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RESUMO

Os cafés especiais Robusta Amazonicos (Coffea canephora) representam uma categoria
Unica no universo do café. Enquanto os cafés arabicas costumam receber a maior parte da
atencdo no universo dos cafés especiais, a regido amazonica tem emergido como um produtor
de café robusta que desafia as expectativas convencionais, produzindo cafés que vém se
destacando no cenério internacional. Tendo em vista o destaque desses cafés, este trabalho
procurou responder questdes relacionadas ao armazenamento deles, bem como os fatores que
interferem na sua qualidade. O material genético utilizado foi o clone 010, que vem sendo
amplamente utilizado na regido amazénica. O material foi colhido no municipio de Nova
Brasilandia d’Oeste-RO, quando os graos estavam com indice de maturacdo superior a 90% de
frutos maduros, estadio Cereja. Apos essa etapa, os frutos foram lavados para retirada de
impurezas e frutos ‘boia’. Apds a lavagem, os frutos maduros e perfeitos foram submetidos ao
processamento Natural ou Cereja descascado. Parte do café Natural e parte do Cereja
descascado foram submetidas ao processo de fermentacdo. ApoOs a fermentagdo, parte foi
acondicionada em sacos de juta e parte em embalagens de alta barreira. Apds a embalagem,
uma parte foi armazenada em ambiente controlado com temperatura amena (média de 10 °C) e
outra parte em armazém convencional (média de 25 °C). Os cafés, apds separacdo dos
tratamentos, foram armazenados por um ano, sendo amostrados a cada trés meses para a
realizacdo de analises. Foram realizadas analises sensoriais, condutividade elétrica, lixiviacdo
de potéssio, massa especifica e coloracdo dos gréos; além da avaliagcdo de compostos quimicos
por espectrofotometria de infravermelho. Com este trabalho foi possivel perceber que, de forma
geral, os processamentos interferem na qualidade de cafés Robusta Amazdnicos, que pode ser
interpretada por inimeras variaveis. Sendo assim, torna-se necessario controlar os processos de
pos-colheita e armazenamento. A fermentacdo e o processamento dos graos podem ocasionar
perdas, dependendo das condi¢Oes de armazenamento, devendo ser realizados de maneira
cautelosa. Por fim, os Robustas Amazdnicos possuem grande potencial sensorial a ser
explorado.

Palavras-chave: Coffea canephora. Café Amazénico. Qualidade sensorial.



ABSTRACT

The Amazonian Robusta Special Coffees (Coffea canephora) represent a unique
category in the coffee universe. While Arabica coffees usually receive the majority of attention
in the world of specialty coffees, the Amazon region has emerged as a producer of robusta
coffee that defies conventional expectations, producing coffees that have been gaining
prominence on the international stage. Given the prominence of these coffees, this study sought
to address questions related to their storage, as well as the factors that interfere with their
quality. The genetic material used was clone 010, which has been widely used in the Amazon
region. The material was harvested in the municipality of Nova Brasilandia d'Oeste-RO, when
the beans had a ripening index exceeding 90% of mature fruits, in the Cherry stage. After this
stage, the fruits were washed to remove impurities and floating fruits. Following the washing,
the ripe and perfect fruits were subjected to either Natural or Pulped Natural processing. Part
of the Natural coffee and part of the Pulped Natural coffee underwent the fermentation process.
After fermentation, a portion was packaged in jute bags and another portion in high-barrier
packaging. After packaging, a portion was stored in a controlled environment with a mild
temperature (average of 10°C), and another portion in a conventional warehouse (average of
25°C). The coffees, after the separation of the treatments, were stored for one year, with samples
taken every three months for analysis. Sensory analyses, electrical conductivity, potassium
leaching, specific mass, and grain coloration were conducted, in addition to the evaluation of
chemical compounds by infrared spectrophotometry. This study revealed that, overall, the
processing methods influence the quality of Amazonian Robusta coffees, which can be
interpreted through numerous variables. Therefore, it is necessary to control post-harvest and
storage processes. Fermentation and grain processing can lead to losses, depending on storage
conditions, and should be carried out cautiously. In conclusion, Amazonian Robustas have great
sensory potential to be explored.

Keywords: Coffea canephora. Amazonian Coffees. Sensory quality.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

Historicamente, os cafés especiais tém sido predominantemente associados a variedades
de arabica, consideradas de alta qualidade devido ao seu sabor suave e complexo. No entanto,
os cafés especiais Robusta Amazonicos desafiam essa norma ao oferecerem uma alternativa
distintiva, caracterizada por suas préprias qualidades ecologicas e de sabor (NGUGI; ALUKA,
2019). A regido amazonica, que engloba partes do Brasil, Peru, Colémbia e outros paises da
América do Sul, oferece um terroir unico e diversificado para o cultivo de café robusta
(TEIXEIRA et al., 2020). A combinacao de solos férteis, clima equatorial e altitudes variadas
resulta em graos de café com sabores distintos, muitas vezes associados a notas de cacau, nozes
e frutas tropicais (MARCOLAN et al., 2015).

Os cafés especiais Robusta Amaz6nicos tém um potencial Unico e promissor no
mercado global de cafés especiais. A competitividade desses cafés estd enraizada na sua
singularidade regional, sustentabilidade ambiental e na crescente apreciacdo por sabores
diferenciados, abrindo portas para oportunidades de crescimento e reconhecimento no mercado
de cafés especiais (DE SOUZA et al., 2023). A qualidade do café, em linhas gerais, é
influenciada por uma série de fatores cruciais que ocorrem desde 0 momento em que 0s graos
sdo colhidos até o momento em que a bebida é preparada e consumida (PEREIRA et al., 2018).
O café Natural e o café Cereja descascado oferecem perfis de sabor diferentes, atendendo a uma
variedade de preferéncias dos consumidores. O café Natural tende a ser mais frutado e
encorpado, enquanto o café Cereja descascado é apreciado por sua acidez brilhante e
complexidade (SILVA et al., 2020). A escolha entre esses métodos de processamento depende
do terroir, das preferéncias do produtor e do perfil de sabor desejado para o café final. Ambos
tém um lugar importante na diversificada industria do café e proporcionam experiéncias
sensoriais unicas.

Um dos estégios criticos no processo de producdo de café é a fermentacdo, que afeta
significativamente o sabor e o aroma do produto final. O processo de fermentacdo desempenha
um papel vital na producdo de cafes especiais, permitindo aos produtores explorar e realcar as
nuances de sabor do café (ALVES et al., 2020). A fermentacdo controlada e cuidadosa é
essencial para alcancar resultados consistentes e de alta qualidade, e € uma das etapas-chave
gue contribuem para a diversidade e a riqueza da industria de cafés especiais (EVANGELISTA
etal., 2014).
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Além disso, a embalagem desempenha um papel vital na preservacdo dessas
caracteristicas, enquanto a processamento, a temperatura e o ambiente de armazenagem
também tém um impacto profundo na qualidade e na longevidade dos grdos de cafe.
Tradicionalmente, no Brasil, o café é armazenado em sacos de juta ou big bags devido a sua
adaptabilidade as demandas do mercado, a facilidade de movimentacdo dos lotes e ao custo
acessivel (DE SOUSA,; SILVA et al., 2021). No entanto, quando o café é armazenado em
instalacGes sem controle ambiental a qualidade pode deteriorar rapidamente. O armazenamento
em temperaturas baixas do ar é eficaz na preservacao das caracteristicas iniciais dos gréos de
café, além de reduzir a proliferacdo de microrganismos prejudiciais a qualidade da bebida
(SOUSA, 2020).

Outra estratégia importante para manter a qualidade € o uso de embalagens herméticas
gue impedem a entrada de oxigénio. Este tipo de embalagem pode reduzir o processo de
respiragdo dos graos durante o armazenamento, diminuindo o metabolismo e a deterioragédo dos
grios e sementes (RIBEIRO; BOREM; GIOMO, 2011). Portanto, as embalagens herméticas
sdo consideradas uma alternativa viavel para preservar a qualidade dos gréos de café ao longo
do tempo, porém, pesquisas sdo necessarias para o correto e eficaz uso na cadeia produtiva do
café.

Nesse contexto, serdo explorados neste trabalho os efeitos da fermentacdo, da
embalagem, do processamento, da temperatura e do ambiente de armazenagem de cafés,
avaliando os efeitos e sua importancia nas caracteristicas fisicas e na qualidade dos cafés em

xicara.
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CAPITULO 2 INFLUENCIA DO PROCESSAMENTO E FERMENTACAO NA
QUALIDADE DO CAFE ROBUSTA AMAZONICO ARMAZENADO

RESUMO

O objetivo neste trabalho foi avaliar a influéncia de tipos de processamento e da
fermentacdo sobre a qualidade de cafés Robustas Amazdnicos (Coffea canephora),
armazenados em diferentes embalagens e temperaturas do ar. Os lotes de café, fermentado ou
ndo, foram embalados em sacaria de juta ou em embalagem embalagens de alta barreira
(polipropileno com permeabilidade parcial) e armazenados em camara fria e seca (10 °C) ou
em ambiente sem controle de temperatura e umidade relativa (temperatura média de 25 °C),
por periodo de um ano. O experimento foi realizado em esquema fatorial triplo, sendo dois tipos
de café em funcdo do processamento (Natural e Cereja descascado), duas condi¢cdes de
fermentacao (fermentados ou ndo) e trés tempos de armazenamento (3, 6 e 12 meses), para cada
situacdo de armazenamento (embalagem e temperatura). Apds cada periodo de armazenamento
foram realizadas avaliacdes de analise sensorial, massa especifica dos grdos, condutividade
elétrica e analise de cor. Também foi realizada uma avaliacdo dos descritores encontrados na
andlise sensorial. Os dados numéricos foram submetidos & anélise de variancia e teste de média,
Scott Knott a 5% de probabilidade. Os cafés Robustas Amazonicos apresentam uma
complexidade de sabores, podendo apresentar inUmeros descritores na bebida. Periodos mais
longos de armazenamento podem comprometer a integridade das membranas em todas as
formas de embalagem e temperatura avaliadas, bem como a coloracdo dos gréos. A fermentacéo
ndo foi favoravel a cafés do tipo Cereja descascado, uma vez que influenciou negativamente
nos aspectos fisicos e visuais, além de mostrar menor pontuacdo em Xicara. Concluiu-se que,
cafés Robusta Amazonicos possuem qualidade sensorial e podem ser armazenados por periodos
maiores (acima de 6 meses), contudo, é importante avaliar também, o processamento e a
fermentacdo utilizada.

Palavras-chave: Coffea canephora. Fermentacdo induzida. Sacaria de juta. Embalagem de alta
barreira. Café Amazonico.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of processing types and
fermentation on the quality of Amazonian Robusta coffees (Coffea canephora), stored in
different packaging and air temperatures. Coffee lots, whether fermented or not, were packed
in jute sacks or high-barrier packaging (polypropylene with partial permeability) and stored in
a cold and dry chamber (10 °C) or in an environment without temperature and relative humidity
control (average temperature of 25 °C) for one year. The experiment was conducted in a triple
factorial scheme, considering two types of coffee based on processing (Natural and Pulped
Natural), two fermentation conditions (fermented or not), and three storage times (3, 6, and 12
months) for each storage condition (packaging and temperature). After each storage period,
sensory analysis, specific mass of the beans, electrical conductivity, and color analysis were
performed. An evaluation of the descriptors found in sensory analysis was also conducted.
Numeric data were subjected to analysis of variance and Scott Knott means test at a 5%
probability level. Amazonian Robusta coffees exhibit a complexity of flavors, potentially
displaying numerous descriptors in the beverage. Longer storage periods may compromise the
integrity of the membranes in all evaluated forms of packaging and temperature, as well as the
coloration of the beans. Fermentation was not favorable for Pulped Natural coffees, as it
negatively influenced physical and visual aspects, in addition to showing lower cup scores. It
was concluded that Amazonian Robusta coffees have sensory quality and can be stored for
longer periods (above 6 months); however, it is important to also evaluate the processing and
fermentation used.

Keywords: Coffea canephora. Induced Fermentation. Jute packaging. High Barrer Packaging.
Amazonian coffees.
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1 INTRODUCAO

A producdo de café desempenha um papel de destaque tanto no cenario agricola
brasileiro, como no global, representando um papel na industria, que transcende fronteiras
geogréficas e culturais. O café, mais do que uma bebida cotidiana; ¢ uma commodity que une
culturas, promove relagfes comerciais e desempenha um papel significativo na economia de
diversos paises, incluindo o Brasil (TEIXEIRA et al., 2020). A producdo de café robusta
(Coffea canephora), uma das variedades mais resistentes e versateis do mundo do café,
desempenha um papel crucial na inddstria cafeeira global (NGUGI; ALUKA, 2019). As plantas
de café robusta sdo apreciadas por sua notavel resisténcia a doengas e pragas, tornando-se uma
escolha popular em regides onde as condicdes climaticas podem ser mais desafiadoras, como a
regido amazonica (MARCOLAN et al., 2015). Enquanto a aten¢do muitas vezes se volta para
o café arabica de alta qualidade, o robusta também merece uma analise mais aprofundada por
suas caracteristicas Unicas e contribuicdo significativa para o0 mercado.

Na pos-colheita do café, o processamento tem um impacto profundo nas caracteristicas
fisicas, fisioldgicas e bioquimicas dos graos e na qualidade da bebida. Dessas abordagens, o
café Natural e o Cereja descascado, destacam-se pela riqueza de possibilidades que a
transformacdo do grdo de café pode oferecer (DE SOUZA et al., 2023). Além do
processamento, a decisdo de submeter os gréos de café ao processo de fermentacdo ou de nao,
optar por esta operacdo também se revela interessante, redefinindo o potencial sensorial dos
cafés (ALVES et al., 2020).

Além do processamento, a embalagem também desempenha um papel fundamental na
preservacao da qualidade e na protecdo do café, garantindo que os aromas e sabores preciosos
da bebida sejam mantidos até a xicara. Dentre as diversas opg¢des disponiveis, além da
embalagem de juta, as embalagens de alta barreira surgem como protagonista na conservagao
dos grdos de café, trazendo solucdes inovadoras para desafios complexos (CORREA;
LANDGRAF, 2022).

As embalagens herméticas sdo geralmente fabricadas com polietileno de alta resisténcia
tornando-se uma barreira contra 0 meio externo. Assim, preservam a seguranga e mantém a
qualidade dos gréos armazenados, uma vez que ndo ha intercorréncia de umidade, oxigénio e
ataque de pragas/patogenos (RIBEIRO; BOREM; GIOMO, 2011). No armazenamento a longo
prazo, pode ser utilizada como um revestimento interno para outros tipos de embalagem, a

exemplo da juta.
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A embalagem de juta, ja tradicional, desfruta de uma longa histéria como um material
confiavel para o transporte e armazenamento de produtos agricolas, incluindo o café. Sua
durabilidade e capacidade de permitir a circulacdo de ar sdo caracteristicas que a tornam uma
escolha popular, especialmente em regides onde a cultura do café é uma parte intrinseca da vida
cotidiana (SPEROTTO et al., 2015). No entanto, a medida que a industria cafeeira evolui e
desafios como a umidade, a infestacdo de pragas e a preservagdo dos aromas se tornam mais
prementes, novas solugdes tecnoldgicas se fazem necessarias. E ai que entra as embalagens de
alta barreira, uma abordagem inovadora que visa proporcionar um ambiente hermético aos
grdos de café, protegendo-os contra os elementos indesejados e mantendo a qualidade e frescor
por mais tempo (RIBEIRO; BOREM; GIOMO, 2011).

Temperaturas de armazenamento trazem diferentes respostas a qualidade e longevidade
dos gréos de café. Embora 0 mais comum seja 0 armazenamento em temperatura ambiente, o
controle de temperatura promove maior controle de pragas/doencas, além de proporcionar
menor deterioracdo dos gréos (LOPES; NETO, 2020; SOUZA, 2020). Cafés armazenados em
temperaturas controladas podem ainda mostrar caracteristicas fisioldgicas, fisicas e sensoriais
parecidas com as encontradas no inicio do armazenamento (PAZMINO-ARTEAGA et al.,
2022). A partir desta premissa, produtores podem utilizar de cafés armazenados para ofertar
produtos de qualidade em periodos de entressafra, garantindo maior retorno financeiro
(SOUSA, 2020).

Neste cenario, o objetivo neste trabalho foi avaliar a influéncia de tipos de
processamento e da fermentacdo, na qualidade de cafés Robustas Amazonicos (Coffea

canephora), armazenados em diferentes embalagens e temperaturas do ar.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacdo do experimento

2.1.1 Material genético

O material genético utilizado no experimento foi o café Robusta Amazonico Clone 010
(C. canephora), selecionado na propriedade da familia do senhor Laerte Braun, nas
proximidades da rodovia estadual RO-010, no municipio de Nova Brasilandia d’Oeste, RO,
sendo esse, o local de origem. Desde 2014, o material genético vem sendo amplamente utilizado
na regido devido ao seu desempenho produtivo nas lavouras comerciais. O Clone 010 se destaca
por ser uma planta com caracteristicas de porte alto, ciclo de maturacdo intermediaria/tardia e
frutos de tamanho médio, apresenta maturacdo uniforme, facil desprendimento dos frutos e
flexibilidade das hastes, facilitando a colheita. Pode apresentar boas notas sensoriais, 0 que
promove sua ampla utilizacdo nos concursos de qualidade realizados dentro e fora do estado de
Rondénia (ESPINDULA et al., 2022). A colheita foi realizada na propriedade da produtora
Poliana Perrut de Lima, no municipio de Novo Horizonte d’Oeste, RO, Km 1,5, Linha 152.

2.1.2 Colheita, processamento e secagem

A colheita dos frutos foi realizada de forma manual e seletiva, quando as plantas
estavam com indice de maturacdo superior a 90% de frutos maduros, estadio Cereja. Apos essa
etapa, os frutos foram lavados para retirada de impurezas e frutos ‘boia’, aqueles secos, mal
granados, defeituosos ou brocados.

Apds a lavagem, os frutos maduros e perfeitos foram submetidos ao processamento
Natural (frutos integros) ou Cereja descascado (retirada da casca e preservacdo da mucilagem).
Parte do café Natural e café Cereja descascado foi submetida ao processo de fermentacdo, e a
outra parte ndo foi submetida & fermentacéo.

Para o processo de fermentacdo, os cafés Natural e Cereja descascados foram colocados
em caixas d’aguas, adicionando-se dgua limpa até formar uma lamina de aproximadamente 2
cm sobre os frutos e gréos. Foi, entéo, adicionado um inoculante com leveduras, utilizando a
Saccharomyces cerevisiae (LALCAFE) como cultura iniciadora. As caixas d’aguas foram

mantidas abertas, em locais cobertos, sem controle de temperatura. Sendo assim, trata-se de
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uma fermentagcdo anaerdbica autoinduzida, simulando o processo que ocorre em escala
comercial.

O processo de fermentacdo durou 72 horas e, ap0s esse periodo, os cafés foram
submetidos a secagem Natural, em secadores do tipo ‘cama africana’, correspondentes a
terreiros suspensos com parte inferior com telado do tipo ‘sombrite” com coberturas de lona
plastica. O processo de secagem foi finalizado quando os gréos atingiram teores de agua de 10

a 12%. Em seguida, os cafés foram embalados e armazenados em diferentes condi¢des.

2.1.3 Armazenamento dos cafés

Apds secagem, os cafés foram transportados para a cidade de Lavras (MG), Brasil,
sendo a pesquisa realizada no Laboratorio Central de Analise de Sementes, da Universidade
Federal de Lavras (LAS-UFLA), e no Laboratério de P6s-Colheita, da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG).

Os cafées ROBUSTA Amazonicos beneficiados, do tipo Natural e Cereja descascados,
fermentados ou ndo fermentados, foram armazenados em duas condicdes, em armazém
convencional e em ambiente refrigerado, em embalagens de alta barreira e sacos de juta. Parte
dos cafés foi armazenada no armazém da Unidade de Beneficiamento e armazenamento de
Sementes (LAS-UFLA), em temperatura e umidade ambiente, sem controle. Outra parte dos
cafés foi armazenada em camara fria, em temperatura média de 10 °C e umidade relativa de
45%.

Os cafés foram armazenados por periodo de um ano, de 25 de novembro de 2020 até 25
de novembro de 2021. No inicio do armazenamento, e aos 3, 6, 9 e 12 meses, foram retiradas

amostras para avaliacdo da qualidade, por meio das seguintes analises e testes descritos.
2.2  Avaliacdes dos cafés
2.2.1 Anélise sensorial
A andlise sensorial dos cafés foi realizada por uma banca de 06 (seis) degustadores, de
acordo com o Protocolo de Degustacéo dos Robustas Finos (PDRF). O uso de 06 provadores

em analises sensoriais foi proposto inicialmente por Pereira et al. (2019), tendo como objetivo

a reducgdo do processo de subjetividade da analise.
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Os provadores utilizaram a roda de sabores proposta pela Specalty Coffee Association
of Americas (SCAA, 2015) e cada descritor foi relacionado a uma pontuacdo especifica. Para
melhor descricdo, os dados foram submetidos a ilustracéo grafica. A roda de sabores da SCAA
foi desenvolvida para cafés especiais, organizando os descritores sensoriais mais utilizados
pelos provadores Q-Graders, (SCAA, 2015).

As analises foram realizadas no Laboratdrio de Andlise e Pesquisa em Café (LAPC), do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, Campus Venda Nova
dos Imigrantes, no municipio de Venda Nova dos Imigrantes, ES.

As amostras foram preparadas respeitando-se a metodologia da Uganda Coffee
Development Authority (UCDA). As torras foram conduzidas utilizando o torrador Probatino
da marca Probat, com acompanhamento do conjunto de discos Agtron-SCAA, e o ponto de
torra das amostras situaram-se entre as cores determinadas pelos discos #65 e #55, para cafés
especiais (UCDA, 2010).

As torras foram executadas com 24 horas de antecedéncia da prova e a moagem
respeitou o tempo de 8 horas de descanso apo6s a torra. Todas as amostras foram torradas entre
9 a 10 minutos e, apos a torra e o resfriamento, as amostras permaneceram lacradas, conforme
a metodologia de analise sensorial estabelecida.

As amostras de cafés foram moidas com moedor elétrico Bunn G3, com granulometria
média/grossa. Cada amostra de café foi degustada com 5 xicaras, sendo adotada a concentracdo
Otima (8,25 gramas de café moido em 150 ml de &gua), em conformidade com o ponto médio
do gréfico de equilibrio 6timo para obtencao do Golden Cup (UCDA, 2010). O ponto de infusdo
de &gua foi considerado apds a agua atingir 92-95 °C. Os provadores iniciaram as avaliacGes
quando a temperatura das xicaras atingiu 55 °C, respeitando o tempo de 4 minutos para a

degustacdo ap0s a infusdo.

2.2.2 Avaliagao da cor

A cor dos grdos crus dos cafés foi determinada no colorimetro Minolta® modelo CR
300, por leitura direta das coordenadas L, a, b, conforme descrito por Nobre (2005). As amostras
foram colocadas em placas de petri e, para cada repeticdo, foram realizadas trés leituras, nos
quatro pontos cardeais, e uma no ponto central da placa, gerando indices de luminosidade média

das cinco amostras.
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2.2.3 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica dos grdos foi determinada adaptando-se a metodologia
proposta por Krzyzanowsky et al. (1991). Foram utilizados 50 gréos de cada parcela, os quais
foram pesados com precisdo de 0,001g e imersos em 75 ml de &gua destilada no interior de
copos plasticos de 180 mL de capacidade. Os recipientes permaneceram em estufa regulada em
25 °C, por cinco horas, procedendo-se a leitura da condutividade elétrica da solugdo de
embebicdo, em aparelho Digimed CD-20. Com os dados obtidos, foi calculada a condutividade
elétrica, expressando-se o resultado em pS.cm™.g? de grios. Foram realizadas anélises do teor
de 4gua dos gréos e os dados foram transformados para a base seca.

2.2.4 Massa especifica dos graos

A massa especifica dos gréos, definida como a razéo entre a massa e o volume aplicado,
foi determinada de acordo com proposto por Pabis et al. (1998). Amostras de graos de café de
volume conhecido foram pesadas em balanca analitica e os resultados foram e expressos em
kg.m. Como cafés sdo comercializados em sacas, em sua grande parte, essa propriedade fisica
permite mensurar a quantidade de gréos necessarios para encher uma saca de 60 kg.

2.3 Delineamento experimental e analise estatistica

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
X 2 X 3, sendo analisados dois tipos de processamento (Natural e CD), a fermentagdo (com e
sem fermentacao) e trés tempos de armazenamento, com trés repeti¢des. A andlise de variancia
dos dados foi realizada separadamente, para os cafés armazenados em sacaria de juta ou de alta
barreira, e em temperatura controlada de 10 °C ou sem controle de temperatura (média de 25
°C). Os dados foram submetidos a analise de variancia e a comparacdo de médias pelo teste de
Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes do inicio do armazenamento e apds o processamento, fermentacao e preparo, 0s
cafés Robusta Amazoénicos obtiveram os resultados das avaliacdes apresentados na Tabela 1.
Nas analises de variancia dos dados das avaliacbes dos cafés Robusta Amazonicos, neste
estudo, verificou-se efeitos significativos de interacOes triplas e duplas entre os fatores, assim
como isoladamente, conforme resumo da ANOVA (APENDICES A e B). A influéncia entre o
tipo de café, a fermentacdo e a época de armazenamento sé ocorreram de forma significativa
no parametro massa especifica, quando as amostras foram armazenadas em sacos de juta ou em

embalagens de alta barreira, em temperatura ambiente (TABELA 1).

Tabela 1 - Resultados da avaliacdo sensorial, condutividade elétrica e de cor L, dos cafés
Robusta Amazonicos, antes do inicio do armazenamento.

Natural Fermentado Natural Nado Fermentado
CE Sensorial Cor L CE Sensorial Cor L
(uS.cm-1.g% (Pontos) (uS.cm-1.g% (Pontos)
73,29 79,58 43,73 80,86 81,00 44,35
CD Fermentado CD Nao Fermentado
CE Sensorial Cor L CE Sensorial Cor L
(uS.cm-1.g7h (Pontos) (uS.cm-1.g7% (Pontos)
96,88 77,00 44,92 84,27 80,29 44,11

Fonte: Do autor (2023).

3.1 Cafés armazenados em sacaria de juta em temperatura ambiente

A época de armazenamento influenciou a pontuacdo sensorial dos cafés Robustas
Amazonicos quando armazenados em sacos de jutas mantidos em temperatura ambiente
(TABELA 2). O armazenamento foi desfavoravel, resultando em reducdo da qualidade de
bebida nos seis primeiros meses de armazenamento. O saco de juta, de modo geral, permite
maior troca gasosa e de umidade com o meio externo (DE SOUSA E SILVA et al., 2021). Além
disso, o condicionamento em temperatura ambiente catalisa rea¢0es de oxidagao, o que diminui

a qualidade sensorial.
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Tabela 2 - Resultados da analise sensorial dos cafés Robusta Amazonicos armazenados em
sacos de juta, em 25°C, por periodos de 3, 6 e 12 meses.

Epoca Pontuagéo Final
(meses)

3 79,47 a

6 77,69 b

12 77,13 Db

Médias seguidas de mesma letra minuscula, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, em nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

O armazenamento em sacos de juta mantidos em temperatura ambiente também
influenciou os aspectos sensoriais das bebidas quando relacionadas ao tipo e processamento
fermentativo dos cafés Robusta Amazonicos (TABELA 3). Para cafés fermentados, o
processamento Natural mostrou maior pontuacdo sensorial, enquanto ndo houve diferenca
entre o processamento secagem para cafés ndao fermentados. Também nédo houve diferenca na
pontuacdo quando analisados os cafés naturais quanto a presenca de fermentacdo. No
processamento CD a fermentacdo teve uma influéncia negativa na qualidade do café. Em
relacdo aos cafés naturais ndo se verificou efeito significativo da fermentacdo. Sendo assim,
a fermentacdo teve um efeito prejudicial na qualidade do café CD e ndo teve efeito na
qualidade do café Natural. No entanto, todas as pontuac@es obtidas, independentemente do

processamento utilizado, enquadraram os cafés na categoria comerciais finos (ICO, 2010).

Tabela 3 - Resultados da analise sensorial dos cafés Robusta Amazdnicos, processamento tipo
Natural e Cereja descascado, submetidos ou ndo a fermentacéo.

Pontuacao Final

CD Natural
Fermentado 75,44 bB 78,93 aA
Né&o fermentado 78,84 aA 79,17 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Quando armazenados em sacos de juta e em temperatura ambiente, os cafés Robustas
Amazonicos ndo sdo favorecidos sensorialmente se forem Cereja descascado, principalmente
se passarem por processo de fermentacdo (FIGURA 1). Embora tenha iniciado a avaliagdo com

maior score, o café Natural ndo fermentado mostrou queda de pontuacdo mais intensa no
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decorrer do tempo que a observada para o café Natural fermentado. A qualidade sensorial esta
atrelada principalmente a compostos volateis, que sdo sensiveis ao meio, podendo sofrer
interferéncia de umidade, pH, luminosidade e temperatura, fatores que sdo prejudicados em

armazenamentos a longo prazo (SOUZA et al., 2010).

Figura 1 - Pontuacdo Final na analise sensorial dos cafés Robusta Amazo6nicos, do tipo Natural
e Cereja descascado, fermentados ou ndo, armazenados em sacaria de juta, em 25 °C,
aos 0 meses (época 1), 3 meses (época 2), 6 meses (época 3) e 12 meses (época 5).

82 - Tuta 259 —®— CD fermentado
&M ....... e CD ﬂiﬂ' fE.'t“I‘ﬂEﬂtadEr
a - ——-y—- Natural fermentado
= 80 - T— - - —-=—.. Natural ndo fermentado
= hﬂ;"“ﬁ-_h e
= .“':_'-H#HT‘*__“_—‘E
z [ A
= 76 -
k]
oo
74 -
1 2 3 4 5
Epoca

Fonte: Do autor (2023).

A massa especifica de cafés Robusta Amazdnicos mostrou ser influenciada pela época,
fermentacdo e processamento utilizados (TABELA 4). Para cafés CD fermentados, a
armazenagem prolongada diminuiu a massa especifica, provavelmente pelo ressecamento dos
grdos. Esta influéncia do tempo de armazenamento na massa especifica também ocorreu em
café Natural fermentado. Na auséncia de fermentacdo, o tempo de armazenamento também
influenciou a massa especifica de cafés CD, mas mostrou menor valor para cafés Natural ndo
fermentado aos 12 meses. Nobre (2005) notou que o ensacamento em juta em temperatura
ambiente proporcionou maior acidez e perda de solidos solUveis no decorrer do tempo de

armazenamento, diminuindo também a massa especifica dos gréos de café CD.
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Tabela 4 - Resultados da massa especifica (Kg/m?3) dos cafés Robusta Amaz6nicos, do tipo
Natural e Cereja descascado, fermentados ou ndo, armazenados por periodos de 3,
6 e 12 meses, em sacaria de juta, em 25 °C.

Fermentados Ndo Fermentados
3 meses 6 meses 12 meses 3 meses 6 meses 12 meses
CD 650,95 aA 596,7 bA 580,51 bB | 657,33aA 613,74bB 610,31 bA
Natural 660,74 aA 606,85 bA 607,18 bA | 662,15aA 635,27 bA 590,97 cB

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

De acordo com os resultados observados na anélise de CE, ndo houve efeito negativo
na integridade das membranas celulares no armazenamento dos cafés em sacos de juta ao longo
do tempo (TABELA 5). A condutividade elétrica no inicio do armazenamento foi de 94,53
uS.cm-1.g°! e ap6s doze meses foi de 84,89 uS.cm-1.g™1. Embora n&o exista valores adequados
de CE como indicador de qualidade, Costa e Carvalho (2006) observaram que o teste de
condutividade elétrica foi eficaz na avaliacdo de grdos e sementes de café e que valores
compreendidos entre 73,53 e 120,5 uS.cm-1.g™t sugeriam maior integridade das membranas.

Tabela 5 - Resultados de condutividade elétrica (uS.cm-1.g%) de grdos de cafés Robusta
Amazonicos armazenados por periodos de 3, 6 e 12 meses em sacaria de juta, em
25°C.

Tempos de armazenamento

Condutividade elétrica

3 meses
6 meses

12 meses

94,53 b
95,96 b
84,89 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

A condutividade elétrica dos graos de café robusta também mostrou ser influenciada
pelos processamentos (TABELA 6). Para cafés fermentados, a secagem via CD mostrou maior
exsudagcéo liberada e, consequentemente, maior condutividade elétrica (105,34 uS.cm-1.g%) e
menor estabilidade das membranas do que os gréos de secagem Natural (89,04 uS.cm-1.g%).
Esses resultados corroboram a analise sensorial, uma vez que a fermentacdo afetou

negativamente a qualidade do café CD armazenado.
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Tabela 6 - Resultados de condutividade elétrica (uS.cm-1.g™t) de grdos de cafés Robusta
Amazonicos, do tipo Natural e Cereja descascado, fermentados ou néo,
armazenados em sacaria de juta, em 25 °C.

CD Natural
Fermentado 105,34 hB 89,04 aB
Nao fermentado 84,71 aA 88,01 aA

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

A coloragdo dos gréos de café é influenciada pelo tempo de armazenamento em sacos
de juta a temperatura ambiente (TABELA 7). No periodo inicial de armazenagem, os indices
de luminosidade foram menores (coordenada L), indicando que o armazenamento desta forma
pode ter causado maior branqueamento dos grdos, o que ndo € favoravel para os aspectos
sensoriais do café (CORADI; BOREM; OLIVEIRA, 2008). Os resultados observados para a
cor corroboram com o0 observado na analise sensorial, sendo observadas melhores
caracteristicas de cor no inicio do periodo de armazenamento, assim como observado na analise

sensorial.

Tabela 7 - Resultados da avaliacdo de cor, de grdos de café Robusta Amaz6nicos, do tipo
Natural e Cereja descascado, armazenados em sacaria de juta, em 25°C, por 3, 6 e

12 meses.
Tempos de L a b
armazenamento
3 meses 44,28 a 5,60 a 16,18 a
6 meses 46,02 b 6,12 b 17,53 b
12 meses 46,96 b 6,61b 17,16 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

3.2 Cafés armazenados em saco de juta em 10 °C

A qualidade do café Robusta Amazonico, acondicionados em sacos de juta e ambiente
controlado, fermentados ou ndo, foram influenciados pelo tempo de armazenamento (TABELA
8). Em cafés fermentados e ndo fermentados, independentemente do processamento utilizado,
0 armazenamento a longo prazo proporcionou menor pontuacao sensorial. Observou-se que 0s

valores das pontuacGes dos cafés embalados em juta foram semelhantes aos obtidos em
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armazenamento a 25° C. No entanto, ndo houve influéncia da fermentacdo quando avaliados

cada periodo de armazenamento isoladamente, exceto aos trés meses.

Tabela 8 - Resultados da analise sensorial dos cafés Robusta Amaz6nicos fermentados ou ndo
fermentados e armazenados no periodo de 3, 6 e 12 meses, em sacaria de juta, em

10 °C.
Tempo de armazenamento
3 meses 6 meses 12 meses
Fermentado 78,29 aB 78,04 aA 76,75 bA
80,64 aA 77,67 bA 76,79 bA

Nao fermentado

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Embora as pontuacbes observadas estejam compreendidas entre 70 e 80 pontos,
configurando em cafés comerciais finos (ICO, 2010), 0 armazenamento em saco de juta, mesmo
em ambiente controlado, mostrou ndo ser favoravel aos grdos de café CD fermentados
(FIGURA 2). Houve queda da pontuacdo para todos os processamentos avaliados ao longo do
tempo, 0 que é esperado, uma vez que os processos de secagem, de fermentacdo, de embalagem
e armazenagem, influenciam teor de agua, acidos graxos, indice proteico, teor de aglcares e

composicao bioativa dos grdos (AHMED et al., 2021).
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Figura 2 - Pontuacdo final na anélise sensorial dos cafés Robusta Amazonicos, do tipo Natural
e Cereja descascado, fermentados ou ndo, armazenados em sacaria de juta, em 10 °C,
aos 0 meses (época 1), 3 meses (época 2), 6 meses (época 3) e 12 meses (época 5).
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& —&— (D fermentado
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E | Natural fermentado
f Natural ndo fermentado
Zz 78 -
= 76 -
k]
o

74 |

1 2 3 4

Lh

Epoca
Fonte: Do autor (2023).

Graos de café Robusta Amazbdnico CD fermentados apresentaram menor massa
especifica em relacdo ao CD ndo fermentado e ao Natural, independentemente de fermentagéo
(TABELA 9). Gréos deteriorados ou que sofreram algum tipo de dano durante beneficiamento
ou o0 armazenamento, a exemplo da retirada do pericarpo, podem representar menores massas
em um determinado volume (BARBOSA et al., 2012), como ocorreu neste trabalho. Fagan et
al. (2011) observaram que a massa especifica pode ser um fator de referéncia da qualidade de
bebidas quando avaliados os grdos frescos e apds processamento, em decorréncia do teor de

fotoassimilados.
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Tabela 9 - Resultados da massa especifica (Kg/ms3) dos gréos de café do tipo Natural e Cereja
descascado, fermentados ou ndo, armazenados em sacaria de juta, em 10 °C,

CD Natural
Fermentado 629,264 bB 649,80 aA
Nao fermentado 647,18 aA 651,678 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Ao observar o tipo de café em relacdo a época de armazenamento, para cafés Robusta
Amazénicos tipo Natural, houve reducdo da massa especifica, apOs seis meses de
armazenamento (TABELA 10). Para cafés Robusta Amazdnicos tipo CD, houve diminuicdo da
massa especifica, apos dozes meses de armazenamento, em sacos de juta (10 °C). Maior peso
dos gréos, em um determinado volume, é uma caracteristica desejavel para os grdos de café,

uma vez que representam graos integros e bem granados (BARBOSA et al., 2012).

Tabela 10 - Resultado da massa especifica (Kg/m3) de gréos de café Robusta Amazénicos, do
tipo Natural e Cereja descascado e armazenados em sacaria de juta, em 10 °C, por
periodos de 3, 6 e 12 meses.

3 meses 6 meses 12 meses
Natural 661,447 aA 647,564 bA 643,211 bA
CD 654,142 aA 643,640 aA 616,883 bB

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha, e mailscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

O método de processamento realizado em cafés Robusta Amazénicos armazenados em
sacos de juta a 10 °C influenciaram a condutividade elétrica dos grdos (TABELAS 11). Cafés
tipo Cereja descascado fermentados mostraram maior média neste parametro, tanto em relacéo
ao tipo de café, como em relacdo ao processo de fermentacdo. Sabe-se que a retirada da casca
no processamento CD garante café com menor indice de acidez e sabor mais adocicado e que
a fermentacéo pode elevar o potencial sensorial da bebida (TEIXEIRA et al., 2020). No entanto,
foi observado que ao armazenar em sacos de juta, mesmo em temperatura controlada, esses
processos levaram também a maior degradacdo de membranas dos gréos, interferindo
diretamente na qualidade da bebida, como observado nas pontuac¢des sensoriais dos cafés neste
trabalho.
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Tabela 11 - Resultados de condutividade elétrica (uS.cm-1.g™) de grdos de cafés Robusta
Amazonicos, do tipo Natural e Cereja descascado, fermentados ou néo
fermentados e armazenados em sacaria de juta, em 10 °C.

CD Natural
Fermentado 113,01 bB 87,15 aA
Nao fermentado 88,54 aA 88,53 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Quando se observa 0 armazenamento por 3, 6 e 12 meses em sacos de juta a 10 °C,
houve influéncia do método de preparado do café na condutividade elétrica (TABELA 12).
Cafés CD mostraram maior condutividade elétrica aos trés (102,01 uS.cm-1.g71) e doze (109,80
uS.cm-1.g™1) meses, em comparativo aos cafés tipo Natural no mesmo periodo (87,04 e 84,85
uS.cm-1.g7%, respectivamente). Além disso, as amostras do inicio e final do armazenamento (3
e 12 meses) mostraram maior condutividade elétrica em cafés CD do que aos 6 meses.
Corroborando com os resultados observados neste trabalho, Rigueira et al. (2009) também
observaram que cafés CDs apresentam maiores valores de condutividade elétrica durante o
armazenamento. Ainda segundo esses mesmos autores, esse comportamento ocorre em fungao
da maior intensidade de degradacdo de membranas celulares neste tipo de processamento. Para
cafés do tipo Natural ndo houve influéncia da época de armazenamento quando embalados em

sacos de juta a 10 °C.

Tabela 12 - Resultados de condutividade elétrica (uS.cm-1.g™) de grdos de grdos de cafés
Robusta Amaz6nicos, do tipo Natural e Cereja descascado, armazenados por
periodos de 3, 6 e 12 meses em sacaria de juta, em 10 °C.

3 meses 6 meses 12 meses
Natural 87,04 aA 91,65 aA 84,85 aA
CD 102,01 bB 90,50 aA 109,80 bB

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

O mesmo comportamento observado para a condutividade elétrica foi observado em
relacdo a luminosidade dos graos de café submetidos ao processamento CD (TABELAS 13, 14,
15 e 16). Cafés Cereja descascados mostraram maior luminosidade em relagdo aos cafés tipo
Natural (TABELA 13) e os cafés armazenados por doze meses mostraram maior média neste

parametro comparado as amostras avaliadas aos 6 e 3 meses (TABELA 14). Tais resultados
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sugerem maior branqueamento dos grdos nestas condi¢des, o que nao é favoravel, uma vez que
a cor é um atributo sensorial importante em cafés. Em armazenamento de cafés Cereja
descascado, é relatado maior indice de luminosidade a medida que se aumentava o tempo de
armazenamento, sendo este indice menor em condi¢cGes de luminosidade e temperatura
controlada (RIGUEIRA et al., 2009).

Tabela 13 - Resultados da analise de cor, indice de luminosidade (L), de gréos de cafés Robusta
Amazonicos, do tipo Natural e Cereja descascado, armazenados em sacos de juta,

e 10°C.
L
CD 4543 B
Natural 44 58 A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Tabela 14 - Resultados da analise de cor, indice de luminosidade (L), de gréos de cafés Robusta
Amazonicos, armazenados em sacarias de juta em 10°C por periodos de 3, 6 e 12

meses.

Tempos de Armazenamento L

3 meses 44,28 A
6 meses 45,07 A
12meses 45,67 B

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Na relacdo de saturacdo da cor no sistema CIE- Lab, a coordenada a corresponde ao
eixo de percepcdo das cores vermelho/verde, sendo nimeros menores correspondente a maior
intensidade da cor verde (WALDEMARIN et al., 2013). Quando armazenados em saco de juta
(10 °C), os cafés Robusta Amazonicos CD fermentados apresentaram menor média na
coordenada a, mostrando maior prevaléncia da cor verde nestes graos (TABELA 15). Para cafés
do tipo Natural, a fermentacdo proporcionou maior média, sugerindo aproximacao da coloragéo

vermelha.
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Tabela 15 - Resultados da analise de cor, coordenada (a), de grdos de cafés Robusta
Amazonicos, do tipo Natural e Cereja descascado, fermentados ou nao
fermentados e armazenados em sacaria de juta em 10 °C, por 12 meses.

CD Natural
Fermentado 5,21 aA 6,24 bB
Nao fermentado 5,89 aB 5,64 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

A coordenada b, por sua vez, corresponde ao eixo de percepcao das cores azul/ amarelo,
onde numeros menores estdo ligados a prevaléncia da coloracdo azulada, mais desejavel em
graos de café (WALDEMARIN et al., 2013). Nos gréos de café robusta avaliados neste estudo,
houve diferenciagdo aos seis meses de armazenamento, quando os graos foram fermentados,
com prevaléncia de coloracdo vermelho em relacdo aos demais tratamentos analisados
(TABELA 16). Ndo houve diferenciacdo em relacdo ao tempo de armazenamento em grdos ndo
fermentados.

Analisando os efeitos da fermentacdo, observa-se que os cafés fermentados
apresentaram maiores valores da coordenada b, aos trés e doze meses de armazenamento, em
relacdo aos cafés ndo fermentados. Esses resultados indicam uma maior tendéncia para a

coloracdo avermelhada, nessas condicoes.

Tabela 16 - Resultados da anélise de cor, coordenada (b), de graos de café Robusta Amazonicos,
fermentados ou ndo, armazenados em sacaria de juta em 10 °C, por periodos de 3,

6 e 12 meses.
Tempo de armazenamento
3 meses 6 meses 12 meses
Fermentado 16,33 aB 17,35 bA 15,99 aB
Né&o fermentado 16,02 aA 15,85 aA 16,19 aA

Meédias seguidas de mesma letra minudscula na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

3.3 Cafés armazenados em embalagem de alta barreira (AB) em 25 °C

O armazenamento de gréos de café robusta em alta barreira a 25 °C influenciou a
percepcdo sensorial de cafés Robusta Amazonicos (TABELAS 17 e 18). Os gréos de café,

quando ndo submetidos ao processo de fermentagcdo, mostraram maior pontuagdo no inicio do
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armazenamento (TABELA 17). Além disso, a fermentacdo néo foi favoravel para cafés do tipo
CD em comparagdo aos demais, mostrando menor pontuacdo sensorial nas avaliacOes
(TABELA 18). Apesar desta situacdo, todos os cafés se classificaram como cafés comerciais
finos (1CO, 2010).

Tabela 17 - Resultado da anélise sensorial dos cafés Robusta Amazonico fermentados ou ndo
fermentados e armazenados por periodos de 3, 6 e 12 meses em embalagem AB,

em 25 °C.
Tempo de armazenamento
3 meses 6 meses 12 meses
Fermentado 78,29 aB 77,54 aA 76,79 aA
Né&o fermentado 80,64 aA 75,87 bA 78,12 bA

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Tabela 18- Pontuagdo final na anélise sensorial dos cafés Robusta Amazonico, do tipo Natural
e Cereja descascado, fermentados ou ndo fermentados e armazenado em
embalagem AB em 25 °C.

Sensorial CD Natural
Fermentado 76,16 bB 78,92 aA
Néao fermentado 78,56 aA 77,86 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maiGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Os cafés Robusta Amazénicos Natural ndo fermentados apresentaram menor pontuacao
sensorial quando embalados em embalagem AB a 25 °C aos seis meses de armazenamento
(FIGURA 3). No entanto, aos 0 e 12 meses, este café mostrou as maiores pontuagdes sensoriais.
O café Cereja descascado ndo fermentado também mostrou menor pontuacdo aos 6 meses,
comparado ao resultado obtido aos 0 e 12 meses. Embora a embalagem hermética diminua as
trocas entre 0s gréos e o ambiente, mantendo aspectos sensoriais como a fragrancia, aroma,
sabor, dogura e acidez, outras caracteristicas como finalizacdo, corpo e equilibrio podem ser
modificadas no decorrer do tempo (PEREIRA et al., 2019).
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Figura 3 - Pontuag&o Final na anélise sensorial dos cafés Robusta Amazonicos, do tipo Natural
e Cereja descascado, fermentados ou ndo fermentados e armazenados em embalagem
AB em 25°C, aos 0 meses (época 1), 3 meses (época 2), 6 meses (época 3) e 12 meses

(época 5).
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Fonte: Do autor (2023).

A massa especifica (kg/m3) dos grdos de café Robusta Amazénico armazenados em
sacos de alta barreira a 25 °C mostrou ser influenciada pelo tipo, processamento e época de
armazenamento (TABELA 19). Os cafés CD ndo mostraram diferenciagdo, mantendo a massa
especifica semelhante, independentemente da época avaliada ou da fermentacdo. O café
Natural, quando ndo fermentado, mostrou menor massa especifica ap6s um ano armazenado. A
embalagem alta barreira atua como uma barreira contra umidade e gases, podendo ser colocado
dentro de sacos convencionais de juta, polipropileno ou papel para aumentar a protecéo fisica
destas embalagens. A variagdo de peso foi menor utilizando este tipo de condicionamento, em

relacdo ao armazenamento em juta.
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Tabela 19 -  Resultados da massa especifica (Kg/m3) de cafés Robusta Amazonicos, do tipo
Natural e Cereja descascado, fermentados ou ndo fermentados e armazenados
por periodos de 3, 6 e 12 meses em embalagem de alta barreira em 25 °C.

Fermentado NF

3 meses 6 meses 12 meses 3 meses 6 meses 12 meses
CD 650,955 aA 650,342 aA 637,533 aA 657,329 aA 646,957 aA 666,190 aA

Natural 660,742 aA 652,022 aA 650,984 aA 662,152 aA 655,232 aA 638,289 bB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

A condutividade elétrica dos grdos de café mostrou diferenciacdo quando estes foram
armazenados em sacos de alta barreira (25 °C) (TABELAS 20 e 21). Cafés Cereja descascados
fermentados e cafés Natural ndo fermentados mostraram maior condutividade elétrica ao serem
armazenados em sacos de alta barreira em relacdo aos outros tratamentos (TABELA 20). Tanto
0 processamento como a fermentacdo do café sdo processos que provocam reagdes quimicas
que modificam a composi¢do quimica original do gréo de café cru, alterando as propriedades
sensoriais da bebida (MALTA et al., 2005).

Tabela 20 - Resultados da condutividade elétrica (uS.cm-1.g™%) dos cafés Robusta Amazonicos,
do tipo Natural e Cereja descascado, fermentados ou ndo fermentados e
armazenados em sacos de alta barreira a 25 °C.

CD Natural
Fermentado 90,33 aB 80,60 aA
Nao fermentado 85,96 aA 88,74aB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Também houve influéncia da epoca de armazenamento e tipo de café na condutividade
elétrica de grdos armazenados em sacos de alta barreira (TABELA 21). Cafés Natural e CD
mostraram menor condutividade elétrica apds um ano de armazenamento, quando comparado
ao inicio das avaliagbes. A embalagem hermética ndo permite trocas com o ambiente,
principalmente de vapor d’agua, o que pode ter favorecido a integridade das membranas, uma

vez que houve reducéo nos riscos de fermentacdes indesejadas ou ataque de patdgenos.
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Tabela 21 - Resultados da condutividade elétrica (uS.cm-1.g%) dos cafés Robusta Amazénicos,
do tipo Natural e Cereja descascado, armazenados no periodo de 3, 6 e 12 meses
em alta barreira a 25 °C.

3 meses 6 meses 12 meses
Natural 87,04 bA 92,85 bA 74,12 aA
CD 102,01 bhB 83,23 aA 79,19 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Verificou-se aumento no indice de luminosidade dos graos de cafés, independentemente
do tipo de processamento e fermentacdo, apds o periodo de 12 meses de armazenamento
(TABELA 22). Esse aumento da luminosidade esta relacionado ao maior branqueamento dos
grdos de café com o tempo de armazenamento, mesmo ao se utilizar a embalagem de alta
barreira. Apesar disso, a embalagem de alta barreira foi mais eficiente em manter a cor dos
grdos de café por um periodo maior do que o saco de juta. Dentre os aspectos fisicos dos gréos,
a qualidade visual desperta o interesse do consumidor e pode ser um entrave de
comercializacdo, merecendo atencdo. Coradi, Borém e Oliveira (2008) observaram que, em
cafés arabica secados de forma Natural ou despolpado, 0s grdos mostraram maior

branqueamento aos 90 e 180 dias, independente dos processos utilizados.

Tabela 22 - Resultados da analise de cor, indice de luminosidade (L), dos cafés Robusta
Amazonicos, do tipo Natural e Cereja descascado e armazenados por periodos de
3, 6 e 12 meses em sacos de alta barreira a 25 °C.

Tempo de armazenamento L
3 meses 44,28 a
6 meses 4441 a
12 meses 4577Db

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

3.4  Cafés armazenados em embalagem de alta barreira (AB) em 10 °C

Os cafés armazenados em embalagens de alta barreira em temperatura controlada
mostraram respostas significativas quanto as pontuagdes sensoriais (TABELAS 23 e 24).
Embora em todas as analises realizadas os cafés se enquadrem como cafés comerciais finos

(ICO, 2010), houve reducéo na qualidade dos cafés apds 6 meses de armazenamento (TABELA
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23). Além disso, observa-se que os cafés CDs fermentados apresentaram a menor qualidade
sensorial do que os demais cafés avaliados (TABELA 24).

Tabela 23 - Resultado da pontuacdo final na analise sensorial atribuida dos cafés Robusta
Amazoénico e armazenados por periodos de 3, 6 e 12 meses em sacos de alta
barreira a 10 °C.

Tempo de armazenamento Sensorial
3 meses 79,47 a
6 meses 77,20 b
12 meses 77,00 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Tabela 24 - Resultados da pontuacdo final na analise sensorial dos cafés Robusta Amazonico,
do tipo Natural e Cereja descascado, fermentados ou ndo fermentados e
armazenados em sacos de alta barreira a 10 °C.

CD Natural
Fermentado 76,05 bB 78,55 aA
Nao fermentado 78,49 aA 78,47 aA

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Todos os tratamentos analisados mostraram queda nos atributos sensoriais no decorrer
do tempo, principalmente os cafés CD fermentados (FIGURA 4). Os cafés nao fermentados,
seja CD ou Natural, tiveram menor nota aos seis meses, comparado aos valores obtidos no
inicio e no final do periodo de avaliacdo. Ao avaliar cafés arabica Natural e despolpado
armazenados, Coradi, Borém e Oliveira (2008) observaram que a analise sensorial do café é

menos afetada pela interacdo do ambiente ap6s 180 dias de armazenagem.
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Figura 4 - Pontuagdo sensorial na analise sensorial dos cafés Robusta Amazonicos do tipo
Natural e Cereja descascado, fermentados ou ndo fermentados e armazenados aos
0 meses (eépoca 1), 3 meses (época 2), 6 meses (época 3) e 12 meses (época 5), em
sacos de alta barreira a 10 °C.
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Fonte: Do autor (2023).

A massa especifica dos grdos foi diminuindo de acordo com o tempo de
armazenamento, mesmo em embalagem de alta barreira e temperatura controlada (TABELA
25). Assim como outras caracteristicas fisicas de produtos agricolas, a massa especifica é
importante, pois permite entender a movimentacgao de ar em massas granulares, como gréos de
café (SAATH et al., 2019). Desta forma, entende-se que mesmo com menor interferéncia do
meio externo, as modificacbes que ocorrem no interior da embalagem também podem
contribuir no menor peso em decorréncia do tempo, assim como observado na analise sensorial.
Vale ressaltar que a secagem foi realizada ate os gréos atingirem os teores de 12% de umidade,
0 que pode ter proporcionado a queda da massa especifica, mesmo em embalagens hermeticas.
Futuros trabalhos podem ser realizados para avaliar se esse comportamento sem mantém, em

secagens até niveis menores de umidade.



40

Tabela 25 - Resultados de massa especifica (kg/m3) dos cafés Robusta Amazonicos, do tipo
Natural e Cereja descascado, fermentados ou ndo fermentados e armazenados por
periodos de 3, 6 e 12 meses em sacos de alta barreira a 10 °C.

Tempo de armazenamento Massa especifica
3 meses 657,79 a
6 meses 647,14 b
12 meses 646,83 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

A condutividade elétrica dos grdos armazenados em sacos de alta barreira a 10 °C
mostrou ser influenciada tanto pelo tipo de café (TABELA 26) como pelo processo de
fermentacdo e época de armazenamento (TABELA 27). Cafés Robusta Amazénicos do tipo
Natural mostraram menores danos as membranas do que cafés do tipo CD, uma vez que a média
de condutividade elétrica foi menor. O método de processamento Natural apresenta vantagens
para integridade das membranas por ocorrer em temperaturas amenas, quando comparado a
outros métodos de secagem (PINHEIRO et al., 2012).

Tabela 26 - Resultados da condutividade elétrica (uS.cm-1. g%) dos gréos de cafés Amazonicos,
do tipo Natural e Cereja descascado e armazenados em sacos de alta barreira a 10

°C.
Tipo de processamento Condutividade Elétrica
CD 90,49 b
Natural 82,27 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Cafés fermentados ou ndo, em sacos de alta barreira a 10 °C, mostraram maior
condutividade elétrica nos primeiros meses de armazenamento. De acordo com os resultados
apresentados na Tabela 27, ndo se verifica aumento dos valores de condutividade elétrica
durante o periodo de armazenamento, podendo-se inferir que a utilizagcdo da embalagem de alta
barreira, associada a refrigeracdo, contribuiu para manutencdo dos sistemas de membranas

celulares dos cafés ao longo do periodo de armazenamento.
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Tabela 27 - Resultados da condutividade elétrica (uS.cm-1. g %) dos gréos de cafés Amazonicos,
do tipo Natural e Cereja descascado, fermentados ou ndo fermentados e
armazenados por periodos de 3, 6 e 12 meses em sacos de alta barreira a 10 °C.

Tempo de armazenamento

3 meses 6 meses 12 meses
Fermentado 95,89 bA 95,81 bB 74,53 aA
Ndao fermentado 93,17 bA 75,89 aA 82,99 aB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

O armazenamento é uma tatica que, se bem conduzido, pode amenizar a deterioracdo e
manter a qualidade do produto por um determinado periodo que, de forma estratégica, pode
atender as demandas de mercado na entressafra. Porém, traz como impasse o branqueamento e
perda de qualidade sensorial, que podem acarretar menor valor de venda. No aspecto visual, 0
indice de luminosidade foi maior em cafés CD e Natural ap6s 12 meses de armazenamento
(TABELA 28). Em algumas situagdes, quando o café é armazenado com casca, 0S
revestimentos externos do fruto contribuem para a sua protecao, reduzindo os possiveis efeitos
ambientais (MALTA et al., 2013). No caso do presente trabalho, o branqueamento pode ter

sido intensificado no decorrer do tempo pela auséncia desta protecao.

Tabela 28 - Resultados da analise de cor, indice de luminosidade (L) dos grdos de cafés
Amazénicos, do tipo Natural e Cereja descascado e armazenados por periodos de
3, 6 e 12 meses em sacos de alta barreira a 10 °C.
Tempo de armazenamento

3 meses 6 meses 12 meses
CD 44,04 aA 43 43 aA 45,97 bA
Natural 44 51 aA 4511 aB 45,72 aA

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Os valores associados a coloragdo dos gréos (coordenada a e b) mostraram influéncia
da época de armazenagem e tipo de café (TABELAS 29 e 30). Assim como ocorreu no indice
de luminosidade, maior tempo de armazenamento (12 meses) também proporcionou maior
média na coordenada a em relacdo as demais épocas estudadas (TABELA 29), mostrando maior

prevaléncia de pigmentos vermelhos, indesejaveis em graos de café.
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Tabela 29 - Resultados da analise de cor, indice de luminosidade (coordenada a), dos dos cafés
Amazonicos, do tipo Natural e Cereja descascado, fermentados ou ndo fermentados
e armazenados por periodos de 3, 6 e 12 meses em sacos de alta barreira a 10 °C.

Tempo de armazenamento a
3 meses 5,97a
6 meses 5,76 a
12 meses 6,44 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

A retirada do exocarpo e mesocarpo nos cafés Cerejas descascados, contribui para a
aproximacdo da coordenada a e b (Tabela 30). Assim como observado neste estudo, Corréa et
al. (2002) concluiram que em cafés CD, houve a reducdo dos valores das coordenadas

cromaticas a e b, configurando uma aproximacdo com a coloracdo desejavel em gréos de café.

Tabela 30 - Resultados da anélise de cor, indice de luminosidade (coordenadas a e b) dos graos
de cafés Amazonicos, do tipo Natural e Cereja descascado, armazenados em sacos
de alta barreira a 10 °C.

a b
CD 5,63 a 15,97 a
Natural 6,24 b 16,60 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

35 Estudo sobre os descritores encontrados nas bebidas

Além das pontuacdes finais da analise sensorial, também foi utilizada neste estudo, a
analise dos descritores encontrados nas bebidas, como forma de analisar a qualidade dos cafés.
Embora cafés ardbicas e robustas se diferenciem em muitas caracteristicas sensoriais e
compostos quimicos, a exemplo de teor de sacarose, acidos fenolicos, cafeina e tocoferois
(SCHWAN; SILVA; BATISTA, 2012), neste trabalho esta ferramenta foi utilizada para avaliar

cafés robusta.
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3.5.1 Descritores encontrados no inicio do armazenamento

Dentre os descritores no tempo inicial, os provadores encontraram, para o café Natural
ndo fermentado, améndoa, herbal, pipoca, amadeirado, caramelo, doce, chocolate, pimenta,
cereal, acidez, suave; com destaque para os descritores améndoa, chocolate e doce, 0s quais
foram encontrados em maior frequéncia. Para o Natural fermentado, os provadores encontraram
herbal, caramelo, doce, pipoca, chocolate, sacaria, cereal, cedro, améndoas, juta, caja, mel,
acucar mascavo; com destaque para caramelo, doce chocolate, sendo esses descritores

observados em maior frequéncia pelos degustadores.

Figural- Descritores encontrados na analise sensorial dos cafés Robusta Amazonicos do tipo
Natural e Cereja descascado, fermentados ou ndo, no inicio do armazenamento.
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Fonte: Do autor (2023).

chocolate, flat, pimenta, cedro, améndoas e juta, com destaque para o descritor doce e melaco.
Para os CD fermentados, os descritores foram herbal, vegetal, doce, sacaria, pipoca, améndoas,
cereal, manteiga e ervilha; com destaque para os descritores herbal e vegetal, que apareceram

mais vezes.
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3.5.1 Descritores encontrados no final do armazenamento (doze meses)

Sabe-se que cafés com mesmas pontuagdbes podem apresentar descritores
completamente diferentes (ARTENCIO et al., 2023). Em relagdo ao tempo maximo de
armazenamento (12 meses), os provadores destacaram os descritores doce, chocolate e seco
para café Natural ndo fermentado. Cafés Robusta Natural fermentados tiveram como destaque
os descritores améndoa, doce e seco. Descritores améndoa, chocolate (cacau) e caramelo
também foram observados em cafés Robusta Amazo6nicos, principalmente por provadores que
receberam a informagéo de origem das bebidas (ARTENCIO et al., 2023).

Figura2 - Descritores encontrados na analise sensorial dos cafés Robusta Amazonicos do tipo
Natural e Cereja descascado, fermentados ou ndo, aos doze meses de
armazenamento.

Natural Ndo Fermentado Natural Fermentado

Fonte: Do autor (2023).

Os cafés Cereja descascado ndo fermentado, ao final de doze meses de armazenamento,
mostraram-se o descritor vegetal em evidéncia. O destaque foi para descritores doce, madeira
e seco (FIGURA 2). A fermentacdo traz diferencas no perfil quimico e bioquimico do café,
resultando geralmente em uma bebida de sabor mais estavel, a depender do grau de fermentacéo
(WANG et al., 2023).
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4 CONCLUSOES

Aspectos fisicos e sensoriais de cafés Robusta Amazonicos armazenados em
embalagens de juta e de alta barreira, e em temperatura diversa, sao influenciados pelo método
de processamento (i.e. Natural ou Cereja descascado) e pelo processo de fermentacéo.

Melhor qualidade de bebida foi observada em cafés Robustas Amazonicos submetidos
ao processamento Natural.

A pontuacdo sensorial foi maior aos trés meses do armazenamento dos cafés em
embalagens de juta e de alta barreira, seja a 10 °C ou 25 °C, em relagdo aos 6 e 12 meses.

O processo de fermentacdo ndo promoveu melhorias significativas na qualidade do café
Robusta Amazonico, independentemente do tipo de processamento.

Os cafés Robusta Amazoénicos apresentam uma complexidade de sabores, podendo

apresentar inimeros descritores na bebida.
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APENDICES

APENDICE A — Analise de variancia

Tabela 1 - Resumo das andlises de variancia dos resultados das avalia¢des dos cafés Robusta Amazénicos, para 0 armazenamento em sacaria de
juta, Fontes de Variacdo em temperaturas de 10 e 25 °C: Condutividade Elétrica (CE); Massa Especifica (ME); Andlise sensorial;
Coordenadas da cor.

Armazenamento em Juta a 25 °C Armazenamento em Juta a 10 °C
E;)anrtizs gc? CE ME Sensorial | Cor L Cor a Corb CE ME Sensorial | CorL Cor a Corb
¢ (J25) (J25) (J25) (J25) (J25) (J25) (J10) (J10) (J10) (J10) (J10) (J10)
Processament > > > - - >
0
Fermentacéo * * * * *
Epoca * * * * * * * * *
P X F * * * * * *
PXE * *
PXE * *
PXFXE *
CV (%) 6,6 2,11 2,67 2,8 10,47 5,67 8,20 1,96 2,59 2,17 14,24 4,62

*: Significativo (p>0,05); **: Muito significativo (p>0,01).
Fonte: Do Autor (2023).
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APENDICE B — Analise de variancia

Tabela1l - Resumo das andlises de variancia dos resultados das avaliacfes dos cafés Robusta Amazoénicos, para o armazenamento em embalagem
de alta barreira, em temperaturas de 10 e 25 °C: Condutividade Elétrica (CE); Massa Especifica (ME); Analise sensorial; Coordenadas

da cor.
Armazenamento em AB a 25°C Armazenamento em AB a 10°C
Fontes de CE ME Sensorial Cor L Cor a Corb CE ME Sensorial CorL Cora Corb
Variagéo (AB25) (AB (AB 25) (AB (AB (AB (AB (AB (AB 10) (AB (AB (AB
25) 25) 25) 25) 10) 10) 10) 10) 10)
Processamento * * * * *
Fermentacéo *
Epoca * * * * * * * *
PXF *
P X E * * *
PXE *
PXFXE *
CV (%) 6,87 2,13 2,98 2,52 10,48 5,70 7,88 191 2,4 2,28 9,84 5,32

*: Significativo (p>0,05); **: Muito significativo (p>0,01).
Fonte: Do Autor (2023).

5174
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CAPITULO 3 IMPACTO DAS CONDIQOES DE ARMAZENAMENTO NA
CONSERVACAO DE CAFE ROBUSTA AMAZONICO

RESUMO

Nesse estudo avaliou-se a influéncia da fermentacdo em dois diferentes processamentos
(Natural ou Cereja descascado) de cafés da espécie C. Canephora, variedade botéanica robusta,
originario da regido amazonica. Os cafés processados foram armazenados no periodo de um
ano, com retiradas de amostras a cada trés meses, para avaliacdo. O experimento foi realizado
em esquema fatorial 2x2x2, com dois tipos de café (Natural e Cereja descascado), duas
condigdes de fermentacéo (fermentados ou ndo) e dois ambientes de armazenamento (ambiente
refrigerado e armazém convencional). Avaliou-se 0s aspectos sensoriais dos cafés, além da
condutividade elétrica, lixiviacdo de potéssio, luminosidade e peso dos grdos. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e teste Skott Knott a 5% de probabilidade. A qualidade de
cafés Robusta Amazoénicos armazenados € influenciada pelas condi¢des de armazenagem.
Cafés CD néo fermentados, quando armazenados em sacos de juta por longos periodos, podem
apresentar menor pontuacdo sensorial em relacdo ao processamento Natural. Cafés Robustas
Amazonicos, quando processados por via Umida, tendem a apresentar maiores valores de
condutividade elétrica. Para a maioria das condi¢des de armazenamento, os cafés CD
fermentados apresentaram maiores valores de lixiviacdo de potassio. Cafés Robustas
Amazonicos, quando armazenados em sacos de juta e em temperaturas altas, apresentam maior
branqueamento dos graos.

Palavras-chaves: Coffea canephora. Manutencdo da qualidade. Café Amazonico.
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ABSTRACT

In this study, the influence of fermentation in two different processing methods (Natural
or Pulped Natural) of coffees from the C. Canephora species, specifically the robusta botanical
variety originating from the Amazon region, was evaluated. The processed coffees were stored
for over one-year, with samples taken every three months for evaluation. The experiment was
conducted in a 2x2x2 factorial design, with two types of coffee (Natural and Pulped Natural),
two fermentation conditions (fermented or not), and two storage environments (refrigerated
environment and conventional warehouse). The sensory aspects of the coffees were evaluated,
in addition to electrical conductivity, potassium leaching, luminosity, and grain weight. The
data were subjected to analysis of variance and the Scott-Knott test at a 5% probability level.
The quality of stored Amazonian Robusta coffees is influenced by storage conditions. Non-
fermented Pulped Natural coffees, when stored in jute bags for extended periods, may exhibit
lower sensory scores compared to Natural processing. Amazonian Robusta coffees, when
processed by the wet method, tend to show higher electrical conductivity values. For most
storage conditions, fermented Pulped Natural coffees showed higher potassium leaching values.
Amazonian Robusta coffees, when stored in jute bags and at high temperatures, exhibit greater
grain whitening.

Palavras-chaves: Coffea canephora. Maintenance of Quality. Amazon coffees.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura é uma das atividades agricolas mais tradicionais no Brasil, e a
comercializacdo dos cafés brasileiros representa uma grande parcela das exportacdes mundiais
do produto. Estima-se uma producao de 54,7 milhdes de sacas de 60 Kg para a safra brasileira
de 2023. As espécies de maior valor comercial sdo Coffea arabica L. (café ardbica) e Coffea
canephora Pierre er Froenher (variedades botanicas conilon e robusta), sendo 16,8 milhdes de
sacas da espécie C. Canephora, o que representa cerca de 30,7% do total produzido (CONAB,
2023). Embora se observe que as caracteristicas fisioldgicas, genéticas e morfoldgicas tornam
o C. arabica mais adaptavel a topografia dos grandes centros produtivos, em relacdo ao C.
canephora, (MARTINS et al., 2022), outras formas de cultivo desperta interesse de produtores
e consumidores.

Neste cenario, cafés do tipo robusta da regido amazonica vém ganhando evidéncia em
qualidade, respondendo as novas exigéncias do mercado e atraindo novos consumidores.
Destacam-se por serem um café que apresenta menor teor de sacarose em comparacao as
cultivares de C. arabica, mas possuem, em sua composi¢ao, maior teor de compostos bioativos
(i. e. &cido oléico e acido clorogénico), além de possuirem maior porcentagem de cafeina
(SCHWAN; SILVA; BATISTA, 2012). Além disso, se destacam em produtividade na regido
amazonica, pela grande exigéncia em recursos hidricos (FRANCISCO et al., 2023). O indice
tecnoldgico empregado na producédo e comercializacdo de café no estado de Rond6nia tem sido
cada vez mais sofisticado, com ganhos em produtividade e qualidade. Os atributos da qualidade
inicial do café dependem das condicBes de cultivo, dos métodos da pds-colheita, varidveis
ambientais e procedimentos realizados como a fermentacéo, que pode conferir alteragcbes em
suas caracteristicas sensoriais, bioquimicas e fisicas (ZAREBSKA et al., 2022). A fermentacéo
do café tem sido muito utilizada por proporcionar nuances especiais de sabores e aromas,
melhorando o perfil sensorial. Pode ser realizada nos frutos integros (café Natural) ou
descascados (Cerejas descascados — CD), obtendo-se o café fermentado.

Além disso, 0 armazenamento é de suma importancia para a manutencéo da qualidade
do produto final, que é conquistada ao longo de toda a condugéo da lavoura e na pds-colheita
(TRAN et al., 2020). Contudo, para a espécie Coffea canéfora, ainda s&o necessarios estudos
sobre os efeitos dos fatores que influenciam na qualidade da bebida, tais como os métodos de

processamento e condi¢des durante o armazenamento.
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Essas acOes poderdo contribuir para o conhecimento do processo de deterioragdo dos
grdos de café Robustas Amazonicos fermentados, o que permitird a busca por acbes de
manutencdo da qualidade, validando tecnologias no armazenamento, proporcionando a oferta
de cafés de alta qualidade no mercado e tornado a espécie uma alternativa economicamente
viavel para o produtor.

Diante do exposto, 0 objetivo nessa pesquisa foi investigar o comportamento durante o
armazenamento de cafés Robustas Amazonicos de diferentes tipos de processamentos, em

diferentes condi¢des ambientais, submetidos ou ndo a fermentacao.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacdo do experimento

2.1.1 Material genético

O material genético utilizado no experimento foi o café Robusta Amazonico Clone 010
(C. canephora), selecionado na propriedade da familia do senhor Laerte Braun, nas
proximidades da rodovia estadual RO-010, no municipio de Nova Brasilandia d’Oeste, RO,
sendo esse o0 local de origem. Desde 2014, o material genético vem sendo amplamente utilizado
na regido, devido ao seu desempenho produtivo nas lavouras comerciais. O Clone 010 se
destaca por ser uma planta com caracteristicas de porte alto, ciclo de maturacdo
intermediéria/tardia e frutos de tamanho médio, apresenta maturacdo uniforme, facil
desprendimento dos frutos e flexibilidade das hastes, facilitam a colheita, pode apresentar boas
notas sensoriais, 0 que promove sua ampla utilizacdo nos concursos de qualidade realizados
dentro e fora do estado de Rondonia (ESPINDULA et al., 2022). A colheita foi realizada na
propriedade da produtora Poliana Perrut de Lima, no municipio de Novo Horizonte d’Oeste,

RO, Km 1,5, Linha 152

2.1.2 Colheita, processamento e secagem

A colheita dos frutos foi realizada de forma manual e seletiva, quando as plantas
estavam com indice de maturacao superior a 90% de frutos maduros, estadio Cereja. Apos essa
etapa, os frutos foram lavados para retirada de impurezas e frutos ‘boia’, aqueles secos, mal
granados, defeituosos ou brocados.

Apds a lavagem, os frutos maduros e perfeitos foram submetidos ao processamento
Natural (frutos integros) ou Cereja descascado (retirada da casca e preservagdo da mucilagem).
Parte dos cafés Natural e café Cereja descascado foi submetida ao processo de fermentacéo e
outra parte néo foi submetida a fermentacéo.

Para o processo de fermentacdo, os cafés Natural e o Cereja descascado foram colocados
em caixas, adicionando-se agua limpa até formar uma lamina de aproximadamente 2 cm sobre
os frutos e gréos. Foi entdo, adicionado um inoculante com leveduras, utilizando a

Saccharomyces cerevisiae (LALCAFE) como cultura iniciadora. As caixas d’dguas foram
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mantidas abertas, em locais cobertos, sem controle de temperatura. Sendo assim, trata-se de
uma fermentagcdo anaerdbica autoinduzida, simulando o processo que ocorre em escala
comercial.

O processo de fermentacdo durou 72 horas e, apOs esse periodo, os cafés foram
submetidos a secagem Natural, em secadores do tipo ‘cama africana’, correspondentes a
terreiros suspensos com coberturas de lona plastica. O processo de secagem foi finalizado
quando os grdos atingiram teores de agua de 10 a 12%. Em seguida, os cafés foram

beneficiados, embalados e armazenados em duas diferentes condi¢oes.

2.1.3 Armazenamento dos cafés

Apds secagem, os cafés foram transportados para a cidade de Lavras (MG), sendo a
pesquisa realizada no Laboratério Central de Analise de Sementes, da Universidade Federal de
Lavras (LAS-UFLA), e no Laboratdrio de Pés-Colheita, da Empresa de Pesquisa Agropecuéria
de Minas Gerais (EPAMIG).

Apdbs secagem, os cafés Robusta Amazodnicos, do tipo Natural e Cereja descascados
fermentados ou ndo fermentados, foram armazenados em duas condi¢fes, em armazém
convencional e em ambiente refrigerado. Parte dos cafés foi armazenada no armazém da Usina
de Beneficiamento de Sementes (LAS-UFLA), em temperatura e umidade ambiente, sem
controle. Outra parte dos cafés foi armazenada em camara fria, em temperatura média de 13 °C
e umidade relativa de 45%.

Os cafés foram armazenados por periodo e um ano e, a cada trés meses, foram retiradas

amostras para avaliacdo da qualidade, por meio das seguintes analises e testes descritos.
2.2  Avaliacdes dos cafés
2.2.1 Analise sensorial
A analise sensorial dos cafés foi realizada por uma banca de 06 (seis) degustadores, de
acordo com o Protocolo de Degustacdo dos Robustas Finos (PDRF). O uso de 06 provadores

em analises sensoriais foi proposto inicialmente por Pereira et al. (2019), tendo como objetivo

a reducgdo do processo de subjetividade da analise.
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Os provadores utilizaram a roda de sabores proposta pela Specalty Coffee Association
of Americas (SCAA, 2015) e cada descritor foi relacionado a uma pontuacgdo especifica. Para
melhor descricdo, os dados foram submetidos a ilustracdo grafica. A roda de sabores da SCAA
foi desenvolvida para cafés especiais, organizando os descritores sensoriais mais utilizados
pelos provadores Q-Graders, (SCAA, 2015).

As analises foram realizadas no Laboratdrio de Andlise e Pesquisa em Café (LAPC), do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, Campus Venda Nova
dos Imigrantes, no municipio de Venda Nova dos Imigrantes, ES.

As amostras foram preparadas respeitando a metodologia da Uganda Coffee
Development Authority (UCDA). As torras foram conduzidas utilizando o torrador Probatino
da marca Probat, com acompanhamento do conjunto de discos Agtron-SCAA, e o0 ponto de
torra das amostras, situaram-se entre as cores determinadas pelos discos #65 e #55, para cafés
especiais (UCDA, 2010).

As torras foram executadas com 24 horas de antecedéncia da prova e a moagem
respeitou o tempo de 8 horas de descanso apo6s a torra. Todas as amostras foram torradas entre
9 a 10 minutos e, apos a torra e o resfriamento, as amostras permaneceram lacradas, conforme
a metodologia de analise sensorial estabelecida.

As amostras de cafés foram moidas com moedor elétrico Bunn G3, com granulometria
média/grossa. Cada amostra de café foi degustada com 5 xicaras, sendo adotada a concentracdo
Otima (8,25 gramas de café moido em 150 ml de 4gua), em conformidade com o ponto médio
do gréfico de equilibrio 6timo para obtencao do Golden Cup (UCDA, 2010). O ponto de infusdo
de &gua foi determinado apds a agua atingir 92-95 °C. Os provadores iniciaram as avaliacdes
quando a temperatura das xicaras atingiu 55 °C, respeitando o tempo de 4 minutos para a

degustacdo ap0s a infusdo.

2.2.2 Avaliagéo da cor

A cor dos grdos crus dos cafés foi determinada no colorimetro Minolta® modelo CR
300, por leitura direta das coordenadas L, a, b, conforme descrito por Nobre (2005). As amostras
foram colocadas em placas de petri e, para cada repeticdo, foram realizadas trés leituras, nos
quatro pontos cardeais, e uma no ponto central da placa, gerando indices de luminosidade média

das cinco amostras.
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2.2.3 Condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio

A condutividade elétrica dos graos foi determinada adaptando a metodologia proposta
por Krzyzanowsky et al. (1991). Foram utilizados 50 grdos de cada parcela, os quais foram
pesados com precisdo de 0,001g e imersos em 75 ml de &gua destilada no interior de copos
plasticos de 180 mL de capacidade. Os recipientes permaneceram em estufa regulada em 25
°C, por cinco horas, procedendo-se a leitura da condutividade elétrica da solucdo de embebicao,
em aparelho Digimed CD-20. Com os dados obtidos, foi calculada a condutividade elétrica,
expressando-se o resultado em puS.cm-1.g-1 de grdos. Foram realizadas analises do teor de agua
dos gréos e os dados foram transformados para a base seca.

A lixiviacdo de ions de potassio sera realizada nos grdos crus, segundo metodologia
proposta por Prete (1992). Apds a leitura da condutividade elétrica, as solucdes serdo
submetidas a determinacdo da quantidade de potassio lixiviado, sendo a leitura realizada em
fotdbmetro de chama Digimed NK-2002. Com os dados obtidos, seré calculada a quantidade de

potassio lixiviado, expressando-se o resultado em ppm.

2.2.4 Massa especifica dos graos

A massa especifica dos grdos, definida como a razdo entre a massa e o volume aplicado,
foi determinada de acordo com proposto por Pabis et al. (1998). Amostras de cafés foram
pesadas em uma balanga analitica, com volume conhecido, e os resultados foram expressos em
kg/m3. Como cafés sdo comercializados em sacas, em sua grande parte, essa propriedade fisica

permite mensurar a quantidade de grdos necessarios para encher uma saca de 60kg.

2.3 Delineamento experimental e andlise estatistica

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
X 2 X 2, sendo analisados dois tipos de processamento (Natural e CD), a fermentagdo (com e
sem fermentacdo) e duas condicOes de armazenamento (camara fria a 10 °C e armazém
convencional a 25 °C, em média), com trés repeticdes. A anélise de variancia dos dados
numéricos foi realizada separadamente, aos trés e doze meses de armazenamento, e para 0S

cafés armazenados em sacaria de juta ou de alta barreira. Os dados foram submetidos a analise
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de variancia e a comparacdo de medias pelo teste de Scott-Knott, em nivel de 5% de
probabilidade, com auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados encontrados, observa-se a interacéo tripla entre alguns fatores
e interacdo dupla para outros. O tipo de interacao variou de acordo com as variaveis analisadas
e 0 quadro de resumo da ANAVA se encontra no APENDICE A, sendo as variaveis discutidas

separadamente.

3.1 Analise sensorial

Ao avaliar aspectos sensoriais do café, a qualidade do produto € assegurada, trazendo
oportunidades de agregacdo de valor e aumento de renda dos cafeicultores, pois demostra que
ali estd uma bebida diferenciada. Avaliando os resultados, observou-se intera¢des duplas, entre
os fatores fermentacdo e tipos de processamentos, nos cafés armazenados em sacos de juta,
ap6s 12 meses de armazenamento (TABELA 1 DO APENDICE). Os testes de média se

encontram na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados da analise sensorial dos cafés Robusta Amazonicos, do tipo Natural e
CD, fermentado ou ndo fermentado, armazenados em sacos de juta, apos 12 meses
de armazenamento.

Juta 12 meses Fermentado Nao fermentado
cD 76.65 aA 75.47 aB
Natural 77.45 aA 79.20 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maitGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Entre linhas, observa-se que a fermentacdo ndo influenciou, significativamente, nas
pontuacdes finais, em ambos os tipos de processamento. Comparando entre colunas, observa-
se que o café Natural apresentou maiores médias em relacdo ao CD, quando néo submetido ao
processo de fermentacdo, apresentando pontuacéo final de 79,20 pontos, ao final de 12 meses
de armazenamento. Esses resultados indicam que o processamento Natural proporcionou
maiores médias, quando ndo fermentados, em relacdo ao CD, quando armazenados em sacos

de juta.
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3.2  Massa especifica

Em relacdo a massa especifica dos grdos, ocorreu interacdo tripla entre os fatores
estudados, para os cafés armazenados em embalagem de alta barreira, aos trés e doze meses de
armazenamento. Ja para os graos armazenados em sacos de juta, ocorreram intera¢fes duplas

aos trés e doze meses. Os testes de médias se encontram nas tabelas abaixo.

Tabela 3 - Resultados de massa especifica (kg/ms3) dos cafées Robusta Amazonicos, do tipo
Natural e CD, fermentado ou ndo fermentado, em ambiente refrigerado ou armazém
convencional, armazenado em embalagens de alta barreira, aos trés meses de

armazenamento.
Alta Barreira Fermentado NF
3 meses 10 °C 25°C 10 °C 25°C
CD 620.547 bA 637.566 aA 679.605 aA 646.227 bA
Natural 623.573 bA 639.944 aA 644.432 aB 639.430 aA

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Para os cafés fermentados, observa-se que os cafés armazenados em armazem
convencional apresentaram maiores médias, em relacdo aos cafés armazenados sob
refrigeracdo, independentemente do tipo de processamento, nessas condigdes. Em relacdo aos
cafés ndo fermentados, nota-se que os cafés CD, armazenados em ambiente refrigerado,
apresentaram maiores valores de massa especifica.

Comparando entre os cafés fermentados ou ndo, as médias se encontram na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados de massa especifica (kg/m3) dos cafés Robusta Amazénicos, do tipo
Natural e CD, fermentado ou ndo fermentado, em ambiente refrigerado ou armazém
convencional, armazenado em embalagens de alta barreira, aos trés meses de

armazenamento.
Alta Barreira CD Natural
3 meses 10 °C 25 °C 10 °C 25 °C
Fermentado 620.547 B 637.566 A 623.573 B 639.430 A
N3o fermentado 679.605 A 646.227 A 644.432 A 639.944 A

Médias seguidas de mesma ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).
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Os cafés CD sob refrigeracdo apresentaram maiores medias, quando ndo submetidos a
fermentacdo. O café CD fermentado apresentou media de 620.547 kg/m?3 e o ndo fermentado
679.605 Kg/m3, sendo este superior aquele, estatisticamente.

Quando se analisa o café Natural, 0 comportamento é semelhante, ou seja, os cafés sob
refrigeracdo, quando ndo submetidos & fermentacdo, apresentaram maiores valores de massa
especifica. Quando se compara os cafés armazenados em armazém convencional, ndo se
observa diferencas estatisticas entre os tratamentos, independentemente do tipo de
processamento.

Apo6s doze meses de armazenamento, também ocorre interagdo entre os tratamentos. Os

dados se encontram na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados de massa especifica (kg/m3) dos cafés Robusta Amazonicos, do tipo
Natural e CD, fermentado ou ndo fermentado, em ambiente refrigerado ou armazém
convencional, armazenado em embalagens de alta barreira, aos doze meses de

armazenamento.
Alta Barreira Fermentado NF
12 meses 10 °C 25 °C 10 °C 25 °C
CD 642.202 aA 637.533 aA 648.107 aA 666.190 aB
Natural 638.371 aA 650.984 aA 658.656 aA 638.290 aA

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Ao final do periodo avaliado, ndo se observa diferencas estatisticas entre os tratamentos,
com excecdo do café CD armazenado em armazém convencional, ndo submetido a fermentacé&o,
que apresenta média de 666.190 kg/m3, sendo superior estatisticamente, ao café Natural
submetido as mesmas condicdes.

Comparando entres os cafés fermentados ou ndo, observa-se o café CD nédo fermentado
apresentou meédia superior ao fermentado, quando dispostos em armazém convencional. As

demais médias ndo apresentaram diferengas estatisticas, nessas condigdes (TABELA 6).
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Tabela 6 - Resultados de massa especifica (kg/m3) dos cafés Robusta Amazdnicos, do tipo
Natural e CD, fermentado ou nao fermentado, em ambiente refrigerado ou armazeém
convencional, armazenado em embalagens de alta barreira, aos doze meses de

armazenamento.
Alta Barreira CD Natural
12 meses 10 °C 25 °C 10 °C 25 °C
Fermentado 642.202 A 637.533 A 638.371 A 650.984 A

N3o fermentado 648.107 A 666.190 B 658.656 A 638.290 A

Médias seguidas de mesma ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Em relacdo aos cafés armazenados em sacos de juta, observa-se interac6es duplas entres
os fatores estudados. Analisando a interacdo entre os fatores tipo de processamento e
fermentacdo, observa-se diferencas estatisticas entre os tratamentos. As respectivas médias se

encontram na tabela abaixo.

Tabela 7 - Resultados de massa especifica (kg/ms3) dos cafés Robusta Amazonicos, do tipo
Natural e CD, fermentado ou ndo fermentado, armazenado em embalagens de juta,
aos trés meses de armazenamento.

Juta 3 meses Fermentado Nao fermentado
cD 602.276 bA 648.162 aA
Natural 606.266 bA 624.690 aB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maiGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Analisando-se os dados da Tabela 7, nota-se que, independentemente do tipo
processamento, os cafés ndo fermentados apresentaram maiores médias, estatisticamente, aos
fermentados, quando armazenados em sacos de juta, aos trés meses. Comparando entre 0s
diferentes processamentos, nota-se que, para os cafés fermentados, ndo houve diferencas
estatisticas entre os cafés CD e Natural. J& para os cafés ndao fermentados, o café CD apresentou
média superior (648.162 kg/m3) ao café Natural (624.690 kg/m3).

Analisando a interacdo entres os fatores fermentacéo e ambiente de armazenamento, as

médias dos diferentes tratamentos se encontram na Tabela 8.
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Tabela 8- Resultados de massa especifica (kg/m3) dos cafés Robusta Amazonicos, fermentado
ou ndo fermentado, em ambiente refrigerado ou armazém convencional,
armazenado em embalagens de juta, aos trés meses de armazenamento.

Juta 3 meses 10 °C 25°C
Fermentado 617.842 aB 590.701 bB
Nao fermentado 660.171 aA 612.681 bA

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

De acordo com os resultados, observa-se que a refrigeracdo dos cafés promove uma
manutencdo dos compostos quimicos presentes nos graos, provavelmente pela reducdo das
reagdes que ocorrem devido a reducéo da temperatura. Para os cafés fermentados, as medias
foram 617.842 kg/m3 e 590.701 kg/m3, respectivamente. Para os cafés ndo submetidos a
fermentacao os valores foram 660.171 kg/m3 e 612.681 kg/m3. Esses resultados indicam que
cafés armazenados em temperaturas menores apresentam maiores médias de massa especifica
dos graos quando comparados aos cafés armazenados em armazém convencional, nas mesmas
condicdes. O processo de fermentacdo faz com que compostos quimicos presentes nos gréos de
café sejam difundidos para o meio de fermentacdo, havendo consequentemente, a reducéo da
massa especifica.

Tabela 9 - Resultados de massa especifica (kg/m?) dos cafés Robusta Amazonicos, do tipo

Natural e CD, em ambiente refrigerado ou armazém convencional, armazenado em
embalagens de Juta, aos trés meses de armazenamento.

Juta 3 meses 10 °C 25°C
CD 640.646 aA 609.792 bA
Natural 637.367 aA 593.590 bA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maiGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Os cafés armazenados sob refrigeracdo apresentaram maiores médias de massa
especifica dos graos, quando comparados aos cafés armazenados em armazem convencional,
independentemente do tipo de processamento. Os cafés CD e Natural sob refrigeracdo
apresentaram médias de 640.646 kg/m3 e 637.367 kg/m3, respectivamente, sendo superiores,
estatisticamente, as médias dos cafés armazenados em armazém convencional. Esses dados

corroboram os resultados anteriores.
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Ao final do periodo de armazenamento dos cafés em sacos de juta, observa-se duas
interacdes duplas entre os fatores. Para a interacdo entre os fatores tipos de processamento e

ambiente, as médias dos tratamentos se encontram na Tabela 10.

Tabela 10 - Resultados de massa especifica (kg/m3) dos cafés Robusta Amazonicos, do tipo
Natural e CD, em ambiente refrigerado ou armazém convencional, armazenado
em embalagens de juta, aos doze meses de armazenamento.

Juta 12 meses 10 °C 25°C
cD 616.883 aB 595.414 bA
Natural 643.211 aA 599.077 bA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Assim como no periodo de 3 meses de armazenamento, os cafés armazenados durante
12 meses em sacos de juta e sob refrigeracdo, apresentam os maiores valores de massa
especifica, independentemente do tipo de processamento adotado. Os cafés CD e Natural,
armazenados em ambiente refrigerado, apresentaram médias de 616.883 kg/m3 e 643.211
kg/m3, respectivamente. Essas médias foram superiores estatisticamente, as médias dos cafés
armazenados em armazém convencional, em ambos os processamentos. Esses resultados
indicam que, mesmo apo6s doze meses de armazenamento, os cafés refrigerados continuaram
apresentando maiores médias de massa especifica, independentemente do tipo de
processamento.

Analisando a interacdo entre os diferentes tipos de processamento e a fermentacao,
também se observa diferencas estatisticas entre os tratamentos. As médias desses tratamentos
se encontram na Tabela 11.

Tabela 11 - Resultados de massa especifica (kg/m3) dos cafés Robusta Amazonicos, do tipo
Natural e CD, fermentado ou ndo, armazenado em embalagens de juta, aos doze
meses de armazenamento.

Juta 12 meses Fermentado Nao fermentado
cD 592.890 aB 609.408 aA
Natural 626.791 aA 615.497 aA

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2023).
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Analisando a fermentagdo, nota-se que nao houve diferencas estatisticas ao final do
periodo estudado, independentemente do tipo de processamento. Entre colunas, observa-se
que o café Natural, quando fermentado, apresenta média superior ao café CD, quando

armazenado em sacos de juta.

3.3 Condutividade elétrica

No que diz respeito a condutividade elétrica, nota-se que houve interagéo tripla entre os
fatores estudados, para os cafés armazenados nas embalagens de juta, aos trés meses de
armazenamento. Os testes de média se encontram nas Tabelas 12 a 28.

Tabela 12 - Resultados de condutividade elétrica (uS.cm-1.g7) de grdos de cafés Robusta
Amazonicos, do tipo Natural e Cereja descascado, fermentados ou ndo
fermentados, em ambiente refrigerado ou armazém convencional, armazenados
em sacaria de juta, aos trés meses de armazenamento.

Juta Fermentado Nao Fermentado

3 meses Natural CD Natural CD
10°C 73,90 aA 107,60 bA 75,53 aA 109,44 bB
25°C 74,60 aA 104,74 bA 77,17 aA 80,30 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Os cafés Cereja descascados apresentaram maiores valores de condutividade elétrica,
possivelmente pelos maiores danos ao café durante a retirada do pergaminho, quando
comparados aos cafés de processamento Natural, independentemente da temperatura de
armazenamento (TABELA 13). Para os fermentados, os cafés CD apresentaram média de
107,60 pS.cm-1.g% e 104,74 pS.cm-1.g7, médias superiores ao Natural. Para os ndo
fermentados, essas médias foram de 109,44 pS.cm-1.g7 e 80,30 pS.cm-1.g%, também
superiores.

Comparando entre colunas, ndo se observa diferencas significativas promovidas pelo
ambiente de armazenamento, com exce¢cdo do CD ndo fermentado armazenado sob
refrigeracéo, que apresentou maiores indices de condutividade elétrica.

Em relagdo a fermentacdo, nota-se que ndo houve diferenca estatistica entre 0s
diferentes tratamentos aos 3 meses de armazenamento, com exce¢do do café CD fermentado

armazenado em ambiente convencional, o qual apresentou maiores indices de CE (104,74
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uS.cm-1.g1), em relagéo ao ndo fermentado (TABELA 13). Esses resultados denotam que a
fermentacgdo do café, associada ao armazenamento em sacos de juta e temperatura ambientes,

promoveram maiores danos celulares ao café.

Tabela 13 - Resultados de condutividade elétrica (uS.cm-1.g™) de grdos de cafés Robusta
Amazonicos, do tipo Natural e Cereja descascado, fermentados ou néo
fermentados, em ambiente refrigerado ou armazém convencional, armazenados
em sacaria de juta, aos trés meses de armazenamento.

Juta CD Natural
3 meses 10 °C 25 °C 10 °C 25 °C
Fermentado 107,60 A 104,74 B 73,90 A 74,60 A
Nao fermentado 109,44 A 80,29 A 75,53 A 77,17 A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Ao final do armazenamento, os cafés CD continuaram apresentando maiores valores de
condutividade elétrica, independentemente do ambiente de armazenamento. Destaca-se que 0
café CD, ao final dos doze meses, apresentou média de 102,80 puS.cm-1.g°%, diferenciando-se,
estatisticamente dos demais (TABELA 14).

Tabela 14 - Resultados de condutividade elétrica (uS.cm-1.g™) de grdos de cafés robusta
Amazonicos, do tipo Natural e Cereja descascado, em ambiente refrigerado ou
armazém convencional, armazenados em sacaria de juta, aos doze meses de

armazenamento.
Juta 12 meses Natural CD
10°C 84,85 aA 102,80 bA
25°C 86,79 aA 92,99 aA

Meédias seguidas de mesma letra na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Analisando a influéncia da fermentacdo cafés armazenado em sacos de juta, aos doze
meses, constatou-se que os cafés fermentados apresentaram menores valores de condutividade
elétrica, diferenciando estatisticamente dos ndo fermentados, nessa condigdo. Os dados se

encontram Tabela 15.
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Tabela 15 - Resultados de condutividade elétrica (uS.cm-1.g7) de grdos de cafés robusta
Amazonicos, fermentado ou ndo, armazenados em sacaria de juta, aos doze meses
de armazenamento.

Fermentacéo Juta
Fermentado 82,35 A
Ndo Fermentado 99,86 B

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Em relagdo ao armazenamento em embalagens de alta barreira, observou-se interagéo
tripla entre os fatores estudados, aos trés meses de armazenamento (TABELA 16). Comparando
os cafés fermentados e os ndo fermentados, nota-se que nao houve diferencas estatisticas entres
os diferentes tratamentos, com excecdo do café fermentado, armazenado sob refrigeracéo, que

apresentou média superior ao ndo fermentado.

Tabela 16 - Resultados de condutividade elétrica (uS.cm-1.g71) de grdos de cafés robusta
Amazonicos, do tipo CD ou Natural, fermentado ou n&o, em ambiente refrigerado
ou armazém convencional, armazenados em embalagem de alta barreira, aos trés
meses de armazenamento.

Alta Barreira CD Natural
3 meses 10 °C 25°C 10 °C 25 °C
Fermentado 110,42 B 78,93 A 70,20 A 64,33 A
Nao fermentado 80,49 A 90,15 A 83,20 A 80,70 A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Analisando entre os diferentes ambientes e tipos de processamentos (TABELA 17),
também se observa que o café CD apresenta maior média, em relagdo ao Natural.

Tabela 17 - Resultados de condutividade elétrica (uS.cm-1.g7!) de grdos de cafés robusta
Amazonicos, do tipo CD ou Natural, fermentado ou n&o, em ambiente refrigerado
ou armazém convencional, armazenados em embalagem de alta barreira, aos trés
meses de armazenamento.

Alta Barreira Fermentado Nao Fermentado
3 meses Natural CD Natural CD
10°C 70,21 aA 110,43 bB 83,21 aA 80,49 aA
25°C 64,33 aA 78 94 aA 80,70 aA 90,15 aA

Meédias seguidas de mesma letra na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).
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Quando se analisa 0 comportamento ao final do armazenamento, observa-se que o café
ndo fermentado é que apresenta os maiores valores de condutividade elétrica quando
armazenado sob refrigeracdo. No ambiente refrigerado, o café ndo fermentado apresentou
média de 83,00 pS.cm-1.g%, diferenciando-se dos demais (TABELA 18).

Tabela 18 - Resultados de condutividade elétrica (uS.cm-1.g7) de grdos de cafés robusta
Amazonicos, fermentado ou ndo, em ambiente refrigerado ou armazém
convencional, armazenados em embalagem de alta barreira, aos doze meses de

armazenamento.
Fermentado Né&o Fermentado
10°C 74,53 aA 83,00 bB
25°C 76,39 aA 76,93 aA

Médias seguidas de mesma letra na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Em relacdo aos diferentes tipos de processamento, nota-se que o café CD, quando
fermentado, apresentou média de 79,02 pS.cm-1.g7, sendo superior ao Natural. Esses
resultados corroboram os anteriores, no que diz respeito ao método de processamento. Em
relacdo a fermentacao, observa-se que o café Natural ndo fermentado apresentou média superior
ao café fermentado, sendo 80,22 uS.cm-1.g% e 71,89 puS.cm-1.g°2, respectivamente (TABELA
19).

Tabela 19 - Resultados de condutividade elétrica (uS.cm-1.g7!) de grdos de cafés robusta
Amazonicos, do tipo Natural ou CD, fermentado ou ndo, armazenados em
embalagem de alta barreira, aos doze meses de armazenamento.

Natural CD
Fermentado 71,89 aA 79,02 bA
Ndo Fermentado 80,22 aB 79,70 aA

Médias seguidas de mesma letra na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

3.4  Lixiviagdo de potassio

Para aos valores de lixiviacdo de potassio, observa-se uma interacdo simples para o fator
ambiente, nos cafés armazenados em sacos de juta, aos 3 meses de armazenamento. Os dados

dos testes de médias se encontram na tabela abaixo (TABELA 20).
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Tabela 20 -  Resultados de lixiviacdo de potassio (ppm.g-t) de grdos de cafés robusta
Amazonicos, em ambiente refrigerado ou armazém convencional,
armazenados em embalagem de Juta, aos trés meses de armazenamento.

Ambiente Juta — 3 meses

10°C 22,45 a
25°C 29,26 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Os cafés armazenados em armazém convencional, em sacos de juta, sem controle de
temperatura, apresentaram maiores valores de lixiviacdo de potassio, aos trés meses de
armazenamento. Esse comportamento era esperado, devido a influéncia de altas temperaturas
na deterioracdo dos graos armazenados, em embalagens que permitem a troca com o ambiente.

Ao final de doze meses, houve uma interacdo tripla entre os fatores. O café Natural
fermentado, mesmo na condicdo refrigerada, apresentou média de 31,32 ppm.g-1, enquanto o
café CD de 42,29, aos trés meses. No armazém convencional, o comportamento foi semelhante,
com média de 23,62 para o café Natural e media de 42,65 para o CD, diferenciando-se
estatisticamente. Esses resultados indicam maiores valores de lixiviagdo de potassio,
possivelmente pelo maior dano as membranas celulares do café CD, quando fermentado,
independentemente da temperatura de armazenamento. Quando ndo submetidos a fermentacéo,

as médias ndo apresentam diferencas estatisticas (TABELA 21).

Tabela 21 - Resultados de lixiviacdo de potassio (ppm.g-t) de grdos de cafés robusta
Amazonicos, do tipo Natural e CD, fermentados ou ndo, em ambiente
refrigerado ou armazém convencional, armazenados em embalagem de Juta, aos
trés doze meses de armazenamento.

Juta Fermentado Né&o Fermentado

12 meses Natural CD Natural CD
10°C 31,32aB 42,29 bA 26,66 aA 27,22 aA
25°C 23,62 aA 42,65 bA 29,31 aA 26,88 aA

Meédias seguidas de mesma letra na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Ainda em relacdo a Tabela 21, observa-se que o café Natural fermentado, armazenado
em ambiente refrigerado, apresentou média de 31,32 ppm.g-t, ao final de doze meses de
armazenamento. Esse valor foi maior estatisticamente, do que as médias apresentadas pelos

cafés armazenados em armazém convencional, nessas condigdes.
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Isolando os diferentes tipos de processamento, observa-se que, para os cafés CD
fermentados, os valores de lixiviacdo de potéssio foram 42,29 ppm.g-! e 42,65 ppm.g-1, em
ambiente refrigerado e convencional, respectivamente. Em ambos 0os ambientes, essas médias
foram superiores as médias dos cafés ndo submetidos a fermentacao. Esses dados corroboram
os anteriores, indicando que a fermentacao pode ter contribuido para o aumento dos valores de
lixiviagdo de potassio, para os cafés CD, independentemente da temperatura de armazenamento
(TABELA 22).

Tabela 22 - Resultados de lixiviacdo de potassio (ppm.g-t) de grdos de cafés robusta
Amazonicos, do tipo Natural e CD, fermentados ou ndo, em ambiente
refrigerado ou armazeém convencional, armazenados em embalagem de Juta,
aos doze meses de armazenamento.

Juta CD Natural
12 meses 10 °C 25 °C 10 °C 25 °C
Fermentado 42,29 B 42,65B 31,32 A 23,62 A
Né&o fermentado 27,22 A 26,88 A 26,66 A 29,31 B

Médias seguidas de mesma letra na linha, e maidscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Ainda na Tabela 22, analisando o processamento Natural, os resultados se mostram
diferentes. Nota-se que ndo houve diferencas estatisticas no ambiente refrigerado, entre os cafés
fermentados ou ndo (31,32 e 26,66). Ja no armazém convencional o café fermentado apresentou
média superior ao ndo fermentado. Esse resultado indica, ao contrario do que era esperado, que
no processamento Natural os cafés fermentados apresentaram menores valores de lixiviacao de
potassio, aos doze meses de armazenamento (TABELA 22).

Para os cafés armazenados em embalagem de alta barreira, ndo ocorreram diferenca
significativas nos valores de lixiviacdo de potéssio aos trés meses de armazenamento. Contudo,
ao final de doze meses, observa-se interacdo tripla entre os fatores. No que diz respeito aos
cafés fermentados, observa-se que os cafés CD armazenados em armazém convencional
apresentaram maiores valores de lixiviagdo de potéssio (33,47 ppm.g-t), diferenciando
estatisticamente dos demais (TABELA 23). Esse mesmo comportamento foi observado para 0s

cafés CD fermentados armazenados em sacos de Juta.
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Tabela 23 - Resultados de lixiviacdo de potassio (ppm.g-t) de grdos de cafés robusta
Amazonicos, do tipo Natural e CD, fermentados ou ndo, em ambiente
refrigerado ou armazém convencional, armazenados em embalagem de alta
barreira, aos doze meses de armazenamento.

Alta Barreira Fermentado Nao Fermentado
12 meses Natural CD Natural CD
10°C 27,22 aA 28,62 aA 25,53 aA 37,16 bB
25°C 25,73 aA 33,47 bB 27,66 aA 29,15 aA

Médias seguidas de mesma letra na linha, e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Em relacdo aos cafés ndo fermentados, nota-se que os cafés CD, mesmo armazenados
em ambientes refrigerados, apresentaram as maiores médias (37,16 ppm.g-t), também
diferenciando-se dos demais (TABELA 23). Esse comportamento ndo foi observado para o café
Natural.

Analisando a Tabela 24, observa-se que os cafés CD sob refrigeracdo, quando néo
submetidos a fermentacdo, apresentam maiores valores de lixiviacdo de potassio em relagcdo aos
cafés fermentados. Quando se analisa 0 comportamento em ambiente ndo refrigerado, o
comportamento é diferente, ou seja, os cafés CD fermentados apresentam maiores médias.

Essas diferencas ndo foram observadas no processamento Natural, corroborando os resultados

anteriores.

Tabela 24 - Resultados de lixiviacdo de potassio (ppm.g-t) de grdos de cafés robusta
Amazonicos, do tipo Natural e CD, fermentados ou ndo, em ambiente
refrigerado ou armazém convencional, armazenados em embalagem de alta
barreira, aos doze meses de armazenamento.

Alta Barreira CD Natural
12 meses 10 °C 25°C 10 °C 25°C
Fermentado 28,62 A 33,47B 27,22 A 25,73 A
Néo fermentado 37,16 B 29,15 A 25,53 A 27,66 A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

35 Andlise de cor

No que diz respeito a coloracgéo dos grdos, foram analisados os valores da coordenada
L, a qual corresponde a luminosidade dos graos. Aos trés meses de armazenamento, houve uma
interacdo dupla entre os fatores fermentacdo e ambiente, para os cafés armazenados em

embalagem de alta barreira. As médias se encontram na Tabela 25.
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Tabela 25 - Resultados da andlise de luminosidade (coordenada L) de gréos de cafés Robusta
Amazonicos, fermentados ou ndo, em ambiente refrigerado ou armazém
convencional, armazenados em embalagem de alta barreira, aos trés meses de

armazenamento.
Alta Barreira Fermentado Nao Fermentado
3 meses
10°C 44,22 aA 45,82 aA
25°C 46,44 aB 44,95 aA

Meédias seguidas de mesma letra na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Analisando entre linhas, nota-se que ndo houve diferencas significativas entre os cafés
fermentados ou ndo, independente do ambiente de armazenagem, aos trés meses. Contudo,
guando se analisa entre colunas, observa-se que os cafés fermentados armazenados em
ambiente convencional apresentaram maiores valores de luminosidade, em relagdo aos cafés
armazenados sob refrigeracdo. Esses resultados indicam que os cafés fermentados, quando
armazenados em maiores temperaturas, apresentam maiores valores de luminosidade e,
consequentemente, maior branqueamento dos gréos, para essas condicdes. Ao final do
armazenamento, ndo houve interacdo entre os fatores estudados.

Jé para o café armazenado em sacos de juta, observa-se uma intera¢do dupla entre o0s
fatores tipo de processamento e fermentacdo, além de uma interacdo simples para o fator
ambiente. Para os cafés submetidos a fermentacdo, ndo se observa diferencas entres 0s
diferentes processamentos. J& para os ndo fermentados, observa-se que os cafés CD
apresentaram maiores médias em relacdo ao processamento Natural, sendo 45,20 e 43,49,
respectivamente (TABELA 26). Comparando entre colunas, nota-se que o Natural, quando

submetido a fermentacéo, apresentou maior média em relacdo ao ndo fermentado.

Tabela26 - Resultados da analise de luminosidade (coordenada L) de gréos de cafés robusta
Amazonicos, do tipo Natural ou CD, fermentados ou ndo, armazenados em
embalagem de Juta, aos trés meses de armazenamento.

Juta — 3 meses Natural CD
Fermentado 46,06 aB 45,04 aA
Nao Fermentado 4349 aA 4520 bA

Meédias seguidas de mesma letra na linha, e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Em relagdo aos diferentes ambientes de armazenamento, nota-se que os cafés

armazenados em ambiente convencional apresentaram médias de 45,74. J4 os cafés
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armazenados sob refrigeracdo apresentaram medias de 44,16, sendo diferentes, estatisticamente
(TABELA 27).

Tabela 27 - Resultados da anélise de luminosidade (coordenada L) de grédos de cafés Robusta
Amazoénicos, em ambiente refrigerado ou armazém convencional, armazenados
em embalagem de Juta, aos trés meses de armazenamento.

Ambiente Juta — 3 meses
10°C 4416 a
25°C 4574 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Esses resultados indicam que a temperatura de armazenamento contribuiu para o
aumento dos valores da coordenado L, indicando maior branqueamento dos gréos, para os cafés
armazenados em sacos de juta.

Ao final de doze meses, observa-se uma interacdo simples para o fator tipo de
processamento. Os cafés CD apresentaram médias de 46,98, sendo superior estatisticamente,
as médias dos cafés naturais (TABELA 28).

Tabela 28 - Resultados da analise de luminosidade (coordenada L) de gréos de cafés robusta
Amazonicos, do tipo Natural e CD, armazenados em embalagem de Juta, aos doze
meses de armazenamento.

Tipo Juta — 12 meses
CD 46,98 b
NT 45,66 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2023).

Esse resultado indica que o processamento CD, como esperado, contribuiu para o
aumento nos valores da coordenada L, indicando maior branqueamento dos graos armazenados

em sacos de juta, ao final de doze meses.
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4 CONCLUSOES

O tipo de processamento e a forma de armazenamento dos cafés Robusta Amazonicos
afetam a qualidade do café ao longo do armazenamento.

Cafés Robusta Amazoénicos quando submetidos ao processamento Cereja descascado,
tendem a perder qualidade de forma mais acentuada do que os cafés Naturais.

N&o se recomenda o0 armazenamento dos cafés Robusta Amaz6nicos em sacos de juta

em temperatura ambiente.
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APENDICES

Andlise de variancia

Tabela 1 - Resumo das andlises de variancia dos resultados das avalia¢bes dos cafés robusta Amazénicos, para 0 armazenamento em embalagem
de alta barreira aos trés (AB3) e doze (AB12) meses de armazenamento, e para armazenamento em sacos de juta aos trés (J3) e doze

(J12) meses: Nota final sensorial (NF), Massa Especifica (ME), Condutividade Elétrica (CE), Lixiviacdo de Potéssio (LK) e
Luminosidade (coordenada L).

Sensorial — Nota Final - Condutividade elétrica Lixiviagdo de Potassio
(NF) Massa Especifica (ME) (CE) (LK) Coordenada L
Recumo da | A | ABL 1 g3 | a2 | A2 | DY 13 [ a1z | a3 | 2D | a3 |12 a3 | 2D | 3 fai2 | AP | AT a3 | a2
nava 3 2 3 2 2 2 3 2
Tipo *
Fermentag *
do
Ambiente * *
T X F * * * *
TXA |+ *
FXA * * *
T X F X A * * * * * *
2,1 2112514 1,7 | 2,3 | 10,7 6,2 | 85 | 125 138 | 74|32 (1842824
Vol |28 3 a7 |?M 9o 8 [*® 5] 2|1 )6 |64 0 | 4
*: Significativo (p>0,05); **: Muito significativo (p>0,01).

Fonte: Do Autor (2023).

9/,
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CAPITULO 4 REDung DA TEMPERATURA PERMITE ARMAZENAGEM DE
CAFE ROBUSTA AMAZONICO FERMENTADO EM EMBALAGEM
POROSA OU HERMETICA

RESUMO

Neste estudo, investigou-se através de quimiometria, a influéncia de diferentes
embalagens e temperaturas no armazenamento de cafés especiais Robusta Amazonicos,
submetidos a diferentes processamentos (Natural e Cereja descascado) e fermentacdo. As
amostras foram beneficiadas, dividindo-se em café Natural ou Cereja descascado, fermentado
ou ndo fermentado. Os grdos, na sequéncia, embalados em embalagem porosa (juta) ou
hermética (GP). Os sacos foram armazenados parte em temperatura controlada (10 °C) e parte
em temperatura ambiente, no periodo de um ano, sendo retiradas amostras para analise a cada
trés meses. Para cada amostra, realizou-se a anélise de espectrofotometria de infravermelho,
que foram conjugadas através de analise de componentes principais e diagrama de loadings.
Mostrou-se que o tempo de armazenamento influencia diretamente nos compostos quimicos
dos cafés Robusta Amazonicos. Além disso, todos os tratamentos (café Natural e café Cereja
descascado, fermentados ou n&o) responderam de forma positiva ao armazenamento em
temperatura controlada, mostrando manter compostos importantes para a qualidade do café no
decorrer do tempo. Em cafes fermentados, pode-se utilizar ambos os tipos de embalagens,
enguanto em cafés ndo fermentados o uso de embalagens impermedveis é mais indicado.

Palavras chave: Coffea canephora. Tempo de armazenagem. Compostos fitoquimicos.
Quimiometria.
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ABSTRACT

In this study, the influence of different packaging and storage temperatures on
Amazonian Robusta specialty coffees was investigated through chemometrics. The coffees
were subjected to different processing methods (Natural and Pulped Natural) and fermentation.
The samples were processed, dividing them into Natural or Pulped Natural, fermented or non-
fermented. Subsequently, the beans were packed in porous (jute) or hermetic (GP) packaging.
The bags were stored, with some kept at controlled temperature (10 °C) and others at room
temperature, over one-year. Samples were taken for analysis every three months. For each
sample, infrared spectrophotometry analysis was performed, and the results were combined
through principal component analysis and loadings diagram. It was demonstrated that the
storage time directly influences the chemical compounds of Amazonian Robusta coffees.
Additionally, all treatments (Natural and Pulped Natural coffee, fermented or non-fermented)
responded positively to storage at controlled temperature, showing the maintenance of
important compounds for coffee quality over time. For fermented coffees, both types of
packaging can be used, while for non-fermented coffees, the use of impermeable packaging is
more recommended.

Keywords: Coffea canephora. Storage time. Phytochemical compounds. Chemometrics.
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1 INTRODUCAO

A qualidade de graos de café esta diretamente relacionada pela sua composicao quimica
sendo responsavel pelo desenvolvimento do sabor, aroma e cor caracteristica da bebida, em
razao da ampla interacdo quimica que ocorre durante a operacédo de torrefacdo (MALTA et al.,
2013). Dentre os constituintes quimicos do café, destacam-se os acidos, agucares, lipidios,
proteinas e aminoacidos que variam qualitativamente e quantitativamente, de acordo com
condicdes edafoclimaticas, espécies e tipo de processamento pés-colheita, dentre outros,
influenciando nas caracteristicas e na qualidade final da bebida (BRIOSCHI et al., 2021;
OLIVEIRA et al., 2020).

Nesta perspectiva, técnicas analiticas, tais como a espectroscopia de infravermelho, a
cromatografia gasosa e liquida e a ressonancia magnética nuclear, sdo empregadas de forma a
avaliar e compreender o perfil quimico de cafés produzidos e processados em diferentes
condigdes, correlacionando com a qualidade final do produto. Entretanto, a espectroscopia de
infravermelho apresenta algumas vantagens por ser um método simples, rapido, ndo destrutiva
e exige pouco preparo da amostra. Além disto, € uma técnica capaz de fornecer informacées
quantitativas de composicdo quimica e estrutural de moléculas nas fases liquida, solida e gasosa
(HAAS; MIZAIKOFF, 2016).

O principio dessa técnica consiste na obtencdo de informacdes resultantes da interacéo
entre ondas eletromagnéticas e os constituintes da amostra (BARBIN et al., 2014). A
espectroscopia na regido do infravermelho produzindo espectros de absor¢do, que resulta num
feixe na regido de infravermelho, que incide sobre a substancia e determina as frequéncias
absorvidas por ela (LEITE; PRADO, 2012). As transi¢des vibracionais e rotacionais associadas
ao arranjo estrutural dos atomos fornece informacdes Unicas por meio de um padrao espectral,
permitindo assim a andlise de varios tipos de moléculas organicas e inorganicas (HAAS;
MIZAIKOFF, 2016).

No café, a técnica vem sendo utilizada em grdos maduros e torrados para avaliar
compostos quimicos e controlar, por exemplo, o processo de torrefacdo (FIORESI et al., 2021),
avaliar a qualidade sensorial do café e relaciona-la com a composicdo quimica (RIBEIRO;
FERREIRA; SALVA, 2011), discriminar as espécies Coffea arabica e Coffea canephora
(ESTEBAN-DIEZ et al., 2007), avaliar cafés de diferentes origens e genétipos (MARQUETTI
et al., 2016) e avaliar métodos de fermentagdo em café robusta (OLIVEIRA et al., 2020).

Contudo, devido a complexidade dos dados, os espectros de infravermelhos sdo formados por
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bandas largas e sobrepostas, dificultando a interpretacdo, sendo necessario, para tanto, o uso de
técnicas quimiometricas para melhor visualizagdo das informagdes.

A quimiometria surgiu em decorréncia da necessidade de buscar novas e mais
sofisticadas ferramentas para extrair informacdes de um grande nimero de dados quimicos, de
natureza multivariada, por meio da aplicacdo de métodos matemaéticos, estatisticos e
computacionais (SOUZA; POPPI, 2012). Na quimiometria existem diferentes subéareas com
objetivos distintos como é o caso da calibracdo multivariada. O uso e aplicacdo da anélise
multivariada se refere a utilizacdo de técnicas para a classificacdo e posterior previsdo dos
elementos observados em uma dada amostra em andlise, para a organizagcdo ou separacao
simples entre grupos.

As analises de componentes principais (PCA) e andlise de agrupamento hierarquicos
(HCA), por exemplo, sdo técnicas de classificacdo comumente utilizadas para visualizacdo de
resultados em estudos das mais diversas areas. A PCA é uma técnica da estatistica multivariada
que visa transformar um conjunto de varidveis originais em outro conjunto de variaveis de
mesma dimensao, denominadas componentes principais. Este € um método importante na
guimiometria e normalmente € utilizado para visualizar a estrutura de dados, encontrar
semelhancas entre amostras e reduzir a dimensionalidade do conjunto de dados (SOUZA;
POPPI, 2012).

Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos a partir da associacdo de técnicas
espectroscopicas e métodos de analises multivariada, representando ferramentas mais rapidas e
robustas para determinacdo da qualidade de alimentos. Devido a grande importancia que o café
Robusta Amazoénico vem apresentando no cenério nacional da cafeicultura, neste trabalho
foram investigados diferentes embalagens e temperaturas do ar de armazenagem de cafés de
diferentes processamentos e fermentacdo, avaliando os efeitos na qualidade associada a

compostos quimicos obtidos por espectroscopia de infravermelho médio.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacdo do experimento

Os cafés robustas, do tipo Natural e Cereja descascado, foram colhidos em lavouras do
municipio de Brasilandia d’Oeste-RO, na propriedade da familia do senhor Laerte Braun, nas
proximidades da rodovia estadual RO-010. O material genético utilizado foi o clone 010. Parte
dos cafés Natural e café Cereja descascado foi submetida ao processo de fermentacédo e outra
parte ndo foi submetida a fermentacéo.

Para o processo de fermentacdo, os cafés Natural e o Cereja descascado foram colocados
em caixas, adicionando &gua limpa e um inoculante com leveduras, utilizando a Saccharomyces
cerevisiae (LALCAFE) como cultura iniciadora. O processo de fermentagao durou 72 horas e,
apos esse periodo, os cafés foram submetidos a secagem Natural, em secadores do tipo ‘terreiro
suspenso’. O processo de secagem foi finalizado quando os graos atingiram teores de dgua de
10 a 12%.

Em seguida, os cafés foram embalados e acondicionados em sacarias de juta ou em
embalagens herméticas (GP) e armazenados em ambiente refrigerado, temperatura e umidade
relativa controlada (média de 10 °C), ou em ambiente ndo controlado (média de 25 °C), por
periodo de 12 meses. Destes tratamentos resultaram 16 parcelas experimentais: dois tipos de
processamento (café Natural e café Cereja descascado); duas fermentacGes (com e sem
fermentacdo); duas embalagens (GP e sacaria de juta); dois ambientes de armazenamento
(controlado a 10 °C e ndo controlado). Antes do armazenamento e a cada trés meses, durante o
armazenamento, amostras foram retiradas, torradas, moidas e submetidas a analise quimica, por

espectrofotometria de infravermelho médio.

2.2  Espectrofotometria de infravermelho médio

Espectros de infravermelho das amostras de café torrado e moido foram obtidos em
espectrometro modelo Cary 630 FTIR, do fabricante Agilent Technologies, num acessério ATR
(Attenuated Total Reflectance) de diamante com angulo de reflexdo de 45°, 1 mm de didmetro,
200 mm de &rea ativa e aproximadamente 2 mm de profundidade de penetracdo na amostra,
utilizando um detector de reflectancia de Seleneto de Zinco. O espectro registrado foi obtido

como a média de oito varreduras consecutivas, com resolucéo de 4 cm™ na faixa de trabalho de
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4000 a 630 cm™. Para cada amostra foram confeccionadas seis pastilhas, cada pastilha contendo
3 g de amostra, formada em prensa manual sem adi¢do de brometo de potéassio (KBr) (FIGURA
1) (TAVARES et al., 2012).

Figura 1 - Fluxograma de andlise de infravermelho.
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Fonte: Do autor (2023).
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2.3 Analise estatistica dos espectros de infravermelho médio

Os espectros obtidos para as amostras de café, de cada tipo de processamento (Natural
ou Cereja descascado), fermentados ou ndo fermentados e armazenados em diferentes
condicdes (embalagem e temperatura do ar de armazenagem) foram analisados separadamente
para cada tempo de armazenamento. Os dados foram organizados em uma matriz de formato X
(I x J), onde cada linha corresponde a uma amostra e cada coluna a uma variavel de nimero de
onda, e cada repeticdo obtida foi considerada uma amostra. Todos os calculos foram executados
no software Matlab versdo R2013a e Microsoft Excel versdo 2016. Anteriormente a aplicacao
da quimiometria, aplicou-se aos conjuntos de dados, a correcdo do espelhamento multiplicativo
(MSC-Multiplicative Scatter Correction). Os dados foram centrados na média e posteriormente
submetidos a analise exploratoria de PCA e diagrama de loadings.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises dos espectros obtidos para as amostras de café sdo
apresentados, primeiramente, de forma conjunta para todos os tempos de armazenamento e, em

seguida, de forma separada para cada tempo de armazenamento.

3.1 Resultados das analises de todas as épocas de armazenamento

A analise de componentes principais dos resultados da espectrofotometria de
infravermelho médio das amostras de todos os tempos de armazenamento dos cafés é
apresentada na Figura 2A. A primeira componente principal foi responsavel por explicar
31,28% da variancia, enquanto a segunda componente explicou 23,62 %, ambas somam mais
de 54,9% e foram responsaveis para separar as épocas de armazenamento. Observou-se que as
amostras referentes ao tempo zero (sem armazenamento) se separaram dos demais tempos de
armazenagem, sugerindo que ha influéncia do tempo e das condi¢cdes de armazenamento no
perfil dos compostos fitoquimicos analisados. Também foi possivel observar uma tendéncia de
separacdo do tempo 1, dos demais tempos. Estes resultados demonstram que existe uma
diferenca nas caracteristicas das classes quimicas dos cafés submetidos as diferentes
processamentos e condi¢cdes de armazenagem.

No tempo zero, que corresponde ao inicio do armazenamento, os cafés ainda ndo tinham
sofrido a influéncia dos diferentes tratamentos, ou seja, do tipo de embalagem e temperatura do
ar. Alguns compostos presentes no gréo de café, como taninos e acidos fenolicos (e. g. &cido
clorogénico e cafeoilquinico) podem se degradar de acordo com as condicdes de
armazenamento, diferentes embalagens e temperaturas, 0 que explica a separacdo das
caracteristicas quimicas desses cafés em relacdo aos demais (BASTIAN et al., 2021). Além
disso, as condicGes de armazenagem influenciam também no teor de acrilamida, um composto
toxico formado no inicio da torrefacdo, que comumente diminui no decorrer do tempo
(HOENICKE; GATERMANN, 2015; SOARES; ALVES; OLIVEIRA, 2015).

Sabendo-se que a distribui¢do de amostras se deu de forma mais acentuada na primeira
componente principal, no diagrama de loadings (FIGURA 2B) é possivel observar a
contribuicdo das variaveis na distribuigdo das amostras ao longo desta componente principal,
sendo possivel identificar quais sdo as faixas espectrais dentro do intervalo selecionado com

maior peso, responsaveis pela separacdo do tempo zero, bem como a tendéncia da separagédo do
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tempo 1, dos demais tempos. As diferencas na regido espectral de 3000 a 2850 s&o tipicas em
amostras de café torrado e mostram diversidade no estiramento de alcanos, onde em 2962 e
2872 cm observa-se a deformacdo axial assimétrica e deformacédo axial simétrica do grupo

metila (respectivamente) e em 2923 e 2854 cm observa-se 0s grupos metileno/cafeina (REIS;
FRANCA; OLIVEIRA, 2013).

Figura 2A - Andlise de PCA dos espectros das amostras de café de todos os tempos de

armazenamento.
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Figura 2B - Diagrama de loadings dos espectros das amostras de café em todos os tempos de

armazenamento.
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3.2  Resultados das andlises do café armazenado por trés meses

Em relagdo aos espectros das amostras avaliadas aos trés meses de armazenamento,
observa-se na Figura 3, que a PC1 explicou 64% da variancia, enquanto a segunda componente
explicou 10,8 %, somando mais de 74% e foram responsaveis pela separacdo das amostras. No
processamento Natural do café, sem fermentacdo, 0 armazenamento em sacaria de juta e na
hermética (GP), ambos em ambiente ndo controlado, se separaram dos grdos armazenados em
hermética (GP) a 10 °C. A temperatura de armazenamento é um fator influenciador no teor de
compostos fendlicos, uma vez que, em temperaturas mais altas, estes compostos podem ser
degradados, o que sugere ter contribuido para explicar esta separacdo. Embora sejam
considerados compostos termolabeis, é possivel sua extracdo em temperaturas elevada (100 °C
a 200 °C) (ANTONY:; FARID, 2022). Em gréos de café arabica verdes armazenados a 20 °C,
30°C e 40°C, observou-se que a capacidade antioxidante, fator relacionado ao estresse oxidativo
dos grdos, aumentava a medida que a temperatura aumentava, sendo recomendado estas
condigdes de armazenamento em menor periodo (KIM et al., 2019).

O grafico de loadings (FIGURA 3B), permitiu observar quais sdo as variaveis que estao
contribuindo para essa discriminacdo, sendo apresentadas diferencas nas faixas 1600-1800 cm”
! associada a carbonila C=0 (4cidos clorogénicos). A decomposi¢do do &cido clorogénico
durante a torra através da reacdo de Maillard é responsavel pela presenca do &cido quinico, o
qual, conjuntamente com o teor de cafeina, sdo os dois compostos responsaveis pelo amargor
do café (MOON; SHIBAMOTO, 2010; TORRES, 2014). Os &cidos clorogénicos sdo do grupo
de acidos, sendo o acido 5-cafeoilquinico (5-CQA) o mais numeroso (MARCUCCI et al.,
2013). Ademais, ele esté relacionado a adstringéncia encontrada em bebidas de café, sendo
considerado um defeito. Os tratamentos que se separaram, influenciados pela embalagem e
temperatura de armazenamento, podem apresentar diferentes teores de acido clorogénico,

impactando na qualidade final da bebida.
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Figura 3A - Andlise de PCA dos espectros do café Natural ndo fermentado (sem outliers) aos
trés meses de armazenamento.
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Figura 3B - Diagrama de loadings dos espectros das amostras do café Natural ndo fermentado
aos trés meses de armazenamento.
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Apds 3 meses de armazenagem, observa-se na Figura 4, que no processamento Natural
fermentado, houve separacdo dos cafés armazenados em sacaria de juta em ambiente e
hermética (GP) a 10 °C. Esses dados corroboram com os resultados encontrados para os cafés
ndo submetidos ao processo de fermentacdo, indicando comportamento semelhante entre eles
(FIGURA 3). A PC1 explicou 64% da variancia, enquanto a segunda componente explicou 10,8
%, ambas somam mais de 74% e foram responsaveis pela separacdo das amostras.

Na Figura 4 A, percebe-se a separacdo dos cafés, ndo apenas em funcdo do tipo de
embalagem utilizada, mas também em funcdo do efeito da temperatura de armazenamento.
Sendo assim, verifica-se que houve diferencas também entre a embalagem de juta a 10 °C e juta
a 25 °C, mostrando o efeito positivo da reducao da temperatura de armazenamento na qualidade
do café. A embalagem de juta permite maior troca gasosa com 0 meio, ao contrario da
embalagem hermética (GP), que cria uma barreira impermeavel aos gases e umidade ndo
permitindo as reagdes de oxidacdo nem a perda ou ganho de umidade (DE SOUSA E SILVA

et al., 2021). Além disso, apds a fermentacdo, o café Natural perde umidade quando
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acondicionado em sacaria de juta, sem controle de temperatura, podendo afetar a massa
especifica do café processado, uma vez que este € um produto altamente higroscopico
(CORREA et al., 2010).

Observando o perfil de loading nesta etapa, ou seja, aos trés meses de armazenamento
(FIGURA 4B), verifica-se que no café Natural fermentado, alteracGes na faixa espectral de
3100 — 3500 cm™. Esta faixa é referente aos grupos hidroxilas e amina/amida, provavelmente
presentes devido ao processamento de fermentacdo destas amostras. O grupamento hidroxila
estad relacionado a maior teor de alcool de agucares, na carboxila de acidos carboxilicos, ou
presenca de agua (CHIANG et al., 2022). O grupamento amina, por sua vez, mostra o
estiramento NH> do grupo amina, além de amidas, compostos presentes em aminoacidos e
proteinas (ALKENANI; SALEH, 2022).

Figura 4A - Anélise de PCA dos espectros do café Natural fermentado aos trés meses de

armazenamento.
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Figura 4B - Diagrama de loadings dos espectros das amostras do café Natural fermentado.
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Em relacdo ao café Cereja descascado ndo fermentado, observa-se separa¢do quando
armazenados em hermética (GP) ambiente e hermética (GP) 10 °C (FIGURA 5). A PC1
explicou 40,9% da variancia, enquanto a segunda componente explicou 10,3 %, ambas somam
mais de 51,2, % e foram responsaveis pela separacao das amostras.

Essa separacédo pode ser explicada pela influéncia da temperatura na armazenagem de
cafés em embalagens hermética (GP). SOUSA (2020) observou que temperaturas amenas
podem desacelerar o processo deteriorativo de grdos de café, promovendo menores indices de
lixiviacdo de potassio e extravasamento de solutos das células, reduzindo a perda de compostos
quimicos. Essas diferencas podem explicar diferentes resultados na analise sensorial e,
consequentemente, na qualidade final da bebida.

Figura 5 - Analise de PCA dos espectros do café Cereja descascado aos trés meses de

armazenamento.
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Observando a analise de componentes principais dos espectros do café Cereja
descascado e fermentado, vé-se que a PC1 explicou 51,4% da variancia, enquanto a segunda
componente explicou 22,9%, ambas somam mais de 74,3, % e foram responsaveis pela
separacdo das amostras (FIGURA 6A). Neste periodo de armazenamento, esse café apresenta
menor afinidade aos demais tratamentos quando armazenado em Juta 10 °C, principalmente em
relacdo ao café armazenado em embalagem hermética (GP) 10°C. A juta € uma embalagem
permeavel a gases e vapores e para café arabica Cereja descascado foi observado maior grau de
umidade e menor teor de agucares no decorrer do tempo, nos estudos de Nobre (2005).

No diagrama de loadings (FIGURA 6B) foi possivel observar quais sdo variaveis que
contribuiram para a separacdo das condi¢cGes de armazenagem dos cafes, em diferentes
embalagens e temperaturas, sendo apresentadas diferengas nas faixas 1600-1800 cm associada

a carbonila C=0 (acidos clorogénicos) e nas faixas 3000 — 2850, relacionada ao estiramento de



89

alcanos. A auséncia da casca no momento de secagem, no café Cereja descascado, assim como
a fermentacdo, podem ser o motivo do maior teor destes compostos quimicos. Este
processamento se mostrou positivo neste tempo de armazenamento, uma vez que alcanos
juntamente com acido clorogénico estdo relacionados a compostos volateis superiores em
bebidas de qualidade (SUNARHARUM; WILLIAMS; SMYTH, 2014).

Figura 6A - Andlise de PCA dos espectros do café Cereja descascado fermentado aos trés meses
de armazenamento.
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Figura 6B - Diagrama de loadings dos espectros das amostras do café Cereja descascado

fermentado.
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3.3  Resultados das analises do café armazenado por seis meses

Na terceira época de armazenamento, aos seis meses, ndo houve separacéo clara dos
diferentes tratamentos para o processamento Natural. No entanto, para o processamento
Natural fermentado, os cafés armazenados em sacaria de juta e 10 °C, em embalagem hermética
(GP) a 10 °C e embalagem hermética (GP) ambiente se agruparam e 0s armazenados em juta

ambiente apresentaram tendéncia de separacdo das demais amostras. A PC1 explicou 50,9% da
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variancia, enquanto a segunda componente explicou 24,4 %, ambas somando mais de 75,3, %
e foram responsaveis pela separacao das amostras (FIGURA 7). Embora 0 armazenamento em
juta seja vantajoso por ser uma embalagem mais resistente a perfuracdes (DE SOUSA E SILVA
et al., 2021), a permeabilidade afeta a qualidade de café Natural com o tempo, independente de
fermentacdo, trazendo aspectos negativos quanto a coloracao e teor de &cidos graxos (CORADI;
BOREM; OLIVEIRA, 2008).

Figura 7 - Analise de PCA dos espectros do café Natural fermentado aos seis meses de

armazenamento.
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Também ndo foi possivel observar separacdo das amostras de café do processamento
Cereja descascado. Quanto ao processamento Cereja descascado fermentado (FIGURA 8)
houve separacdo dos armazenados em embalagem hermética (GP) a 10 °C, dos demais
tratamentos. Além disso, as amostras armazenadas em sacaria de juta, independentemente da
temperatura, mostraram tendéncia em se separarem dos demais tratamentos. A PC1 explicou
44,17% da variancia, enquanto a segunda componente explicou 27,59 %, ambas somam mais
de 71,76 % e foram responsaveis pela separacdo das amostras.

O armazenamento de café no Brasil, principalmente da espécie C. arabica, € comumente
realizado em sacaria de juta e sem controle das variaveis ambientais (BOREM et al., 2013).
Contudo, observa-se nos resultados deste estudo, que o0 armazenamento de café robusta Cereja
descascado e fermentado, utilizando-se saco de juta, mesmo com temperatura controlada, ndo
apresenta diferencas dos cafés armazenados neste mesmo tipo de embalagem e armazenados a

temperatura ambiente.
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Figura 8 - Analise de PCA dos espectros do café Cereja descascado fermentado aos seis meses
de armazenamento.
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3.4  Resultados das analises do café armazenado por nove meses

Na analise do café Natural armazenado por 9 meses, observa-se que o tratamento sacaria
de juta em ambiente se separou dos demais tratamentos (FIGURA 9). Os tratamentos sacaria
de juta em 10 °C e em embalagem hermética (GP) a 10 °C também se separaram dos demais.
A PC1 explicou 39,1% da variancia, enquanto a segunda componente explicou 20,5%, ambas
somam mais de 59,6 % e foram responsaveis pela separacdo das amostras.

Em condi¢cbes de armazenamento semelhantes ao utilizado neste estudo, café ardbica
proveniente do processamento Natural apresentou maior nota final na analise sensorial e aroma,
aos 9 meses de armazenamento, quando armazenados em condi¢cGes de embalagem
impermeavel e de baixa temperatura (10 °C) (BLASZKIEWICZ et al., 2023). Nesse mesmo
estudo, quando armazenados em sacaria de juta em temperatura ambiente, esses cafés tiveram
menor desempenho sensorial. Os autores observaram que em periodos longos de
armazenamento, os compostos volateis foram perdidos e houve aumento na concentracdo de
acidos graxos livres, principalmente quando armazenados em sacaria de juta em temperatura
ambiente (BLASZKIEWICZ et al., 2023).



92

Figura 9A - Andlise de PCA dos espectros do café Natural aos nove meses de armazenamento.
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Aldeidos estdo ligados a qualidade aromatica do café, uma vez que durante a torra estes
compostos podem ser gerados durante a degradacdo de lipideos, podendo também,
posteriormente, gerar cidos fendlicos (NONIER et al., 2006). O diagrama de loadings
(FIGURA 9B) mostrou inversao dos picos na faixa de 2850 — 2720 cm -1 e 1740 — 1725 cm-1,
definidas como areas de presenca de deformacao axial da ligacdo C-H de aldeido e estiramento
de C=0 de aldeidos (SILVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE, 2006). Assim, sugere-se que
neste periodo de armazenamento, estes cafés estariam com menor teor de aldeidos, o que pode

prejudicar o aroma final da bebida.

Figura 9B - Diagrama de loadings dos espectros das amostras do café Natural.
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Fonte: Do autor (2023).

No processamento Natural fermentado, observa-se que ndo houve separacdo evidente
dos tratamentos (FIGURA 10). A PC1 explicou 32,9% da variancia, enquanto a segunda
componente explicou 24,1 %, ambas somam mais de 57,0 % para a separa¢ao dos tratamentos.

Alteragdes nos compostos quimicos sao inevitaveis na estocagem de cafés,

independentemente da espécie, sendo a intensidade e velocidade definidas pelas condicGes de
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armazenamento (DE SOUSA E SILVA et al., 2021). Cafés do processamento Natural ndo
fermentados tendem a ser mais sensiveis as alteragdes quimicas (BOREM et al., 2021), o que

justifica os resultados encontrados neste estudo.

Figura 10A - Analise de PCA dos espectros do café Natural fermentado aos nove meses de

armazenamento.
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Fonte: Do autor (2023).

Para o café Cereja descascado, o tratamento GP em 10 °C se separou dos demais
tratamentos (FIGURA 11). A PC1l explicou 35,8% da variancia, enquanto a segunda
componente explicou 15,2%, ambas somando mais de 51,0% e foram responsaveis pela
separacdo das amostras. Ja para o processamento Cereja descascado fermentado ndo foi
possivel observar qualquer separacdo dos tratamentos neste periodo de armazenamento
(resultados ndo mostrados).

A embalagem hermética (GP) é feita de polimero impermedavel a gases e vapores, 0 que
permite o isolamento do café armazenado do meio externo. Essas condigdes favorecem o
armazenamento em prazos maiores, principalmente se aliadas a temperaturas mais amenas, por
diminuir a oxidacdo lipidica priméaria e secundaria, além de manter o teor de umidade e
atividade da agua em niveis adequados (AUNG MOON et al., 2022). O processamento Cereja
descascado permite melhores aspectos sensoriais, principalmente relacionado ao aroma, uma
vez que ndo apresenta aromas como de tabaco, madeira ou cinza (SILVA et al., 2004). Assim,
0s compostos associados a qualidade do café estariam mais bem preservados aos 9 meses com

a utilizacdo de embalagem impermeavel hermética.
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Figura 11 - Andlise de PCA dos espectros do café Cereja descascado aos nove meses de

armazenamento.
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3.5  Resultados das andlises do café armazenado por doze meses

Apo6s um ano de armazenamento, observa-se para o processamento Natural, a separagdo
dos cafés armazenados em sacaria juta, daqueles armazenados em embalagem hermética (GP)
(FIGURA 12). A PC1 explicou 19,0% da variancia, enguanto a segunda componente explicou
50,1%, ambas somam mais de 69,1 % e foram responsaveis pela separacdo das amostras.

Embalagens que preservem o teor de umidade em niveis corretos sdo interessantes para
a preservacdo da qualidade do café, uma vez que &cidos fenélicos como o acido clorogénico
sdo em sua maioria compsotos hidrofilicos (PINHEIRO et al., 2021). Tal préatica preserva
também a qualidade da bebida, aumentando 0s scores nas andlises sensoriais. Assim, a
embalagem hermética (GP) mostra ser mais vantajosas em armazenamentos por periodos mais

longos.

Figura 12A -Analise de PCA dos espectros do café Natural aos doze meses de armazenamento.
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Como ja observado nas épocas de armazenamentos anteriores, ao observar o diagrama
de loadings aos doze meses, verifica-se que houve interacGes negativas em pontos ligados aos
aldeidos (FIGURA 12B). No entanto, ap6s um ano de armazenamento, observa-se também
picos na regido de producdo de aminas. Estes compostos podem ter atividade antioxidante,

contudo, podem também interferir na qualidade e seguranca no consumo do café (RESTUCCIA
etal., 2015).

Figura 12B - Diagrama de loadings dos espectros das amostras do café Natural.
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No processamento Natural fermentado, quando armazenado em embalagem hermética
(GP) 10 °C foi observada uma tendéncia de separacdo dos demais tratamentos. A PC1 explicou
39,7% da variancia, enquanto a segunda componente explicou 24,7%, ambas somam mais de
64,4% e foram responsaveis pela separacao das amostras. Estes resultados reforcam a tendéncia
observada neste trabalho, onde a fermentagdo possibilitou o uso de embalagens do tipo

impermedavel ou permedvel, desde que a temperatura de armazenamento se mantenha em 10 °C.

Figura 13 - Anélise de PCA dos espectros do café Natural fermentado aos doze meses de

armazenamento.
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Para os processamentos Cereja descascado e Cereja descascado fermentado ndo foi
possivel observar separacdo dos tratamentos (embalagem e temperaturas), mostrando que aos
12 meses de armazenamento as caracteristicas quimicas e bioquimicas de café robusta

proveniente deste tipo de processamento sédo semelhantes.
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4 CONCLUSOES

Para as condicGes do estudo realizado, conclui-se que:

O tempo de armazenamento promove mudangas nos compostos quimicos de cafés
Robusta Amazonicos, em diferentes condi¢cdes de embalagem, temperatura e processamento;

Para café do tipo Natural, a embalagem do tipo hermética (GP), em temperatura 10 °C
foi a mais indicada, por manter compostos importantes nos cafés embalados por maiores
periodos;

Para café do tipo Natural e fermentado, recomenda-se 0 uso de temperatura de
armazenamento a 10 °C, sendo possivel o uso tanto de embalagem permeavel ou impermeavel;

Para café do tipo Cereja descascado, até 0s 9 meses de armazenamento, 0 uso de
embalagem hermética (GP) em temperatura 10 °C foi a mais indicada, embora, aos 3 meses, 0
embalamento hermético tenha sido favoravel, independentemente da temperatura;

Para café do tipo Cereja descascado fermentado, armazenamentos por longo periodo,
ndo h& diferencas quanto a temperatura ou embalagem escolhida, contudo, o uso de juta ou
embalagem hermética (GP) € indicado até 6 meses, desde que em temperatura de 10 °C.
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