82.13 83.67 84.72
£ ReG 84.53 84.33 83.83 83.71 84.75 85.65
E ) 84.55 84.37 82.56 80.65 79.71 77.07
B Jic 84,57 83.73 83.23 83.79 83.40 84.88
£ 4G 84.60 82.77 82.21 81.84 83.50 83.85

Fonte: Autor

APENDICE D — Maturagéo dos frutos de café no momento da colheita
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Fotos: Autor



APENDICE E — Local de realizacdo do experimento na propriedade do Sr. Jonas
Sartori

APENDICE F — Secagem dos gréos de café em pergaminho em terreiro suspenso

Fotos: Autor



APENDICE G — Implantacéo do experimento




Fotos: Autor









APENDICE | — Amostras dos gréos de café apés 30 dias de armazenamento
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APENDICE J — Amostras dos gréos de café ap6s 90 dias de armazenamento




Fotos: Autor




APENDICE K — Amostras dos gréos de café apds 180 dias de armazenamento




Autor




APENDICE L — Amostras dos gréos de café apds 270 dias de armazenamento




Fotos: Autor



APENDICE M — Amostras dos gréos de café ap6s 365 dias de armazenamento




Fotos: Autor



APENDICE N — Comparativo das amostras dos gréos de café apés 365 dias de
armazenamento por tratamento

Fotos: Autor



APENDICE O — Andlises sensoriais do experimento realizadas apos cada periodo
de armazenamento
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