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RESUMO 



maioria das faixas de temperatura e umidade relativa estudadas, exceto para as temperaturas de 1 O 

e 20°C na umidade relativa de 52%. A va1idaçAo do modelo tomou possivel a sua utilizaçlo para 

estimar o indice de coloraçlo dos grlos armazenados quando as condições de annazeruunento 

(temperatura e umidade relativa) sAo variadas. 

*Orientador Prof. Dr. Pmbir Kumar Chandra. Membros da Banca: Prof. Dr. Evódio Ribeiro Vilela 

e Dr. BAibera Heliodora Machado Montovani. 



SUMMARY 

Oliveira, de. of on discoloration of milled 

mathematical of the process. 

deterioration of color of milled coffee grains was during the 

storage at four temperaturas and 40°C) and four relative 

and 85%). data for adjusting a expression capable of 

grain color (characterized by color index) with storage period. the of the 

of higher relative humidity. for the grains stored at and 

relative humidity of all the marked of of 

and relative humidity, was the discoloration 

color almost all relative humidity 

for 10 and 20°C relative of 52%. validation of the makes it to 



estimate the colar index of coffee grains wben the st<nge conditions ( temperature and relative 

humidity) are varied. 

Adviser: Prof. Dr. Prabir Kumar Chandra. Member of the examjnjng board: Prof Dr. Evódio 

Ribeiro Vilela and Dr. Bárbara Heliodora Machado Montovaoi. 



l-INTRODUÇÃO 

O café vem sendo consumido pelo homem há alguns séculos como alimento, remédio e 

bebida, tomando-se um dos mais importantes produtos alimenticios do comércio internacional. 

Este produto constitui, ainda hoje, uma das principais fontes de divisas do Brasil. 

Segundo dados da FAO, as exportações de café em todo o mundo furam da ordem de 4.186.020 t 

no ano de 1994, das quais o Brasil participou com 1.034.873 t. Na safra de 1994/95 a produçlo 

brasileira foi estimada em 1.205.000 t. Esta cifra possibilitou ao pais manter a posiçlo de 

liderança no mercado mundial com uma participaçlo de aproximadamente 23% do total 

m1mdialmente produzido. 

A participaçlo média do café nas exportações brasileiras foi da ordem de 45,4% entre 

1964/68, caindo vertiginosamente até atingir um percentual de 10,3 em 1985. No ano de 1995 esta 

cifra atingiu valor correspondente a 6% (Anuário Estatistico do Café, 1995). 

Entre os produtos agrtcolas brasileiros poucos têm seu preço vinculado a parâmetros 

qualitativos e dentre estes ressalta-se o caf6, cujo valor 6 acrescido significativamente com a 

melhoria da qualidade. A qualidade do caf6, por afetar diretamente o seu preço, levou o Conselho 

Internacional do Café, em 30 de agosto de 1966, a nomear um grupo de trabalho com a finalidade 

de estudar os meios convenientes para adoçlo de um de um código internacional de normas de 

qualidade, aplicáveis às exportações de café, com base em ftmdamentos cientificos, Menchú 

(l96Í). 
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et e et 

(1976). 
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de e 

e Oliveira e e 

e Lima Oliveira et 

(1991) e (1994) do 



A QelltpO&iç.lo quúnica do ~ verde varia de acordo com o tipo de planta, regilo, 

altitude, aolo e~ de JDIIDejo pé e pós-colheita, CJ.iffixd (1975). 

O Quadro 1 mostra uma compi1açlo feita JU Pme (1992) na qual o auúr relaciooa os 

piocipeU constituintes cpúmicos do café aú. 

2.2- Aspectos Fúicol ~doi com a Perda de Cer das Grlos de Caf6 

As aementes de Co.flea arabica, depois de leC88 e be:oeficiadas, apraeotam o eodospenna 

de cor esw:rdeada e após algum tempo de atJMfti!IVUJlflllfo ae tmuun esbraoquiçadaa. Esta 

delcoknçlo, mais ooobecida JO' branqueamcoto, é de há muito cxmhecida, porém pouco 

estudada, Melo et al. (1980). 

Segundo Bacchi (1962), o branqneei'Dflllfo tem seu inicio em difel'eotea pooto1 do grlo de 

onde se alastra p<r toda a sua supedlcie, diminuindo cooaideravelmeote o valor comt.acia1 do 

produto. O tempo necessário para o aparecinmto das manchas e seu posterU a1astrrunento é 

muito variável. Cooforme as coodicõea, o grlo chega a ficar trblmente braDco-opaoo em apma• 

três ou quatro dias. 

Para Oraner e Godoy (1967), com o pusar do tempo, a col<nçio do grlo pusa de 

verde a esverdeada, esverdeada clara e posteriormente amarelada até atingir o branco, fàse em que 

nonnalmente o café apresenta caracteristicas de mofo e deteriaraçlo. 

Bacclri (1962) considera serem as injúrias dos grlos prowcadas pelo beneficiamento 

mecinico, a causa indireta do branqt)PAlJV'!I)ÍO. O auúr realizou ensaio no qual annazeoou amostras 

de café em~ de labomtório p<r lS meses. Os grlo8 de uma das amostras f<nm submetidos 

a compresslo p<r meio de uma leve martelada. Os grlos de uma segunda amostm tiveram a 
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QUADRO 1. de 

totais 

redutores 

8 12% 

9 16% 

2,5 - 

10 - 18% 

20 - 25% 

24 31% 

5 - 

O-5% 

2 

0,6 

1,35 - 

e Tango 
(1971); (1991) e (1992). 

Fonseca et (1 974); e 
Josephson (1975) e 

Malavolta et (1963); Tango (1971); 
Clarke e Walker (1974) e 

et (1974) 

e (1985). 

et (1962); et 
(1 e (1 992) 

(1971) (1987). 

Tango (1971); et 
(1987) e 

Tango (1971); et 
(1975) (1987). 

Malavolta et (1963); et 
(1975). 
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2.3 - sobre a e 8 Cor de 
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Raberhault citado por Bacchi (1962), afirma que os taniDOI e 01 complexos tinioos do 

cafeeiro desempenham fimções na coloraçlo dos grlos desta planta. Segundo o autm, a coloraçlo 

dos grlos esulta da mistura do ácido clm>gênico cxm vários outros diversamente coloridos, como 

o virfdico, o cofálico, o cafetiDico etc., que slo difemltes estados de ox:idaçlo do pimeiro. 

NMbmore (1966,1968) analisou uma soluçlo incolor, obtida a partir do extrato de grlol 

aús de café, obtendo, sob certas oondic&s, as piDcipais OOI'e8 eocootradas em grlos de café 

(azul, verde, amarelo e pardo). Expoodo a soluçlo verde à luz solar, o auúr cxmstatou que a cor 

verde definha e a soluçlo toma-se de aparência mais amlada, muito anlxn as leituras 

espectrofotométricas penrumrauem as mesmu antes e depois da exposiçlo. Assim de8cutou-se 

a hipótese de ser a clorofila a ~vel pela cor verde da soluçlo, por ser o pigmento solúvel 

em água e a clorofila nlo. Uma soluçlo ~la foi obtida a partir da passagem da soluçlo verde 

numa coluna de a]nmiM, que reteve, em alguns casos, um composto de cor azul Considaando 

que a cor va:de é seosivel a luz e a azul nlo, e sendo a cor verde uma mistura de amarelo e azul, 

sugere o auúr que a substincia de cor amarela é a ~vel pela sensibilidade da soluçlo vade 

à luz. O auúr chama a atençlo ainda, pam o fato de que a soluçlo amarela ~ luz DO 

cxmprimento de ooda entre 400 e 470 mn, que~ o COIDp"immto de ooda que melhorou 

a qualidade dos grlos de café e que reduziu a coloraçlo amarela enadeada observada por McLoy 

(1979) nos grlos de café secos DO escuro. 

Neste mesmo trabalho, N<Xthmore (1968) obteve, em soluçlo, um complexo de cor azul 

resultante da mistura de ácido clm>gênico e magnésio. Supoodo a cor desenvolvida na soluçlo e 

aquela observada DOI grlos derivarem de uma mesma substiDcia básica, através de substAncias 

quúnicas semelhantes, acmdita-ae que este complexo seja o ~vel pela coloraçlo azul 

eocontrada DOI grlos de café de boa qualidade. Para o autor tanto a col<nçlo como o p-ecipitado 

azul furmado na acidificaçlo de extratos aquosos estariam telaciooados cxm a fmnaçlo do .ado 

viridico, pOOuto da oxidaçlo do ácido clorogenico em soluçlo alcalina. Nesse pm:ipitado, 

detectou-se também a p-eseoça dos ioos Fe, Mg, Si, AI e B. 
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QUADRO 2 - Características e de Amostras de que quanto a 
Qualidade (Amorin et 1977). 

76 mole 1 

verde bem saco 
mole 1 verde claro 

3 

35 apenas mole 3 
32 3 
24 dura 
25 3 
27 3 
14 

n lata 

saco de pano 
saco de papel 

rio 8 saco de 

- de denominadas 
= 



QUADRO 3 e em de Cafe Verde Armazenados durante 21 Meses. 
em Diferentes Embalagem et 1980). 

Embalagem Atividade bebida 

lata 225,44 297 (AM) verde 
saco 184,76 (AM) verde 
saco 98.30 2.0 
saco de 96,48 291 
saco de 102,28 2J 

Ah4 - Mole"; D 
Atividade Expressa em Densidade a 420 por de Seca. 
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QUADRO 4. Atividade da e Peroxidase e Valores de de e Acidez de 
Previamente Classificados pela Prova de (Carvalho et 1984). 

Atividade de Atividade de de DO Acidez de 
pela peroxidase (420 
prova 
de Media Faixade Media Faixade Media Faixade Faixade 

Estritamente 
mole 67.66-74.76 
Mole 65,96b 53,181, 0,791b 235.8d 
Apenas mole 63,770 

60,98d 44,64d 0,746d 
42,71d 272,2b 

4.14 12.05 5,50 8,70 
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Além das pesquisas relaciooadas à atuaç1o da polifimoloxidue, diwnas outras têm sido 

realizadas visando associar a qualidade da bebida com a COOlpOiiçlo qaúmica, o que de mna fmna 

ou de outm pode estar relaciooada com a coknçlo dos gtloe. Calle (1963) re1aciooou a qualidade 

do café com o teor de metilcetooas e a1deido acético. Rodriguez, FIBIIk e Y amamnto (1969) e ~ 

Clroe e Vinceot (1982) relaciooaram a qualidade do café com o teor de aldeidos. Menchú (1967), 

F~ Outiem:z e Teixeira (1974) e Ammn et al. (1977) com a quantidade de liptdeol. O 

aumento da acidez do óleo e do teor de ácidos graxos livres cxmo resultado do processo de hidrólise 

e oxidaçlo de lipideos durante a deteriaraçlo do café furam reportados por Estevez (1960), Rigitano 

et a1. (1964), Jardlo et a1. (1969no), Santos et a1. (1971), Miya et a1. (1973n4), Mu1ton et a1. 

(197 4), Amorin et al. (1977), Amorin (1978), Melo et al. (1980), c~ e Azevedo (1981). 

Outros trabalhos avaliaram o teor de carboidratos Mutilo (1971), Amorin et al. (1974) e 

Bassoli (1992); ácidos clorogênicos, fenóis hidrolisáveis e fenóis totais poc Ceoti.Qrossi, Tassi­

Micro e Sivano (1969), Feldman, Ryder e Kung. (1969), Amorin et al. (1974) e Oopal, 

Venbtaf81Moen e R.atna (1976); protemaa so11Mia poc Amorin (1972), Amarin et al. (1974), 

Amorin et al. (1975), Ammn e Joeepbsoo (1975), Amorin (1978) e Leite (1991); ácido uoólbico, 

cafetna e trigooelina por Oopal e Vuudeva (1974), e 16lidos solúveis poc Gaautti e Teixe:ira 

(1962). 

Os resultados destes trabelbos, indietm. que 01 piores cafés, em termos de qualidade de 

bebida, possuem: meoos poteúw aolúveis, maia aminoécidos livres, mais ácido clmlgênico, 

menos fi:nóis hidrolisáveis, menos ácido ucólbico, baixo teor de carboidmtos e mai<r teor de ácidos 

graxos livres com diminuiçlo do conteódo de liptdeol. Estes valara mostram que ocorrem 

imp<xtantes reaç&>es oxidativas durante o processso de detaUraçlo dos grlos de café sugerindo 

intensa peroxidaçlo de lipideos. 

Ainda com re1açJo aoe liptdeol, Amarin et al. (1971) observaram que oe mesmos ae 

distribuem por todo o grlo, com lDD acúmulo nos bordos, nos cafés em bom estado. Quando o café 

vai passando para cores maia clama, diminuindo a densidade e a atividade da polifadoxidue, este 
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os com uma o teor de 

totais, entretanto, variou com o decorrer do tempo. A de 

positivamente com a qualidade do cafe e com o teor de 

2.4 - Perda de Cor dos de Durante o 

et por e um 

obtidos por eles do Quadro 5. 

de 24 a e ao e ao a 

partirdoteordeumidadede 

A Qualidade do arabica durante 181 dias, em 

entre 50 e 95% e a temperatura de foi avaliada por Santos et (1971). A Figura 1 mostra os 

resultados obtidos pelos quanto a da 

et (1974) cafe em umidades e em 

obtendo de grilos. Para umidade de 75% 

observaram nos de nos 12 dias e acentuado aumento na 

como mostra a Figura 2. 



QUADRO 5 - da em do Teor de Umidade de 
et por e 1966). 

Cafe Robusta 

MESES Teor de umidade em Teor de umidade em 
sobre a sobre a 

9.1 18.0 9.0 21.0 
maio 11.3 19.0 11.3 20.0 

junho 12.2 20.0 12.7 22.0 

julho 13.6 22.0 14.5 26.0 

setembro 12.7 22.0 13.6 29.0 
outubro 11.8 22.0 12.0 25.0 
novembro 11.0 21.8 11.2 27.0 

10.5 22.0 11.0 27.0 

Quantidade de luz refletida em definidas 

13.4 21.8 13.8 32.0 



QUADRO 6 - da em do Teor de Umidade de Estocado Meses em 
Silo Experimental et 1962) 

Teor de odor 
umidade inicial final 

9,o 16,5 16,8 bom bom 
17.2 bom bom 

10.7 16,3 18,2 um pouco descorado bom 
11,2 1 
12,8 17,2 23.1 
13,7 17,3 23,6 inteiramente mofo e muito 

Quantidade de luz refletida em 



t 

51.2 
63 

82.5 

92 
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da Cor 



Lopes (1988) afirma aer muito difici1 expressar a ccr doe grlos de café em virtude da 

existaDcia de uma eoorme quantidade de termos utilimdow para ~la e também a 

iDexist!Dcia de uma nomenclatura pedrooizada pem a ccr. 

A colmmetria, ou medida da ccr, tem como objetivo relatar em termos DlJIDéricos a ccr de 

\Dil objeto e dilpOe para tanto de uma quantidade bastante variada de métodos para a mediçlo, 

desde simples canp8I'8Çio aos sofisticados instrumentoa pojetadol especificamente para 

determinado p:oduto. 

Os filicos, e<m a ajuda de instrumentos (fotômetroa e colorimetrot), tem buscado definir, 

medir e comparar as cores de uma maneira objetiva. Suas oblervaç&s se fazem gen.1mtote sobre 

soluções tnmspaJmtes clama( que podem aer obtidas por extmç1o de \Dil alinwrto sólido), nas 

quais ae mede a abKxbAncia ou transmitincia. 

A variaçlo da cor de \Dil sitema com a modificaçlo da conceotraç1o de \Dil cato 

oompouente, coostitui a bue do que 01 qúimicoe denominam nliae colorimétrica. 

A cor pode ser povocada pela fmnaçlo de um cxmpoato ccndo, resultante da adiçlo de 

\Dil reagente apropriado, ou pode ser intrinaec:a ao constituinte analisado. A intensidade da ccr 

pode lei' comparada e<m a que ae obtém pelo tratamento identico de uma quantidade ccmbecida da 

substincia. 

No processo colorimétrico visa-se determinar a cooceotraçlo de uma substância pela 

medida da absorçlo relativa de luz, tomando cxxno referEncia a absorçlo da substAncia numa 

conoontraçlo oonbecida 



25.1 Objetiva da Cor 
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grandes, de acoolo cxm sua posiçlo no diagrama. P<r isto o ai.stema da C.LE é pouco apopriado 

para a determinaçlo pática de difereoças e toledocias de CCRS. 

Na anéliae espectrofotométrica a fuote de radiaçlo emite até a regilo ultravioleta do 

espectro. Desta Jadiaçlo selecinnam-ae compimeotos de ooda definidos que coostituem bmdu, 

cxm largura meDOI' que 1 mn. Este procedimento necessita de um iostrumeoto denominado 

espectrofotômetro. Um eapectrofotômetro 6tico é um iostrumeoto que disp& de um sistema 6tico 

que pode provocar a disperslo da mdiaçlo eletnxnagoética incidente , e com o qual se podem fazer 

medidas da radiaçlo transmitida num certo COIJIIX'imento de ooda da faixa espectral. Um 

espectrofotômetro pode gerar um sinal que cooesponde à diferença entre a radiaçlo transmitida 

p<r um material tomado axno eferência e a radiaçlo transmitida pela amostra analisada, num 

certo COOlprimento de ooda, V ogel (1992). 

A llD4Hse quantitativa aplicada às soluções baseia-se nos estudos de Beer citado p<r V ogel 

(1992). O autor estudou o efeito da cooceotraç1o do coostituinte corado, numa aoluçlo aobre a 

transmisslo ou absorçlo de luz e descobriu que a intensidade de um feixe de luz IDOOOCI'OJoática 

dimiui com a cooceotraç1o da substAncia abecxwdcn. 



3.1 

3.2 

3.2.1 - 
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- 

O material foi, em colocado em ambiente de (temperatura e 

Os foram retidos nas 15 (furo e 10 (furo 

oblongo), em seguida a uma baseada a de 

O total de 54 kg de foi dividido em 16 dos quais foram retiradas amostras de 

5 em Estas amostras tiveram IC 

da 

a uma de dos IC obtidos, posterior do taste de 
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3.221 

3.23.1 - do tear de dos 
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da 

Peneira 

1 

2 

Cuba de 

I- 
Tampa da 

- Lata de alumínio 

3.23.3 - 
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QUADRO 7 Utilizadas para de Ambiente com Umidade Relativa 

(“C) 

10 

20 

30 

SAL. UMIDADE RELATIVA 

53 

68 

75 

87 

52 

68 

75 

85 

52 

67 

75 

51 

67 

75 

83 
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3.2.4 - de 



3s 

QUADRO 8 de 

I 
DATA 

(DIAS) 
06/06/94 

4 
14/06/94 

4 
4 

18/06/94 
8 

4 
22/06/94 

12 
4 

26/06/94 
16 

4 20 
4 

04/06/94 
24 

4 
08/07/94 

28 
4 32 
4 

8 
28/07/94 

48 
8 

05/08/94 
56 

8 
13/08/94 

64 
8 

2 1/08/94 
72 

8 
29/08/94 

80 
8 

06/09/94 
88 

8 
14/09/94 8 
22/09/94 8 

104 

8 
112 

8 
120 

8 
128 

8 
136 
144 

01/11/94 16 160 
1/94 16 

03/12/94 
176 

16 192 

(DIAS) 

....................................................................................................................... 
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3.2.6 

Foi utilizado o delineamento de 

foram 85% 

3.2.7 - 
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3 
Umidade Relativa 3 

* 9 
16 

Total 31 

3 
Umidade 3 

9 

25 
75 
75 

225 
416 

Total 83 1 
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3.28 - do modelo 

Foi ajustado um modelo do t i p  para estimativa indices 

4. 

Para o ajuste dos do modelo foi utilizado o 

(General Linear Models) do (Statistical system). 

estipulados para o do modelo foram os 

seguintes: 

- Todos os do modelo final devem estatisticamente ao 

nível de 5% de probabilidade. 

Os de temperatura e umidade relativa foram base em 

de forma que mesmos pudessem abranger as temperaturas e umidades relativas 

quais o 6 
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ESTABELECER 
ERRO 

R', PREPARAR 

GRUPO DE 

I I NOVAS 



4 -RESULTADOS E 

4.1 da "Escala Inicial" de Cons 



Media 

A 0.8820 a 
B 0.8150 b 
C 0.7460 c 

D 0.6303 d 
E 0.5353 e 
F 0.3820 f 
G 0.2913 
H 0.2210 h 
I 0.1550 1 

da = 0.0097 
= 0.0481 

ab. de 

4.2 -Acompanhamento das Teor Umidade dos de Cafe durante a Fase 

de Experimental. 

a indicou um de seca). As teores de 

umidade longo do de Figuras 6 e 7. 
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I I . I 
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O M 

O M 
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TEMPERATURA = 

x 

O x) 

30 

x 

O 

de 30 e 40°C para Diferentes Relativas, 1995. 



45 

Os dados teores de umidade de que foram p e l o s  

efeito este quadro apresenta os teores de umidade de obtidos 

com a da de Roa, citado por e Roa (1980). utilizados para 

nos dados experimentais de e para verde 

QUADRO 10- Teores de Umidade de Obtidos neste e os 

com a da de Roa, 1995. 

Umidade T 
Experimentais 

Teor de Umidade 

10 13.27 12.61 0.66 
20 12.01 11.53 0.48 

52 30 11.65 10.57 
40 11.15 10.01 1.14 

10 15.33 15.19 O. 14 
20 14.74 14.70 0.04 

67 30 14.49 13.80 0.69 
12.93 13.02 

10 17.91 17.24 0.67 
20 17.70 16.38 1.32 

75 30 16.40 16.03 0.37 
40 15.68 15.22 0.46 

10 21.65 21.25 0.40 
20 21.24 20.55 0.69 

85 30 19.07 19.01 0.06 
40 18.51 18.70 -0.19 
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e em todas as de menores 

por e Roa (1 979). 

nota-se que, para as relativas de 52 , 67 e obtidos 

umidade relativa o valor do desvio se do limite de erro o que 

poderia ser justificado pela de ataque pronunciado neste (Figura 8). 

Para a umidade relativa de 75% entretanto, o valor do desvio superou o valor do erro 

Neste caso a do limite dew ao ataque uma 

Na temperatura de de as sido 

atacadas por nas relativas de 67,75 e os nos teores de umidade 

ultrapassaram o de erro fato observado na umidade relativa de 52%. 

as para a umidade relativa de 75%. 

O de. nas relativas de 67 ,75 e para a 

temperatura de de foi bastante pronunciado na fase inicial e do 
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L- 

1 
1 OM 

64 96 112 128 144 160 176 192 

Ataque 
* Os números no eixo vertical referem-se temperaturas 
As letras no eixo referem-se as umidades relativas, a saber: 

e 

FIGURA 8 - quais Foi observado Desenvolvimento Pronunciado de para 

Diversos Tratamentos. 
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f 
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4.3.1 

O efeito da temperatura sobre os indices de de de e 

significativa este efeito do tempo, como mostra o 

Quadro 11. 

A mudança na dos de beneficiado, devida ao efeito da temperatura, pode 

ser observada a partir do quarto dia de fato que 

sendo notado em todas as o do período de 

mostra o Quadro 12. 

ao longo das do de as em 

cada um dos referidos o tempo. 

na Figura 10. 



QUADRO 11 - de dos Dados de de de de 

e Armazenados, em Diferentes de e 

de Temperatura e Umidade Relativa. 

de 

Umidade Relativa 3 1.9484** 
Temperatura 3 3.8252** 
Tempo 25 0.5815** 

9 0.1562** 
75 0.0128** 

Temperatura Tempo 75 
* Tempo * 225 

Resíduo 4 16 0.00076 

= 5.300875 

a 1% de probabilidade, 

Ao a Figura 10 nota-se que efeito do fator temperatura sobre os de 

teve um bastante na inicial de um 

mais acentuadas nos IC. 

Procedido o desdobramento da temperatura umidade relativa para o 

do comportamento do temperatura em cada um dos do umidade relativa, 

observou-se que, para o 52% do fator os de dos de 

a mantiveram-se durante todo o 

(Fig. 11). Na fase do foi observado um pequeno no valor dos IC 



O 
Tempo 4 
Tempo 8 
Tempo 12 
Tempo 16 
Tempo 20 
Tempo 24 
Tempo 28 
Tempo 32 
Tempo 40 
Tempo 48 
Temp 56 
Tempo 64 
Tempo 72 
Tempo 88 

Tempo 
Tempo 104 
Tempo 112 
Tempo 120 
Tempo 128 
Tempo 136 
Tempo 144 
Tempo 160 
Tempo 176 
Tempo 192 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

0.0072** 
0.0167** 
0.0979** 
0.1547** 

0.2863** 
0.2718** 
0.3390** 

0.3369** 
0.2925** 
0.2881** 
0.2662" 
0.2255** 
0.1976** 
0.1687** 
0.1643** 
0.1372** 
0.1 160** 
0.1043** 
0.1213** 
0.1451** 

0.1450** 
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O 

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

de de 

uma ligeira na verde- cana pelos do experimento (Fig. 

22). Essa foi para que os IC atingissem o valor 

a categoria imediatamente da "escala inicial. 

Comportamento semelhante ao ser observado para os IC 

na temperatura de do perlodo de (Fig. 11). A 

partir dai notou-se uma queda acentuada. A visual observar que os 

(Fig. 22). 

Para a temperatura de de foi observada uma queda e 

IC dos 192 de (Fig. 11). 
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final do mesmo (Fig. 

Na temperatura de foi observada dos IC longo do 

que a mesma de forma bem mais acentuada que nas 

temperaturas, chegando os atingir um IC ao da categoria da escala inicial 

por um pequeno perlodo. A dai um ligeiro aumento nos dos IC (Fig. 

justificado pela do ataque fato que, a 

de que promovem o dos tecidos. 

temperatura do ambiente de para a umidade relativa de 52%. 

Para o 67% do os indices de dos de 

apresentaram um ligeiro a da metade do perlodo de na temperatura 

de (Fig. 12). A cor dos passou a (Fig. 22). 

acentuado durante todo o (Fig. 12). A cor pelos ao final do 

foi semelhante a que IC da categoria da escala (Fig. 22). 

A os IC queda do que aquela apresentada 

na temperatura de chegando, entretanto, ao final do com um IC praticamente igual 

ao observado a (Fig. 12). 

O dos IC na temperatura de foi muito semelhante aquele 

apresentado na de 52% (F ig.  chegando inclusive, a IC correspondente categoria 

I da escala inicial um depois de o do perlodo de 
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c 
C 

11 Comportamento dos de (IC) de de Beneficiados e 

em Ambiente com Umidade Relativa de 52% e Diferentes 

Temperaturas, o Perlodo de Lavras 1995. 

A Figura 12 mostra as com o tempo dos de de 

em atmosfera com umidade relativa de 67% e de temperatura. 

Na atmosfera de com 75% de umidade relativa o comportamento dos 

IC para as temperaturas de 20,30 e foi correspondente Aqueles apresentados no 

de (Fig 13). Na temperatura de de houve, no do um 

no valor dos IC, bem mais acentuado do que os apresentados 
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dos chegou, a referida temperatura, categoria "E" da escala inicial (Fig. com IC 

correspondente de 0,549. O resumo do comportamento do IC como do tempo e da 

temperatura de para o nível 75% do fator mostrado na Figura 13. 

FIGURA 12- Comportamento dos de (IC) de de Beneficiados e 

Armazenados em Ambiente com Umidade Relativa de 67% e Diferentes 

O 1995. 



No ambiente de com 85% de umidade relative, houve diminuiç30 

do que observadas nas demais analisadas (Fig. 14). As de 

notado nas demais 

Em resumo, pode-se observar que, todas as umidades relativas do ambiente de 

quanto maior a temperatura, mais os de tiveram os 

dos IC de sew diminuídos com o do tempo. 

O comportamento geral dos IC nas temperaturas de 20 e foi muito 

dentro de uma dada umidade relativa, sugerindo que nesta de temperatura um 

muito dos IC motivado pela da temperatura. 

Os da de temperatura estudada 

pala as diversas temperaturas na das relativas 
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UMIDADE RELATIVA = 75% 

FIGURA 13 dos de (IC) de de e 

Armazenados em Ambiente com Umidade Relativa de 75% e 

Durante o de Lavras - 1995. 
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RELATIVA = 85% 

FIGURA 14 Comportamento dos de de de Beneficiados e 

em Umidade Relativa de 85% e Diferentes 
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DAS UMIDADES RELATIVAS 

15 de (IC) de de e 

Armazenados 

Estudadas, Durante o de 1995. 



- Umidade Relativa 

A entre umidade relativa e tempo de 

mostra que o efeito da umidade relativa os de uma do tempo 

(Quadro 

efeitos da sobre as dos IC dos de beneficiados, 

ser notadas a partir do dia de (2' e permaneaxam atuantes at6 

o final do experimento, como mostra o Quadro 13. 

as em cada uma das diversas de 

da O resultado na Figura 16. 

Analisando a Figura 16 pode-se notar que devidas ao fator foram 

bem Aquelas devidas a temperatura e que as mesmas tiveram 

aumento nos oito primeiros dias, decrescendo em seguida at6 o dia. A 

dai observou-se um comportamento gradual os 128 dias. Deste ponto em diante 

a decrescer, de gradual. portanto que, em os níveis do 

fator de causar IC, o de forma e relativamente 

se com o fator temperatura. 

Ao se o desdobramento da entre temperatura e umidade relativa, 

desta vez para estudar o comportamento deste fator em cada um do níveis do fator 

temperatura, observou-se que, para o mais da temperatura os IC dos 

armazenados em umidade relativa de 52% praticamente constantes at6 o final do 

período (Fig. 17). 
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QUADRO 13 - dos de Beneficiados e 

em Diferentes de Umidade Relativa Diferentes 

Causa de 

11 
Tempo 3 

4 3 0.0043 * 
8 3 0.0125 

d. Tempo 12 3 0.0288 
d. Tempo 16 3 0.0461 
d. Temp 20 3 0.0457 
d. Tempo 24 3 0.0661 
d. Tempo 28 3 0.0768 
d. Temp 32 3 0.0833 
d. Tempo 40 3 0.1030 
d. Temp 48 3 0.1095 
d. Temp 56 3 0.1167 

Tempo 64 3 0.1581 
d. Tempo 72 3 0.1475 
d. Temp 80 3 0.1574 
d. Temp 88 3 0.1317 

3 0.1304 
d. Temp 104 3 0.1335 

3 0.1247 
d. Tempo 120 3 0.1201 
d. Tempo 128 3 0.1111 
d. Temp 136 3 0.0978 
d. Tempo 144 3 0.0846 
d. Tempo 160 3 0.0622 
d. Tempo 176 3 0.0590 
d. Tempo 192 3 0.0557 

= Umidade Relativa 
a 1% de probabilidade. 
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" 

O 50 100 150 200 

FIGURA 16 Variabilidade, ao do Tempo, dos da Umidade Relativa sobre os 

de de de Beneficiados. 

Ainda base na Figura 17, observou-se que para a umidade de 67% as 

ao da categoria "C" da escala inicial. 

pouco a metade do perlodo de e a partir dai o 

foi notadamente mais acentuado (Fig. 17). O IC observado ao do perlodo de 

foi de na categoria "E" da escala inicial (Fig. 17). 

Com 85% de umidade relativa no ambiente de os IC dos 

um valor muito reduzido no do período a categoria 

da escala inicial. foram bem acentuadas no do período (Fig. 17). 

O dos IC para as diferentes umidades relativas do 

do fator temperatura 6 resumido na Figura 17. 
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FIGURA 17 dos de (IC) de de e 

Temperatura de e Umidades Durante 

O de 1995. 
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Na de de as nos IC h i  pequena o fim 

do do período de para a umidade relativa de tendo seu efeito 

acentuado a partir dai (Fig. 18). No final do período os armazenados a essa temperatura 

IC de 0,485, correspondente a categoria da escala inicial. 

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

muito ao longo do tempo, para a de de 

Para estas umidades relativas houve mudanças bruscas no comportamento dos IC, 

os mesmos, ao da fase de da categoria 

da escala inicial. 

em de 85% que valor por volta da metade do período 

(Fig. A visual dos submetidos a este tratamento que os 

mesmos brancos volta dos oitenta dias de 

Os IC dos em umidades relativas de 52, 62 e para a 

temperatura de demonstraram comportamento muito embora os 

fossem para as mais elevadas 

observadas a nesta mesma atingindo IC ao da 

categoria da escala inicial um pouco antes da metade do período de como 

havia sido observado a O resumo do comportamento dos IC para a temperatura de 

caracterizado na Figura 19. 

dos IC para a temperah de de foram, em 

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

FIGURA 18 Comportamento dos de (IC) de de e 

Armazenados em Temperatura de e Diferentes Umidades Relativas, Durante 

o de Lavras 1995. 

com 52% de os apresentaram cor um pouco da metade do perlodo de 

apresentaram os armazenados em umidades 

relativas de 75 e volta do mesmo perlodo referido (Fig. 22). A Figura 20 

mostra o comportamento dos IC para a temperatura de 
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TEMPERATURA = 

FIGURA 19 Comportamento dos de (IC) de de e 

em Temperatura de e Diferentes Relativas, no 

de 1995. 

an Figuras 17 a 20, dizer que., em para an 

de estudadas, quanto maior a umidade relativa do ambiente de 

mais rapidamente os gritos de tiveram os valores dos IC de 

com o do tempo. Observou-se que os efeitos da umidade relativa, 
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TEMPERATURA = 

FIGURA 20 Comportamento do IC de de e em 

Temperatura de e no do de 

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

e efetivos at6 o do experimento. 

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

mantiveram seus de at6 o do experimento. 
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partir de pouco da metade do período de as se A 

temperatura de e a dos atingiu valor equivalente ao da categoria 

do perlodo, 

Para a umidade relativa de 85% os em as temperaturas 

manifestaram perda de suficiente para com que os indices de 

valores equivalentes aos da categoria Os de tempo para que tal fato 

menores para níveis mais elevados de temperatura. 

A Figura 21 o comportamento dos IC de de armazenados em 

relativas. 

termos de pode-se dizer que os resultados relativos temperaturas de 

20,30 e os por (1974) que ligeiro 

aumento na para os de armazenados a de umidade relativa. A 

variou , segundo os de 20 a 23, valores para os os 

bastante 

Para armazenados em ambiente com 75% de umidade relativa, os resultados 

obtidos no presente trabalho concordam, em termos de com apresentados por 

et (1974) que um crescimento bastante da tanto 

maior quanto maior a temperatura, a um dos 



69 

FIGURA 21 dos de (IC) de de e 

Diferentes Umidades Relativas para a das 

Estudadas, no do Período de Lavras 1995. 

Para a umidade de 85% existe com os resultados de et 

somente no que diz respeito a de na dos 
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Se comparados os resultados aqui obtidos com aqueles por Santos et 

(1971) observa-se (em termos de para os a e 

umidade relativa de onde referidos autores constataram da 

durante. todo o de de 200 dias. neste foi observada perda de cor, 

ainda que muito para os 

Os resultados de Santos et (1971) discordam (em termos de daqueles 

obtidos aqui, para armazenados em umidade relativa ao redor de e 

de 150 dias de enquanto que aqui se constatou uma perda de cor 

durante todo o experimental. com os dados de Santos et 

que refere a de perda de cor do tempo, para os 

armazenados em umidade relativas de ao redor de 75 e 85% e temperaturas en tomo de O 

referido autor cita um aumento bastante acentuado da cy) inicial do 

experimental. Tal fato pode ser notado no O autor entretanto, 

de maiores para a umidade relativa de 73% se comparada a de 

aqui apresentados, que demonstram para a umidade relativa de 

85%. 

amostras de foram determinados em cada uma das diversas fases no 

decorrer do de para de e umidade relativa. 
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FIGURA 22 - Aspecto Visual dos Grãos mais Representativos de cada Amostra cujos índices de 

Coloração Foram Determinados em cada Etapa de Análise e para cada Tratamento. 

Obs. : as letras M, C, N e K no eixo vertical das fotografias (tratamentos), referem-se as wnidades 

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

temperaturas do ambiente de 8l1ll.8Zeilamento em °C. O números no retãngulo superior (data), 

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

A entre umidade relativa, temperatura e tempo 

que o efeito da mesma sobre a dos de beneficiados 6 uma do 

tempo (Quadro 

Observando a Figura 23, na qual plotadas as nos IC o 

tempo, devidas a entre temperatura e umidade relativa, nota-se que a 

um pico localizado início do perlodo pode ser at6 os 24 

dias. A partir dos 24 dias de o das foi e 

crescente o final do perlodo. 

O m 

FIGURA 23 em do Tempo, nos de de de 

Beneficiados e Armazenados em de Temperatura e 

Umidade Relativa, Devidas a entre Dois Fatores, 

1995. 
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QUADRO 14 - de dos de de de e 

em de Temperatura e Umidade Relativa, para 

Causa de 

Tempo- O 9 
Tempo 4 9 

d. Temp 8 9 0.0373** 
Tempo 12 9 0.0684** 
Tempo 16 9 0.1283** 
Tempo 20 9 0.0637** 

d. Temp 24 9 0.0475** 
d. Tempo 28 9 0.0700** 
d. Temp 32 9 0.0695** 
d. Tempo 40 9 0.0685** 
d. Temp 48 9 0.0687** 
d. Tempo 56 9 0.0663** 
d. Tempo 64 9 0.1329** 
d. Temp 72 9 0.1629** 
d. Tempo 80 9 0.1596** 
d. Temp 88 9 0.2129** 
d. Temp 96 9 0.1835** 
d. Temp 104 9 0.2041** 
d. Temp 112 9 0.2013** 

Tempo 120 9 0.2109** 
d. Tempo 128 9 0.2831** 
d. Temp 136 9 0.2726** 
d. Temp 144 9 0.2742** 
d. Temp 160 9 0.2924** 
d. Temp 176 9 0.2829** 
d. Tempo 192 9 0.2900** 

=Umidade Relativa, = Temperatura 
a 1% de 
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4.4 - Modelo 

4.4.1 -Perda de Cor dos de 

diferentes de temperatura e umidade relativa foi utilizado urn modelo 

IC= 

+e; 2 2 ................................................... 

onde: 

IC de de de beneficiado. 

U = Umidade Relativa do ambiente de 

................. = coeficientes do modelo 

Os , ....... (1) foram a partir dos dados experimentais, 

o (General Linear do 

A de o coeficiente de e o coeficiente de linear 

múltipla mostrados no Quadro 15. 



QUADRO 15 - de Coeficiente de e Coeficiente de 

Linear 

Fonte de F 

Modelo 9 11.97277367 1.330308109 

Resíduo 332 2.16522248 

Total 341 

= R 0.920245 14.13799615 

Os os estimados, os resíduos e o teste de T no 

16. 

QUADRO 16 Estimados, Resíduos e Teste de T para a de 

Linear Múltipla dos de de de 

Beneficiados. 

b 

-0.3285202387 0.0579 

0.0634997386 0.0055 

-0.0001128935 

-0.0001194636 

-0.0002299156 

-0.0002975069 
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RELATIVA = 

1 1 

0.2 

2 

OBSERVADO 

O 
O so 100 1 so o so 100 150 200 

FIGURA 24 - Valores doa de e 

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

1995. 



FIGURA 25 Valores dos de Obtidos e Calculados 

do Modelo Ajustado para 52% de Umidade Relativa e Temperaturas de 30 e C. 

- 1995. 

W A D E  H 

FIGURA 26 Valores dos de Obtidos e Calculados 

do Modelo Ajustado para 67% de Umidade Relativa e Temperaturas de 10 e C, 

- 1995. 
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27 - dos de e 

do Modelo Ajustado para 67% de Umidade Relativa e Temperaturas de 30 e C, 

1995. 

O 

FIGURA 28 - Valores dos de Obtidos e Calculados 

do Modelo Ajustado para 75% de Umidade Relativa e Temperaturas de 10 e C, 

- 1995. 
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UMIDADE: = 75% RELATIVA = 75 

1 

X 1 OBSERVADO 
O 

O 50 100 150 200 o 1 0 2 0 3 0 4 0  50 

FIGURA 29 - Valores dos de Obtidos Experimentalmente e Calculados 

do Modelo Ajustado para 75% de Umidade Relativa e de 30 e C, 

- 1995. 

FIGURA 30 dos de Obtidos Experimentalmente e Calculados 

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

- 1995. 



O 
OBSERVADO "AJUSTADO 

O 8 16 24 32 

FIGURA 31 - Valores dos de obtidos experimentalmente e 

do modelo para 85% de e temperaturas de 30 e C, 

1995. 

Como a (2) tem para o tempo foi desenvolvido um programa 

simples, em FORTRAN, capaz de o valor de t para 

de umidade relativa, temperatura e IC. Neste foi utilizado o 

para estimar a raiz da (2). O para o 

desenvolvimento do programa na 32 e o na Figura 33 (a 

do programa dada em anexo). 
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IC 

tempo 

onde: 

= de no tempo t 

de (i 

= Ambiente de com umidade relativa e 

FIGURA 32 Geral O de 

de de Beneficiado Armazenados em 

de e Umidade Relativa. 

O modelo selecionado demonstrou ajustes bastante quase todas as de 

temperatura e umidade relativa estudadas. Nas temperaturas de 10 e para a umidade relativa 

de 52% o modelo descreveu bem a dos IC, observada a dos dados 

experimentais, na fase do 



............. 

x1 
I 

I =  

X2 = 



base dados da inicial que os 

de atingiu um valor em tomo de Utilizando este valor como dado de 

no foi obter as dos tempos de para 

diferentes de temperatura e umidade relativa do ambiente de 

demonstrados no Quadro 17. ser observado que, para as de 

de 10°C de temperatura de 52 e 67% os indices de 

6 mais quanto mais elevadas a temperatura e a umidade relativa 

do ambiente de Com base nesta foi uma de 

modelo foi capaz de o para indica de 

nestas 



QUADRO 17 Valores de 

de Temperatura e Umidade Relativa de Cor 

Umidade Relativa Temperatura 

52 10 

52 20 119 

52 30 38 

52 17 

67 10 L 

67 20 67 

67 30 34 

67 40 15 

75 10 89 

75 20 45 

75 30 21 

75 05 

85 10 

85 20 17 

85 30 

85 40 



Nas de deste as seguintes 

umidade relativa e do tempo de 

2 - O modelo utilizado serviu para a dos de dos 

umidade relativa) e ser utilizado nas faixas de umidade relativa de 52 at6 85% e 

temperaturas de 10 a 40°C. fora limites podem levar a resultados 

completamente errados. 

3 Observou-se boa entre os indices de obtidos e aqueles 

obtidos do modelo. 

6 - 

. estudo nos moldes do presente a de tratamento antes da 

do experimento. 

. Utilizar outros de de cur para a do modelo aos 

referidos 

. h o v e r  estudo avaliar a da cur inicial dos na taxa de da 

mesma com o tempo. 
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ANEXO I 



PROGRAMA PARA CALCULO DOS TEMPOS DE 
PARA QUE SE INICIE O DE BRANQUEAMENTO 

DE DE ARMAZENADOS EM DIFERENTES DE 
TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA 



CHARACTER * 1 G 
COMMON 
DOUBLE PRECISION 
DOUBLE PRECISION 

VALORES DE DE E 
* (GRAUS CELSIUS)' 

VALOR INICIAL PARA O TEMPO' 

ERRO 
C 

AO -0.3285202357 
= 0.0396448541 

A2 0.0634997386 
A3 = 0.0053736597 

A5 -0.0001 194636 
A6 -0.0002299156 
A7 = 0.000002 1168 

A9 = 

DO 20 

.LE. ERRO) 30 

20 CONTINUE 
30 

-0.0002975069 

C 

.AND. 1001)) THEN 
I 

15 

PAUSE 

.OR. 10 
STOP 

C 

40 
35 

70 

C 

= DEPOIS 
FORMAT 

CONVERGIU 
END 

DOUBLE PRECISION FUNCTION 
DOUBLE PRECISION 



COMMON 
DOUBLE PRECISION 

RETURN 
END 

DOUBLE PRECISION 
DOUBLE PRECISION 

DOUBLE PRECISION 

1 

C 

RETURN 
END 

1 



ANEXO 



ANALISE DOS DO MODELO AJUSTADO AOS DADOS EXPERIMENTAIS 

DE DE DE DE ARMAZENADOS EM 

DIFERENTES DE TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA 



Plot IC 

. ... ....... ... ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

O 0.2 0.4 0.6 0.8 1 

Plot para IC Plot IC 

O 0.2 0.4 0.6 0.8 1 52 62 72 82 92 

IC (dados experimentais) (umidade Relativa , 



0.08 

-0.02 

-0.22 

O 0.2 0.4 0.6 0.8 1 

0.28 , ......... 

O 40 80 120 160 200 

(tempo, 

Plot de 

........... .......... 

o. 1 

0.08 0.28 



8 
C 
al 

i 

IC 

8 
C 
al 

i 
e 
O 

52 62 72 82 92 O 0.2 0.4 0.6 0.8 

(umidade = tempo, dias) 

para IC 
para IC 

.............. 

, ............. , ............. 

O 40 80 120 160 200 

= dias) U T  (Umidade 



Plot para IC Plot para 

O 1 2 3 4 5 6  

O 

.............. I.............,....... ...... ............. 

O 2 3 4 

(Umidade 

Plot para IC Plot para IC 

.................... , .......... 

.......... , .......... , .......... , .......... 
O. 6 

.... . ......... 

.......... .......... , .......... 
-0.6 

-0.9 
. .................... 

O 

O 

2700 3700 4700 5700 6700 7700 O 1 2 3 4 

= Umidade Relativa) 



A = de ordem B = Umidade Relativa 

D = Tempo (dias) E = Valores Observados 

G = Resíduos H = 

I inferior do intervalo de para a (95%) 

J = limite superior do intervalo de para a (95%) 

A 

1 
2 
3 
4 

6 
5 

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

B 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 

52 
52 

52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 

C 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

20 
10 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

D 
O 
4 
8 

12 
16 
20 
24 
28 
32 
40 
48 
56 
64 
72 
80 

88 
96 
104 
112 
120 
128 
136 
144 
160 
176 

O 
192 

4 
8 
12 
16 
20 
24 
28 
32 
40 
48 
56 
64 
72 
80 
88 
96 
104 
112 

E F 

0.933349 
0.8305 
0.843 0.854361 
0.823 0.847175 
0.805 0.840403 
0.812 0.834023 
0.802 0.828037 
0.793 0.822443 
0.796 0.817243 
0.7815 0.80802 
0.765 0.800369 

0.794289 
0.774 0.789781 
0.7655 0.786845 
0.7695 0.78548 
0.7635 0.785687 
0.7695 
0.771 0.790816 

0.795737 
0.779 0.80223 
0.782 0.810295 
0.769 
0.774 0.831 139 
0.787 0.85827 
0.7725 
0.7825 0.93139 
0.81 
0.825 0.799563 
0.805 
0.8055 0.77409 
0.8165 0.762524 
0.8215 0.751351 
0.828 0.740571 
0.7965 0.730183 
0.7695 0.720189 
0.75 0.701379 

0.737 0.684141 
0.726 0.668474 
0.73 0.654379 

0.721 
0.718 0.641856 

0.7135 0.621524 
0.703 0.613715 
0.7145 0.607478 
0.709 0.602812 

G H 
-0.112349 -1.46312 
-0.032561 -0.41131 
-0.0113613 -0.14317 

-0.0241752 -0.30407 
-0.0354026 -0.4446 
-0.0220232 -0.27614 
-0.0260367 -0.32612 
-0.0294432 -0.36848 
-0.0212425 -0.26566 

-0.0353688 -0.44208 
-0.0265198 -0.33145 

-0.0167893 -0.2099 
-0.0157814 -0.19746 
-0.021345 -0.26738 
-0.0159803 -0.20043 
-0.0221871 -0.2787 
-0.0179655 -0.22602 
-0.0198155 -0.24973 
-0.0157371 -0.19869 
-0.0232303 -0.29392 
-0.028295 -0.35885 
-0.0509314 -0.64794 
-0.0571393 -0.72933 
-0.0712698 -0.91775 
-0.119187 -1.5578 
-0.14889 -1.98774 

-0.83617 
0.0254372 0.31992 
0.0189306 0.23763 
0.0314102 0.39363 
0.0539764 0.67572 
0.0701494 0.87751 
0.0874294 1.09325 
0.0663166 0.82793 
0.0493108 0.61494 
0.0486207 
0.0528589 0.65846 
0.0575256 0.71666 
0.0756207 0.94282 

0.94969 
1.12478 

0.0919764 1.14887 
0.0892852 1.11564 

1.33904 
0.106188 1.32927 

C = Temperatura 

F = Valores Preditos 

I 
0.884954 
0.830714 
0.823665 
0.81814 
0.812836 
0.807722 
0.802794 
0.798053 
0.793501 

0.777394 
0.770836 
0.765477 
0.761449 
0.758851 
0.757746 
0.758169 
0.760128 
0.763615 
0.768603 
0.775055 
0.782927 
0.792167 
0.814548 
0.84181 
0.87366 

0.758712 
0.748391 
0.738314 
0.728453 
0.718806 
0.709373 
0.700156 
0.682403 
0.665643 

0.635644 
0.622674 
0.61119 
0.60125 
0.592877 

0.580779 

0.981743 
0.895408 
0.885058 
0.87621 
0.867969 
0.860325 
0.853279 
0.846833 
0.840984 
0.831041 
0.823343 
0.817743 
0.814086 
0.812241 
0.81211 
0.813628 
0.816762 
0.821503 
0.82786 
0.835858 
0.845535 
0.856936 
0.870111 
0.901992 
0.941563 
0.98912 
0.920793 
0.828526 
0.813426 
0.799788 
0.786733 
0.774248 
0.762335 

0.740222 
0.720355 
0.702639 
0.68694 
0.673115 
0.661038 
0.650617 

0.634553 
0.628892 
0.624845 



46 

48 
47 

49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 

59 
58 

60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 

94 
93 

95 
96 
97 
98 
99 

101 
102 
103 

52 
52 
52 
52 
52 

52 
52 

52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 

52 
52 

52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 
52 

52 
52 

52 
52 
52 
52 
52 
52 

52 
52 

52 
52 

52 
52 

52 
52 

52 
52 

52 
67 
67 
67 
67 
67 
67 
67 
67 

104 67 

20 

20 
20 

20 
20 

20 
20 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

30 
30 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

40 
40 

40 
40 

40 
40 
40 

40 

40 
40 

40 
40 

10 

10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

120 
128 
136 
144 
160 

192 
176 

O 
4 
8 
12 
16 
20 
24 
28 
32 

48 
56 
64 
72 
80 
88 
96 
104 

120 
112 

128 
136 
144 
160 
176 
192 
O 
4 
8 
12 
16 
20 
24 
28 

40 
32 

48 
56 
64 
72 
80 

96 
88 

O 

4 
8 
12 

20 
16 

24 
28 
32 

0.6945 0.599718 

0.579 0.598245 
0.59 0.598196 

0.5655 0.607822 
0.564 0.599865 

0.523 
0.4845 0.642593 
0.7965 0.815939 
0.7985 0.736065 
0.7875 0.717778 
0.755 

0.7085 0.668678 
0.705 0.653104 
0.674 0.637924 

0.623136 
0.5645 0.594739 
0.569 0.567913 

0.54266 
0.5325 0.518977 
0.544 0.496867 

0.515 0.45736 
0.5215 0.476328 

0.5265 0.439964 
0.516 0.42414 
0.4975 
0.5035 0.397206 

0.436 0.376558 
0.5115 

0.3875 0.368592 
0.3165 0.357374 
0.324 0.352442 
0.3355 

0.7825 0.672566 
0.793 0.757235 

0.725 0.627919 
0.7315 
0.5705 
0.486 0.565638 
0.409 0.545664 

0.338 0.488098 
0.315 0.526083 

0.3355 0.451686 
0.307 0.416845 
0.28 0.383575 
0.225 0.351877 
0.259 0.321751 
0.285 0.293196 
0.2815 0.266213 
0.8235 0.980038 

0.812 0.889255 
0.903852 

0.7875 0.876171 
0.7725 0.863501 
0.785 0.851224 
0.784 0.839339 

0.7735 0.81675 
0.7805 0.827848 

0.094782 
-0.00819558 -0.10247 
-0.0192447 -0.24091 
-0.0358655 -0.44975 
-0.0423217 -0.53337 

-1.26186 
-0.158093 -2.05147 
-0.0194394 -0.25101 
0.0624354 0.78514 
0.0697223 
0.0539956 0.67649 
0.0673554 0.84301 
0.0398219 0.49748 
0.05 18956 0.6479 
0.0360763 0.44994 
-0.00513583 -0.064 
-0.0302388 -0.37671 
0.00108661 0.01353 
0.0243405 0.30334 

0.0471334 0.58861 
0.0135227 0.16863 

0.0451725 0.56474 
0.05764 0.72175 
0.086536 1.0862 
0.0918603 1.15513 
0.0876131 1.1035 
0.106294 1.34273 
0.125404 1.58968 
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40 32 0.2405 0.303576 -0.0630765 -0.79451 0.274014 0.333139 
40 28 0.2775 0.32775 -0.0502502 -0.63249 0.298503 0.356998 
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