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RESUM O: A reducéo da temperatura da massa de gréos, abaixo de 15 °C tem sido eficiente parareduzir a atividade de
agua dos graos e, consequentemente, a atividade de insetos-praga e de fungos. Objetivou-se, com esse trabalho, esfriar
a massa dos gréos de café (Coffea arabica L.) cerga descascado, por meio de aeracdo utilizando ar esfriado
artificialmente. Foram usados graos de café cereja em pergaminho, com teor de dgua de 12 + 0,34 % (b.u.). Utilizou-se
um experimento em esquema fatorial 2 x 5 em que foram utilizados dois silos (silo 1 — aerac8o utilizando ar esfriado
artificialmente; silo 2 — aeracdo com ar a temperatura ambiente) e cinco intervalos de tempo de armazenagem (0, 30,
60, 90, 120 dias) com trés repeticdes. Avaliaram-se possiveis alteragdes dos graos em funcéo das diferentes condicles
de armazenamento durante um intervalo de tempo, para as variaveis cor, tipo e bebida do café, teor de dgua, massa
especifica aparente, peso de mil gréos, e condutividade el étrica. Concluiu-se que 0 método de esfriamento foi eficaz na
preservacdo e conservacao das caracteristicas qualitativas iniciais de graos de café cereja descascado.
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REFRIGERATED STORED OF GREEN COFFEE BEANS

ABSTRACT: Reducing the temperature of bulk grain to below 15 °C is effective in reducing the grain water activity
and thus insect and fungal activity. This study was done to cool the bulk of green coffee beans with moisture content of
12 + 0,34% w.b, by the use of ambient or cooled air. We used an experiment in a factorial 2 x 5 in which we used two
silos (silo 1 - aeration using air-cooled artificialy; silo 2 - aeration with air at environmental temperature) and five time
intervals of storage (0, 30, 60, 90, 120 days) with three replications. The alterations in the color, type and coffee brew,
moisture content, 1000 grain weight, and electrical conductivity were monitored. It was concluded that the cooling was
effective for preservation of and conservation of the qualitative characteristics of the green coffee beans, and in
maintaining the your quality.
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INTRODUCAO

Durante 0 armazenamento de gréos, as interacOes entre fatores abidticos como temperatura, teor de agua, umidade
relativa ambiente, tipo e condicBes do armazém, caracteristicas do sistema de armazenagem, e fatores biéticos como
gréos, insetos, acaros, fungos e bactérias fazem com que os gréos armazenados se tornem um ecossistema cuja
dindmica, dependendo dos niveis dos fatores e do grau das interacGes, pode levar ao processo de deterioracdo dos
mesmos, com maior ou menor velocidade. Na busca de alimentos com melhor qualidade, com redugdo das perdas
quantitativas e qualitativas e com a globalizacdo dos mercados, necessariamente, faz-se necessario o desenvolvimento
de técnicas que possibilitem melhores condi¢cBes para a armazenagem segura dos graos. Tais técnicas tornam-se
aplicaveis desde que sgja possivel reduzir, em niveis aceitéveis, o processo de deterioragdo que, por ser altamente
dependente da temperatura e do teor de agua dos gréos, estd relacionada com a respiragdo do produto e dos
microrganismos que o acompanham. A aeracdo é uma técnica muito utilizada para a prevencdo ou solugdo de
problemas de conservacdo dos gréos armazenados. Seus principais objetivos sdo: esfriar e homogeneizar a temperatura,
prevenir 0 aquecimento e 0 umedecimento e promover remo¢do de odores na massa de gréos (SILVA et a., 2000;
NAVARRO & CALDERON, 2000). Objetivou-se, com esse trabalho, esfriar a massa dos gréos de café (Coffea arabica
L.) cergja descascado, por meio de aeracdo utilizando ar resfriado artificialmente. Especificamente, o esfriamento
artificial foi comparado ao processo de aeragdo com ar a temperatura ambiente, no qual avaliou-se possiveis alteraces
dos gréos, durante um intervalo de tempo, para as variaveis cor, tipo e bebida do café, teor de agua, massa especifica
aparente, peso de mil gréos, condutividade elétrica.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados graos café cergja descascados, secos até o teor de agua de 12 = 0,34 % (b.u.), armazenados em
pergaminho, referente a safra 2011/2012. O periodo de armazenamento foi entre os meses de setembro de 2012 e
janeiro de 2013. Foram utilizados dois silos com diémetros de 1,7 m e aturas de 2,7 m, com fundo perfurado e
capacidade estética de 2,50 t (massa especifica = 750 kg m™). Para o esfriamento da massa dos gréos foi utilizado um
equipamento para a refrigeracdo artificial do ar ambiente, de fabricagcdo Cool Seed, com poténcia frigorifica de 21,15
kW (6 TR) conectado ao silo por meio de um duto flexivel. Para o sistema de aeragdo com ar natural foi utilizado um
ventilador axial, com motor trifésico de 1,5 kW posicionado na entrada do silo. No sistema com aeragcdo com ar a
temperatura ambiente, o tempo requerido para o processo foi considerado a partir do inicio ao final do esfriamento,
desconsiderado-se o interval o de tempo em que o0 equipamento permaneceu desligado devido ao atendimento do horario
de ponta (19h as 22h) estabelecido pela concessiondria de energia elétrica, ou quando a temperatura e a umidade
relativa do ar ambiente eram desfavoraveis ao teor de agua de equilibrio dos gréos. No sistema de aeracdo com ar
refrigerado, o tempo de insuflacdo foi definido com base na temperatura média da massa de gréos, que alcangou 18 + 3
°C. No sistema de aeracdo com ar a temperatura ambiente, o ventilador foi acionado de acordo com a combinacéo de
condicgoes, relacionando-se o teor de &gua e a temperatura dos gréos com a temperatura e umidade relativa do ar
ambiente. Os objetivos desta estratégia de controle foram para evitar 0 umedecimento ou a secagem excessiva do
produto, alcancar gradientes de temperatura inferiores a 3 °C dentro do silo e esfriar a massa de gréos, sempre que
possivel. Utilizou-se um experimento em esquema fatorial 2 x 5 em que foram utilizados dois silos (silo 1 — aeracdo
utilizando ar esfriado artificialmente; silo 2 — aeragdo com ar a temperatura ambiente) e cinco intervalos de tempo de
armazenagem (0, 30, 60, 90, 120 dias) com trés repeticoes. Avaliaram-se possiveis alteracdes dos gréios em funcgéo das
diferentes condi¢des de armazenamento para as varidveis: cor, tipo e bebida do café, teor de &gua, massa especifica
aparente, peso de mil gréos, e condutividade elétrica. A quantificacdo da cor dos gréos de café, inteiros e beneficiados,
foi efetuada com base nas leituras diretas de reflectancias das coordenadas L, a e b, utilizando o espectrofotdbmetro de
bancada, modelo ColorFlex 45/0, geometria 45/0, com area de leitura de 25 mm (LITTLE, 1975). A prova de xicara e
de classificagdo foi encaminhada a Corretora 3 Irméaos, e realizada de acordo com Brasil (2003). O teor de &gua do café
beneficiado foi monitorado utilizando-se 0 método direto, em estufa com circulagdo forcada de ar a 103 + 2 °C,
conforme as normas estabel ecidas pela “ American Association of Cereal Chemists— AACC”, citado por Lacerda Filho,
1986. A massa especifica aparente foi medida utilizando balanca de peso hectolitro com capacidade de 1 L segundo
descrito em Brasil (2009). A massa de 1000 gréos foi avaliada conforme as normas estabelecidas em "Regras para
Andlise de Sementes’ (BRASIL, 2009). A condutividade €elétrica foi realizada segundo adaptacdo da metodologia
proposta por Prete (1992).

RESULTADOSE DISCUSSOES

O teor de agua dos grados de café em pergaminho foi mantido na faixa de 8,86 a 11,91 % (b.u.) e, entre 7,99 e 12,54%
(b.u.) para os descascados. A variacdo do teor de agua ndo foi significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, pois os
sistemas de aeracdo e de esfriamento foram eficientes para a manutencdo da umidade na faixa ideal para o
armazenamento dos graos em, aproximadamente, 12% (b.u.). A massa especifica aparente para gréos em pergaminho,
nossilos 1 e 2, aumentou com o teor de agua, enquanto que para gréos descascados, houve diminuicdo. Esta variagdo de
massa especifica durante o tempo de armazenagem ocorreu em funcdo do processo de sor¢do dos graos de café
descascados, visto que, para o café, quanto menor o teor de agua, maior a sua massa especifica. A condutividade
elétrica dos gréos, apds 120 dias de armazenamento, foi maior em gréos armazenados em silos submetidos ao sistema
de aeracdo utilizando ar esfriado artificialmente quando comparado ao sistema de aeracdo com temperatura e umidade
de equilibrio controlados. O fato de introduzir ar frio pode ter contribuido para que ocorressem danificagdes na estrutura
celular do gréo, consequentemente, ocasionando degradacéo. O peso de mil gréos aumentou com o aumento do teor de
agua, nos silos 1 e 2. A massa seca de mil gréos é uma medida que tem influéncia genética, entretanto pode ser afetada
pelas condi¢des de temperatura, de luminosidade e de teor de dgua durante a fase de maturagdo no campo. A cor dos
graos ndo variou significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, no que se refere as variaveis L, croma e matiz,
tanto no silo 1 quanto para o silo 2. A luminosidade (L) associada a matiz e croma indicaram que quando houve
aumento dos valores de matiz e de L, enquanto que para croma diminuiram com a diminuicdo de L (Tabelas 1 e 2). A
bebida do café manteve-se em na classificacdo mole até 60 dias apds o inicio do processo de armazenamento, e
posteriormente em “apenas mole” até o término das avaliagBes. O tipo de café esteve entre ostipos 4 e 5 (Tabela 3).
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Tabela 1 — Valores médios do teor de 4gua, em % (b.u.), massa especifica aparente, em kg m, condutividade el étrica,
empScm ™ g*?, peso de mil gréos, em g, e cor, considerando as varidveis L, cromae matiz obtidos no Silo 1

Tempo de armazenamento (dia s)

Silo 1 —Varidveis

] 30 60 20 120
Teor de dgua (P) 8.86 11,91 8.53 9,33 9,25
Teor de dgua (DY 7.9% 12,54 8,50 9,88 10,07
Massa especifica aparente (P)! 34863  360,3% 33700 33737 345,15
Massa especifica aparente (D) 65587 64455 64980 661,25 649,05
Condutividade elérica (D)J 22905 198.94 269 83 216,96 193.08
Peso demil grios (D)J 146,94 154,18 149,33 150,46 149,44
Cor (D)’
L 4208 50,16 41,72 4734 46,36
croma 18.24 17.37 13.75 16,52 15.61
matiz 1.44 1.56 1.50 1.56 1.53

(P} —gfios de café em pergaminho; (DF —rios de café descascados.

Tabela 2 — Valores médios do teor de &gua, em % b.u., massa especifica aparente, em kg m™, condutividade elétrica, em
uScm ™ g, peso de mil gréos, em g, e cor, considerando as variaveis L, croma e matiz obtidos no Silo 2

Tempo de armazenamento (dia s)

Silo 2 —Variaveis

0 a0 a0 o0 120
Teor de gua (P)! 8.38 9,46 9,03 9,82 9,07
Teor de dgua (DY 8.36 9,48 9,19 9.89 9.83
Massa especifica aparente (P)' 36837 37427 36873 362.9% 356,04
Massa especifica aparente (D) 66916 65584 65944  639.27 64512
Condutividade elérica (D)J 218.08 198.65 204,28 206,34 154,49
Peso demil grios I:D)J 147,73 151,66 149 81 149 74 152,48
Cor (DY’
L 4753 42 81 49 57 47.51 40,30
croma 16.05 14.98 16,06 15.44 13.34
matiz 152 1,50 1.53 1.49 1.49

(PY —gfice de café em pergaminho; (DF —gios de café descascados.

Tabela 3 — Descricéo da classificacdo e tipo dos graos de caf é armazenados em diferentes condicdes

Tempo de armazenamento (dias)

Varidveis
0 30 60 90 120

Silo 1

. . . . Apemas Aperas
Bebida mole mole mole mals maole
Tipo 445 443 445 445 5-10
Silo 2

. . . . Apenas Apenas
Bebida mole mele mole maole mole
Tipo 445 445 445 445 5-10

CONCLUSOES

Com base nas condic¢des em que foi conduzido o experimento pode-se concluir que:
1. Ambos os métodos utilizados no processo de armazenamento foram eficazes na preservagdo e conservagdo das
caracteristicas qualitativas iniciais de gréos de café cergja descascado.
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2. O méodo de esfriamento artificial de gréos pode ser considerado eficiente na manutencdo, preservacdo e
conservacdo das caracteristicas qualitativas iniciais dos gréos de café cereja descascado por ndo comprometer a
qualidade do produto.
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