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RESUMO: A refrigeracdo ¢ um dos métodos mais eficazes para conservar as caracteristicas desejaveis de produtos
vegetais com, reduzindo a respiracdo, alteragbes quimicas e enzimaticas e o processo de deterioragdo. O
armazenamento de grdos em ambiente refrigerado tem se mostrado eficaz na preservacdo das caracteristicas qualitativas
iniciais de grdos de café. Contudo sdo necessarios estudos para avaliar a interacdo de outros fatores da pds-colheita que
influenciam nas caracteristicas qualitativas dos grdos. Assim objetivou-se avaliar o efeito das condi¢des de
armazenamento na conservacdo da qualidade de café natural e despolpado e submetido a diferentes métodos de
beneficiamento. Café em coco (natural) e em pergaminho (despolpado) foram secados até 11% de teor de dgua, sendo
parte beneficiada e outra parte mantida sem beneficiamento. O armazenamento foi realizado em condicGes de ar
refrigerado (10 °C, UR 50%) e em ambiente a 25 °C, sem controle de umidade relativa. Nos periodos de 0, 3, 6 e 12
meses, foram retiradas amostras para verificagdo do teor de &gua, avaliacdo sensorial, teste de condutividade elétrica e
de tetrazdlio. Durante o armazenamento ocorre redugdo da qualidade de gréos de café, sendo esta maior no café natural
comparado ao despolpado. A redugdo da temperatura de armazenamento & 10 °C favorece a manuten¢do da qualidade
sensorial e fisiolégica dos graos de café armazenados, principalmente em gréos armazenados sem o beneficiamento.

PALAVRAS-CHAVES: Coffea arabica L. Qualidade. Beneficiamento. Deterioragdo
EFFECT OF COOLING OF STORAGE AIR ON PRESERVATION OF COFFEE BEANS

ABSTRACT: Refrigeration is one of the most effective methods for preserving the desirable characteristics of
vegetable products, helping to reduce respiration, chemical and enzymatic changes, and deterioration. Storing grains in
a cooled environment has proven to be effective in preserving the initial qualitative characteristics of coffee beans.
Nevertheless, studies are needed to evaluate the interaction of other post-harvest factors that influence the qualitative
characteristics of the beans. Thus, the aim of this study was to evaluate the effect of storage conditions on preserving
the quality of natural and pulped coffee under different hulling methods. Dry cherry (natural) and parchment (pulped)
coffees were dried to 11% moisture content, with part being hulled and another part kept without hulling. The coffee
was stored under refrigerated air conditions (10°C, RH 50%), and in an environment at 25°C without control of relative
humidity. In the periods of 0, 3, 6, and 12 months, samples were taken for moisture content analysis, sensory
evaluation, and electrical conductivity and tetrazolium tests. During storage, there is reduction in the quality of coffee
beans, which was greater in the natural coffee than the pulped coffee. Reduction of storage temperature to 10°C favors
maintenance of the sensory and physiological quality of the stored coffee beans, especially for beans stored without
hulling.

KEYWORDS: Coffea arabica L. Quality. Hulling. Deterioration
INTRODUCAO

Ao longo do armazenamento, diversas alteracdes fisiologicas, quimicas e bioquimicas ocorrem nos gréos afetando a
qualidade sensorial (BOREM et al., 2013; RENDON, SALVA & BRAGAGNOLO, 2013; SAATH et al., 2014). Neste
contexto, 0 armazenamento em ambiente refrigerado tem se mostrado eficaz na conservagdo das caracteristicas
qualitativas iniciais de grdos de café cereja descascado, contribuindo para a manutencdo da qualidade da bebida
(RIGUEIRA et al., 2009).

Tecnicamente, a refrigeracdo é um dos métodos mais eficazes para conservar o produto com caracteristicas desejaveis
semelhantes a seu estado inicial, reduzindo a respiragdo, as alteragbes quimicas e enzimaticas e o processo de
deterioracdo (HARDENBURG; WATADA; WANG, 1986). Isso ocorre devido ao fato de que os produtos agricolas
estdo sujeitos a processos deteriorativos e patologicos em funcao direta com a temperatura e umidade relativa do ar de
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armazenagem (ASHREAE, 1994) mantendo a qualidade do produto e aumentado seguranca ao consumidor (BRECHT
et al., 2003).

A técnica de refrigeracdo para a conservagdo dos alimentos é utilizada principalmente na cadeia p6s colheita de frutas e
hortalicas (SILVA et al., 2009). Contudo, trabalhos tem demostrado a viabilidade técnica em grdos. Estudos tem
comprovado que a reducdo da temperatura da massa de grdos, abaixo de 15°C tem sido eficiente para garantir a
conservacdo da qualidade dos produtos agricolas, aumentando o periodo de armazenamento e diminuindo 0s processos
de deterioracdo (QUIRINO et al., 2013; RIGUEIRA et al., 2009; ROSA et al., 2013).

Assim objetivou-se avaliar o efeito das condi¢des de armazenamento na conservacdo da qualidade de café natural e
despolpado e submetido a diferentes métodos de beneficiamentos.

MATERIAL E METODOS

As avaliagGes foram realizadas em graos de Coffea arabica L. cv Catuai Amarelo, obtidos em campos de producéo da
Fazenda Experimental da Fundacéo Procafé, em Varginha, MG. Os frutos foram colhidos no estddio de maturacéo
cereja, por meio de colheita seletiva e submetidos a dois diferentes tipos de processamentos. Parte dos frutos
selecionados foi processada por via seca (café natural) e outra parte processada por via imida, com a retirada mecanica
do exocarpo e remogdo do mesocarpo por fermentacdo em agua (café despolpado).

Os grédos de café foram submetidos a secagem combinada, secados até atingirem a meia seca em telas suspensas e a
partir da meia-seca foram transferidos para secadores de camada fixa, sob temperatura de 35 © C até que estes
atingissem o teor de agua de 11 % (base umida). Apds a secagem, parte dos grdos foi submetida ao beneficiamento e
outra parte foi armazenada em coco (café natural) ou em pergaminho (café despolpado).

Os gréos de café foram acondicionados em sacos de polipropileno Jutex® e armazenados em dois ambientes diferentes,
camara fria (10 °C, 50% UR) e sala de armazenamento em temperatura constante de 25 °C sem o controle da umidade
relativa. Apds cada periodo de armazenamento (0, 3, 6 e 12 meses) os cafés foram submetidos & determinacdo do teor
de 4&gua, avaliagdo sensorial e fisiologica (condutividade elétrica). No momento de cada avaliacdo, os cafés
armazenados sem beneficiar foram beneficiados manualmente, para evitar danos mecénicos.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia para cada processamento (natural e despolpado) e beneficiamento
(beneficiado ou ndo) em delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés repeticdes e em esquema
fatorial 2 x 4, sendo duas condi¢des de armazenamento (10 °C e 50% de UR; e 25 °C) e quatro periodos de
armazenamento (zero, trés, seis e doze meses). Os dados foram submetidos a analise de regressdo com auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1 e 2 encontram-se os teores de gua dos grdos de café processados por via imida e via seca, ao longo do
armazenamento. Observa-se que o conteldo de agua dos graos reduziu durante 0 armazenamento.

Teor de agua (b.u.)
Teor de dgua (b.u.)

a 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Tempo de armazenmaneto (meses) Tempo de armazenmaneto (meses)

Teor de dgua (10°C) = 0,0028x" - 0,2225x + 12,167
Teor de gua [25°C) = -0,0087x* - 0,1002x + 12,175

(@) (b)
Figura 1 Teores de agua (% b.u.) do café despolpado e armazenado beneficiado (a) e em pergaminho (b), durante o
armazenamento.

Teor de dgua (10°C) = -0,001x* - 0,18x + 12,254 R*=0,9481
,0593x + 12

Teor de dgua (25°C) = -0,0182xC - 0 18 RP=0,998
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Figura 2 Teores de agua (% b.u.) do café natural, armazenado beneficiado (a) e em coco (b) durante 0 armazenamento.

A reducdo de umidade ocorre devido a caracteristica de higroscopicidade dos graos, ou seja, sofrem alteragdes no teor
de 4gua de acordo com a temperatura e umidade relativa do ambiente. Assim, se armazenados em embalagem
permeéveis, como é o caso dos grdos armazenados nesta pesquisa, havera interacdo dos grdos com o ambiente de
armazenagem. Estes resultados também foram notados em outras pesquisas, que observaram que no armazenamento em
embalagens permeaveis os grdos de café tem seu conteldo de agua alterado (NOBRE et al., 2007; RIBEIRO et al.,
2011).

Pelos resultados das andlises sensoriais (Figuras 3 e 4) observa-se, também, reducéo da qualidade da bebida ao longo do
armazenamento dos grdos de café submetidos aos diferentes processamentos e em ambas as condi¢Bes de
armazenamento. Contudo, o armazenamento refrigerado permitiu menor reducéo da qualidade sensorial dos gréos.
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Figura 3 Analise sensorial do café despolpado, armazenado beneficiado (a) e em pergaminho (b) durante o
armazenamento.
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Figura 4 Analise sensorial do café natural, armazenado beneficiado (a) e em coco (b) durante o armazenamento.

Para o café despolpado (Figura 3), observa-se que 0s grdos armazenados beneficiados sdo mais sensiveis aos efeitos das
condi¢Bes de armazenamento, com maiores reducGes na nota final obtida na analise sensorial. Graos armazenados
beneficiados em temperatura de 25 °C tiveram maior reducdo da qualidade sensorial ao longo do armazenamento
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quando comparados aos mesmos cafés armazenados em temperatura refrigerada (10 °C; UR 50%). Com relagdo ao café
despolpado armazenado em pergaminho, a reducdo de temperatura do ambiente de armazenagem tende a manter a
classificacdo dos grdos de café armazenados em pergaminho em especiais no periodo de pelo menos oito meses, com
descri¢do sensorial de “doce” e “caramelo”. Em contrapartida, o ambiente com temperatura de 25 °C ndo evitou a
reducdo da qualidade sensorial.

Para os cafés obtidos pelo processamento via seca (café natural), também é possivel notar que a reducdo da temperatura
do ar de armazenagem ¢é benéfica para a manutencdo da qualidade sensorial dos graos armazenados beneficiados ou em
coco (Figura 4). Este resultado demostra que em temperatura de 25 °C, os grdos de café sofrem maiores efeitos do
processo de deterioracdo do que em ambiente refrigerado.

Observa-se também efeitos benéficos da menor temperatura de armazenamento na manutengdo da qualidade sensorial
nos grdos armazenados em coco (natural ndo beneficiado). Por outro lado, a temperatura de armazenamento de 25 °C
propiciou maior queda na qualidade sensorial. Esses resultados corroboram com os resultados de outros autores, 0s
quais constataram que a refrigeracdo do ar de armazenamento € benéfico para a preservacdo da qualidade de gréos de
café (RIGUEIRA et al., 2009; ROSA et al., 2013).

Para os resultados de condutividade elétrica, observou-se aumento nos valores em todos os tratamentos durante o
armazenamento (Figuras 5 e 6). Este aumento indica desorganizacdo das membranas celulares, o que é observado nos
dois processamentos em todos os cafés com o aumento do tempo de armazenamento. Estes resultados corroboram com
diversas pesquisas, que tem detectado maiores valores de condutividade elétrica de grdos de café ao longo do
armazenamento, sendo que maior deterioracdo das membranas celulares ocorre com 0 aumento do tempo de
armazenagem (RIGUEIRA et al., 2009; SAATH et al., 2012; SILVA et al., 2001).

Condutividade elétrica (uS.cm™.g1)
Condutividade elétrica (uS.cm™.g?)

2 4 6 8 10 12 ] 2 4 6 8 10 12
Tempo de armazenmaneto (meses) Tempo de armazenmaneto (meses)

67,26 R*=0,994 E(25°C) = 0,4404¢% +2,2169% + 68,174 R L 2160C + 1 408X + 73453 Fio0),8922

Figura 5 Condutividade elétrica (uS.cm™.g™%) do café despolpado beneficiado (a) e natural beneficiado (b), armazenado
em diferentes condicdes.

A desorganizacdo celular, detectada com maiores valores no teste de condutividade elétrica, é acompanhada por uma
perda de permeabilidade e pelo extravasamento de solutos. Esta situacdo promove reacOes oxidativas ou reacbes
cataliticas, resultando em produtos indesejaveis e prejudiciais & qualidade sensorial do café (BOREM et al., 2008;
MALTA et al., 2005).

CONCLUSAO

Durante 0 armazenamento, ocorre redugdo na qualidade de grdos de café, sendo esta maior no café natural comparado
ao despolpado.

A reducdo da temperatura de armazenamento a 10 °C favorece a manutencdo da qualidade sensorial e fisiologica dos
graos de café armazenados, principalmente em grdos armazenados sem o beneficiamento.
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