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RESUMO

OLIVEIRA, Marcus Vinicius de. Efeito do armazenamento no bran de de café
beneficiado: modelagem matemética do processo. Lavras, UFLA, 1995, 99p. (Dissertagfio -
Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)*.
Adeteﬁorag&odacordosgrﬂosdecafébeneﬁciadofoimmdadadlmteo
armazenamento experimental em quatro temperaturas (10, 20, 30 e 40°C) e quatro umidades

relativas (52, 67, 75 e 85%.) diferentes. Os dados obtidos foram utilizados para o ajuste de uma

Sxpressio matematica capaz de relacionar a cor dos gréios (caracterizada pelo indice de coloragio)

WQWGeW.Awﬁrdamﬁsedmdademmsobsmu-mpadade

maiores a temperatura e a umidade relativa mais rapidamente foi notadaammfu!ag&o do
Foipmposbummodelomateméﬁcoempiﬁcopamdescreveraevoluc&odapexdadecor

dosgtﬂosdecafécomotempo.Oajustedospatﬂmeuosdomodelofoifeitocombasenosdados

experimentais obtidos durante o armazenamento. O modelo demonstrou ajuste satisfatério para a



mdmiadufaimdetempaameumidademhﬁmesmdadu,exeetopmummpaamsdelo
e20°Cnaumidademlaﬁvade52%.Avalidag:&odomodelotomupossivelamuﬁlizagaopara
aﬁmohdicedewlmgﬁodosgﬂmumazemdosquandoasmdig&esdemmmenm
(temperatura e umidade relativa) s variadas.

*Orientador Prof. Dr. Prabir Kumar Chandra. Membros da Banca: Prof. Dr. Evodio Ribeiro Vilela
e Dr. Barbara Heliodora Machado Montovani.



SUMMARY

Oliveira, Marcus Vinicius de. Effect of storage on discoloration of milled coffee grains;
mathematical modeling of the process.

Thedetaiomﬁmofwlmofmﬂedwﬁeegmimmhvesﬁgateddmingtheexpmimenml
storage at four different temperatures (10, 20,30 and 40°C) and four relative humidities (52,67,75

wasfomdtobeadirectﬁmctionofthestomgeeondiﬁominﬂ:esenseﬂmthighuthemntme
and relative humidity, faster was the discoloration.

A mathematical modelwasproposedtodesm"bethedegreeofcolorloss of green coffee
beans with respect storageconditiomandtims.Adjusmntofthepamnem of the model was
accomplishedbasedupontheexpeﬁmemaldataobtainedduringstomge. The model estimated the
color loss satisfactorily for almost all the temperature and relative humidity ranges studied, except
for 10 and 20°C in relative humidy of 52%. The validation of the model makes it possible to



esﬁmteﬂxeedorhdexofwﬁ'eegmimwhmthestmageomdiﬁm(mmmemdmhﬁve
humidity) are varied.

Adviser: Prof. Dr. PrabithmarChandeemberofﬂxeexnminingboard: Prof. Dr. Evodio
Ribeiro Vilela and Dr. Barbara Heliodora Machado Montovani,



1-INTRODUCAO

Ocafévemsmdoconmmidopelohomemhéalgmssémﬂosmoalimmto,mnédioe
bebidgwmandosemdwmaisimpmmnosdimenﬁdmdoeomémioimmm.

Estepmduweonsﬁnﬁ,aindahoje,mdaspﬁmipaisfomesdedivisasdoBmsﬂ.
SegumdodadosdaFAO,asexportagﬁesdecaféemtodoommdofommdao:demde4.186.020t
no ano de 1994, das quais o Brasil participou com 1.034.873 t. Na safra de 1994/95 a produglio
brasileira foi estimada em 1.205.000 t. Esta cifra possibilitou a0 pais manter a posicio de
ﬁdmncammercadommdialoommparﬁcipac&odeapm}dmadamemen%domml
mundialmente produzido.

@ Aparﬁcipag&omédiadocafénasexportagaesbmsileimsfoidamdemde45,4%enu'e
1964/68, caindo vertiginosamente até atingir um percentual de 10,3 em 1985. No ano de 1995 esta
cifra atingiu valor correspondente a 6% (Anuério Estatistico do Cafis, 1995).

EnheosMosagdwhsbmsilehospomtémseupmgoﬁncﬂadoapmﬂme&os
qualitativos e dentre estes ressalta-se o café, cujo valor é acrescido significativamente com a
melhoﬁadaquaﬁdade.Aqmﬁdadedocafé,porafetardiretamenteoseupmgo,levouoCmselho
Intemaciona.ldoCafé,em30deagostodel966,anomearmngrupodeunbalhoccmaﬁnalidade
dewmduosmeioscmvmienteepamadocaodelmdemeédigommmcionaldemmasde
qualidade, aplicAveis as exportagBes de café, com base em fundamentos cientificos, Menchu
(1967).



Commhﬂomcmsumointm,sabe-seqmommomdeaescidop!ﬁnipahmtem
funglio da pior qualidade do produto adquirido pelas torrefagBes, constituido de excedente ou do
café que n¥o se prestou para a exportagio.

NoBmiLtmhdimﬁmda;anoeﬁswmeeomaquﬁdadedoMéaaiaﬂo
doselodepmmanl989,pelaAssocia¢&oBrasﬂeiradasIndﬂmiasdeTouefn¢oemmde
Café (ABIC), Meirelles (1990).

® Amsemtedmandapoumcaﬁdemelhwqmﬁdadepelmpammm
wsmmo&mmmwmmdmmﬂmmuﬂmmde
mwm,mammamulm&mdem@mﬁm
aumentar a oferta destes cafés.

AmelhmiadaquaﬁdadedocafédoBmﬂmﬂeﬁr&emmaimhmpamospmdtﬁme
maimmdaqdodeléMSedmishnpostmpmamesmdosepmaopaisdemodoml
/\sAscammedsﬁcasavdiadaseqmdetenMnmaqmﬁdadedomfépodemmmmidum
jdoisgmpos,tmdodeumhdoasqmmmdasmctahﬁmﬂsicasdosgr&os tanto verde
(quamomdo e do outro aquelas que se referem exclusivamente 4 bebida. Inerente ao aspecto
lﬂsloo napﬁhcacomercxals&olevadoeanccmndaagao forma, tamanho, cor e uniformidade dos
 gréos de café, Menchu (1967).
memm“mmmmm,mm,de
grandeimport&nciaeeonﬁmica,lmavezquepodelevaradepreciacaodopmdmo,Mbmeo(l%l),
Subramanyan et al. (1961), Bacchi (1962), Majunder, Natarajan e Bathia (1962), Amorin et al.
(1976).Ou&oaspecwaseremsidemdoéqueacoresté,demmodogmLmhcimdama
qualidade da bebida, Northmore (1968), Amrin et al. (1976).



o Econnm,dmanteoamazemmmtodoeafé,lnvwmmudmmwlmacﬁodogﬂo,
Wow&mmmmwwmﬁgmmmwde
conhecido ha muito como branqueamento, tem sido pouco estudado. Esta descoloragio dos grios
de café beneficiado tem sido um problema sério devido a depreciaclio qualitativa do café com
mm’m/&mmem, Melo et al. (1980). Este fendmeno assume
impwtﬁmiaucmsidummaqmocmkmsiﬂmdecomciaﬁm&odoeaféﬁzmqmo
pmdtﬂoqwesﬁsendomgodadoemsmﬁdo,mgmwnhasidoenmdodmdgm
tempo.

Aﬁteahmn!oﬁszuénciaaodesmwlvimuﬂodemodebsmteméﬁwsmpamﬁam
amﬁmoeompahmtodocafémmmdoqtmaohmmmdosglos.
Pretende-se, portanto:
-Obtadadosmhﬁvmacinéﬁmdepmhdeoadegﬂosdecafébemﬁchdoeomoﬁm&oda
tenmemhna,damnidademhtivadoambientedearmnmagm
-Bhbmnnmmodebmtemiﬁmqmwquanbammﬁmawomosmm&
bmnmmmmﬁodosgtﬂoadeeaﬁ,mmmdossobvaﬁadueondiqﬁesdetanpaaﬂne
umidade relativa, e 0 tempo de armazenamento.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ocafépettmeeagrmdeﬁamﬂiadnskubiﬁceas,daqmlfazpmeogémCoﬂ‘ea,
eshbehddomeehmsimanlBS.AMnmﬁepodwemidauque,rnﬁmmte,m
espécieeslocultivadasemtodoonnmdo,qnaissejam: Cofffea arabica L. e Coffea canephora
Pierre.

S\nemnucidimgaommommmdoMmmmmmewedoextamdepaﬂede
mboamesaﬂa;&odopodmo,oqmdawmsodechssiﬁcu&omimpm&:dn
significativa.

(1985).
2.1 - Compesicio Quimica do Griio de Café Verde

Vérios trabalhos como os de Lochart (1957), Gnagy (1961), Amorin e Silva (1968),
Feldman, Ryder, e Kung (1969), Oliveira (1972), Sanint e Valencia (1972), Arcila-Pulgarin e
Valencia-Aristizabal (1975), Draetta e Lima (1976), Oliveira et al (1976), Amorin (1978), Leite
(1991) e Chagas (1994) demonstram haver relagfio entre 0s componentes quimicos do griio
beneficiado e a qualidade do café.




Ampoaiq&oqtmnicadomﬁvadewﬁadeaemﬂomoﬁpodephma,mgilo,
alﬁmde,soloeoondigbesdemnejoptéepés-colheita,Cliﬂhd(lWS).

Oledrolnwsm\macompihgaofeitapa'Pmte(w”)mqualommos
., ttintes quimicos do café cré.

zz-AspecmchosRehcknaduwmaPemdeCordaGuudeCafé

° AsseMesdeCoﬁéambim,depoisdemsebemﬁdadas,amwmomdwm
deeoreavadeadaeapésalgmtmpodeamammnosetmneshmqﬁcada&m
deswlmaq&o,maiscmheddaporhmq\mmm,édehémﬁtoomhedda,poﬁmpmm
estudada, Melo et al. (1980).

ﬁ'SeguMomei(I%Z),ohqummtanminidoandifamespmdog&ode
mdesedastaporﬁaammperﬂcie,dﬁnimﬁndoemsidmawhnaﬂeomlmumdﬂdo
ptodmo.OtempomcesséﬁopamoapmedmmdumamhaseseupostaiordMuMé
muﬁomﬁﬁwl.Cmfmmeucmdieﬁu,ogﬂochegaaﬂmtdahmtebmmo-opawunapmu
trés ou quatro dias.

‘/ParaGmnereGodoy(l%?),cmnopassardotempo,acolmcaodogtﬁopassade
mdeaesvudeadgesvudeadaclmaemstaimnanemhdaméaﬁngirohamo,ﬁsemm
normahnenteocaféapresemacmactedsticasdemofoedetaimao.
/’/Bmma%z)msidmmaswmdosmmpaom&cim
mecénico, a causa indireta do O autor realizou ensaio no qual armazencn amostras
demféancauﬁcﬁadehbmawdopwwm.mmdemdasmmfmmmhmﬁdw
& compressfio por meio de uma leve martelada. Os gréios de uma segunda amostra tiveram a

—



QUADRO 1. TemesMédiosdealglmsConsﬁhﬁzmstmieosdonodeCaféCm(Prete, 1992).

Parimetros Valores Referéncias

Agua 8- 12% Travagline e Tosello (1967/68); Tango
(1971); Leite (1991) e Bassoli (1992).

Proteinas 9-16% Fonseca et al. (1974); Amorin e
Josephson (1975) e Bassoli (1992).

Minerais 2,5-4,5% Malavolta et al. (1963); Tango (1971);
Clarke e Walker (1974) e Njoroge (1987)

Lipideos 10-18% Fonseca et al. (1974) e Bassoli (1992)

Carboidratos 20-25% Clifford (1975); Njoroge (1987) e Clarke
¢ McCrae (1985).

Solidos soluveis 24-31% Garruti et al. (1962); Moraes et al.
(1973/74) e Bassoli (1992)

Agcares totais 5-10% Tango (1971); Sabbagh et al. (1977);
Njoroge (1987) e Leite (1991).

Agcares redutores 0-5% Tango (1971) e Njoroge (1987).

Acido clorogénico 2-8,4% Tango (1971); Miya et al. (1973/74);
Njoroge (1987) e Menezes (1990).

Cafeina 0,6 - 1,5% Tango (1971); Miya et al. (1973/74),
Clifford (1975) e Njoroge (1987).

Potassio 1,35-1,88%  Malavolta et al. (1963); Catani et al.

(1967) e Clifford (1975).




supaﬂdeﬁndaeosdatucehaam&afmmmnﬁdmintsctoa.Aobasm&opwtaia
mmmommmnmmmmammmm
qnmqnhﬂueviammchmdmofmbmosemnifestquhtemidademniomlw
tipo e grau das machucaduras.
‘{egtmdoAmm(lWS),pode-sedednmrqmasnyMsmﬂmcmmmpdo
‘\hmqtmmdomfépmvommaddmmcaodaqnhdade,amdamwhmﬂoda
,‘nmbmmcelular Osdanosmecﬂmeospmvocammphmdasmlxms,havmdoan
‘k/cmseqtﬁmmmnadeamnmaoeehﬂar.
<0 exceso do midade do o ¢ um dos fatores que causam distizbios do. cudem
ﬁsiolégimaoeafé.DeacadocomCamargoeTelles(l953),qumdoasementedecafétiva-
mﬁdadempaiaan%,mhnammnemfmusothmdupmdimamdegAs
mrbbniw,fazendocmnmnhajamdﬂahc&odamema,kmnnd&amaismde,mhadae
menos densa, além de provocar a sua morte.
Ndoaesabeaoeuhoamidadeaﬁmmqmlamﬂmadewéméﬁnn,msabe«
quevan'ade7a22%quandoamnidadetelaﬁwdoaroscilade50%a959’o,mtanpemmde

24°C, Subrhamanyan et al. (1961).
/Obmqmmdosmdmfemmmmmmomdemmde
12%, Menchtt (1967), Wilbaux ¢ Hahn (1966). Como limite de seguranga para o armazenamento
do caft, aconselha-se um teor de umidade maximo de 11%, Rigitano et al. (1964), Wilbeux e
Hahn (1966).
/Bacchi(l%Z)emshtmqmamﬁdademhﬁmdoambiaﬁedeanmzemmuohﬂm
&mmmmmofmbmkhmqmmhmdoamm&
mesmo.
Caldas, citado por Teixeira, Fazuoli e Carvalbo (1977), estudando cafés de Angola,

vmiﬁwquolnnqtmmemodmgﬂosdecafébemﬁdadoseanmmadosdepmdeda



umidadedolocddemzmgemedaihmmcdo,smdomenmﬁeqmteemlomisdebaim
umidade relativa e menos iluminados.

Santosetal.(l971)eMultonetaL(l974)tambémobservammqueobmnthammtoutA
diretamente relacionado 4 umidade relativa do local de armazenamento,

41émdatmidademhﬁvadou,atempuamdemgemtambéminﬂlﬁmmudmgade
cor dos griios de café durante © armazenamento. Baixas temperaturas conservam melhor a cor.
Grﬁoscommdetmidademimdoﬁmite,denomimdomdemidademﬁw,mudamdew
mais facilmente quando armazenados a temperaturas mais elevadas, Subrahmanyan et al. (1961).

Atempemmdeamazenamentotemmnamhcaodiretamapexﬂadeqmﬁdndeem
cafés armazenados. De acordo com Stirling (1975), temperaturas na faixa de 10-17°C sfo capazes
depueservarascamoeﬁisﬁmdeaparémiadocafévmdeedomfébmdoassﬁncomoa
qualidadedabebidapou'mnpeﬂodompeﬁora 12 meses.

"'Comobjetivodewmdaroe&itodatempemmedemmosfatomssobreobranqueamento
decafébeneﬁciado,mmcitadoporlnpes(l%8),amazcnouamosmdecaﬁsdedifemntes
prowdémiasdlmmeduassmmsemtempemhmdeSeBWC.Commhgaoawmpuahmo
autorobservouqueacordosgﬂosestocadosatempemmde5°Cnﬁomudouacentmdam
comoseveriﬁcoudtemperatm'ade30°c,naqmlosglﬂosmostammtendénciaaowcmecimento.
ObservoutambémqueamostmsdecaféalmazenadasaSea30°Canambientemnoﬁvemm
maiortendémiaaobmnmmmmwdommathsquefmmammadasexposmsaluz,ms
mesmas condigSes de temperatura.

Lopes (1988), acompanhou a mudanca de cor nos grios de café beneficiado, devida a
incidéncia de luz branca e suas faixas espectrais (azul-violeta, verde, amarela e vermelha). Foi
constatadoqueosgraosaunazenadosnapmsengadeluzbmnoaedeluzhnmmiﬁdapeloﬁlto
azulfommasmisafemdasmwremqmﬁdadedebebidaOsgxﬁosmmazemdosmesmm
ﬁvmmtendémiaachmr.Dadosdemﬂect&nciammumamwoscomﬁmmtosdemdam
faixadeﬁohhmﬂospﬁmipdsmpmséwispehdeprwh;%daqmﬁdade(mebebida)do



café beneficiado, devido a incidéncia de luz durante o ammazenamento.

Experimentos conduzidos por McLoy (1979), com a utilizaglio de vérias fontes de huz
mﬁﬁciﬂevéﬁosﬁl&os,mﬁmmmoco@mentodemdade@nm(mﬂ)omaiseﬁcimte
na melhoria da qualidade dos gréios de café, e a melhor fonte de luz artificial uma bancada de
lampadas fluorescentes do tipo luz do dia.

PmRabechaultcitadoporBaechi(l%Z),awloraﬁodosgr&osdecafédepende,em
grmdepaﬁe,doméwdomlpregadomptmessamemodoufé,sendomﬁminﬂuémmm
fennemac;ao,pelopHdaAgmdelavagemepelopmceesodeseca.

,//Menchﬁ(l%ﬂaﬁrmamleasecagemaltemacordosgﬁmdecafé,especinlmentems
sewdmeemecﬁdws;aemdesiguﬂéodefdbmﬁsgmmﬁudo.omempaﬁdewo
3glﬂo,eseforemempregadastemperahmmxpeﬁomsaSWC,remﬂtarﬂogrﬁosmuitoathcidosde
cor acinzentada que, quando reabsorvem umidade, branqueiam irregularmente com as bordas
= Mcon(l979),notouqueasecagemdecaféacpostoaosol,emcamadapoucowpessa,
favmeceoapmwimenbdewlm&omde—dmﬁdawmodwej&wLmWoasecagema
temperatura de 30 ou 49°C, em ambiente escuro (secagem mecénica), concomre para o
apamcimentodegxiosdeeorverdeamamhda,ﬁdacmoindesejével

-

2.3 - Consideragdes sobre & Origem e a Mudanca da Cor dos Griios de Café.

Z/Acmwrdeamesenmdapelosgraosdemféémdimﬁwdemwosprwesswmddaﬁvos
endégmosesﬁowonendoammsmmm,onmemonﬁooemmdo,Mamfaa,G\mehoe
Carvdho(l984).Aindasegmdoestesautmes,aperdadecorvadepwmmmenm
inadequado ou injurias mecAnicas e fisiologicas, possivelmente seria devida a oxidagiio de
precursores do 4cido viridico ou talvez a sua oxidagiio.
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VRabechauhcﬁadomeacchi(l%Z),aﬁmaqmosmnimewcomplwoat&nicosdo
mfedm@enmhamﬁmg&esmwlmaﬁodwgrﬂosdeshpM&SegnMoom,awmo
docgﬁmmuhadamishndoéddodaogénicomv&ﬁwmdimmmcdmidogm
ovﬁﬁnowﬁﬁmomm.,mmdmm&mdom.

Naﬂ:me(l%,l%s)amﬁmmwhnaoimolor,obﬁdaaparﬁrdomdegﬁm
mdemﬁ,ohmdo,sobmm,upindpdsmmmmdecafé
(mﬂ,vuﬂe,amebepmdo).Expmdoawhac&ovadeahzsdu,oammtmqmacm
vadedeﬁnhaeasohq&otmm—sedeapmémhmaismﬂada,muitounbanashiﬁm
Wﬁmpmmum'amesedepohdaexposi;ao.mmu
ahipé@edemaclmnﬁhamspméwlpdaeavadedasohﬂqpormopimbsolﬂwl
em 4gua e a clorofila nfio. Uma sohﬂoammelafoiobﬁdaaparﬁrdapassagemdasolmoverde
mmmwhmdealumina,qmtetew,andgmm,umeompostodecamﬂ.Cmsidumdo
queacm'vatdeésensivelahxzeaaznﬂxﬂo,esendoaem'vmﬂemmimdeamamloem
sugmoauquwammswndadecmamhéampmséwlpehm'biﬁdadedamhuovmde
dluz.OaMchnmaaatmcaoainds,pmaofatodeqmawhuoamme]aabsowehzm
cmnpﬁnmtodemdaenneMeWquncompmaﬂeocompdmdemdaqmmnmm
ammﬁdadedosgrﬂmdecaféeqwmdmhmcdmﬁomhesvudeadaowumdaprdny
(1979) nos grios de café secos no escuro.

Nestemsmotabdho,Naﬂnnme(l%S)obtew,ansohn;&o,tmeomplemdecamﬂ
mﬂtantedamishnadeécidoclmogénicoemagnésio. Supando a cor desenvolvida na solugtio e
aqudaobwwdamsgmmdaivmdeumammambsﬂndabésim,mmdembmﬁmm
qmmimssememames,mdim-wqmesuoomphxosejaompmséwlpehwlmaﬂoaaﬂ
emmhadanosg&osdemfédebmqmlidmie.Pmomﬁahﬁoaedmy&ocomoopedpﬂado
mﬂfmmdomacidiﬁeagaodeematosaqmememﬂammMMoscomafomagaodoécido
viﬂdiw,;rodtuodaoﬁdagaodoécidodmogénicoensoh)gaoalcaﬁm Nesse precipitado,
detecton-setambémaptesengadoalonsFe,Mg,Si,AleB.
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OefeﬂodoionMgmdesmvolﬁmmtodacmmdwiaodeestabiﬁmamddu!odo
éddoclmogéniequnmdoocomplamdecamlNommdadmobﬁdmpmMamfaa,
GtmehoeCumﬂw(lM),emﬁmndoosdeleﬁ,IopeseMamoo(wﬂ),pamﬁm
cancluir que & possibilidade de que esta substincia seja, isoladamente a responsével pela cor do
café, ¢ pouco provivel.

VMamfaa,Gueue&oeCuvaﬂm(lW)mﬁzuqncompamﬁesenﬂeasmdm
cultivares Mundo Novo de C. arabiw,cujomdospméva'de,mosdowlﬁvarCaa,dessa
mmmupéch,demdospmamh.mmmmmdifumgmu
clmoﬁhsechegamaemchu&odeqmeﬂasmbsﬂmhsnﬁopmmmmpmséwispehw
verde do café.

Naﬂmoze(l%S)aﬁxmaqueoFepodaindemnpmhardglmpapelmfmmq&odaca
vadedomdospmadomfé,pohukehmdeﬁdmtesmelemmﬂopmdtmsemﬁnum
Mspenmdecmﬂmbu.Alémdoqm,peheombim;aodoimFecomoéddoclangenho,
podem-se obter solugBes de coloragio verde, porém insenstveis a huz,

Mazzafem,GmdmeCarvalho(l%QamﬁsandoosimsFe,K,Ca,MgeBms
cﬂﬁvaeraeMmdonnotmamqnopuﬁneim&WmmisFeemoaK,n&o
difuindoanmhq&omdamis.omhmhémmhﬁuqmnﬂosepoduiadifumhrm
mﬂﬁmmesmdadosqtmacm,pebdmpbsﬁmdemnm;xecipihdofoimdomm
"Cera" quanto no "Mundo Novo".

Gibam(lWl)dmmahwqm,dmaﬁeamgandocaféaosoLhaviaformacaode
dcéoisdﬁexpénima,wqmisnﬁomobwwdosamdessemwmqlmﬂomos
aioswpimmmne.Apolhmimgaodemdesmmbstﬁndm,om&swLmigimdaacm
amarela, quepassaﬁaaomanmm;ueam;adooxdg&nio.Apdimmim&odommodﬁm,o
Kahweol', originaria pigmentos azul- esverdeados, O autor concluiu que a cor do endosperma do
mfésmiapmmmdafmmag&odeésmdehhwwl'e'ufeswl'.MamfmGtmehoe
Cuvalho(lm)mmnto,naommdifumgu significativas para os diterpenos nos
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cNﬁvamdono(endospermadecorverde)eCm(endospemamamb),maﬁmque
apesardisso,sexiamzoévelmporqueapmpor;&oenhe'cafestol‘e'Kahweol'pudesseinﬂuenciar
na determinagio da cor dos dois tipos de café estudados.
szigereSmhe,citadoapmMamfm,GueneﬁoeCuva&o(lQ&),chammatenq&o
pmaoﬁbdeqmohhweol‘,cmmosbquetemmamidomaimatmg&omoparﬁcipaﬂem
fma;ﬁodaemdomfé(Gibsm,lWl),nﬁoémwmdommdospemadewrmdedocuﬁm
de C. canephora.
Norﬂnnme(l%S)nmsﬁouqmualteraq&eemwlmag&odeexhatosaqmsosdecafé
ocomiamemﬁmcﬁodopH,sendoque,emmnpeﬂodosupaioraZOhmas,opHSﬂfoiomais
ﬁvoﬁvdpmaodesmvolvimwdacmm.EmﬁimshfaimesdepHnaohaviaafmmacao
dessa cor, permanecendo os extratos verdes,
Mamfem,GumeiroeCarvalho(lm)conﬁrmmainﬂuénciadopHno
deemvolvhnmdamlmagao,ecmmmmmqueomelbmdesmvolﬁmdememm&
cafédavariedade‘Cera’ocoxreuempHprb:dmoa8,3eemgrlosdavaﬁedade‘thdoNovo’,
proximoas,?.Constatamm,também,queadifamqaenueopHinicialeoﬁmlfoimaimma
plh8,7e9,lpamo‘Cem’e8,3e9,lparao‘MmdoNovo’eque,amedidaquehouvea
passagemdovmdepmomﬂ,aabsorbﬂndadimimﬁqnWOnmeaumuuouun&Onm
SegmdomaWnﬁoucmhewm&pﬁmg!opamesmvaﬂa;desquodwhcidadedo
desmvolﬁmmtodemedifumcmdep}LdeoiscNﬁvm,nemomoﬁmdewpieos
deabsorg&odeluzsesituarememta.isvnlmu,quandoNorthmom(l968)deteminouvaloresde
660e600mDeqmlqtmformamammescmmmmmqmawquendadefmma¢aodum
nasvadedades‘Cm’e‘MmdoNow’emam&ma,domemomodoqueocmnpormmodos
exl:mtos,quandotwtadosquantoaoefeitodaluzedoionMg“,moMoque,setaisefeitossﬁo
devidosambstﬂndaqmcmfaeacmvmdemendmpamadassmdo‘MmdoNom’,eh
esta presente no ‘Cera’.
Eshdosmﬁndoapm&xyotdmdomehassevem(l98D,hdimmmserumpigmenm
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mﬂompméwlpehcmvadedomfé,m&mcaomaqmmfmdaawﬁrdo
Addomﬁbo,wdeswsém,mommamﬁmdemhoécidoa.mmm
]xodmodanﬁsmdomﬂ,famadopammbsmmﬁa,momlodomde@ﬁms.
OpHeaaﬁvidadewzimﬁﬁmdapoﬁfmdmﬁdasetaimpapelmfomacdodopiMoemm
uhbiﬁdade,mimcmnoestemiafdmmsiwlems&wlampaammmaimﬁrc.
Cmnxehcloacorpardaeneomadamsgmoadecaﬁ,Norﬂmme(l%S)aﬁmquea
mmadewwaoxidag&omﬁmﬂﬁmdmpoﬁfuﬁispmwﬂesmsgﬁu,pinﬁpahnuﬁemwdo
clorogénico e dos produtos resultantes do esfacelamento deste acido.
Emtwidoawgaais,oaﬂavmoidessaoemheddmmmbslﬁmimqmpodancmferk
difamteawlmcﬁes;anmmaioﬁa,pmém,ﬁmihm&dthsqmn&oomde,mo
mmlqvemn&oeomﬂ,fhrbm(l%S).DadmobﬁdospmMamfaa,GmeﬁoeCuvﬂho
(lQ&),aneshxdorealizadomosmlﬁvamMmdoNovoeCemdeC. arabia, excluem esta

\X\ Carrelli, Lopes e Ménaco (1974), Clifford (1975), afirmam que os frutos de Coffea
mabiwsemaaimmpwtermalwm&cmmosmafmaicue,emparﬁaﬂnoechamdw
écidosclorogénieos(atéB%sobmoteordematéﬁaseca).SeglmdoAmineSilva(l%s),os
mmmm,mmmmammemmﬁmm
dmddeidos.Quandohﬂqxﬂmemdiﬂohmdeqmdampmblmumammmm,
mocﬁadomtaiomeme,aammdumﬁfmoloﬁdamwhempoﬁfmﬁisemmm
diminui¢éo da ag#o antioxidante destes tltimos sobre os aldeidos,
Doscomposwsﬁnéﬁmdogﬁodeeafé,amaimpmeédeﬁmdadoécidobwmicoe
éddocinﬂmiw.olnimhbémztaboﬁzadodoécidodlﬂmiweoeegundoédeﬁwdode
desaminag¥o da L-fenilalanina, Ramirez (1987).
MmkmcitadopmAnmheSﬂva(l%S)aﬁmaqmoscmnpostmfmbﬁcosq\mdo
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o:ddadospodaanfomaremmﬁmmswqﬁmmspoﬁmﬁmdas,depmdmdodomde
oxidaclo,esenptemtamneommacolomcaopardnwpteta.

andooeafévaipassandopmammaisdm,piwandoabebida,dimﬁnﬁndoa
dmﬁdadeeaaﬁvﬁadedawﬁﬁmolmddaw,omhmﬂodemmfméﬁm(mpdo
reaﬁwdonitﬁo)msbmdosdograo,vaidesapameendo,ﬁmdoosmmmm
distribuicio mais homogénea, Amorin et al. (1977).

' /AmheTeixeim(lWS)obwwmmqueasﬁnmfmnwdeabiquwshdesejAwis
queocmmnmglodmameeapésawMeqmlemafomaqaodemubidahfaiusao
wammmmmwmm
paredesemmhanaswluhms.AsnmnMwhﬂamposswmﬁpideosepmtdm,esao
esmﬁﬁmdaspwims,prhmipalmnecdﬁm.htmummmawm&dee
mjlhiaspodemdtﬂuaummdesmmnhamﬁmﬂomqmpmamizaﬂoe
wbﬁﬁda&.mm,mwmqmuﬂommm
mmbmmmhmancmmwmmzimuﬁdrouﬁmeoﬁdaﬁws.cmmdogﬁo
como & cor, densidade e qualidade da bebida, podem ser afetadas devido a ocoméncia destas
transformagdes.

Dm&eumzimsdoeaféaﬁ,espadﬂaten;&otansidodadaapoﬁfenoloﬁdau(PFO)a
qudeﬂémhdmadapmiﬁwmentzwmaqmﬁdadedomﬁ,pﬁmipahﬂemqmdizmpeﬁo
aoechModosteddos,devidoamﬁhiasnmanimmﬁsidégicas,Mamdmdopw
Amorin e Silva (1968).

VApoﬁfmobﬁdaseélmmzimampsimmmdamtecidosdephmuemhmiseéa :
Mwmhed&qmmhﬁmaoﬁdw&omﬁmdemwfméﬁm,mmm
lmdosqwmisinﬂuendmmqmﬁdade(wedonﬁmnmxgubWem)domféemm
produtos vegetais, Northmore (1968) e Amorin e Silva (1968).
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Amorin (1978) relata que "in vivo", a enzima polifenoloxidase encontra-se ligada as
mnhmwhﬂmeéaﬁw&smmwm.ommmm
oemidosmsmmnhmﬁbmm,epmtaﬁo,aﬁmmapoﬁfemloxidase(PFO),qmpmmm
mddamédduclmogénicmaqum.Awﬁfawloﬁdméhibidapehsmﬁmsfbmadm
dimimﬂndoamaﬁﬁdade.lemfa&rambiuﬁeqmdtaeaesmdamhma,pw
exemplooa&qndeinsetw,hfec;ﬁespwmkmmgmﬁm,dmmﬁsidbgimedmm
me&nim,pmvocmmﬁpidadetaim&odosgrﬁwdemfé.Ummmmpidaammham
cehﬂmwomummaime@abentaumzimmeoswmpostmqmmieospummefma
dascéluhsdogﬁo.ktommmqbesquﬁﬁmqmmodiﬁmacompmic&omighﬂdomfé
vmde.Oanmmtodaquanﬁdadedefmbisozddadm(mzimaﬁmnmtemnﬁo)pmmm
inativagdo da enzima polifenoloxidase. Posteriormente, Rotemberg e Ianchan (1971), confirmaram
esswmuhados.Estesmmosmﬁm(lWla)mpusmmmmétodoquhniwpama
diferenciagfo da bebida café.

Omcanimodainaﬁwgaodapoﬁfendoﬁdasepehsqnhmasfmmadujéécmhwido
mlﬂmhmEhsmgpzmhmmtemmgmposmim,imimemﬂﬁ&ﬂdosamiméddos,
peptideos e proteinas, Forsyth (1964).

Segundo Oliveira (1972), Amorin et al. (1974, 1974a, 1975, 19754, 1976), Melo e Amorin
(1975) e Arcila-Pulgarin e Valencia-Aristizabal (1975), a atividade enzimdtica da
polifenoloxidase de griios de C. dewevrei, C. canephora, C. arabica e C. liberica diferem entre si

Observando o Quadro 2 apresentado por Amorin et al. (1977), e 0 3 apresentado por Melo et al.
(1980), nota-se uma maior atividede da polifenoloxidase nos gréios de melhor cor.



QUADRO 2 - Caracteristicas Quimicas e Organolépticas de Diferentes Amostras de Café, que Diferem quanto a

Qualidade ( Amorin et al., 1977).
atividade ppo* Qualidade Tempo de Armazenamento Cor Condig8es de

Processo  (Klett/ml)** bebida (Ano) Anmazenamento
Despolpado 76 mole 1 verde-ecuro saco pléstico
terreiro - mole 1 verde claro cdco, s.plast.

" 35 apenas mole 3 verde bem olaro saco plastico

n 32 ”n 3 n L ” lm

" 24 dura 3 esbranquicado  saco aniagem

" 25 " 3 " saco de pano

g 27 " 3 " saco de papel

" 14 rio zona 8 marron-claro  saco de aniagem

* Ppo - grupo de enzimas oxidativas denominadas polifenéis oxidases.
** Klett = absorbancia/500

9
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Carwn:oetal(l994)detennhmmmasaﬁvidadesenziméﬁcasdapoﬁfmlmﬁdasee
pamddaseemwlmasdemidezﬁtu&wlehdicedewlmag&odegﬂmdemfépwhmaﬁe
chssiﬁmdosquantoabbidapehpmmdammmmeomlmqnasaﬁﬁdades
mﬁmﬂﬁeasdapoﬁfmolouddanepamﬁdaseewvﬂmdehdicedecdaaﬂommaﬂm
mmﬁoawﬁaﬁnﬂavdmommammmiadamﬁdadedomﬁ.cmmbémm
wafésbmﬁdadmpodmmchssiﬁeadosquaﬁmﬁvamﬁepebhdimdewlmgaoeaﬁﬁdade
dapolifmoxidan,comopodeservistono@a&o&

Bstmmuhadmpummg«irdgmml&g&oMdeesmmeasdifum
mm@adagpelosgﬂoa,emﬁeahebidaeawdosgﬂosdecafé.

Aswzimaseosmlbsmdapelmﬂnedamcihgmsﬂofatmqmtambémpodm
conhibaﬁrpamadescolmgﬁodomdowedapehmﬂapﬂeada.Amnﬂagmpomﬁ
wﬁfumlﬂd&meammﬁmummugmmwoﬁfmd-
oﬁdmepaoﬁdau).Eshsaxﬁmasoﬁdaﬁmqmndomm&bmmmbsmm(PPG
fmbhemmdoadaudehidrog&nio)mmmsoheelu,oﬁm.Aqﬁnmaﬁlmdaémﬂto
maﬁwemgen&oenzimaﬁcmwamho&idmem,qmadqtﬁmnmwm
escura, Amorin et al.(1976).

Amﬁndal(l%esmdmmapehaﬂamteadadecafésquedifemmqtmao
wweemmenmeobsavmmqmqmsewdmwcmpmesmﬁmdosdapehmﬂapmwadawﬂo
mnmenorqmnﬁdademcafé&epolpadodeﬁdouhmgensMopmeessammto.Osm
fmbﬁcosﬂpmmﬂmmmmﬂhdosmlhmﬂw,hlmdeﬁdoahmgemmmfédespolpadoea
o:ddagaof:omdespolpado.TmbémmmdmabswbamhaWdomfédeswlpadoMm



QUADRO 4. Atividade da Polifenoloxidase e Peroxidase e Valores de Indices de Colorag#o e Acidez Titulavel de Cafés
Previamente Classificados pela Prova de Xicara, (Carvalho et al., 1984).

Classificagéo Atividade de Atividade de Indice de coloragio DO Acidez titulavel ml de
pela polifenoloxidase peroxidase (420 nm) NaOH/100 g

prova )

de Média Faixa de Média Faixa de Média  Faixa de Média Faixa de
xicara variagio variagfio variag#o Variag#io
Estritamente

mole 68,94a 67,66-74,76 58.84a 47,99-74,66 0.884a  0,840-0,920 211,2e 175,00-237,40
Mole 65,96b  64,16-67,66 53,18b 42,66-61,33  0,791b 0,730-1,000 235,84 175,00-275,00
Apenasmole 63,77¢ 62,99-66,94 47,73¢c 39,95-58.67 0,764c  0,670-0,850 218,3¢ 187,40-262,40
Dura 60,984 55,99-62,99 44,64d 4,66-5599 0,746d  0,650-0,870 250,4¢ 200,00-300,00
Riada 44,00e 37,33-53,66 42,71d 3 1,99-58,67 0,56%¢  0,520-0,620 272,2b 237,40-312,40
Rio 41,36f 36,16-47,83 39,53e 26,66-53,33 0,533f  0,450-0,610 248,5a 255,00-350,00

CV (%) 4,14 12,05 5,50 8,70

61



Além das pesquisas relacionadas 4 atuagio da polifenoloxidase, diversas outras tém sido
realizadas visando associar a qualidade da bebida com a composigio quimica, o que de uma forma
wdemmmﬁhdmdamawmmdosm.cme(w&)maqmﬁdade
domfécomohmdemeﬁlcﬁmaseaﬂddoméﬁw.Rodﬁm:a,ankerMo(l%9)eGuyoL
ChoseVimaﬂ(l%Z)mlncionuamaqualidadedocafécomoteordealdeidos.Mmc]nﬁ(l%D,
Fonseca, Gutiemrez e Teixeira (1974) e Amorin et al. (1977) com a quantidade de lipidecs. O
amnuﬁodaaddezdoéhoedohmdeécidmgmxmﬁvmcmmulhdodopxmmdeﬁ&bﬁn
eoﬁdag&odelipﬂm&mkadﬁaim&odomféﬁnmmpm&dospahm(l%&mm
et al (1964), Jordiio et al. (1969/70), Santos et al. (1971), Miya et al. (1973/74), Multon et al.
(1974), Amorin et al. (1977), Amorin (1978), Melo et al. (1980), Cortez e Azevedo (1981).

Ouuosuabalhosavaliammotea'decarboidmtosm(lWl),AminetaL(l974)e
Bassoli (1992); 4cidos clorogénicos, fendis hidrolisdveis e fendis totais por Centi-Grossi, Tassi-
Micro e Sivano (1969), Feldman, Ryder ¢ Kung. (1969), Amorin et al. (1974) e Gopal,
Venkataramanan ¢ Ratna (1976); proteinas solaveis por Amorin (1972), Amorin et al. (1974),
Amorin et al. (1975), Amorin e Josephson (1975), Amorin (1978) e Leite (1991); 4cido ascorbico,
cafeinae&igmeﬁnaporGOpaleVuudeva(lmﬂ,esolidossolﬁwispor Garrutti e Teixeira
(1962).

Osresmmdmdesteeuabalhoa,indiemcpnmpimufés,tamoade(pnﬁdadede
bebida,possm:mmosputehuwlﬁvdgmaisamiméddosﬁwu,mﬁséddodmédw,
mosfenbishidmﬁséveis,mmmécidoascbrbico,baixomdewboidmtosemaiorteordeécidos

Mndammhg&oaoaliptdeos,AmindaL(l%Mmmqmoammae
dismhwmpmmdoogﬁo,oommnwhnmomabados,msmfésunbomes%.andooeafé
vdpasnndopmamsmdscm,dimhdmoadmsidadeeaaﬁﬁdadedamﬁmmmm
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acumulo vai desaparecendo, ﬁcandoosgrﬁoscomumadisﬁibuig&ohomogénea. O teor de lipideos
totais,entretanto,nﬁovarioucomodeoonefdotempo.Aporcentagemdeinsapomiﬁcéveismbleo
correlacionou-se positivamente com a qualidade do café e negativamete com o teor de 4cidos graxos
livres.

2.4 - Avaliagiio Quantitativa da Perda de Cor dos Griios de Café Durante o Armazenamento.

Natarajan et al. citados por Wilbaux e Hahn (1966) usando um reflectdmetro tristimulo
medimmamﬂwﬁnchdegrﬁosdemféRobMeAmbimmmzemdosemm,mdecmde
um periodo de nove meses. Os autores observaram que, com o passar do tempo, havia um aumento
dareﬂectﬁnciaYpamocaféRobustaeumadiminuicaodammapmaocaféArébica. Os dados
obtidos por eles constam do Quadro 5. |

Ammmdocaféaﬁbicaemsﬂohexméﬁwd\mtetésmesesemtemmhmmfahm
de 24 a 29°C, Majunder Natarajan e Bathia (1962), observaram alteragdes no gosto e no aspecto a
partir do teor de umidade de 10,7%, conforme Quadro 6.

A Qualidade do café arabica armazenado durante 181 dias, em cinco umidades relativas
entre 50 e 95% e a temperatura de 26°C, foi avaliada por Santos et al. (1971). A Figura 1 mostra os
resultados obtidos pelos autores quanto a evoluclo da reflectincia dos griios.

Multon et al. (1974) armazenaram café ardbica em cinco umidades relativas e em quatro
diferentes temperaturas, obtendo medidas de reflectincia dos gréios. Para umidade relativa de 75%
observaram decréscimos nos valores de reflectincia nos primeiros 12 dias e acentuado aumento na
mﬂectﬁnciacomoamnentodatempemtma,aparﬁrdestetempoatéosexagésimodiadeestocagem,
como mostra a Figura 2.
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HGURAZ-AmﬁacaodaReﬂedﬂndadeCaféAmbicganF\msiodoTunpodeEsbmgan,m
Umidade Relativa de 75%, a Diferentes Temperaturas (Multon et al., 1974).
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Iopesetal(l995)avaﬁammmoshasdemféemwlolmime&oshisﬁmﬂosnossistemu
Hunter, CIE e Munsell, correlacionando os atributos obtidos com ag avaliagdes visuais realizadas
potespecialistasemcafé.Oobjeﬁvofoioestabelecimentodeumaescalapamac]assiﬁca;&odos
cafés em classes de qualidade segundo sua cor.

2.5- Avaliagsio da Cor

@Oinqnctovimmlcamadopehcor,viademgm,sesobrepﬁedquelecamadopeh
observagio dos demais atributos de um determinado produto. Ferreira (1981) e Francis (1980)
aﬁrmamqueaoormcteriza,deformabastanteacentmda,osobjetos, constituindo-se no
primeiro critério aplicadopamsuaaeeitag&owrejeig&o.

aAccu'émnﬁatorimpoﬁanteparavaloﬁzaraqmlidadedemalimemO. Com efeito,
ﬁethn&mmteeshmmpmnhes&ﬁéadowestﬂdiodemﬂmgﬁo,mmadeimpmms,
maﬁza;&oapropﬁadaoudefeﬂuosadetmuammentotecnolégiw,méscmdicbesde
amazmmemO,wmecodemdtﬁacaomusadapmmimgaMmm,ew.Pmissosebaseiam
naoor,vériosmétodosoﬁciaispamavaliaraqtmlidadedosalimetos,CheﬁeLCheﬁeleBesangon
(1992) e GULLET (1992).

Ostecnologistastémiﬁemasemcordosaﬁmeﬁosporvﬂdasmzﬁes,mdehséa
possibiﬁdadedee\dmrmudmmdecmomimadupmmqbequmimqmwmd\mwo
processo de armazenamento,

Acorétmquesitoimpor@emchssiﬁcagaodocaféporpermiﬁradetermimguoe
tambémporrevelaroscuidadosnopmpuo((}mnerecodoy, 1967).
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Lopes (1988) afirma ser mmito dificil expressar a cor dos grios de café em virtude da
existéncia de uma enorme quantidade de termos utilizados para descrevé-la e também a
inexisténcia de uma nomenclatura padronizada para a cor.

A colotimetria, cu medida da cor, tem como objetivo relatar em termos numéricos a cor de
mobjdoedispéepmaModemqmﬁdadebashﬂevad)ndademémeaamediQ&o,
desdeshnplescompampﬁoaosmﬁsﬁmdoshshmhwpojehdueepeciﬁmmaﬁepma
determinado produto.

Oaﬂsiws,comaajudadehsmms(fdbmeumecomos),mhmmdodeﬁnk,
nmdkecompamucaesdemamneimobjeﬁv&mobwwgbeesefamgaalmmm
sohledeam»mmteschms(qmpodmmobﬁdaspwmuaodemdmwﬁdo),m
quais se mede a absorbincia ou transmiténcia.

Avaﬁag&odaemdeumaitmcomamodiﬁca;&odacmmgaodemwto
componente, constitui a base do que 0s qtimicos denominam anslise colorimétrica.

Aempodeser;mvoeadapehfom&p&odenmoomposbemdo,muMedaadigﬁode
um reagente apropriado, ou pode ser intrinseca a0 constituinte analisado. A intensidade da cor
podesucmnpuadacomaqnseohémpebmmoidenﬁwdemqumﬁdadeemhecidada



2.5.1 - Avalingfio Objetiva da Cor

Para a deteminaglio da cor como atributo de qualidade de um produto , considera-se como
objeﬁvoswmébdwqmdiminamodemaﬁohmammﬁﬁadedaiwmddamimgﬂo,
Gould citado por Lopes (1988).

Pmopmeedimtodaavalia:;&ooljeﬁvadaeorpodemmuﬁlizadosos
espectrofotfimetros e 0s colorimetros tristimulos, Clydesdale (1969), Hahn e Vincent (1972), Little
eMackiney(l969),Litﬂe(l976)eCheﬁel,CheﬁeleBeaanqon(1992).

Em seus estudos sobre medicBes espectroreflectométricas de griios de café cris Wilbaux e
Hahn (1966), Santos et al. (1971), Hahn e Vincent (1972) e Multon et al. (1974), utilizaram o
espagoﬂsicodecmesdeﬁnidopehC.LE(Couﬁssimmwmﬁomledel'Chﬁage),aqualelegeo
esﬁmzﬂoﬁmdamentachomoaquelequedaaintensidadehnninosaﬁsiolégica(paraoollm)em
relagio a um branco perfeito.

Cheftel, Cheftel e Besangon (1992) citam entretanto, alguns inconvenientes quanto a
utilizaﬁodoespaqodemsdaC.I.E,quaissejam:
l)Emhﬁvammteeomlm,pweshmzloétﬁlimdodefmmasimpﬁﬁcada,mhciMoa
qmﬁdadedetmdimentoamnsoeoeﬁcimte,pmexmlploahmimsidade,ap\mwo
comprimento de onda dominante.
2)Naodamcmhechnanomﬁmdodaem;emmmmmnaosemdemmﬁhﬁroespec&ode
mﬂwgﬁodoobjaoaparﬁrdosvdmﬁesﬁmﬂm.mm«esidmﬁﬁmdammfma
todas as luzes que dfio um estimulo fisiolégico idéntico.
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gtandes,deaemdoeommpodﬂomdiagmmPaisbodstmmdaClEépmmapopﬁado
para a determinagio pratica de diferencas e tolerincias de cores.

Na andlise espectrofotométrica a fonte de radiagfio emite até a regifio ultravioleta do
mmmwﬁwmmwﬁm@wmm
com largura menor que 1 nm. Este procedimento necessita de um instrumento dencminado
eepectofdbmeﬁo.Umwpec&ofdﬁmeﬂoéﬁwémhshMoqwdisp&edemaistmaéﬁw
mnmdepmvowadispmﬂodamdiapﬂodeﬁmgnéﬁmhcideﬁe,eeomoqﬂwpodemﬁw
mdidudamdiacaotanmiﬁdammcertoeompuﬁnmbdemﬁadsfaimespecml.Um
wpectofotbmﬁopodegmrmdnﬂqnomespmdeddifmengaenﬁeamdiac&o&mmﬁﬁda
pormnmataialtmmdoemmmfaémineamﬁag&ommiﬁdapehamtamﬁmda,m
certo comprimento de onda, Vogel (1992).

Amﬂiseqtmﬁmﬁvaapﬁmdadssdwbesbasda-semsesmdosdeBeadmdopmVogel
(IM).OammﬂwoefdwdaMagaodoemsﬁhﬁnmm,mmsduﬂowMea
transmissfio ou absorgio de luz e descobriu que a intensidade de um feixe de hiz monocromatica
dimiui com a concentraglio da substincia absorvedara.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Material experimental

Pmehbmag&odem“escahinicid”pammonimgaodasvaﬁagdesmc«dosgﬂm
aolmgodowmpofmnmwlehdasamosmdecafédusaﬁmdel%mepostaiaesaté
l992/93,mmamadasesmbdecimanoscomchisdazmadehé30ma¢5esevmha,
ijgﬁmwm&famm&wlmmmmwmsﬁwdm
cafésembomemdo,atéohmopaoocaractedsﬁwdoestégioﬁnaldomde
branqueamento.

Pameﬁeﬁvag&odoamazmmaﬂoemainmduﬁlim-semtaialfomecidopelo
DepmhmenmdeProdngaodaUnimidadeFededdelavmqmcmstwdemlotedemfé,
mﬁedadeCahlemlho,dasaﬁn%/%pmvaﬁaﬁedeumaﬂﬁmhuﬁzadompmma
Universidade.

3.2 - Métados
3.2.1 - Escala Inicial

Os griios das amostras recolhidas em armazéns foram separados visualmente
(indepmnemdotmmopequlﬁwamamazemdos)emmwutegmiasdew.

Detanﬁnw-sepmtaimnmteoshdicesdeedmgloﬂ@mfaeﬂeaamdamdesm
categorias.
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Pmcedeu-seaindaamamﬂisedemﬁﬁnciaeapﬁca;ﬁodeumtestedemédiapam
comprovag#o estatistica das diferencas entre classes, observadas visualmente,

Depossedoledasdivmsumtegmiasdecorfoiehbmadamesmlainicialmja
ﬁnalidadefoiadedetelminaraamplimdedevaria;aodosindicesdecolom;&odeaoordocomo
estagio de desenvolvimento do fenmeno da perda de cor. Com os valores desta “escala incial” foi
possivel ainda, monitorar a relago de correspondéncia entre "indices de colorago-aparéncia dos
grﬂm"dudifaemeschssesda“escda"edamwl&spmvemmdasdivmmuagmm
deeonudomnazmmenmexpeﬁmmmLeﬁmndousimqueevmnmisdispaﬁdadeswdesm
comprometer a confiabilidade do dados obtidos.

3.2.2 - Armazenamento Experimental

OlotefomecidopeloDepartamentodeProdugaofoisecoaosolemteneimdecimentoe,
posteriormente descascado em um descascador Pinhalense do tipo 200C.

O material foi, em seguida, colocado em ambiente de laboratério (temperatura = 16,9°C e
Umidaderelaﬁva=79,9%-médiasdomésdemaio)pmlmifmmiza;ﬁodaumidade,onde
permaneceu por um periodo de trés semanas.

Os grios utilizados foram aqueles retidos nas peneiras 15 (furo redondo) e 10 (furo
oblongo), submetidos em seguida a uma selegiio, baseada na comparagio visual, gréio a grilo, de
forma a se obter um produto uniforme no aspecto e na cor.

O total de 54 kg de café foi dividido em 16 sublotes dos quais foram retiradas amostras de
5 g em triplicata. Estas amostras tiveram seus IC determinados.

Para comprovaglio estatistica da uniformidade do material experimental procedeu-se,
consecutivamente a uma andlise de variAncia dos IC obtidos, com posterior aplicagfo do teste de
Tukey para comparagio das médias.
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Comprovada a uniformidade do material experimental pode-se iniciar a fase de

3.2.2.1 - Tratamentos

Osgmosselwimadmfmmwloeadwenpequemspmekas,uqmis,pmmwz,fmam
whcadasmhﬂuim'dehmscmmdoaomcﬁeamﬁms.Aﬁndidadedusohlgdessalhas
colocadas no interior das latas foi a de manter a umidade relativa constante dentro das mesmas.

Em duas destas peneiras foram colocados 200 g de gréios, formando uma camada bastante
ﬁmwpudeﬁmoomqmbdososgﬁmesﬁwsmmbmeﬁdosigudnmneaam&aaiada

Natercehapmeﬁafmmwlomdoaosgrﬁmdesﬁmdosamﬁmq&odomdemidade.

OesquemagemldemontagemdaspmeimsémOMnaﬁgm&

Ashtasfommcolomdosemesm&sec&mamcomtunpemhmswnhohdasm
permaneceram por um periodo de 192 dias.

Osﬁatammtosfommmsﬁhﬂdospehcombhag&o(doisadois)dosntveis10,20,30e
40°Cdofatortempetatma,esz,67,75e85%dofatonmidademhﬁva.

Amlac&odassolucbeacapmsdefmcaahmsfemiMameommnidademhﬁva
constante, numa dada temperatura, ¢ mostrada no quadro 7.

3.2.3 - Avaliacles Realizadas no Decorrer do Experimento

3.2.3.1 - Determinacdio do teor de umidade inicial dos griios

Umidadeinicialdoagxﬁos:daermimdapehpadadepesomesmfateg\ﬂadaa 105°C até
Ppeso constante.
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Tampa da lata

Vedagio
Malha da pensira
Peneira
Repeticlo 1
Graos de café
beneficiado =t— Lata de aluminlo

Repetigio 2

Solugiio saling —
Cuba de vidro

HGURA3-Di5posiandosGﬁosDenhodasIammsqlmjsseReaﬁmqumazmam
Experimental do Café.

3.2.3.2 - Acompanhamento das variagies de umidade dos gréios

AsMgbmnostemeedemidndedosgrﬁosmﬂdasdmuﬂeafasedemmzenamemO
emeﬁmemdfmmdetamimdaspmpwagmspmibdimepmwiwcﬂcmodomdelmﬁade

com base na massa seca inicial.
3.2.3.3 - Avaliaciio da cor

Todasasamostrasfommava]iadasquanmacorcombasenosindicesdecolom;:ao,de
mdocmntécnicadesm'itaporSincleton(l%)eadapﬂadapamocafécomformedeamig&ode
Carvalho et al. (1994).
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QUADRO 7 - SolucBes Salinas Utilizadas para Manutenclio de Ambiente com Umidade Relativa
Constante, nas Diversas Temperaturas Ensaiadas.

TEMPERATURA (°C) SAL UTILIZADO UMIDADE RELATIVA (%)

Mg(NO3), 53

CuCly 68

10 NaCl 75

KCl 87

Mg(NO3); 52

CuCly 68

20 NaCl 75

KCl 85

Mg(NO3), 52

CuCly 67

30 NaCl 75

KcL 84

Mg(NO3); 51

CuCly 67

40 NaCl 75

KcL 83

Baseada em dados de Rockland (1960)

‘ !!é
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Observaclio: para fins de anilise estatistica e elaboragio do modelo matemético foram
cmsidaadasas@diasdasmnidadesmhﬁvasfomecidaspmeadasdmmdetamﬁmda
temperatura.

3.2.3.4 - Registro visual das cores

Osgﬂosmaismpmenmﬁvosdemdasasamosmﬁmmwfadosmdemda
Mhepmaqwsewdesseobw'mmgimﬁmmmcmdewdnmuamdim&m
de amostragem no decorrer do experimento.

3.2.4 - Periodos de Anilise

Asanﬂisesqumaemeaunﬂdadedosgﬂosfmammﬁududeaeadowmo@mho

Nmmﬁm&aemmfmmuﬁlimdmmmmtavdmmmsem,mobjeﬁw
deseobtatmmaimnﬁmmodepoﬁupmammormaaimaemlucaodapadademdos
gréos armazenados em ambiente com umidade relativa mais elevada que, segundo dados de
Hterahna,&mms&avamvaﬁaq&oacenhmhmpﬁodoirﬁcialdemmagm

Nasegmdaetapaointeuvaloenneasamosuagemfoimmntado,mvezqmem
espemdalmmvaxiacaomenosintemamcolmagaodosgxﬂos.

Natemehndapaoiﬂervalodem&agmfoimmmﬁadoahdamis,poisseespmum
mmbiﬁmgaomsvaﬁaqaesmqmummmsemdefmmabasmmem

.
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QUADRO 8 - Cronograma Demonstrativo das Diversas Fases de Amostragem durante o Periodo

de Estocagem Experimental.
DATA INTERVALO DE AMOSTRAGEM  TEMPO DE ARMAZBNAMENTOL
(DIAS) (DIAS)
06/06/94 - 0
10/06/94 4 4
14/06/94 4 8
18/06/94 4 12
22/06/94 4 16
26/06/94 4 20
30/06/94 4 24
04/06/94 4 28
08/07/94 4 32
12/07/94 4 40
20/07/94 8 48
28/07/94 8 56
05/08/94 8 64
13/08/94 8 72
21/08/94 8 80
29/08/94 8 88
06/09/94 8 96
14/09/94 8 104
22/09/94 8 112
30/09/94 8 120
08/10/94 8 128
16/10/94 8 136
24/10/94 8 144
01/11/94 16 160
17/11/94 16 176
03/12/94 16 192




3.2.5 -Localizacfio

O trabalho foi desenvolvido com a utilizagio de estufas e cimaras localizadas nas
dependéncias listadas a seguir:
-IabmwﬁodeMcmesmnmeArthehmAlimmr(Depto.deCiémiadoAHMos)

- Laboratério Microbiologia (Depto. de Ciéncia dos Alimentos)
- Departamento de Fitopatologia

- Departamento de Fitossanidade

Todas elas localizadas no campus da UFLA.

3.2.6 - Delineamento experimental
Foiuﬁlimdoodelineamanointeimmunecamalizadocomesqumfnwﬁnl de
desdobramento dos graus de liberdade e dais fatores com quatro niveis cada um.

Os niveis do fator temperatura foram os seguintes: 10, 20, 30, 40°C. Para o fator umidade
relativa os niveis foram de: 52, 67,75 e 85%

3.2.7 - Anilises Estatfsticas
Pmomsiﬁodasmﬁsescmsmdomogmmafmampmeedidumﬁmdevmiﬂmia

doshdiwsdecolmncao,deacordomBanzatoeKrmlm(1989),eomoobjeﬁvo de acompanhar
a atuagdo dos fatores e a interago entre eles. Segue 0 esquema da ANAVA:



Causas de Variagio Grau de Liberdade
Temperatura 3
Umidade Relativa 3
Temp * Umid. Rel. 9
Residuo 16
Total 31

Aoﬁnddoexpaimentommedeu-seamanﬂisedevaﬁﬂnciaemjuMa,mainchﬂo
dommpocmnomtawhoﬁtm.OsaitéﬁmembeleddwmefeﬁmodemMsefommm
descritos por Steel e Torrie (1981).

Oobjeﬁwdamﬂiseemjmfoiodeampanhuocmnpwmdoaﬁm(umidade
mlaﬁvaetemperatma)sobmavariévelde@lise(indicedeeolomg&o)nodeconedopaiodode
armazenamento.

Oesquemadaanﬁlisedevmi&nciauﬁlizadofoioseglﬁnte:

Causas de variagfo Grau de liberdade

Temperatura(T) 3
Umidade Relativa(UR) 3
T*UR 9
Tempo(t) 25
t*T 75
t*UR 75
T*UR* 225
Residuo 416

Total 831
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3.2.8 - Desenvolvimento do modelo matemético

Foi ajustado um modelo matematico empirico do tipo funcional para estimativa dos indices
decolomc;&oemﬁm;&odotempoepamdiferent&eondig&w de temperatura e umidade relativa do
ambiente de armazenamento.

As diversas etapas constantes do processo de desenvolvimento do modelo sfio mostradas
na figura 4.

Para o ajuste dos coeficientes do modelo matemético foi utilizado o procedimento GLM
(General Linear Models) do SAS (Statistical Analysis System).

Os objetivos estipulados para o desenvolvimento do modelo matematico foram os

seguintes:

- A equagkio final deve explicar mais de 80% das variagbes (R? > 0.8)

ii - O modelo devers apresentar uma varidvel preditora que serd o indice de coloragio (IC).

iii - Todos os coeficientes estimadores do modelo final devem ser estatisticamente significativos ao
nivel de 5% de probabilidade.

v - Nio deve haver padriio diferenciado para os residuos.

Os intervalos de temperatura e umidade relativa foram escolhidos com base em critérios praticos,

de forma que os mesmos pudessem abranger as temperaturas e umidades relativas médias nas

quais o produto ¢ comumente armazenado.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Elaboragiio da "Escala Inicial" de Cores

hicialmﬂefommmaﬁsadososdadosmq:eﬁmentaismhﬁvosaehbomc&odaescda
inicialdeemespmaamos&asdegﬂosdewfésepmadosvimmlmememmawemm
difa&esmhgoﬁm.Aapﬁmc&odoTeﬂedeMeypamun&dimdosmdimdewlom&o
(Quadro 9) referentes aquelas amostras comprovou estatisticamente as diferencas determinadas
eomauﬁlizag&odoelementohmmnocomofatordejulgamentodacor.Aané]isedosdados
revelou uma amplitude de variagio de 0.882 a 0,155 (D.O. a 425 nm) referentes, respectivamente,
a amostra que continha gréios de colorago verde-cana e a amostra formada por gréios de coloragéio
bmwm.Ovdmmméﬁwdoﬁmﬂempedmdaeecdamfmeeomosdadmapmsm&dos
por Leite e Carvalho (1994). Estes autores utilizaram em seu trabalho, amostras de café oriundas
daUFLA/Lavras,colhidossobafmmadedmiganopmoesecasaosol;procedimentosimﬂarao
adotado no presente. Carvalho et al. (1994) também obtiveram resultados similares ao estudarem
amosuasdemféspmpamdosporwaseca,movemmdedimasmpuaﬁmeemmesas
cafeeiras do Estado de Minas Gerais.
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Quadro 9 - Teste de Tukey Aplicado s Médias dos Indices de Colorag#io de Griios de Café
Beneficiado Provenientes de Diferentes Estabelecimentos Comerciais da Regifio de
Varginha, Sul de Minas Gerais.

Categoria Média

0.8820 a
0.8150 b
0.7460 ¢
06303 d
0.5353 e
03820 f
0.2913 g
h

0.2210
0.1550 1

~NMmoEHEHOOW>

As médias seguidas da mesma letra n#io diferem entre si a 5% de probab. pelo.Teste de Tukey
Erro padrio da média = 0.0097
DMS(Tukey) = 0.0481

AFigma5mostamntegisﬁovimmldasamoMpassiveisdesepm¢iovimm1e
cujos indices de coloraclio correspondem ds médias apresentadas no Quadro 11.

4.2 - Acompanhamento das Variages no Teor Umidade dos Griios de Café durante a Fase

de Armazenamento Experimental.

Oteordelmidadeinicialdosgmos,determimdopehpexﬂadepesoemumfa
regulada a 105°C, indicou um percentual de 9,94 % (base seca). As variagBes nos teores de
mnidadeaolongodopeﬂododearmazenamentoest&odemonsuadasnasFigms6e7.
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25
2 -
15 +
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0 " i 1 N A A 1 [
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HGURA6-VaﬁacaomsdeeUmidadedeGﬂmdeCaféAmamdosemTempemms
de 10 e 20°C para Diferentes Umidades Relativas, UFLA, Lavras - MG, 1995.
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©52% 67% W15% A85%
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0 A M A 1 " a i a [ A A . 1 A - A
0 50 100 150 200

TEMPO (DIAS)

TEMPERATURA = 40°C

30

852% 667% B75% A8%

TEOR DE UMIDADE, bese to0a, %

o 50 T im0 150 200
TEMPO (DIAS)

HGURA?-V&ﬁag&oanemesdeUmidadedeGﬂosdeCaféAmazmdosemTempemms
de 30 e 40°C para Diferentes Umidades Relativas, UFLA, Lavras -MG, 1995,
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Observou-se, para todos os tratamentos, que os grios retiraram 4gua do ar contido
nas latas, caracterizando um processo de adsorgio.

Os dados referentes aos teores de umidade de equilibrio que foram atingidos pelos
glﬁosdecaféverde,wtéminodafasedeamamamenw,est&odiWstumho 10. Para
efeibdewmpma;&oes&qmdmamesenmmmbémmmesde\midadedeemﬁhbﬁoobﬁdos
com a utilizagfio da equag8o de Roa, citado por Rossi e Roa (1980). Os parfimetros utilizados para
océlcdodosteoresdemnidadedeequﬂibriomeqmgaodeRoafommaqueles obtidos com base
nos dados experimentais de Rodrigues,Frank e Yamamoto (1969) para café verde Coffea arabica,
var. Catmra.Auﬁﬁza;&odesheqtmg&opmaefeitodecompamg&oéjusﬁﬁcadapelamprecis&o

QUADRO 10- Comparagfo entre os Teores de Umidade de Equilibrio Obtidos neste Trabalho e os
Obtidos com a Utilizag#o da Equagfio de Roa, UFLA, Lavras - MG, 1995.

Umidade Rela- T tura Teor de Umidade (% bs) Desvio
tiva(%o) : gC) Expenimentais  Eq. de Roa

10 13.27 12.61 0.66

20 12.01 11.53 0.48

52 30 11.65 10.57 1.08
40 11.15 10.01 1.14

10 15.33 15.19 0.14

20 14.74 14.70 0.04

67 30 14.49 13.80 0.69
40 12.93 13.02 -0.09

10 17.91 17.24 0.67

20 17.70 16.38 1.32

75 30 16.40 16.03 0.37
40 15.68 15.22 0.46
10 21.65 21.25 0.40

20 21.24 20.55 0.69

85 30 19.07 19.01 0.06
40 18.51 18.70 -0.19
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e aplicabilidade em todas as faixas de varidveis, apresentando os menores erros; atributos
comprovados por Sinicio e Roa (1979).
Paraatemperamdearmazenamemodelo%,osteomsdetmidadedeequﬂibﬁo
esto em concordincia com os previstos pela equaglo de Roa. Pode-se observar, com base no
Quadro12,queosdeswdospmaatempexahmemquwﬂoemtodasasfaixasdeunﬁdademhﬁva
estudadas nio ultrapassaram o limite de erro maximo de 0.7% proposto por Sinicio e Roa (1979).
Aoseamﬁsarosdes\dosnostemesdemidadedeeqiﬁubﬁopamatempemmde
20°C nota-se que, para as umidades relativas de 52 » 67 e 85%, os valores obtidos
ﬂmeﬁmenmhnmiewnwrdamcomospmdimspeheqmgaodekm,muﬁoembompam%%de
umidade relativa o valor do desvio (0,65) se aproximasse bastante do limite de erro maximo, o que
poderia ser justificado pela ocorréncia de ataque fingico pronunciado neste tratamento (Figura 8).
Paraaumidaderelativade75%enn'etanto,ovalordodesviosupemuovalormm:imodoeno
(0,7). Neste caso especifico a extrapolagéo do limite n#o deve ser creditada ao ataque fimgico, uma
vezqueomwmonﬁooeoneunestetmtamento,masafatorescomoahistéﬁadosgxﬁos,hitemse
ouaofatodenioteremsidofeitasrepeﬁgbespmaavalia;ﬁodotem'deumidade(talmodesvio
pudesseestaroontidodenhodeumenoexperimental).

Na temperatura de armazenamento de 309C, embora as amostras tivessem sido
atacadas por fungos nas umidades relativas de 67,75 e 85%, os desvios nos teores de umidade nio
ultrapassaram o limite de erro maximo, fato observado apenas na umidade relativa de 52%. Aqui
também séo validas as consideragBes feitas para a umidade relativa de 75%.

O desenvolvimento de fungos nas umidades relativas de 67 ,75 e 85%, para a
tempemmdeamazenammdew%foibaSMeprmmciadomﬁaseMcialemédiado
peﬁododeamamm%expeﬁmdeiminMndosensiwlmmtemfaseﬁnﬂdeetememo
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periodo. Este fato talvez possa explicar a observaglio de menores valores para os respectivos
desvios. J& na umidade relativa de 52% a acentuada proliferagfio de fungos se deu nas fases
hmmeditﬁaeﬁnﬂdoammemmenm,jusﬁﬁmdousim,omaimdwﬁopamomdemdade
de equilibrio.

+ 40K —0
40N -0-
40C o
40M — — . AE—— —
30K —
J0N —
30C
J0M
20K —
20N
20C
20M . — — —
10K
10N

10C
L] L e e e e i i s CEr = ———
0 16 32 48 64 80 95 112 128 144 160 176 192
TEMPO (DIAS)

TRATAMEN'TOS

-6 Ataque fungico pronunciado
*  Os nimeros no eixo vertical referem-se is temperaturas
As letras no eixo vertical referem-se as umidades relativas, a saber:;
M=52%, C=67%, N=75% e K=85%.

FIGURA 8 - Epocas nas quais Foi observado Desenvolvimenio Pronunciado de Fungos para os
Diversos Tratamentos.
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4.3 - Efeito dos Fatores Candicionantes do Armazenamento sobre a Coloragiio dos Griios de
Café Beneficiado

Analisando a variabilidade dos efeitos somados da temperatura, da umidade relativa
(UR)edahtera;ﬁom&eUReTempmhna,mqmdizmpeﬁoaperdadeemdosgrﬁos,
observou-seqmuvaﬁag&esmscemdefomnbaswmeaemhmdampeﬂodoinichlde
armazenamento (Figura 9). Este fato ¢ indicativo de uma agfio diferenciada do conjunto de fatores
para as diversas combinagdes de temperatura e umidade relativa.

12

0,8
0,6

0.4 #

0,2

Variéincia Média dos IC

0 50 100 150 200
TEMPO (DIAS)

FIGURA 9 - VariagBes Fungfo do Tempo nos Indices de Colorago de Grilos de Café
Beneficiados e Armazenados em Diferentes Condices de Temperatura e Umidade
Relativa.
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A diminuig#io das diferengas entre os valores numéricos consecutivos das variincias
médias por volta do 12° dia, sugere um inicio de estabilizagio das taxas de variag#io dos IC com o
tempo para alguns tratamentos, embora estes mesmos valores permanecessem altos, demonstrando
a continuidade do efeito diferenciado de acordo com o tratamento.

As diferencas relativas entre valores consecutivos das variincias médias continuoun
bashntepequenaatéoﬁnaldopmiododeamamamexno,aootanpoqmosvdom
numéricos das mesmas permaneceram praticamente constantes. Estes fatos sugerem que o0s efeitos
docomjmtodefatomssobreosICpredominammemalgmsuatamentosetambémqueadifemn;a

entre estes mesmos efeitos no foi pronunciada , exceto no perfodo inicial.

4.3.1 - Temperatura

Oefeitodatempm'atm'asobreosindicesdecolom;&odegﬂosdecafébeneﬁciadose
armazenados, foievideniecomopassardotempo.Aintera;ﬁomatempemmaeotenmode
armazenamento significativa (P<0.01) confirmou ser este efeito fungfio do tempo, como mostra o
Quadro 11.

A mudanga na cor dos griios de café beneficiado, devida ao efeito da temperatura, pode
ser observada j4 a partir do quarto dia de armazenamento (1* amostragem), fato que continuou
sendo notado em todas as amostragens posteriores até o final do periodo de armazenamento, como
mostra o Quadro 12.

Pmanaﬁsarowmpommenmdatempmmnoqlwdizrmpehoasvaﬁagﬁesdoslc
a0 longo das diveras amostragem do periodo de armazenamento, as varifncias médias obtidas em
cada um dos referidos periodos foram plotadas contra o tempo. Os resultados estdio demonstrados
na Figura 10.
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VariAincia Média doe IC (%)
3

08—

0 50 100 150 200
TEMPO (DIAS)

FIGURA 10 - Variabilidade, ao Longo do Tempo, dos Efeitos da Temperatura sobre os Indices de

Colorag8o de Grilos de Café Beneficiado.

Aanﬁﬁsevisualdosgriosdecafédemonstouremﬂmdoswnespondenm,ouseja
uma ligeira depreciagfo na cor verde- cana apresentada pelos gréios no inicio do experimento (Fig.
22). Essa depreciagio entretanto nfo foi suficiente para fazer com que os IC atingissem o valor
numérico correspondente a categoria imediatamente (B) inferior da "escala inicial.

Comportamento semelbante ao descrito anteriormente, pode ser observado para os IC
Da temperatura de 200C até aproximadamente 2/3 do periodo de armazenamento (Fig. 11). A
partir da notou-se uma queda mais acentuada. A anslise visual permitiu observar que os grios
passaram de esverdeado-escuros na transigfio a brancos com manchag verdes no final do perfodo
(Fig. 22).

Para a temperatura de armazenamento de 30°C foi observada uma queda gradativa e
uniforme dos IC no decorrer dos 192 dias de armazenamento (Fig. 11). Visualmente observou-se
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que os griios passaram de verde-cana no inicio do experimento a brancos com manchas verdes no
final do mesmo (Fig. 22).

Natempemmde40°cmmbémfoiobsermdadiminuiqﬁodos10aolongodotempo,
devendo-se ressaliar que a mesma acontecen de forma bem mais acentuada que nas demais
temperaturas, chegando os griios atingir um IC correspondente ao da categoria “I” da escala inicial
deemmpouwmt&edametadedopmhdodemamnm@o,permmmdomstepa&mm
Por um pequeno periodo. A partir dai houve um ligeiro aumento nos valores dos IC (Fig, 11),
justificado pela intensificagio do ataque fimgico, fato que, segundo Wosiack (1971), conduz a
produgdio de enzimas hidroliticas que promovem o escurecimento dos tecidos.

A Figura 11 resume o comportamento dos IC como uma fungdo do tempo e da
temperatura do ambiente de armazenamento para a umidade relativa de 52%.

Para o nivel 67% do fator UR, os indices de colorago dos griios de café
apresentaram um ligeiro declinio a partir da metade do periodo de armazenamento na temperatura
de 10°C (Fig.12). A cor dos grios passou de verde-cana a esverdeado-escuro (Fig. 22).

Na temperatura de 20°C o IC do grilos apresentou um declinio uniforme e nfio muito
acentuado durante todo o periodo (Fig. 12). A cor apresentada pelos griios ao final do experimento
foi semethante a que correspondia ao IC da categoria “F> da escala inicial (Fig. 22).

A 300C os IC apresentaram uma queda ligeiramente maior do que aquela apresentada
na temperatura de 209C, chegando, entretanto, ao final do perido com um IC paraticamente igual

ao observado a 20°C (Fig. 12).

O comportamento dos IC na temperatura de 40°C foi muito semelhante aquele

apresentado na UR de 52% (Fig. 12), chegando inclusive, a atingir IC correspondente ao categoria
I da escala inicial um pouco depois de completado o 1° tergo do periodo de armazenamento.
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UMIDADE RELATIVA = 52%

@ Fungos

FIGURA 1 - Comportamento dos indices de Coloragdo (IC) de Grios de Café Beneficiados e
Armazenados em Ambiente com Umidade Relativa de 52% e Diferentes

Temperaturas, Durante o Periodo de Armazenamento, UFLA, Lavras -MG, 1995.

A Figura 12 mostra as variagBes com o tempo dos indices de coloragfio de griios
armazenados em atmosfera com umidade relativa de 67% e variadas condi¢Bes de temperatura.
Na atmosfera de armazenamento com 75% de umidade relativa o comportamento dos

IC para as temperaturas de 20, 30 e 40°C foi correspondente aqueles apresentados no nivel 67%

de UR (Fig 13). Na temperatura de armazenamento de 10°C houve, Jj& no inicio do periodo, um

decréscimo no valor dos IC, bem mais acentuado do que os apresentados até emtfio. A cor
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dos grios chegou, para a referida temperatura, 4 categoria “E™ da escala inicial (Fig. 22), com IC
correspondente de 0,549. O resumo do comportamento do IC como fungdo do tempo e da

temperatura de armazenamento para o nivel 75% do fator UR, ¢ mostrado na Figura 13.

UMIDADE RELATIVA = 67%

a 9425 npm)
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FIGURA 1”- Comportamento dos Indices de Coloragdo (IC) de Gréios de Café Beneficiados e
Amnazenados em Ambiente com Umidade Relativa de 67% e Diferentes

Temperaturas, Durante o Periodo de Amazenamento, UFLA, Lavras - MG, 1995,
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No ambiente de armazenameto com 85% de umidade relativa, houve diminui¢do
acenhmdadosICpmwdasaswmpemmsdaﬁimesmda.Esmdiminmgﬁoowrmudefom
bemmaisrapidadoqueasobservadasnasdemaisURjéanalisadas(Fig. 14). As temperaturas de
20e30°Cdemmstvaﬁagbesbashmumemm.Atémempmaawmpaamdelo°C
oICdosgrﬂosaﬁngiuvaloremespondentedcategoﬁa“l”daescalniniciaLoqnenaohaviasido
notado nas demais UR.

Em resumo, pode-se observar que, para todas as umidades relativas do ambiente de
armazenamento, quanto maior a temperatura, mais rapidamente os grdos de café tiveram os
valores dos IC de seus gréios diminuidos com o passar do tempo.

OcomportamentogemldosICmstempemhnasdeZOe30°Cfoimuitosemelhante
dentrodemmdadamnidaderelaﬁva,sugerindoquenwtafaixadetempemmhaum
comportamento nfo muito diferenciado dos IC motivado pela variag#o da temperatura.

Osexhemosdafabmdetempemumesmdadaaprwentaramvaﬁacﬁestambém
exuemasnosICdogrﬁosdecafé.AsmaioresemaisrépidasquedasnosvalmesdosICfomm
nomdumwmpaamdew%emopwiqaodsmenmesemislmsquedasobsewadaspmaa
temperatura de armazenamento de 10°C. A Figura 15 mostra as variagdes com o tempo, dos IC
para as diversas temperaturas na média das umidades relativas estudadas.
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UMIDADE RELATIVA = 75%

FIGURA 1. - Comportamento dos Indices de Coloragdo (IC) de Griios de Café Beneficiados e
Armazenados em Ambiente com Umidade Relativa de 75% e Diferentes

Temperaturas, Durante o Periodo de Armazenamento, UFLA, Lavras - MG, 1995.
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UMIDADE RELATIVA = 85%

g Fungos

a 9425 am)
o
5

K-~
N

\.
(7 .Q
QS
5“’,%\\}:,

IC 0. 0.

LR
S

R R R
YO TR

P OSSSES

)\ P
< P <
%O o ® eo
IS
<
o b
Cid >
<

FIGURA 14 - Comportamento dos Indices de Coloragdo (IC) de Grios de Café Beneficiados e
Ammazenado em Ambiente com Umidade Relativa de 85% e Diferentes

Temperaturas, Durante o Periodo de Armazenamento, UFLA, Lavras - MG,1995.
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MEDIA DAS UMIDADES RELATIVAS

FIGURA 15 - Comportamento dos Indices de Coloragdo (IC) de Griios de Café Beneficiados e
Armazenados em Diferentes Temperaturas na Média das Umidades Relativas
Estudadas, Durante o Periodo de Armazenamento, UFLA, Lavras - MG, 1995.



4.3.2 - Umidade Relativa

A interagdo significativa (P<0.01) entre umidade relativa e tempo de armazenamento
moshaqueoefeitodamnidaderelativasobreosindicesdecolorag&oémﬁmc&odotempo
(Quadro 11).

Os efeitos da UR sobre as mudangas dos IC dos gréfos de café beneficiados, puderam
ser notadas a partir do oitavo dia de armazenamento (2" amostragem) e permaneceram atuantes até
o final do experimento, como mostra o Quadro 13.

Plotando-seasvaﬁﬁnciasmédiasobﬁdasemcadamnadasdiversasépocasde
amostragem pode-se ter idéia das variagdes dos IC ao longo do tempo, no que diz respeito a agfio
da UR. O resultado est4 disposto na Figura 16.

Analisando a Figura 16 pode-se notar que as variagGes devidas ao fator UR foram
numericamente bem inferiores aquelas devidas a temperatura e também que as mesmas tiveram
aumento siginificativo nos oito primeiros dias, decrescendo em seguida até o vigésimo dia. A
partir dai observou-se um comportamento crescente gradual até os 128 dias. Deste ponto em diante
comecaram a decrescer, também de forma gradual. Vé-se portanto que, em média, os niveis do
fator UR "capazes" de causar variagSes nos IC, o fizeram de forma gradativa e relativamente
uniforme se comparados com o fator temperatura.

Ao se realizar o desdobramento da interagfo entre temperatura e umidade relativa,
desta vez para estudar o comportamento deste wltimo fator em cada um do niveis do fator
temperatura, observou-se que, para o nivel mais baixo da temperatura (10°C), os IC dos grdos
armmazenados em umidade relativa de 52% permaneceram praticamente constantes até o final do
periodo experimental (Fig. 17).
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FIGURA 16 - Variabilidade, ao Longo do Tempo, dos Efeitos da Umidade Relativa sobre os
Indices de Colorag#io de Grios de Café Beneficiados.

Ainda com base na Figura 17, observou-se que para a umidade relativa de 67% as
variagGes forambastantepequenaseosglﬁosdecaféchega:amaoﬁmdopedodooommnlc
correspondente ao da categoria “C” da escala inicial.

Os IC dos gréios de café armazenados em ambiente com 75% de UR manifestaram um
decréscimo pouco pronunciado até a metade do petiodo de armazenamento e a partir dai o declinio
foi notadamente mais acentuado (Fig. 17). O IC observado ao final do periodo de armazenamento
foi passivel de enquadramento na categoria “E” da escala inicial (Fig. 17).

Com 85% de umidade relativa no ambiente de armazenamento os IC dos grios
atingiram um valor muito reduzido no final do periodo experimental, correspondendo a categoria
“I” da escala inicial. As variag8es foram bem acentuadas j4 no inicio do periodo (Fig. 17).

O comportamento dos IC para as diferentes umidades relativas dentro do nivel 100C

do fator temperatura é resumido na Figura 17.
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TEMPERATURA = 10°C
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FIGURA 17 - Comportamento dos fndices de Coloragdio (IC) de Gritos de Café Beneficiados e

Armazenados em Temperatura de 10°C e Diferentes Umidades Relativas, Durante
0 Periodo de Armazenamento, UFLA, Lavras - MG, 1995.
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Na temperatura de armazenamento de 209C, as variagdes nos IC foi pequena até o fim
do 2° tergo do perfodo de armazenamento, para a umidade relativa de 52%, tendo seu efeito
acentuado a partir dai (Fig. 18). No final do periodo os gréios armazenados a essa temperatura
apresentaram IC de 0,485, correspondente a categoria “F’ da escala inicial.

Os IC dos grios armazenados em umidades relativas de 67 e 75% apresentaram

variagdes muito semelhantes ao longo do tempo, para a temperatura de armazenamento de 20°C
(Fig.18). Para estas umidades relativas nfo houve mudangas bruscas no comportamento dos IC,
apresentando os mesmos, ao final da fase de armazenamento, valores equivalentes aos da categoria
“G” da escala inicial.

VariagBes bem mais acentuadas foram notadas, com o passar do tempo, nos IC dos
grdos armazenados em UR de 85% que atingiram valor minimo por volta da metade do perfodo
(Fig. 18). A analise visual dos gréios submetidos a este tratamento permitiu verificar que o0s
mesmos ficaram completamente brancos por volta dos oitenta dias de armazenamento.

Os IC dos gréos armazenados em umidades relativas de 52, 62 e 75%, para a
temperatura de 30°C, demonstraram comportamento muito parecidos, embora os valores
numeéricos observados fossem ]igeﬁamenie menores para as UR mais elevadas (Fig.19).

As variagdes ao longo do tempo para os IC de grios armazenados em UR de 85% e
309C, foram anilogas as observadas a 209C, nesta mesma UR, atingindo IC equivalente ao da
categoria “I” da escala inicial um pouco antes da metade do periodo de armazenamento, como
havia sido observado a 20°C. O resumo do comportamento dos IC para a temperatura de 30°C
esta caracterizado na Figura 19.

As variagBes dos IC para a temperatura de armazenamento de 400C foram, em geral

muito evidentes na fase inicial do experimento, para todas as umidades relativas. Nas atmosferas
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@ Fungos

FIGURA 18 - Comportamento dos Indices de Colorago (IC) de Grilos de Café Beneficiados e

Armazenados em Temperatura de 20°C e Diferentes Umidades Relativas, Durante

o Periodo de Armazenamento, UFLA, Lavras - MG, 1995.

com 52% de UR os grios apresentaram cor branco-opaco um pouco antes da metade do periodo de

armazenamento. Também apresentaram cor branco-opaco os gréos amnazenados em umidades

relativas de 75 e 85%, por volta do mesmo periodo referido anteriormente (Fig. 22). A Figura 20

mostra o comportamento dos IC para a temperatura de 40°C.,
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FIGURA 19 - Comportamento dos Indices de Coloragdo (IC) de Grios de Café Beneficiados e

Armazenados em Temperatura de 30°C e Diferentes Umidades Relativas, no
Decorrer do Periodo de Armazenamento, UFLA, Lavras -MG, 1995.

Considerando-se as Figuras de 17 a 20, pode-se dizer que, em resumo, para todas as
temperaturas de armazenamento estudadas, quanto maior a umidade relativa do ambiente de
armazenamento, mais rapidamente os gréios de café tiveram os valores dos IC de seus gréos
diminuidos com o passar do tempo. Observou-se também que os efeitos da umidade relativa, no

que diz respeito a perda de cor dos gros, foram bem menos evidentes que os observados para o

pem— et
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TEMPERATURA = 40°C
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FIGURA 20 - Comportamento do IC de Grfios de Café Beneficiados e Armazenados em

Temperatura de 40°C e Diferentes Umidades Relativas, no Decorrer do Periodo de
Armazenamento.

fator temperatura, muito embora ambos tivessem sido notados na parte inicial do periodo de

armazenamento, e permanecessem efetivos até o final do experimento,

Somente os gréios armazenados em atmosfera com 52% de umidade relativa e 100C

mantiveram seus indices de cor inalterados até o final do experimento.
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Os IC dos griios armazenados em ambiente com 67 e 75% de UR demonstraram

comportamento muito semelhante ao longo do tempo, excefo para a temperatua de 10°C onde, a
parﬁrdepouwmisdamemdedopedododemmazemmemo,asmﬁac&esseacetuammA
dimimﬁg&odoledosgt&osamamadosm&slmfoimaimamedidaqueaMWa
temperatura de armazenamento e a colorago dos gréios atingiu valor equivalente ao da categoria

“I” da escala inicial, somente para as temperaturas de 30 e 40°C; ocorrendo o fato nas fases final e
inicial do periodo, respectivamente.

PamamnidaderelativadeSS%osgﬁosanmzenadosemtodasastempemhnas
manifestaramperdadeeorsuﬁciemeparafazeroomqueosindicesdecolomgao atingissem
valores equivalentes aos da categoria “I”. Os intervalos de tempo para que tal fato ocorresse foram
menores para niveis mais elevados de temperatura.

A Figura 21 mostra o comportamento médio dos IC de gréios de café armazenados em
diferentes umidades relativas.

Em termos de tendéncia pode-se dizer que os resultados relativos as temperaturas de
20, 30 e 40°C concordam com os apresentados por Multon et al. (1974) que constataram ligeiro
aumento na reflectdncia (Y) para os griios de café armazenados a 75% de umidade relativa, A
reflectincia (Y) variou , segundo os autores, de 20 a 23, valores para os quais os grios
apresentaram-se bastante brancos.

Para os griios armazenados em ambiente com 75% de umidade relativa, os resultados
obtidos no presente trabalho concordam, também em termos de tendéncia, com apresentados por
Multon et al. (1974) que constataram um crescimento bastante rapido da reflectincia (Y), tanto

maior quanto maior a temperatura, correspondendo a um empalidecimento dos griios.
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MEDIA DAS TEMPERATURAS

FIGURA 21 - Comportamento dos {ndices de Coloragdo (IC) de Griios de Café Beneficiados e

Ammazenados Diferentes Umidades Relativas para a Média das Temperaturas

Estudadas, no Decorrer do Periodo de Ammazenamento, UFLA, Lavras MG, 1995.

Para a umidade relativa de 85% existe correspondéncia com os resultados de Multon et

al. (1974), somente no que diz respeito a existéncia de variagdes bruscas na cor dos griios.
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Se comparados os resultados aqui obtidos com aqueles apresentados por Santos et al.
(1971) observa-se (em termos de tendéncia) discordancia para os griios armazenados a 20°C e
umidade relativa de 52%, onde os referidos autores constataram invariabilidade da reflectincia ')
durante todo o perfodo de estocagem de 200 dias. J4 neste trabalho foi observada perda de cor,
ainda quenﬂomuitoin!ensa,pamosgrﬁosannazenadosmtascondig&es.

Os resultados de Santos et al. (1971) discordam (em termos de tendéncia) daqueles
obtidos aqui, também para os griios armazenados em umidade relativa ao redor de 60% e

tempemturaaoredordeZOOC.Orefeddoautormencionaaobservac&odepetdadecorsomentea
partir de lSOdiasdeamazemgemenquoqueaqlﬁseconstatoumnaperdadeconmifmme
durante todo o periodo experimental. Houve concordincia com os dados de Santos et al. (1971),
tambémnoquesemfereatendénciadeperdadecoraolongodotempo,pamosgtﬁos

armazenados em umidade relativas de ao redor de 75 e 85% e temperaturas en torno de 25°C. O
referido autor cita um aumento bastante acentuado da reflectincia (Y) na fase inicial do periodo
experimental. Tal fato também pode ser notado no trabatho presente. O autor encontrou entretanto,
valores de reflectdncia (Y) maiores para a umidade relativa de 73% se comparada a de 85%,
refletindo uma perda de cor mais intensa para a UR de 73%. O fato nfio confere com os dados

A Figura 22 mostra um registro visual do aspecto dos grios mais representativos das
amostras cujos indices de coloragio foram determinados em cada uma das diversas fases no
decorrer do perfodo de armazenamento para todas as condi¢Bes de temperatura e umidade relativa.
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Coloragdo Foram Determinados em cada Etapa de Analise e para cada Tratamento

FIGURA 22 - Aspecto Visual dos Gréios mais Representativos de cada Amostra cujos Indices de
Obs.: as letras M, C, N e K no eixo vertical das fotografias (tratamentos), referem-se as umidades

temperaturas do ambiente de armazenamento em °C. O niimeros no retngulo superior (data),

relativas de 52, 67, 75 e 85% respectivamente. Os niimeros neste mesmo eixo referem-se as

referem-se as épocas de amostragem.
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4.3.3. - Interagio Temperatura * Umidade Relativa

A interagdio significativa entre umidade relativa, temperatura e tempo (P<0.01),
eonﬁnnaqueoefeitodamemnasobreacoloragaodosgﬁosdecafébeneﬁciadosétmaﬁmgﬂodo
tempo (Quadro 11).

Observando a Figura 23, na qual s#o plotadas as variagSes médias nos IC contra o
tempo, devidas a aglo interativa entre temperatura e umidade relativa, nota-se que a mesma
manifestou um pico localizado no inicio do periodo cuja influéncia pode ser observada até os 24
dias.Aparﬁrdos24diasdeannazenamentoowmportamentodasvaﬁa96esfoimifmmee
crescente até o final do periodo.

Varignoia Média dos IC (%)
3
I

0 1 1 1 i ) L 1 " " 1 1 1 1 1 1 1 L 1 N
0 50 100 150 200

TEMPO (DIAS)

FIGURA 23 - VariagSes Médias em Fungfio do Tempo, nos Indices de Coloragio de Gréios de
Café Beneficiados e Armazenados em Diferentes Condigtes de Temperatura e

Umidade Relativa, Devidas a Interag#o entre estes Dois Fatores, UFLA, Lavras
MG, 1995.
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4.4 - Modelo Matemético

4.4.1 - Perda de Cor dos Griios de Café Beneficiados

Para a descriglo da perda de cor dos griios de café beneficiados e armazenados em
diferentes condigBes de temperatura e umidade relativa foi utilizado um modelo matematico cuja
forma ¢ mostrada a seguir:

IC=bo+b U+bEXP () +bst+bsUT+bsUt+bst T+ UTt +

onde:
IC = Indice de colorag#io das amostras de griios de café beneficiado.
U= Umidade Relativa do ambiente de armazenamento %)
T = Temperatura do ambiente de armazenamento (° C)
t = tempo de armazenamento (dias)
€; = erro experimental
bo,brcceceennnnn bs = coeficientes do modelo
Os parfimetros b, , by......bs na Eq. (1) foram estimados a partir dos dados experimentais,
utilizando o procedimento GLM (General Linear Models) do SAS *.
A anélise de variincia, o coeficiente de determinagiio e o coeficiente de regressfo linear
multipla s#o mostrados no Quadro 15.

* Statistics Analysis System
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QUADRO 15 - Anilise de Varidncia, Coeficiente de Determinaglio e Coeficiente de Regressio

Linear Multipla.
Fonte de Variagdo G.L. SQ QM Pr> F
Modelo 9 11.97277367  1.330308109  0.0001
Residuo 332 2.16522248  0.00652175
Total 341
R?’=0.846851 R= 0920245 CV=14.13799615

Os parfimetros, os valores estimados, os residuos e o teste de T sfo mostrados no Quadro

16.

QUADRO 16 - Parfimetros, Valores Estimados, Residuos e Teste de T para a Anilise de

Regressdo Linear Multipla dos Indices de Coloragdo de Grios de Café

Beneficiados.

Pardmetro (b) b estimado b efro padréio das estimativas _ Pr> T
bo -0.3285202387 0.17264483 0.0579
by 0.0396448541 0.00505935 0.0001
b, 0.0634997386 0.02273097 0.0055
bs 0.0053736597 0.00085398 0.0001
by -0.0001128935 0.00000916 0.0001
bs -0.0001194636 0.00001151 0.0001
be -0.0002299156 0.00003603 0.0001
by 0.0000021268 0.00000056 0.0002
bs -0.0002975069 0.00003660 0.0001
bo 0.0000122780 0.00000174 0.0001
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Comauﬁﬁmg&odeshequag&ofommcdcﬂadososhdiwsdewlmcﬁopamasdivmas
condi¢des de temperatura e umidade relativa. As Figuras de 24 a 30 trazem os resultados obtidos
bem como os indices de coloraglio obtidos experimentalmente.

Isolando-se os termos em t na Eq. (1), obteve-se uma expresséio capaz de fornecer o tempo

deanmzenamentonecess&ﬁopamqueosgrﬁosarmazemdosdetemﬁmdaco@q&ode

temperahnaetmidademhﬁwalmcemtmdadolC.Aexpmss&otmasegtMefmmz

by exp(Y) + b3t +bs Ut +bs T+ by UTt + by 2= IC - by~ by U-bs UT - bg U>.......... )

As varidveis e as unidades s#o aquelas descritas na pagina 74.
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FIGURA 24 - Valores dos Indices de Coloragéio Obtidos Experimentalmente e Calculados Atraves

do Modelo Ajustado para 52% de Umidade Relativa e Temperaturas de 10 e 20° C,

UFLA, Lavras - MG, 1995.
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FIGURA 25 - Valores dos Indices de Coloragio Obtidos Experimentalmente e Calculados Através
do Modelo Ajustado para 52% de Umidade Relativa e Temperaturas de 30 e 40° C,
UFLA, Lavras - MG, 1995.
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FIGURA 26 - Valores dos Indices de Coloragio Obtidos Experimentalmente e Calculados Através
do Modelo Ajustado para 67% de Umidade Relativa e Temperaturas de 10 e 20° C,

UFLA, Lavras - MG, 1995.
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FIGURA 27 - Valores dos Indices de Colorag#io Obtidos Experimentalmente e Calculados Através
do Modelo Ajustado para 67% de Umidade Relativa e Temperaturas de 30 e 40° C,
UFLA, Lavras - MG, 1995.
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FIGURA 28 - Valores dos Indices de Coloragio Obtidos Experimentalmente e Calculados Através
do Modelo Ajustado para 75% de Umidade Relativa e Temperaturas de 10 e 20° C,

UFLA, Lavras - MG, 1995.
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FIGURA 29 - Valores dos Indices de Colorag#io Obtidos Experimentalmente e Calculados Através
do Modelo Ajustado para 75% de Umidade Relativa e Temperaturas de 30 e 40° C,

UFLA, Lavras - MG, 1995.
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FIGURA 30 - Valores dos Indices de Colorag#io Obtidos Experimentalmente e Calculados Através

do Modelo Ajustado para 85% de Umidade Relativa e Temperaturas de 10 e 20° C,

UFLA, Lavras - MG, 1995.
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FIGURA 31 - Valores dos Indices de Coloragéio obtidos experimentalmente e calculados através
do modelo ajustado para 85% de umidade relativa e temperaturas de 30 e 40° C,
UFLA, Lavras - MG, 1995.

Como a Eq. (2) nio tem solugfio analitica para o tempo t, foi desenvolvido um programa
simples, implementado em linguagem FORTRAN, capaz de fornecer o valor de t para satisfazer as
condi¢Bes pré-estabelecidas de umidade relativa, temperatura e IC. Neste programa foi utilizado o
método numérico iterativo para estimar a raiz da Eq. (2). O esquema bésico para o
desenvolvimento do programa ¢ mostrado na Figura 32 e o fluxograma na Figura 33 (a listagem
do programa completo ¢ dada em anexo).

Devemos ressaltar que para o ajuste do modelo matematico foram utilizados os valores
dosindie&adecolomc&oobﬁdosatéafasedomzemmeﬂoemqueoataquefﬁngico
pronunciado nfo havia se manifestado. Justifica-se este procedimento pelo fato de que o ataque
fangico provoca mudangas no comportamento das variagBes nos indices de coloragio modificando
as condigBes experimentais previamente estabelecidas.
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v

IC ¢

onde:
IC, = indice de colorag#o no tempo t
t; = tempo de armazenamento (i=1,2... n)

A; = Ambiente de armazenamento com umidade relativa e temperatura definidas

FIGURA 32 - Esquema Geral para o Desenvolvimento do Programa para Célculo dos Tempos de
Armazenamento de Grios de Café Beneficiado Armazenados em Diferentes

Condig¢Ses de Temperatura e Umidade Relativa.

O modelo selecionado demonstrou ajustes bastante bons para quase todas as combinagdes de
temperatura e umidade relativa estudadas. Nas temperaturas de 10 e 20°C, para a umidade relativa
de 52% o modelo n#io descreveu bem a tendéncia decrescente dos IC, observada a partir dos dados

experimentais, na fase final do armazenamento.
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FIGURA 33 - Fluxograma do Programa Desenvolvido para Estimagdo do Tempo de
Armazenamento de Grios de Café.
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Com base nos dados da escala inicial observou-se que os grdos armazenados
comecammaapmsenhrmmchasbmmscmacteﬂsﬁcasdoimdodobmnqueamenmmmdoo
indice de coloragio atingiu um valor em tomo de 0,600. Utilizando este valor como dado de
entadampmgmmfoiposslwlobterasesﬁmaﬁvasdostemposdeammmeﬁopma
diferentes condigdes de temperatura e umidade relativa do ambiente de armazenamento, Os
resmmdosestaodemomuadostmdrollDewserobsumdoque,pamuwndicbesde
armazenamento de 10°C de temperatura nas umidades relativas de 52 e 67% os indices de cor ndo
aﬁngimmovalordeo,600denu'odoperlododetempoeetudado,sendoassimawﬁmaﬁvados
tmnposdemamamentopmestascondic&esn&odevesafeimaparﬁrdan.(2),mmvezque
ospaxﬂme&oswnstamﬁdamesmafmamesﬁmadosaparﬁrdosdadosexpeﬁmenmis

Aobserva;&odosdadosobﬁdosexpeﬁmenmhnemefazcmrqueamanifesh;aodo
branqueamento ¢ to mais rdpida quanto mais elevadas forem a temperatura e a umidade relativa
do ambiente de armazenamento. Com base nesta afirmagio foi promovida uma tentativa de
calwlwosmdimdewlomgaopmavdmdetempermmelmidademhﬁwfmadafnixa
esﬁpﬂadapamamaﬁzag&odommazenameﬁoexpedmenmlmmmmdosmommamqueo
modelopropostonﬁofoicapazdeexptimirooanportamentowpandopam os indices de coloragfo
nestas condig8es.



QUADRO 17 - Valores dos Tempos Necessirios para que Grios de Café Armazenados em
[ﬁﬁnenﬁs(Smmﬁg&aideTbnqxxahnaelJnﬁdbdeIhﬂaﬁvaluﬁjanlﬁmﬁoede(kn
Caracteristico do Inicio do Processo de Branqueamento

Umidade Relativa Temperatura Tempo de Armazenamento
(%) (C) (dias)
52 10 s
52 20 119
52 30 38
52 40 17
67 10 _
67 20 67
67 30 34
67 40 15
75 10 89
75 20 45
75 30 21
75 40 05
85 10 40
85 20 17
85 30 *
85 40 s

* Esquema nfio convergiu para qualquer valor da suposi¢8o inicial do tempo de armazenameno.
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S - Conclusdes

Nas condig8es de execugiio deste trabatho foram tiradas as seguintes conclusdes:
1 -Asperdasdeoordosgriosdecafébeneﬁcindoaumentammcomoaumentodatempemtma,da
umidade relativa e do tempo de armazenamento.
2 - O modelo matemético utilizado serviu para predizer a deterioraglio dos indices de colorag#io dos
. grlos com o tempo, com base nas condigdes do ambiente de armazenamento (temperatura e
umidade relaﬁva) e pdde ser utilizado nas faixas de umidade relativa de 52 até 85% e
temperaturas de 10 a 40°C. ExtrapolagBes fora destes limites podem levar a resultados
completamente errados.
3 - Observou-se boa correlag#io entre os indices de coloragdo obtidos experimentalmente e aqueles

obtidos através do modelo.

6 - Sugestdes

- Promover estudo nos moldes do presente com a inclusio de tratamento antifingico antes da
partida do experimento.

. Utilizar outros parfimetros de avaliago de cor para verificar a aplicabilidade do modelo aos
referidos pardmetros.

- Promover estudo para avaliar a influéncia da cor inicial dos 8réos na taxa de deterioragio da
mesma com o tempo.

.Esmdarocomportamentodacordegriosdecaféparadiferentesvaﬁedades.
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PROGRAMA PARA CALCULO DOS TEMPOS DE ARMAZENAMENTO
NECESSARIOS PARA QUE SE INICIE O FENOMENO DE BRANQUEAMENTO
DE GRAOS DE CAFE ARMAZENADOS EM DIFERENTES CONDICOES DE
TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA.
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ANALISE DOS RESIDUOS DO MODELO AJUSTADO AOS DADOS EXPERIMENTAIS
DE INDICE DE COLORAGAO DE GRAOS DE CAFE ARMAZENADOS EM
DIFERENTES CONDICOES DE TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA.
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A = Numero de ordem

D = Tempo (dias)

G = Residuos

B = Umidade Relativa (%)

E = Valores Observados

H = Residuos Padronizados

I = Limite inferior do intervalo de confianga para a média (95%)

J = limite superior do intervalo de confianga para a média (95%)
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0.821
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0.793
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0.7145
0.709
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0.786845
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0.810295
0.819931
0.831139
0.85827

0.891687
0.93139

0.874644
0.799563
0.786069
0.77409

0.762524
0.751351
0.740571
0.730183
0.720189
0.701379
0.684141
0.668474
0.654379
0.641856
0.630904
0.621524
0.613715
0.607478
0.602812

G

-0.112349
-0.032561
-0.0113613
-0.0241752
-0.0354026
-0.0220232
-0.0260367
-0.0294432
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-0.0265198
-0.0353688
-0.0167893
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-0.021345
-0.0159803
-0.0221871
-0.0179655
-0.0198155
-0.0157371
-0.0232303
-0.028295
-0.0509314
-0.0571393
-0.0712698
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-0.14889
-0.0646441
0.0254372
0.0189306
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0.0539764
0.0701494
0.0874294
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H
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C = Temperatura (°C)

F = Valores Preditos
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J
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65

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

84
85
86
87
88
89

91
92
93
94
95
96

98
99

101
102
103
104

120
128

112
120
128
136

160
176
192

0.6945
0.59
0.579
0.564
0.5655
0.523
0.4845
0.7965
0.7985
0.7875
0.755
0.752
0.7085
0.705
0.674
0.618
0.5645
0.569
0.567
0.5325
0.544
0.5215
0.515
0.5265
0.516
0.4975
0.5035
0.5115
0.436
0.3875
0.3165
0.324
0.3355
0.793
0.7825
0.7775
0.725
0.7315
0.5705
0.486
0.409
0315
0.338
0.3355
0.307
0.28
0.225
0.259
0.285
0.2815
0.8235
0.809
0.812
0.787s
0.7725
0.785
0.784
0.7805
0.7735

0.599718
0.598196
0.598245
0.599865
0.607822
0.622064
0.642593
0.815939
0.736065
0.717778
0.701004
0.684645
0.668678
0.653104
0.637924
0.623136
0.594739
0.567913
0.54266

0.518977
0.496867
0.476328
0.45736

0.439964
0.42414

0.409887
0.397206
0.386096
0.376558
0.368592
0.357374
0.352442
0.353796
0.757235
0.672566
0.649486
0.627919
0.606766
0.586006
0.565638
0.545664
0.526083
0.488098
0.451686
0.416845
0.383575
0.351877
0.321751
0.293196
0.266213
0.980038
0.903852
0.889255
0.876171
0.863501
0.851224
0.839339
0.827848
0.81675

0.094782
-0.00819558
-0.0192447
-0.0358655
-0.0423217
-0.0990642
-0.158093
-0.0194394
0.0624354
0.0697223
0.0539956
0.0673554
0.0398219
0.0518956
0.0360763
-0.00513583
-0.0302388
0.00108661
0.0243405
0.0135227
0.0471334
0.0451725
0.05764
0.086536
0.0918603
0.0876131
0.106294
0.125404
0.0594419
0.0189083
-0.0408735
-0.0284417
-0.0182962
0.0357652
0.109934
0.128014
0.097081
0.124734
-0.0155055
-0.0796383
-0.136664
-0.211082
-0.150098
-0.116186
-0.109845
-0.103575
-0.126877
-0.0627511
-0.00819642
0.0152867
-0.156538
-0.0948523
-0.0772548
-0.0886711
-0.0910007
-0.0662236
-0.0553395
-0.0473482
-0.0432498

1.18661
-0.10247
-0.24091
-0.44975
-0.53337
-1.26186
-2.05147
-0.25101
0.78514
0.87542
0.67649
0.84301
0.49748
0.6479
0.44994
-0.064
-0.37671
0.01353
0.30334
0.16863
0.58861
0.56474
0.72175
1.0862
1.15513
1.1035
1.34273
1.58968
0.75347
0.24034
-0.52472
-0.37044
-0.24366
0.46331
1.388S5
1.61552
1.22095
1.56882
-0.1941
-0.9976
-1.71613
-2.6665
-1.88661
-1.4588
-1.38119
-1.30512
-1.60563
-0.79459
-0.10411
0.19508
-2.03024
-1.19331
-0.96966
-1.11171
-1.13956
-0.82766
-0.69085
-0.5906
-0.53918

0.57697

0.574565
0.573484
0.573644
0.577393
0.585394
0.597495
0.77019

0.707876
0.691167
0.676011
0.661083
0.646351
0.631808
0.617452
0.603286
0.575552
0.548714
0.522928
0.498354
0.475125
0.45333

0.433024
0.414224
0.396929
0.381113
0.366741
0.353767
0.34214

0.331811
0.314856
0.302589
0.2943811
0.709992
0.642342
0.620824
0.600795
0.580939
0.561218
0.541623
0.522151
0.502807
0.464558
0.427045
0.39048

0.355052
0.320906
0.288138
0.256803
0.226929
0.935139
0.876344
0.863211
0.851645
0.840305
0.829164
0.818221
0.807481
0.796951

0.622466
0.621826
0.623005
0.626087
0.63825
0.658734
0.687691
0.861689
0.764253
0.744389
0.725997
0.708206
0.691005
0.674401
0.658395
0.642986
0.613926
0.587113
0.562391
0.5396
0.518608
0.499325
0.481696
0.465704
0.451351
0.438661
0.427671
0.418426
0.410976
0.405372
0.399891
0.402294
0.412782
0.804478
0.70279
0.678148
0.655043
0.632593
0.610793
0.589654
0.569177
0.549358
0.511639
0.476326
0.44321
0.412099
0.382849
0.355365
0.32959
0.305497
1.02494
0.931361
0.915298
0.900697
0.886697
0.873283
0.860458
0.848215
0.836549



105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
113
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

112

128
136
144
160
176
192

12
16
20
24
28
32

56
72

88

0.78
0.775
0.7625
0.7525
0.7245
0.7215
0.73
0.7255
0.7175
0.729
0.723
0.7305
0.701
0.732
0.716
0.7245
0.7265
0.821
0.83
0.816
0.789
0.7915
0.788
0.801
0.7745
0.743
0.723
0.689
0.621
0.5915
0.565
0.5725
0.551
0.5575
0.542
0.549
0.511
0.4705
0.3755
0.3835
0.378
0.3105
0.327
0.8155
0.7975
0.8
0.775
0.762
0.7575
0.7075
0.639
0.63
0.5475
0.467
0.4585
0.351
0.342
0.354
0.4385

0.795732
0.776285
0.75841

0.742107
0.727375
0.714215
0.702626
0.692609
0.684164
0.67729

0.671988
0.668257
0.666098
0.665511
0.66905

0.678876
0.694989
0.904399
0.82469

0.806569
0.789962
0.773768
0.757968
0.74256

0.727545
0.712923
0.684858
0.658365
0.633443
0.610093
0.588314
0.568107
0.549471
0.532407
0.516915
0.502994
0.490645
0.479867
0.470661
0.463027
0.452472
0.448205
0.450223
0.82876

0.745528
0.723884
0.703753
0.684036
0.664712
0.64578

0.627242
0.609097
0.573985
0.540444
0.508475
0.478078
0.449253
0.421998
0396316

-0.0157317
-0.00128522
0.0040897
0.010393
-0.00287522
0.0072849¢6
0.0273735
0.0328906
0.033336
0.0517098
0.0510121
0.0622428
0.0349019
0.0664894
0.0469497
0.0456236
0.0315113
-0.083399
0.00530981
0.00943078
-0.00096196
0.0177319
0.0300324
0.0584401
0.0469548
0.0300767
0.0381417
0.0306352
-0.0124429
-0.0185926
-0.0233139
0.00439325
0.0015288
0.0250928
0.0250852
0.046006
0.0203552
-0.00936716
-0.0951611
-0.0795266
-0.0744724
-0.137705
-0.123223
-0.0132604
0.0519719
0.0761164
0.0712471
0.0779644
0.0927885
0.0617196
0.0117579
0.0208032
-0.0264848
-0.0734443
-0.0499755
-0.127078
-0.107253
-0.0679985
0.0421841

-0.19595
-0.01601
0.05094
0.12951
-0.03585
0.05087
0.34165
0.4107
0.41641
0.64637
0.63786
0.77888
0.43675
0.83347
0.59026
0.5775
0.40365
-1.07024
0.06629
0.11761
-0.01198
0.22071
0.37362
0.72709
0.58381
0.37376
0.47395
0.38066
<0.15462
-0.23111
-0.2899
0.05463
0.01301
0.31212
0.31201
0.57236
0.25312
-0.11648
-1.18607
-0.99119
-0.93081
-1.73831
-1.57387
-0.16989
0.64915
0.95046
0.88859
0.9718
1.15653
0.76805
0.14614
0.25978
-0.32912
-0.91381
-0.62159
-1.58635
-1.33805
-0.84738
0.5256

0.776574
0.75723

0.739087
0.722301
0.706998
0.693264
0.681152
0.67068

0.661843
0.65461

0.648926
0.644718
0.641892
0.640348
0.640712
0.645206
0.653593
0.862825
0.80272

0.785844
0.77058

0.755536
0.740683
0.726023
0.711564
0.697321
0.669558
0.642927
0.617628
0.593823
0.571629
0.551116
0.532319
0.515238
0.499847
0.486084
0.473855
0.463027
0.453441
0.44493

0.430657
0.419824
0.412656
0.787138
0.723707
0.703235
0.684375
0.66574

0.647303
0.629065
0.611033
0.59322

0.558324
0.52454¢6
0.492063
0.461015
0.431497
0.403558
0.377212

0.814889
0.79534

0.777733
0.761913
0.747752
0.735166
0.724101
0.714539
0.706485
0.699971
0.69505

0.691797
0.690304
0.690673
0.697388
0.712547
0.736384
0.945973
0.84666

0.827294
0.809344
0.792001
0.775252
0.759097
0.743526
0.728526
0.700159
0.673802
0.649258
0.626362
0.604599
0.585097
0.566624
0.549576
0.533983
0.519904
0.507435
0.496707
0.487882
0.481123
0.474287
0.476585
0.48779

0.870382
0.767349
0.744532
0.723131
0.702331
0.68212

0.662496
0.643451
0.624973
0.589646
0.556342
0.524888
0.495141
0.467008
0.440439
0.41542



165

215
216
217
218
219
220
221
222

67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67

67
67

67
67
67
67
67
67

67
67
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75

75
75
75

75

104
112
120
128

104
112
120

136

0.342
0.444
0.416
0.363
0.372
0.359
0.2895
0.2485
0.2355
0.247
0.817
0.788
0.7405
0.5615
0.552
0.3865
0.3595
0.3455
0.2985
0.281
0.2575
0.266
0.2325
0.1975
0.8115
0.8065
0.791
0.7845
0.786
0.774s
0.7355
0.722
0.7485
0.7315
0.735
0.708
0.71
0.6985

0.6775
0.683
0.6675
0.606
0.625
0.6265
0.5485
0.551
0.5615
0.5435
0.549
0.815
0.8075
0.7845
0.787
0.754
0.7275
0.7345
0.714
0.6905

0.372205
0.349666
0.328698
0.309302
0.291477
0.275224
0.260543
0.235894
0.217533
0.205457
0.753122
0.666366
0.641198
0.617544
0.594303
0.571455
0.549001
0.526939
0.50527

0.463111
0.422524
0.383508
0.346064
0.310191
0.950197
0.870866
0.853123
0.836894
0.821078
0.805656
0.790626
0.77599

0.761746
0.734437
0.708699
0.684534
0.661939
0.640917
0.621466
0.603586
0.587278
0.572542
0.559377
0.547784
0.537762
0.529312
0.522434
0.513392
0.510636
0.514167
0.865527
0.78335

0:762761
0.743686
0.725024
0.706755
0.68888

0.671397
0.654307

-0.030205
0.0943343
0.0873021
0.0536983
0.0805229
0.0837759
0.0289574
0.0126055
0.0179673
0.0415428
0.0638783
0.121634
0.099302
-0.0560438
-0.042303
-0.184955
-0.189501
-0.181439
-0.20677
-0.182111
-0.165024
-0.117508
-0.113564
-0.112691
-0.138697
-0.0643664
-0.0621235
-0.0523943
-0.0350785
-0.0311559
-0.0551263
-0.0539896
-0.0132458
-0.00293679
0.0263006
0.0234664
0.0480606
0.0575833
0.0785343
0.0739138
0.0957217
0.0949581
0.0466228
0.0772159
0.0887375
0.0191875
0.0285659
0.048108
0.0328637
0.0348332
-0.0505271
0.0241498
0.0217388
0.0433142
0.028976
0.0207446
0.0456204
0.0426032
0.0361931

-0.37646
1.17863
1.09118
0.67101
1.00825
1.05082
0.36348
0.15931
0.22982
0.54212
0.82442
1.53175
1.2473
-0.70185
-0.529
-2.32862
-2.38507
-2.28072
-2.60424
-2.2876
-2.07028
-1.47023
-1.42174
-1.41231
-1.79789
-0.80932
-0.77974
-0.65636
-0.43868
-0.38916
-0.68829
-0.6736
-0.16507
-0.03657
0.32752
0.29225
0.59898
0.71813
0.98054
0.92314
1.19711
1.18808
0.58267
0.96642
1.11193
0.24024
0.35818
0.60613
0.41733
0.44856
-0.64742
0.30137
0.27097
0.53948
0.36048
0.25787
0.56699
0.52925
0.44944

0.352439
0.329197
0.307421
0.287029
0.267935
0.250053
0.233308
0.203028
0.176876
0.154842
0.70809

0.639217
0.615337
0.593027
0.570959
0.549106
0.527465
0.506038
0.484829
0.443098
0.402365
0.362744
0.324347
0.287259
0.904891
0.842838
0.826616
0.811962
0.797544
0.783333
0.769328
0.75553

0.741944
0.715454
0.689975
0.66566

0.642659
0.621098
0.601064
0.582609
0.565753
0.550487
0.536779
0.524574
0.513798
0.504367
0.496192
0.48328

0.474583
0.46992

0.824192
0.761997
0.742738
0.725108
0.707707
0.690503
0.673493
0.656679
0.640069

0.391971
0.370134
0.349975
0.331574
0.315019
0.300396
0.287777
0.268761
0.258189
0.256072
0.798153
0.693515
0.667059
0.64206

0.617646
0.593805
0.570536
0.54784

0.525712
0.483125
0.442683
0.404272
0.367781
0.333123
0.995504
0.898895
0.879631
0.861826
0.844613
0.827979
0.811925
0.796449
0.781547
0.75342

0.727424
0.703408
0.68122

0.660736
0.641868
0.624564
0.608804
0.594597
0.581975
0.570994
0.561727
0.554258
0.548677
0.543504
0.54669

0.558414
0.906862
0.804704
0.782784
0.762263
0.742341
0.723008
0.704266
0.686115
0.668545



223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

274
275
276
277
278
279
280
281

56

72
80
88

104
112
120
128
136
144
160
176
192

12
16
20
24
28
32

438
56

72
88

104
112
120
128
136
144
160

0.6785
0.694
0.612
0.6085
0.501
0.513
0.508
0.517
0.496
0.435
0.3925
0.374
0.337
0.34
0.313
0.324
0.3135
0.817
0.765
0.7125
0.648
0.6275
0.5705
0.568
0.5605
0.4985
0.446
0.4515
0.4425
0.435
0.426
0.409
0.405
0.397
0.3995
0.3205
0.278
0.2535
0.2385
0.242
0.206
0.8185
0.737
0.7285
0.536
0.341
0.329
0314
0.3095
0.2455
0.2145
0.8075
0.798
0.773
0.78
0.772
0.7525
0.746
0.7025

0.621306
0.589876
0.560018
0.531732
0.505017
0.479874
0.456302
0.434302
0.413873
0.395016
0.377731
0.362017
0.347875
0.335305
0.314878
0.300738
0.292884
0.780857
0.695834
0.672399
0.650477
0.628969
0.607855
0.587133
0.566804
0.546868
0.508175
0.471053
0.435503
0.401524
0.369117
0.338282
0.309018
0.281326
0.255205
0.230656
0.207678
0.186272
0.166438
0.148175
0.116364
0.696187
0.608318
0.582036
0.557269
0.532915
0.508954
0.485386
0.462211
0.439429
0.395044
0.859345
0.776083
0.754408
0.734247
0.714499
0.695145
0.676184
0.657615

0.0571943
0.104124
0.0519818
0.0767682
-0.00401692
0.0331263
0.051698
0.0826981
0.0821266
0.0399835
0.0147688
0.0119826
-0.0108752
0.00469536
-0.00187821
0.0232619
0.0206157
0.0361431
0.069166
0.0401012
-0.00247743
-0.00146945
-0.0373547
-0.0191329
-0.00630403
-0.048368
-0.0621747
-0.0195529
0.00699726
0.0334758
0.0568829
0.0707183
0.0959821
0.115674
0.144295
0.0898442
0.0703217
0.0672277
0.072062
0.0938248
0.0896356
0.122313
0.128682
0.146463
-0.021269
-0.191915
-0.179954
-0.171386
-0.152711
-0.193929
-0.180544
-0.0518454
0.0219172
0.0185919
0.045753
0.0575006
0.0573549
0.0698163
0.0448849

0.71037
1.29558
0.6457
0.95458
-0.0499
0.4117
0.64291
1.02964
1.0227
0.49742
0.18374
0.14915
-0.13548
0.05857
-0.02354
0.29426
0.2649
0.46318
0.86407
0.50004
-0.03085
-0.01828
-0.46452
-0.23775
-0.0783
-0.60096
<0.77272
-0.24289
0.08697
0.4165
0.70879
0.88257
1.20063
1.45056
1.81582
1.12946
0.88553
0.84899
0.9135
1.1958
1.15661
1.58597
1.6233
1.84664
-0.26639
-2.42146
-2.26571
-2.15455
-1.91594
-2.44053
-2.26919
-0.67491
0.27735
0.23476
0.57677
0.72381
0.72093
0.87685
0.56281

0.607527
0.576041
0.545814
0.51702
0.489781
0.464167
0.440204
0.417883
0.39716
0.377963
0.36019
0.343723
0.328441
0.314239
0.288818
0.267268
0.249697
0.739268
0.674368
0.652251
0.631748
0.611464
0.591362
0.571434
0.551677
0.532097
0.493522
0.455879
0.41937
0.384166
0.350381
0.318073
0.287262
0.257937
0.230069
0.203617
0.17853
0.15476
0.132257
0.110979
0.0719583
0.650188
0.580032
0.555246
0.531999
0.508966
0.486108
0.463414
0.440876
0.418489
0.37419
0.809953
0.74234
0.722234
0.703661
0.68533
0.667214
0.649313
0.631626

0.635085
0.603711
0.574222
0.546443
0.520253
0.49558
0.4724
0.450721
0.430586
0.41207
0.395272
0.380312
0.367309
0.35637
0.340938
0.334209
0.336072
0.822446
0.7173
0.692547
0.669207
0.646475
0.624348
0.602832
0.581931
0.561639
0.522827
0.486227
0.451636
0.418882
0.387854
0.358491
0.330774
0.304714
0.280341
0.257695
0.236826
0.217785
0.200619
0.185371
0.160771
0.742186
0.636603
0.608827
0.582539
0.556864
0.5318
0.507358
0.483547
0.460369
0.415897
0.508738
0.809826
0.786582
0.764833
0.743669
0.723076
0.703055
0.683604



341 85 40 28 0.2775 0.32775 -0.0502502 -0.63249 0.298503 0.356998
342 85 40 32 0.2405 0.303576 -0.0630765 -0.79451 0.274014 0.333139





