ARMAZENAMENTO DE GRAOS DE CAFE CEREJA DESCASCADO EM AMBIENTE REFRIGERADO
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RESUMO

Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar o resfriamento como um método para prolongar o periodo de conservagao
do café (Coffea arabica L.) a fim de preservar as caracteristicas qualitativas iniciais. Foram usados graos de café cereja
em pergaminho, com teor de agua de 12 + 0,061% b.u. Utilizou-se um experimento em parcelas subdivididas, tendo nas
parcelas um esquema fatorial 3 x 7 e, nas subparcelas, sete avaliagdes, com trés repetigoes. Adotaram-se trés condi¢des de
armazenamento (em camaras climaticas a 15 °C e 53+2% de umidade relativa do ar ambiental; 25 °C e 80+2% de umidade
relativa do ar ambiental; ¢ em armazém convencional (25+5 °C ¢ 75£10% de umidade relativa do ar ambiental) ¢ sete
intervalos de tempo de armazenagem (0, 30, 60, 90, 120, 150 ¢ 180 dias). Avaliaram-se possiveis altera¢des dos graos em
fun¢ao das diferentes condi¢des de armazenamento durante um intervalo de tempo, para as variaveis cor, tipo e bebida do
café, contaminag@o por microrganismos, teor de agua, peso de mil grios, cinzas, nitrogénio total, teor de proteina (proteina
bruta), potassio total, potassio lixiviado, fenol ¢ condutividade elétrica. Concluiu-se que o método de resfriamento foi
eficaz na preservacao e conservagao das caracteristicas qualitativas iniciais de graos de café cereja descascado, mantendo

a qualidade da bebida, diminuindo a incidéncia e o desenvolvimento de microrganismos.

Palavras-chave: qualidade, resfriamento de graos, microorganismos.

ABSTRACT
GREEN COFFEE BEAN STORAGE IN COOLED ENVIRONMENT

The objective this work was to evaluate cooling of stored green coffee bean parchment (Coffea arabica L.) to prolong
storage period preserving its original quality. The study was done in the split-plot design, having the plots in the 3 x 7
factorial design and seven storage periods as sub-plots, with three replications. The beans with moisture content of 12
+ 0.061% w.b. were stored in environmental chambers cooled to 15 °C and 53+2% relative humidity (rh) or to 25 °C
and 80+2% rh. The data were compared with the storage in a conventional shed at ambient temperature of 25+5 °C and
75+10% rh. The sampling was done at 30-day interval for 180 days. The alterations in the color, type, coffee brew, fungal
growth, moisture content, 1000 grain weight, ash, total nitrogen, total protein content, total potassium, leached potassium,
phenols, and electrical conductivity were monitored. It was concluded that the cooling was effective for preservation and
conservation of the qualitative characteristics of the green coffee beans and also maintained brew quality and reduced

fungal incidence and development.

Keywords: quality, grain cooling, microorganisms.
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INTRODUCAO

Durante o armazenamento de grdos, as interacdes
entre fatores abidticos como temperatura, teor de agua,
concentragdo de gas, umidade relativa ambiente, tipo e
condi¢cdes do armazém e caracteristicas do sistema de
armazenagem e fatores bidticos como graos, insetos, acaros,
fungos e bactérias fazem com que os grdos armazenados
se tornem um ecossistema cuja dindmica, dependendo dos
niveis dos fatores e do grau das interagdes, podem levar
ao processo de deterioragdo dos mesmos, com maior ou
menor velocidade.

A manutencdo da qualidade dos graos armazenados
esta relacionada, principalmente, com o teor de agua
e temperatura do produto (DEVILLA, 2002) e, durante
longo tempo, depende do controle de insetos, fungos e
bactérias, que se reproduzem e se desenvolvem no meio
(SUN & WOODS, 1997). A redugdo da temperatura da
massa de graos, abaixo de 15 °C tem sido eficiente para
reduzir a atividade de agua dos graos e, consequentemente,
a atividade de insetos e de fungos (SUN & BYRNE,
1998).

O teor de agua de um produto exerce grande influéncia
na variagdo de temperatura da massa de graos durante
a armazenagem (KHANKARI et al., 1994). Por isso,
recomenda-se a secagem ¢ a limpeza do produto antes do
seu armazenamento, pois esses procedimentos diminuem
a acdo da microflora na massa de graos, retardando a
velocidade das trocas gasosas ¢ o processo de deteriorag@o
natural.

Variagdes climdticas contribuem para a formagdo de
gradientes de temperatura na massa de graos armazenada.
Gradientes de temperaturas na massa de graos e diferengas
de temperatura entre os ambientes internos e externos
provocam correntes convectivas no interior dos silos e
graneleiros que podem induzir a migra¢do de umidade das
areas de alta para as de baixa temperatura. A migragdo de
umidade pode potencializar o desenvolvimento de insetos,
fungos e bactérias e iniciar a deterioragdo do produto
(BROOKER et al., 1992; GONG et al., 1995).

Desta forma, para aumentar a producdo de alimentos,
sdo requeridas técnicas adequadas que reduzam, em
niveis aceitaveis, o processo de deterioragdo que, por ser

altamente dependente da temperatura ¢ do teor de agua
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dos graos, esta relacionada com a respiragdo do produto e
dos microrganismos que o acompanham (SAUER, 1992).

A aeragdo ¢ uma técnica muito utilizada na prevengio
ou solucdo de problemas de conservacao dos graos
armazenados. Seus principais objetivos sdo: resfriar,
uniformizar a temperatura, prevenir o aquecimento e o
umedecimento e promover remogao de odores na massa
de graos (SILVA et al., 2000).

O uso da aeragdo em uma massa de graos armazenada,
com o objetivo de reduzir a temperatura, ¢ de fundamental
importdncia para manter a qualidade do produto. A
temperatura e o teor de agua podem ser reduzidos com
a aeracdo, tendo-se como consequéncia menor indice de
deterioracdo dos graos (OLIVEIRA et al., 2007).

O resfriamento de graos durante a armazenagem, por
meio da ventilagdo com ar ambiente, possibilita o controle
¢ a prevengdo do desenvolvimento de insetos ¢ fungos e
auxilia na redugdo dos niveis de aplicagdo de inseticidas
(WILKIN et al., 1990).

Estudos demonstram que o resfriamento pode,
inicialmente, paralisar o desenvolvimento de insetos-
praga e, quando utilizado durante maior tempo, reduz
substancialmente o nivel de infestacdo. Portanto, o
resfriamento pode ser considerado um importante
componente para a estratégia do manejo integrado de
pragas permitindo maior seletividade no uso de pesticidas
(FIELDS, 1992).

Sharp (1982) e Brooker et al. (1992) empregaram
técnicas de simulagdo em camada espessa para descrever
a transferéncia de calor e umidade durante o resfriamento
de graos. A transferéncia de umidade tem grande efeito
sobre o resfriamento em func¢do do calor latente de
vaporizagao.

Sun & Woods (1997) utilizaram um modelo de simulacao
para o controle da ventilagdo através da medigdo da
temperatura,afimdeprevenirodesenvolvimentodeinsetos.
Estes pesquisadores observaram que o resfriamento de
graos esta sujeito ao risco de reumedecimento, envolvendo
o processo de absor¢do que favorece o desenvolvimento
de fungos e perdas na capacidade germinativa.

Portanto, o conhecimento da variacdo de temperatura
e do teor de agua em diferentes locais de uma massa de
graos, ao longo de um processo de aeragdo, pode ser uma
ferramenta importante no desenvolvimento e na avaliagdo

de estratégias de controle para manter os graos sadios e
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reduzir o custo com tratamento quimico, direcionado para
insetos e fungos.

Este conhecimento pode, também, ser usado em
simulacdes matemadticas para validar modelos de
transferéncia de calor e de massa em graos armazenados.
Uma vez validado, por meio de simulagdo (processo
rapido, eficiente e de baixo custo) pode-se obter a resposta
do sistema, ao ser submetido a diferentes condigoes.

Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar o resfriamento
como um método para prolongar o periodo de conservagao
do café (Coffea arabica L.) a fim de preservar as
caracteristicas qualitativas iniciais.

Especificamente, avaliou-se possiveis alteracdes
dos graos em fungdo das diferentes condi¢des de
armazenamento durante um intervalo de tempo, para as
variaveis cor, tipo ¢ bebida do café, contaminagdo por
microrganismos, teor de agua, peso de mil gréos, cinzas,
nitrogénio total (N), teor de proteina (proteina bruta),
potassio total (K), potassio lixiviado (K

condutividade elétrica (CE).

), fenol e

lixiviado

MATERIAL E METODOS

Foram usados grdos de café¢ (Coffea arabica L.)
cereja em pergaminho, provenientes do municipio de
Araponga — MG, com teor de agua de 12 + 0,061%
b.u.. O produto foi embalado em saco de papel kraft,
com capacidade de 1,0 kg, e envolto em saco plastico,
devidamente lacrado e identificado. As embalagens foram
armazenadas em cdmaras climaticas, enquanto que em
armazém convencional foram utilizados sacos de rafia
com capacidade de 30 kg.

Foi utilizado um experimento em parcelas subdivididas,
tendo nas parcelas um esquema fatorial 3 x 7 e, nas
subparcelas, sete avaliagdes, com trés repetigdes.

Utilizaram-se trés condi¢des de armazenamento:

Tratamento 1 — camara climatica a 25 °C e 80+£2% de
umidade relativa do ar ambiental;

Tratamento 2 — camara climatica a 15 °C e 53+£2% de
umidade relativa do ar ambiental;

Tratamento 3 — armazenamento em armazém
convencional a 25+5 °C e 75+10% de umidade relativa do
ar ambiental, utilizando-se 2 sacos de rafia com capacidade
de 30 kg, dispostos aleatoriamente nas pilhas, submetidos

as variagdes diarias da temperatura ambiente.
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Os sete interrvalos de tempo de armazenagem foram: 0,
30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias.

Com o experimento avaliou-se possiveis alteragdes
dos graos em funcdo das diferentes condigdes de
armazenamento durante um intervalo de tempo, para as
variaveis cor, tipo ¢ bebida do café, contaminagdo por
microrganismos, teor de agua, peso de mil graos, cinzas,
nitrogénio total (N,), teor de proteina (proteina bruta),
potéssio total (K ), potassio lixiviado (K
condutividade elétrica (CE).

tniviado)s fenol €

Os graos foram encaminhados a Plantar Produtos
Agricolas, situada em Vigosa, MG, para a realizagdo da
prova de xicara e de classificacdo (tipo) de acordo com
o Regulamento Técnico de Identidade e de Qualidade
para a Classificacdo do Café Beneficiado Cru, instituido
por meio da Instru¢do Normativa n° 8, de 11 de junho
de 2003 (BRASIL, 2003). A classificagdo quanto ao
tipo foi equivalente ao niimero de defeitos encontrados
e identificado de acordo com a sua posi¢ao na tabela de
classificacdo do café (BRASIL, 2003).

As amostras, constituidas de 300 g de café, foram
submetidas a analise no Laboratorio de Fitopatologia
da Universidade Federal de Vigosa, para a detecgdo e
identificac¢ao de fungos de acordo as técnicas descritas por
Dhingra & Sinclair, (1996).

Foi utilizado o método de plaqueamento em caixas
gerbox, utilizando-se papel tipo Blotter umedecidos
com agua salina a 7,5%, nas quais foram incubados 100
grdos obtidos aleatoriamente de cada teste experimental,
dispostos em trés placas de PETRI com meio de cultura,
apos esterilizacdo da superficie do grao (imersdo em
solugdo de hipoclorito de sodio), sob a temperatura de
25 °C, durante sete dias. Depois desse periodo, as placas
foram examinadas em microscopio estereoscopico para
identificagao de fungos toxigénicos, com é&nfase nas
espécies A. ochraceus, A. carbonarius € P. verrucosum
(=P, viridicatum).

A amostra de trabalho para essa determinagdo foi
proveniente de oito subamostras de 100 graos, pesadas em
gramas, com o mesmo numero de casas decimais. O peso

de 1.000 sementes foi calculado utilizando-se a equagdo 1.

Pesode | 000 sementes— Pn?so daamostra x 1.000 0
Mirmero total de sementes

Foram calculadas a varidncia, o desvio padrio e o
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coeficiente da variacdo dos valores obtidos nas pesagens
das oito subamostras de 100 sementes. Quando o
coeficiente de variagdo ndo excedeu a 4 ou 6%, o resultado
da determinagdo foi calculado multiplicando-se por 10 o
peso obtido das subamostras de 100 graos.

Quando o coeficiente de variagdo excedeu os limites ja
mencionados, outras oito subamostras de 100 sementes
foram contadas ¢ pesadas e, logo apos, calculou-se o
desvio padrio das 16 repetigdes. Foram desprezadas todas
as que apresentaram divergéncia média maior do que o
dobro do desvio padrdo obtido. Multiplicou-se por 10 o
peso obtido entre as demais subamostras de 100 graos,
sendo este o resultado do teste.

O resultado foi expresso em gramas com o nimero de
casas decimais correspondente as utilizadas nas pesagens
menos uma, fazendo-se a devida aproximagdo final
(BRASIL, 1992).

O teor de agua do café beneficiado foi monitorado
utilizando-se o método direto, em estufa com circulagao
forcada de ar a 103 + 2 °C, durante 72 horas, com trés
repetigdes, com amostras contendo aproximadamente
30 g, conforme as normas estabelecidas pela “American
Association of Cereal Chemists — AACC”, citado por
Lacerda Filho, 1986.

Para a determinagao do teor de cinzas, foram utilizadas
capsulas de porcelana, mufla a 550 °C, estufa a 105 °C,
balanga analitica ¢ dessecador. Foram pesadas amostras
de 3 g e colocadas em capsulas de porcelana. As amostras
foram previamente aquecidas em estufa a 105 £ 2 °C e
resfriadas em dessecador até a temperatura ambiente,
para a posterior pesagem. A seguir, as amostras foram
carbonizadas em baixa temperatura ¢ incineradas em mufla
a temperatura de 550 °C e resfriada em dessecador, até
a temperatura ambiente, antes da pesagem final (SILVA,
2002). O calculo do percentual de cinzas foi efetuado por
meio da equagdo 2.

*
% Cinzas a 550 °C = m

em que

2

S = massa de cinzas (g);

P =massa da amostra (g).

Determinou-se a porcentagem de proteina bruta por:
Proteina bruta (%) = N x 6,25 (SILVA, 2002).

A quantificagdo do N, , avaliada pelo método Kjeldahl

envolveu trés etapas:
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a) digestdo da amostra para converter o N da amostra em
NH," e, posteriormente, em amdnia (NH,);

b) destilagdo da NH;

c) titulagdo da NH, recolhida na destilacdo.

O resultado da concentragdo de nitrogénio na matéria seca
das amostras foi utilizado para calcular o nitrogénio total

(equagdo 3).

{vga - vobINF.14 1000 .[%].(1 + u]}

Ntutal(%)= (3)

10000

em que
Vga = volume gasto da amostra (mL);

Vgb = volume gasto do branco (mL);

N = normalidade da solugdo 4cida - 0,02 mol_L';
f = fator de corregao;

m = massa de material utilizada (g);

U = conteudo de agua na amostra (decimal b.s.).

Para a determinagao do teor de potassio, foram colocadas
0,2 g de amostra moida em tubo digestor, adicionando-se
10 mL de 4cido nitrico concentrado e deixado em repouso
durante, aproximadamente, 12 horas. Depois, foram
adicionados mais 30 mL de acido nitrico e inserido o tubo
no bloco digestor a temperatura de aproximadamente 95
°C. Depois de observar que o material estava parcialmente
digerido, isto é, quando a suspensdo adquiria tonalidade
mais clara e o volume do 4cido atingiu a metade do volume
inicial, foram adicionados 20 mL de acido perclorico p.a.
70%, aumentado-se gradativamente a temperatura até a
aproximadamente 150 °C. Em seguida diminuiu-se a
temperatura para 130 °C e transferiu-se o conteudo para
um baldo de 50 mL, completando-se com agua destilada.

Foi preparada uma curva (0; 2,5; 5; 7,5; 10) de K para
leitura no espectrofotometro de chama. Apds a calibragio
do aparelho, as leituras foram realizadas para as solucdes
preparadas para a obtengdo da curva. A concentracdo de
potassio nas amostras foi determinada utilizando-se a
equacdo 4, (MATOS, 2004).

1)= Ty

b mglL™
total ( g =

“)

em que
C = concentra¢do calculada com o uso da curva concentragio

real como fungao da concentragao lida (mg L),
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V., = volume da solugdo gerada apoés a digestdo nitrico-
perclorica (50 mL);

m = massa da amostra (g)

As metodologias de determinagdo da condutividade
elétrica e lixiviagdo de potassio nos graos de café foram
realizadas segundo adaptagdo da metodologia proposta
por Prete (1992).

Trés amostras de 50 grios inteiros ¢ sadios de cada
parcela foram pesadas e imersas em 75 mL de agua
deionizada e colocadas em ambiente com circulagdo de
ara 25 °C.

Depois do periodo de embebi¢do de 24 horas, as
solugdes, sem os graos de café, foram vertidas para outro
recipiente, onde se realizou a leitura da condutividade
elétrica em condutivimetro. Os resultados foram
expressos em pS.cm™.g ! de amostra.

Imediatamente ap0s a leitura da condutividade elétrica,
realizou-se a leitura do potéssio lixiviado na solucdo em
fotometro de chama. Os resultados da quantidade de

potassio lixiviado foram expressos em ppm g

Quadro 1. Pontos da curva padrio

Foi utilizado o método espectrofotométrico (Método
oficial de analise da Association of Official Analytical
Chemists — AOAC, 1990). Na fase de extragdo foram
pesadas 10 g de amostra, adicionados 100 mL de
metanol (alcool metilico) a 80% ¢ colocado em chapa
aquecedora, deixado em refluxo por 15 minutos, apos
o inicio da fervura. Posteriormente foi filtrado em
papel de filtro (ou algoddo), lavado com metanol 80%
(£ 10 mL) e colocado o filtrado para secar em chapa
até atingir £ 5 mL. A amostra foi acondicionada em
baldo de 50 mL e completado o volume com agua
destilada.

Para a preparagdo da curva padrido foi adicionado,
em tubos de ensaio, solugdo padrao de acido tanico
(foi dissolvido 100 mg de 4cido tanico em 1 L de agua
destilada, preparada no dia) 0; 0,5; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0;
1,2 mL, correspondendo as concentragdes de 0; 5; 7; 8;
9,10 e 12 mg L', completando o volume para 8,5 mL
de dgua destilada, 0,5 mL do reagente Folin-Denis e 1,0
mL de solugdo saturada de Na,CO,, totalizando 10 mL
(Quadro 1).

- - H,O dest. Folen Denis Car.de sodio
Concentracao Sol. padrao (mL) (ml) (mL) (ml)
Branco 0,0 8,5 0,5 1,0
5 ppm 0.5 8,0 0,5 1,0
7 ppm 0,7 0,5 1,0
8 ppm 0.8 0.5 0
9 ppm 0.9 0.5 0
0 ppm .0 0.5 .0
2 ppm 2 0.5 .0

Para a dosagem dos compostos fenolicos foi colocado
em tubo de ensaio: 8,5 mL de amostra; 0,5 mL de Folen
Denis e 1,0 mL de carbonato de sodio. Depois de agitado
em agitador mecanico e apds por 30 minutos, foi realizada
a leitura dos padroes (obtencdo da curva-padrdo com a
absorbancia em fungdo de mg de acido tanico por mL de
amostra) e das amostras em U.V a 760 nm. O calculo do
teor de fendis foi realizado utilizando-se a equagdo 5:

Compostos fendlicos (mg L' de acido tanico) =

(Cx 10

5
"I"'IIIEII'T'I )

em que
C=concentragdo calculada com uso da curva concentragio
como fun¢do da absorbancia (mg L);

V. = volume de amostra (mL).

As analises de cor foram realizadas no Laboratorio
de Secagem e Pigmentos Naturais do Departamento
de Tecnologia de Alimentos, pertencente ao Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnologicas da Universidade Federal
de Vigosa, Vigosa, MG.

A quantificacdo da cor dos graos de café,
inteiros e beneficiados, foi efetuada pela leitura
direta de reflectancia das coordenadas L, a e b,
utilizando o espectrofotometro de bancada, modelo
ColorFlex 45/0, geometria 45/0, com area de
leitura de 25 mm. Para cada repeti¢cdo, de todos os
tratamentos estudados, foi utilizada a média de trés
determinagdes.

Os resultados foram analisados de acordo com fungdes
trigonométricas, sendo 6 (adngulo de matiz) = tan! b/a, e
croma = (a>+b?)"? (LITTLE, 1975).
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em fun¢do do nimero de defeitos observados nas amostras

RESULTADOS E DISCUSSAO das condigdes de armazenamento a 15 °C, a 25 °C e em

armazém convencional. A bebida do café manteve-se entre

No decorrer de 180 dias foram avaliadas as alteragdes mole e dura, destacando-se o ambiente refrigerado (15 °C)

dos graos em fungdo das diferentes condi¢des de com melhor conservacao da qualidade quando comparado

armazenamento, para as variaveis tipo e bebida, aos demais tratamentos (Quadro 2).

contaminagdes por microorganismos, peso de mil graos, O Acremonium sp. ¢ um fungo endofitico, considerado
teor de agua, cinzas, teor de proteina bruta, potassio total, de campo, detectado na fase inicial, tempo zero, em graos
condutividade elétrica, potassio lixiviado, compostos de café cereja na condigdo em pergaminho (Figura 1);
fendlicos e cor. entretanto, sem o pergaminho ndo houve contaminagio

O café beneficiado, grao cru, foi classificado em tipo 5 (Figura 2).

Quadro 2. Avaliagdo da bebida do café no decorrer de 180 dias de armazenamento nas condigdes a 15 °C, 25
°C e em armazém convencional

Dias de armazenamento
T’[La_t_a_m_e_n_m_s 0 30 0 90 120 150 180
rm 2.1 zem mole mole dura dura dura dura dura
convencional
25 °C mole mole apenas apenas apenas apenas dura
mole mole mole mole
15 °C mole mole apenas apenas apenas apenas mole
mole mole mole mole

O Acremonium sp. pode influenciar na produgdo ou (AZEVEDO et al., 2000) e producdo de antimicrobianos
contra microrganismos fitopatogénicos (ARNOLD et al.,

2003; SELOSSE et al., 2004; BANDARA et al., 2000).

inibi¢do de metabolitos com func¢ao de defesa, conferindo ao

vegetal vantagens como resisténcia a infestagdo por insetos

0 Acremoniun sp. O Alternaria sp. O A. flavus O A. glaucus
B A niger B A. ochraceus B A restrictus W A terreus
B Cladosporium sp. O Fusarium sp. B Rhizopus sp.
2 I
28 —
w 24
o
(o))
£ 20
=]
(=
g 16
5
S 121
> 8
-
= s
8
s $ = B
> e o/ [ 1] I:l
N ) CIOIEIQIQ E|QPIQIEIQIQIE|Q|QIEIQL QIE|Q|9)|E
= olg§|e|g|fe|g|f|e|g|8 | 2|a|f |8 2|5}
Z £ £ £ £ £ £ £
} @ @ @ @ @ © @
Z 0 30 60 20 120 150 180
=
E Tempo de armazenamento (dias)

Figura 1. Representagdo grafica dos valores médios percentuais da deteccdo e identificagdo de fungos,
em graos de café com pergaminho avaliados durante 180 dias de armazenamento nas condigdes
de armazenamento a 15 °C, 25 °C e em armazém convencional.
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Figura 2. Representacgdo grafica dos valores médios percentuais da deteccdo e identificagdo de
fungos, em graos de café descascados avaliados durante 180 dias de armazenamento
nas condi¢des de armazenamento a 15 °C, 25 °C e em armazém convencional.

Os géneros Aspergillus sp., Penicillium sp. e Fusarium
sp. sdo os mais freqiientemente associados a micotoxinas
que ocorrem naturalmente em graos e sementes em niveis
que tornam os alimentos improprios para 0 CONSumMo
(APHA, 2001). A contaminagio por Aspergillus ochraceus
foi verificada aos 60, 90, 150 e 180 dias de armazenamento,
para graos de café cereja em pergaminho (Figura 1); aos 30,
90 e 180 dias para café cereja descascado (Figura 2); com
percentuais de ocorréncia abaixo do nivel tolerado, por isso,
insuficientes para causar prejuizo a qualidade dos graos.

Utilizou-se o teste de Dunnett, ao nivel de 5% de

significancia, para comparar as médias do teor de agua

observadas durante o periodo de armazenamento,
utilizando como testemunha a condi¢do de armazém
convencional. Observou-se que os graos armazenados a
15 °C diferiram significativamente dos armazenados em
armazém convencional. A diminui¢do do teor de agua a 15
°C ocorreu em fun¢do das condigdes estaveis de umidade
relativa de equilibrio, em valor médio, de 55%, conforme
resultados encontrados por Silva et al. (2008).

De acordo com o Quadro 3, a menor oscilagdo do teor
de agua foi para a condi¢do de resfriamento (15 °C),
indicando ser o mais adequado para a manutengdo das

caracteristicas iniciais do café armazenado.

Quadro 3. Valores médios de teor de agua (% b.u.) de grdos de café cereja descascado, armazenados em

armazém convencional, a 25 e 15 °C por um periodo de 180 dias

Periodo de Condicoes de armazenamento
armazenamento 15 °C 25°C Armazém convencional
0 12.02 12.02 12.02
30 12.37 12.40 12.50
60 2.13* 2.77 2.80
90 73* 2.17* 2.50
120 S0* 2.47* 2.67
50 S53* 2.37% 2.60
80 87* 2.63 2.57

Valores com asterisco (*) diferem da testemunha (armazém convencional) pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.

A condutividade elétrica, expressa em puS cm™ g, assim
como a lixivia¢do de fons de potassio, ppm g, na condigdo a 15
°C e a 25 °C foram significativamente diferentes da testemunha
(armazém convencional), pelo teste de Dunnett, ao nivel de
5% de probabilidade (Quadros 4 e 5). Tal comportamento ¢
conseqiiéncia do baixo nivel de deterioracao dos graos durante

o periodo de armazenamento para a condi¢do de resfriamento

(15 °C), enquanto que a 25 °C, aos 150 dias, a condutividade
aumentou. Este aumento ¢ indicativo de maior intensidade de
degradagao das paredes celulares.

Prete (1992) constatou que quanto menor o teor de agua dos
graos de café, maiores foram os valores da condutividade elétrica
obtidos; isso pode ser observado na condi¢do de armazenamento

a 15 °C, segundo os valores contidos nos Quadros 3 e 4.
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Quadro 4. Valores médios de condutividade elétrica (uS cm™ g') de grdos de café cereja descascado, armazenados

em armazém convencional, a 25 e 15 °C por um periodo de 180 dias

Periodo de Condicoes de armazenamento
armazenamento 15 °C 25°C Armazém convencional

85,57 85,57 85,57
30 45,47 50,87 50,67
60 44.23* 57.96 77,07
90 68.07 69.73 61.60
20 80,80* 98.53 08,27
50 03.67* 98.67* 40.67
80 64,33* 81,33 78.00

Valores com asterisco (*) diferem da testemunha (armazém convencional) pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.

O teste de lixiviagao de potassio tem sido utilizado como
umindicador daintegridade damembrana celular, mostrando
ser um indice rapido de avaliagdo do vigor de sementes de
algumas espécies (VANZOLINI e NAKAGAWA, 2003).

Os valores médios em ppm g' de potassio lixiviado em

graos de café cereja descascado, armazenados a 15 °C,
foram significativamente menores quando comparado a
condigdo de armazém convencional, indicando menor
comprometimento do vigor e melhor manutencdo da

integridade da membrana celular (Quadro 5).

Quadro 5. Valores médios de potassio lixiviado (ppm g') de grios de café cereja descascado, armazenados em

armazém convencional, a 25 e 15 °C por um periodo de 180 dias

Periodo de Condicoes de armazenamento
armazenamento 15 °C 25 °C Armazém convencional

53.33 53.33 53.33
30 52.37* 49.80* 56.17
60 24.40* 28.63* 36,43
90 38.40 43.33* 37.50
120 41,50* 58,90* 55,77
150 31,30* 47.,73* 43.30
180 47.80* 80,00%* 51,07

Valores com asterisco (*) diferem da testemunha (armazém convencional) pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.

Por meio do teste de Dunnett observou-se ndo haver
diferenga significativa, ao nivel de 5%, para grios de
café cereja descascado, para as médias das condigdes

a 15 e 25 °C para as variaveis teor de cinzas, teor de

Cinzas (%)

proteina bruta, peso de mil gréos, potassio total ¢

compostos fenolicos em relacdo as médias da condigao

armazém convencional. As Figuras 3 a 7 contém o

comportamento destas variaveis, no decorrer de 180 Tempo (dias)

dias.

Figura 3. Porcentual médio de cinzas em diferentes
condigoes de armazenamento (a 15 °C, a 25 °C
e em armazém convencional) durante 180 dias

O teor de cinzas, de proteina bruta e o peso de mil

graos, a 25 °C e a 15 °C, resultaram em menores perdas

quando comparada ao armazém convencional (Figuras
3a)d).
O teor de cinzas diz respeito a maior preservacao

dos minerais e o teor de proteina a forma marcante

(%)

quanto ao sabor do café, por meio dos produtos de sua

Teor de proteina bruta

decomposigdo nas reagdes de pirdlise durante a torragao
(CARVALHO et al., 1997). Portanto, a condigdo de

resfriamento mostrou-se um método eficiente para

>
=
=
>
N
<
z
>
=
=
z
=
=)

Tempo (dias)

prolongar o periodo de conservagdo dos graos de café e

Figura 4. Porcentual médio do teor de proteina em diferentes
condigdes de armazenamento (a 15 °C,a 25 °C eem
armazém convencional) durante 180 dias

na preservagdo das caracteristicas qualitativas iniciais.
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O teor de potassio total fo1 observado com o 1ntuito

- ~-—25°C ---m---15°C  —#—armazém de investigar quaisquer influéncias na qualidade da

_ 1907 bebida do café, entretanto ndo houve correlagdo entre
5

g 160,0 | os tratamentos estudados.

)

g Os compostos fenolicos contribuem de maneira

% 155,0 - altamente significativa para o sabor do café, sendo

g il responsaveis pelo sabor adstringente. Na condigdo de

1000 0 :;o ;0 ;0 1}20 1;0 1;0 resfriamento, a 15 °C, os grios de café mantiveram-

Tempo (dias) se proximos do valor quantificado no tempo zero,

Figura 5. Porcentual médio do peso de mil grios em indicando haver menor oscilagdo na perda destes

diferentes condigdes de armazenamento (a

15 °C, & 25 °C e em armazém convencional) compostos durante o periodo de 180 dias de

durante 180 dias armazenamento em relagdo aos demais tratamentos
Observou-se menor perda de potassio total e compostos (Figura 7).
fendlicos no armazenamento resfriado a 15 °C, quando A cor dos grdos de café, medida por meio do
comparado a armazenagem a 25 °C e em armazém indice de saturagdo (croma), no armazenamento a 25
convencional (Figura 6 e 7). °C, diferiu da testemunha, significativamente, pelo

teste de Dunnett, a 5% de probabilidade (Quadro
6). Este aumento apresentado nos valores do croma,
consequentemente da saturagao dos grdos, indicam a

ocorréncia de embranquecimento no periodo de 120

(%)

e 180 dias, respectivamente.

Teor de potassio total

Em virtude dos tratamentos terem sido

acondicionados em local protegido da luz, houve

Tempo (dias) uma pequena variacdo na matiz dos graos de café,

mas ndo significativo quando aplicado o teste de

Figura 6. Valores médios percentuais de teor de . . .
potassio total em diferentes condi¢des de Dunnett, a 5% de probabilidade, em rela¢do ao
armazenamento (a 15 °C, a 25 °C ¢ em

y ¢ . armazém convencional. Este comportamento pode ser
armazém convencional) durante 180 dias

observado na Figura 8, no qual a variavel matiz variou
60T T TEe e T amazen entre 1,39 e 1,45 nas condi¢gdes de armazenamento a
15 °C, 25 °C e armazém convencional durante 180
dias. Como a matiz ¢ a cor em si mesma, conseguida
através da mistura entre as primarias (sem adi¢do

de cinzas, branco ou preto), os graos de café cru

Teor de compostos fenélicos (%)

mantiveram-se com caracteristicas semelhantes

0 30 60 9% 120 150 180 durante 180 dias de armazenamento. A diferenca
Tempo (dias)

nas leituras do matiz no tempo zero foi devido a

Figura 7. Valores médios percentuais de teor de ) . .
compostos fendlicos em diferentes condigdgs heterogeneidade dos lotes analisados nas diferentes

de armazenamento (a 15 °C, a 25 °C e e

armazém convencional) durante 180 dias condiges de armazenagem.

Quadro 6. Valores médios de croma de graos de café cereja descascado, armazenados em armazém convencional, a

25 e 15 °C por um periodo de 180 dias

Periodo de Condicoes de armazenamento
| armazenamento 15 °C 25°C Armazém convencional

0 10,13 10,50 9,92
30 9,97 9,66 10,73
60 9.96 10,77 10,43
90 9.97 9,49 34

974 03* 943
5 10,59 1 10,46
8 991 80* 10,03

Valores com asterisco (*) diferem da testemunha (armazém convencional) pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
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Figura 8. Valores médios percentuais de matiz
(adimensional) em diferentes condigdes
de armazenamento (a 15 °C, a 25 °C e em
armazém convencional) durante 180 dias

CONCLUSOES

] Pode concluir que o método de resfriamento,
utilizando-se temperatura de aproximadamente 15 °C ¢
eficaz na preservacdo e conservacdo das caracteristicas
qualitativas iniciais de graos de café cereja descascado,
comparado com as condi¢des a 25 °C e a temperatura
ambiente em armazém convencional.

1 O processo de resfriamento manteve a qualidade
da bebida, diminuiu a incidéncia e desenvolvimento de
microrganismos, manteve o teor inicial de d4gua dos graos
porum periodo de 180 dias, além de contribuir para reduzir
a perda de ions no que referiu a condutividade elétrica e a

lixiviacdo de potassio.
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