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RESUMO

Com o avancgo da tecnologia no universo cafeeiro e surgimento de novas alternativas para
obtencdo de um café de qualidade, o processamento de fermentacdo vem ganhando notoriedade
na cafeicultura nacional. Sabe-se que para a realizacdo de fermentacdo controlada de forma
eficaz, os fatores como a variedade utilizada, a microbiota (natural do café ou inoculada), o
processamento (via seca ou via Umida), dentre outros diversos aspectos, podem influenciar na
qualidade final da bebida. Como a fermentacdo do café ainda é uma pratica recente, ndo sdo
apresentados estudos cientificos sobre a sua interferéncia nas propriedades fisicas do café,
principalmente em relacdo a modificacdo da massa especifica aparente e coloracdo dos gréos
diante de diferentes tempos de fermentacdo. Portanto, o intuito deste trabalho € analisar a
interferéncia da fermentacdo controlada nas propriedades fisicas dos grdos de café Catuai
Amarelo 62, cultivados em duas diferentes altitudes e submetidos a diferentes tempos de
fermentacdo. O experimento foi desenvolvido na regido da Serra da Mantiqueira de Minas, onde
foi realizada a colheita de frutos de café da variedade em estudo cultivada a 980 m e a 1240 m.
Os frutos colhidos foram divididos em 5 tempos de fermentacdo para cada altitude, sendo eles:
0, 48, 72, 96 e 120 h, contanto com 3 repeticGes para cada tempo. Foram realizadas aferices
de temperatura da massa e °brix da mucilagem do café fermentado a cada 12 horas. Apds a
fermentacdo, os cafés foram destinados para a secagem, descanso e beneficiamento. Entéo,
foram realizadas as analises de cor e de massa especifica dos gréos beneficiados crus. Os
resultados indicaram que ap06s o periodo de 48h as alteracfes na temperatura e no °brix se
estabilizaram, demonstrando que os microrganismos haviam reduzido ou até mesmo finalizado
0 processo fermentativo. Para este trabalho, a coloracdo dos grdos nao sofreu interferéncia ao
passar do tempo de fermentacdo. Por outro lado, a massa especifica reduziu a partir de 72 h de
fermentacdo. Portanto, de acordo com as condi¢Bes do experimento, 0s parametros de
fermentacdo e propriedades fisicas dos graos analisadas, recomenda-se fermentacao para Catuai
Amarelo 62 de 48 h. Pois ap6s esse periodo os resultados das analises apresentam efeitos que
podem ser considerados negativos,, como uma reducdo abrupta da massa especifica, 0 que
consequentemente trard prejuizos ao valor do produto.

Palavras-chave: Cor; Massa especifica; °Brix; temperatura; Café fermentado.

ABSTRACT



With the advancement of technology in the coffee industry and the emergence of new
alternatives for obtaining quality coffee, fermentation processing has been gaining prominence
in national coffee cultivation. It is known that for effective controlled fermentation, factors such
as the variety used, the microbiota (natural or inoculated), the processing method (dry or wet),
among other diverse aspects, can influence the final quality of the beverage. As coffee
fermentation is still a recent practice, there are no scientific studies on its interference in the
physical properties of coffee, especially regarding the modification of its apparent specific mass
and the color of the beans with different fermentation times. Therefore, the purpose of this study
is to analyze the interference of controlled fermentation on the physical properties of Catuai
Amarelo 62 coffee beans, cultivated at two different altitudes and subjected to different
fermentation times. The experiment was conducted in the Serra da Mantiqueira region of Minas,
where coffee fruits of the variety under study were harvested at 980 m and 1240 m altitudes.
The harvested fruits were divided into 5 fermentation times for each altitude, namely: 0, 48, 72,
96, and 120 hours, with 3 repetitions for each time. Measurements of the mass temperature and
mucilage °Brix of the fermented coffee were taken every 12 hours. After fermentation, the
coffees were subjected to drying, resting, and processing. Color and specific mass analyses
were then performed on the raw processed beans. The results indicated that after the 48-hour
period, changes in temperature and °Brix stabilized, indicating that the microorganisms had
reduced or even finished the fermentation process. For this study, the color of the beans did not
undergo any interference as fermentation time passed. On the other hand, the specific mass
decreased after 72 hours of fermentation. Therefore, according to the experiment conditions,
the fermentation parameters and physical properties of the analyzed beans, it is recommended
to ferment Catuai Amarelo 62 for 48 hours. After this period, the results of the fermentation
process analyses no longer indicate any effects, not to mention that shortly after this period (at
72 hours), there is a sharp decrease in specific mass, which consequently brings losses to the
product value.

Keywords: Color; Bulk density; Brix; temperature; Fermented coffee.
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1 INTRODUCAO

O café é uma das commaodities de mais importancia dentro do cenario agricola mundial,
sendo responsavel por alavancar a economia de diversos paises e ser cultivado por mais de 50.
Segundo a EMBRAPA, a expectativa de safra mundial para o ano agricola 2022/2023 é de 171
milhGes de sacas, producdo essa que atende a demanda de um produto que € a segunda bebida
mais consumida do planeta.

Dentre esses paises, Brasil, Vietnd, Coldmbia, Honduras e Etiopia se destacam. Juntos,
sdo responsaveis por mais de 60% da produgdo mundial de café, sendo o Brasil o maior produtor
e exportador, com vastas plantagdes espalhadas por seu territorio, principalmente nas regides
do Sul, mais precisamente o estado do parana, e do Sudeste.

A cafeicultura é uma atividade que contribui para a geracdo de empregos e renda em
muitas regides rurais. Além disso, a producéo de cafe também desempenha um papel importante
na preservacao do meio ambiente, ja que as areas de cultivo muitas vezes sdo cercadas por
florestas e habitats naturais.

A altitude é um fator crucial para producdo do grdo, pois afeta diretamente suas
propriedades fisicas e, consequentemente, seu sabor e aroma. Diversos estudos tém
comprovado a influéncia da altitude na qualidade do café. Em altitudes mais baixas, observa-
se um acumulo antecipado de amido nos frutos do cafeeiro. Isso implica que o enchimento dos
grdos se torna mais critico em altitudes menores, ja que a planta completa esse processo em
menos tempo (SILVEIRA et al., 2015).

Além disso, a altitude também afeta a maturagdo dos frutos do café. Em altitudes mais
elevadas, as temperaturas sdo mais baixas. Assim, nesse ambiente, os frutos amadurecem mais
lentamente. 1sso proporciona um desenvolvimento mais uniforme dos sabores e aromas do café
(BERTRAND et al., 2003).

A altitude também influencia outros aspectos fisicos do grdo, como tamanho e massa
especifica. Em altitudes mais elevadas, os graos de café tendem a ser menores e mais densos, 0
que esta relacionado a uma maior concentracdo de sélidos sollveis, responsaveis pelo sabor e
corpo da bebida (DAMATTA et al., 2003; KAWAKAMI et al., 2014; MONTAGNON et al.,
2005).

Com o avanco da tecnologia no meio cafeeiro nos ultimos anos, novas alternativas de
processamento tém se tornado cada vez mais atrativas para os produtores, sendo assim, a busca
de inovagdes nessa area se faz necessaria para atender tais demandas.

Entre as tecnologias disponiveis, uma opc¢éo é a fermentacao controlada dos frutos de
café. No entanto, para que esse processo ocorra adequadamente, é crucial considerar diversos



fatores que podem impactar no resultado final. Alguns desses fatores incluem a microbiota
presente no meio, a presenca ou ndo de culturas iniciadoras, temperatura ambiente e
temperatura da massa em fermentacao, PH e °Brix da mucilagem.

A fermentacdo é um processamento que ocorre sem oxigénio, sendo um processo
metabolico que tem como base a modificacdo de agUcares. Para que esse procedimento tenha
sucesso, € necessario que se tenha a presenca de microrganismos, como leveduras, bactérias
e/ou fungos, que degradam a mucilagem do fruto e produzindo enzimas, alcoois e acidos,
podendo originar cafés de excelente qualidade (SCHWAN; FLEET, 2014).

A massa especifica é a propriedade fisica que relaciona a massa e o volume dos graos,
sendo capaz de indicar a quantidade de matéria seca presentes neles. E importante ressaltar que
a concentracdo de massa interfere no processo de aquecimento dos grdos na torracdo. O café
torrado em temperaturas elevadas demonstra expansao volumétrica mais acentuada e poros
maiores, auxiliando na migracdo de dleo e na oxidacdo no periodo de armazenamento
(GEIGER, 2004; SCHENKER et al., 2000), o que contribui para uma queda na qualidade da
bebida e consequentemente no valor de mercado.

Diante do exposto, € possivel perceber a necessidade de estudos sobre a influéncia da
fermentacdo nas propriedades fisicas dos grdos de café, que consequentemente, sao
relacionadas com a qualidade final do produto. Portanto o objetivo deste trabalho é analisar a
interferéncia da fermentacdo anaerdbica controlada nas propriedades fisicas de café Catuai
Amarelo 62.

2 OBJETIVO
2.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo € investigar como a fermentacdo controlada afeta as
caracteristicas fisicas finais dos graos de café Catuai Amarelo 62, levando em consideracdo o
tempo de fermentacdo e duas altitudes distintas.

2.2 Objetivos especificos

Acompanhar o processo fermentativo ao longo do tempo, através de analises do °Brix e
da temperatura da fermentacéo.

Averiguar a interferéncia da altitude na fermentacéo anaerébica do café Catuai Amarelo
62 em diferentes tempos.



Analisar a interferéncia da fermentacéo controlada nas propriedades fisicas cor e massa
especifica dos gréos de café crus.

Descobrir o melhor tempo de fermentacao para café Catuai Amarelo 62 de acordo com
as condicOes deste trabalho.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Interferéncia da altitude na producéo de cafés

A qualidade do café é afetada pela altitude em que € cultivado, uma vez que as condi¢bes
ambientais tém um impacto direto nas caracteristicas dos graos (SILVA; ANDRADE, 2017).
E importante considerar as interagdes complexas que ocorrem entre a temperatura, a pressio
atmosférica, a luminosidade e a radiacdo solar. Esses fatores desempenham um papel
fundamental na determinacdo da densidade dos grdos, tamanho, aromas e sabores resultantes
(SILVA; NETO; VILAS BOAS, 2016). Por essa razdo, muitos produtores e negociantes de café
especial estdo buscando produzir em altitudes mais elevadas, com o objetivo de alcancar
bebidas de qualidade excepcional e sabores distintos.

De modo geral, pesquisas apontam que a producdo em altitudes mais elevadas afeta
diversos fatores como exposic¢édo ao sol, temperatura, umidade atmosférica, disponibilidade de
agua e nutrientes. Essas variacdes ambientais tém consequéncias diretas nas caracteristicas da
planta de café, que, por sua vez, influenciam o sabor, 0 aroma, a acidez e a estrutura da bebida
final (ARANTES, 2014; VIANI, 2014).

De acordo com um estudo realizado por Davis et al. (2003), a altitude em que os graos
de café sdo cultivados pode influenciar significativamente a composi¢do quimica da bebida. Os
pesquisadores analisaram cafés cultivados a 400, 800 e 1200 metros acima do nivel do mar e
descobriram que a concentragdo de cafeina aumentou gradualmente com a elevacao da altitude.

Outro estudo conduzido por Farah e colaboradores (2005) investigaram o impacto da
altitude do cultivo nas concentracdes de acido clorogénico e polifendis em grdos de café. Os
resultados mostraram que a concentra¢do desses compostos também aumentou com a altitude.
Alem disso, os polifendis encontrados nos gréos de café cultivados em altitudes mais elevadas
apresentaram maior atividade antioxidante em comparagdo com os cultivados em areas mais
baixas.

Esses estudos indicam que a altitude tem um papel importante na determinagdo da
composicdo quimica dos gréos de café e, subsequentemente, na qualidade e caracteristicas
sensoriais da bebida. No entanto, é importante ressaltar que outros fatores, como variedade do
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café e praticas de cultivo, também podem influenciar os resultados (DAVIS; GOLE; BAENA,
2003; FARAH et al., 2005).

Embora a altitude seja um fator-chave na producdo de cafés de alta qualidade, outros
componentes do ambiente de cultivo e as préaticas de manejo sdo igualmente importantes na
determinacdo da exceléncia do café. A combinacédo desses fatores pode resultar em bebidas

especiais, com sabores distintos e caracteristicas unicas (WINTGENS et al., 2004).

3.2 Aspectos gerais da cultivar

O Catuai Amarelo 62, produzido no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), é uma
das variantes extensivamente plantadas em territorio brasileiro. Essa cultivar de cafée traz
consigo atributos Unicos, que a tornam interessante aos agricultores.

Ele surge como fruto de um encontro entre as variedades Mundo Novo e Caturra. Seu
principal destaque reside em sua abundante produtividade. Além disso, essa cultivar é resistente
contra a ferrugem, uma doenca que pode destruir os cafezais (ABIC, 2023). Em termos de
qualidade de bebida, o Catuai Amarelo 62 ¢é apreciado por ter uma boa acidez, corpo médio e
aroma envolvente. Seus graos sao geralmente classificados como bebida dura e mole, o que é
ideal para a producédo de cafés especiais (WINTGENS, 2004).

Sob uma perspectiva agrondmica, a sua versatilidade se destaca, sendo capaz de se
adaptar com facilidade a uma variedade de condicGes de solo e clima. Desse modo, demonstra
excelente resisténcia a seca e capacidade de suportar temperaturas elevadas em comparacgao a
outras variedades de café, essa cultivar se torna uma op¢éo bastante procurada em regiées com
climas mais quentes, onde outras espécies enfrentam desafios na sua producdo (SANTOS et al.,
2019).

O Catuai Amarelo 62 € reconhecido e desejado no mercado nacional e internacional.
Sua impressionante eficiéncia na producdo e exceléncia no sabor fazem dele uma escolha
rentavel para os agricultores, além de atender as mais altas exigéncias, sendo elas a
produtividade, adaptabilidade e a qualidade.

3.3 Processamento do café

Uma das maneiras de garantir a producdo de cafés de alta qualidade é trabalhar com
lotes homogéneos e seguir boas praticas pos-colheita em todas as etapas, desde a colheita até a
secagem. O café, como planta, apresenta diferentes estagios de maturacdo em um Gnico pé.
Portanto, durante a colheita, é necessario observar esses diferentes estagios e separa-los em
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lotes, como café verde, verde-cana, maduro e passa. E importante seguir recomendagoes
especificas de pos-colheita para cada tipo de lote, a fim de preservar a qualidade inicial do
produto. Assim, a colheita seletiva desempenha um papel fundamental na producéo de cafés de
qualidade superior (BOREM, 2015).

No processo de homogeneizacdo dos lotes, maquinas como o lavador hidraulico sdo
utilizadas para separar por densidade os cafés boia dos cafés maduros e verdes. Na via imida,
é removida a casca do café, resultando no café cereja descascado — "CD". Ja na via seca, 0S
frutos sdo processados sem a remocdo da casca, apresentando maior teor de agua em
comparacgdo com o CD. (Borém, 2015)

Considerando as diferentes formas de processamento do gréo de café, a decisdo de como
realiza-lo é crucial para garantir a rentabilidade da atividade cafeeira, levando em conta diversos
fatores. Diante de tantas variaveis a serem consideradas, 0s produtores se questionam sobre a
melhor opcdo: descascar o café ou produzir cafés naturais. Essa resposta nao € simples e requer
0 uso de ferramentas de tomada de decisao, além dos célculos que o produtor deve ser capaz de
realizar, levando em conta os custos fixos e variaveis envolvidos (BOREM, 2015b).

Um processamento que vem ganhando notoriedade no universo cafeeiro nos ultimos
tempos € a fermentagdo, sendo a mesma um elemento de extrema relevancia para a criagdo das
caracteristicas sensoriais Unicas a cafés especiais. Sua ocorréncia prevé interacdo entre a
populacdo de microrganismos e os gréos de café, resultando na metabolizacdo dos agucares e
outros compostos encontrados nos grdos. Como consequéncia desses processos metabélicos,
sdo produzidos acidos, alcoois e outras substancias que ddo origem a notas Unicas de sabor e
aroma presentes nos cafés especiais (SILVA et al., 2020).

Durante essa etapa, ocorre uma série de transformacbes quimicas que influenciam
diretamente as caracteristicas sensoriais e quimicas da bebida final. Dentre as variaveis que
podem ser controladas nesse processo, destacam-se o °Brix, temperatura e pH.

Primeiramente apresente os métodos de fermentacdo: sdlida; semissolida e com
imersdo. Quanto a movimentacdo: sem agitacdo ou com agitacao.

O processo fermentativo pode ser conduzido em diferentes temperaturas e por diferentes
periodos de tempo, dependendo do perfil de sabor e aroma desejado pelo produtor. Alguns
produtores preferem fermentacbes mais curtas e quentes, enquanto outros preferem
fermentacGes mais longas e frias (SILVA et al., 2020).

Além da fermentacdo anaerdbica, o processo de fermentacdo em ambiente aerdbico
também é uma opcao, entretanto este processamento favorece a respiracao e nao a fermentacéo.
A respiracdo acontece na presenca de oxigénio, por meio da oxidacdo de alguma fonte de



12

energia (preferivelmente acucares). Na respiracdo ocorre liberacéo de dgua, dioxido de carbono
e ATP. Na fermentacdo, o aceptor final de hidrogénio ndo é o oxigénio, mas um radical
organico, resultando da “respiracdo anaerdbica” o gés carbonico, uma substancia organica
(como alcoois, acidos) e ATP. Entretanto, a quantidade de ATP produzida pela fermentacéo €
inferior do que pela respiracdo. Entdo, na presenca de oxigénio, 0S microrganismos aerobicos
e 0s grdos vao realizar respiragdo a0 mesmo tempo que 0s microrganismos anaerobicos vao ter
dificuldade de realizar fermentacdo devido a presenca de oxigénio. Durante essa técnica, 0s
gréos de café sdo expostos ao ar ambiente, permitindo que 0s microrganismos presentes na
atmosfera realizem a metabolizacdo dos aglcares e outros compostos encontrados nos gréos
(SILVA; LIMA; GOMES, 2019). Podendo resultar em caracteristicas de sabor e aroma
distintos, como notas frutadas, florais ou herbaceas. No entanto, € importante ressaltar que esse
método € menos controlado e apresenta a possibilidade de contaminagdo (SMITH, 2021).

O °Brix representa a concentracdo de sélidos solGveis no mosto de fermentacéo,
concentracdo essa que varia durante a fermentacdo controlada do café. Na etapa inicial desse
processo, 0s agucares presentes na mucilagem sofrem hidrdlise e fermentagdo pela microbiota
presente no ambiente. Essa transformacdo resulta na producdo de metabdlitos secundarios,
como alguns &cidos que conferem ao café fermentado seu sabor e aroma caracteristicos. A
medida que o processo de fermentacdo continua, os agucares sdo consumidos, impactando na
diminuigo do °Brix da solugio (BOREM; SILVA; PADILHA, 2019).

A temperatura é um fator importante na fermentacéo, pois influencia a atividade dos
microrganismos envolvidos. Temperaturas mais altas aceleram as reag¢fes quimicas e
bioldgicas, permitindo uma fermentacdo mais rapida e intensa. Isso pode ser vantajoso em
alguns casos, pois a fermentacdo controlada é desejada para desenvolver certas caracteristicas
de sabor e aroma no café. Por outro lado, temperaturas muito baixas podem retardar ou até
inibir o crescimento dos microrganismos, resultando em uma fermentagcdo incompleta. Isso
pode levar a problemas de qualidade no café, como sabores indesejaveis ou deteriora¢do do
produto. Além disso, a temperatura também pode afetar a composicéo das espécies bacterianas
presentes no ambiente de fermentacdo. Algumas espécies podem se destacar em temperaturas
mais elevadas e ter um desempenho superior, enquanto outras podem ser mais sensiveis e
apresentar um desempenho inferior em temperaturas mais baixas (RODRIGUES et al., 2019).

Por fim, o pH € uma medida da acidez da solugéo e pode ser influenciado pelas bactérias,
fungos e leveduras utilizadas durante a fermentacdo controlada de café. Algumas espécies
bacterianas produzem &cidos que reduzem o pH da solucéo, enquanto outras produzem alcalis
que aumentam o pH. E importante manter esse parametro equilibrado durante o processo de
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fermentacdo, pois valores muito baixos ou muito altos podem afetar negativamente a qualidade
final da bebida (RODRIGUES et al., 2017).

Em resumo, a fermentacdo controlada de café € um processo complexo que envolve
uma série de variaveis, incluindo o °Brix, temperatura e pH. E importante manter um controle
adequado dessas variaveis para obter uma bebida final de alta qualidade e sabor caracteristico
e também ndo afete nas propriedades fisicas, alterando a coloracédo e influenciando na massa
especifica dos graos

3.4 Propriedades fisicas dos graos de cafés

Os grédos de café, como todos os outros produtos agricolas, possuem caracteristicas
fisicas Unicas que desempenham um papel essencial na qualidade da colheita, na produtividade
e na eficiéncia dos processos de beneficiamento e torrefacdo. Alguns dos diferentes aspectos
fisicos que distinguem os gréaos de café, como por exemplo massa especifica e cor.

A massa especifica dos grdos de café é um atributo essencial que pode ser explorado
para avaliar a exceléncia e consisténcia dos diferentes lotes de café. Essa propriedade dos grédos
¢ a razdo entre a massa de graos e o volume que eles ocupam, incluindo os espacos granulares.
Ha uma série de fatores que contribuem para a densidade dos gréos, incluindo a espécie da
planta, a dimensédo e o grau de maturidade dos frutos, o tratamento p6s-colheita e a forma de
armazenamento (ALLI et al., 2017).

A cor dos grdos de café crus € uma propriedade fisica essencial para a identifica¢do de
sua qualidade e um fator determinante para a sua classificagdo. A cor € uma caracteristica visual
que pode variar entre tons de verde, amarelo, marrom e até preto, dependendo do grau de
maturacdo e processamento dos graos. Dentre os principais fatores que influenciam a cor dos
gréos de cafe crus, destacam-se a variedade do café, as condic¢des climaticas durante o cultivo,
a fertilidade do solo, o nivel de umidade, assim como o tipo de processamento adotado na
colheita e p6s-colheita do café (SCA.COFFEE, 2023).

4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na regido da serra da Mantiqueira, no municipio de Cristina,
Minas Gerais, Brasil, onde foram colhidos manualmente frutos de Coffea arabica var. Catuai
Amarelo 62, provenientes de duas altitudes diferentes (980 e 1240m). Apos a colheita, os frutos
foram destinados a sede de processamento da Fazenda da Pedra onde passaram por separacao
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hidraulica, para separagdo dos frutos densos (maduros e verdes) e leves (secos, mal granados).
Posteriormente, os frutos densos passaram por selecdo manual de frutos maduros.

Entdo, os frutos maduros foram destinados a fermentacdo em embalagens alta barreira
(a gases, vapor d'agua e luz), fechadas com o auxilio de bragadeiras. Ao centro das amarragdes
foram colocadas mangueiras que conectavam o ambiente interno dos sacos a baldes de agua.
Esta adaptacdo permite a saida do dioxido de carbono (CO) da embalagem de fermentacédo ao
mesmo tempo que impede a entrada de oxigénio, garantindo um sistema anaerobico sem
acumulo de CO».A fermentagdo solida foi realizada por 0, 24, 48, 72, 96 e 120 horas. Para essa
fase do experimento, as amostras foram transportadas pra a universidade federal de Lavras,
onde também ocorreu todas as outras etapas.

Apds a fermentacdo, as amostras foram destinadas para secagem em secadores de
camada fixa, com revolvimentos a cada 30 minutos e temperatura na massa dos frutos de 40°C.
A secagem foi finalizada com o teor de 4gua de 11% (base Umida), o qual foi determinado pelo
método pelo método de estufa, a 105°C, durante 16 horas, conforme a Norma ISO 6673
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STARDARDIZATION - ISO, 2003). Foram
feitas duas repeticOes para cada amostra e os valores foram expressos em porcentagem base
Umida (%b.u.).

Apdbs a secagem, as amostras passaram por um periodo de descanso de 30 dias em
embalagens de papel envolvidas em sacos plasticos em ambiente de baixa iluminag¢éo e sem
controle de temperatura e umidade relativa. Entdo as amostras foram beneficiadas, alocado no
galpdo do LPPA(Laboratério de processamento de produtos agricolas). Posteriormente foi
realizada a classificacdo do café, utilizando as peneiras 19, para separacdo de grdos muito
grandes, 16 para padronizacdo, 11 para retirada dos grdos mocas e a de fundo, para que nao
houvesse interferéncia do tamanho e formato dos grdos nas analises fisicas. Logo ap0s esses
processos foram realizadas as anélises de cor e massa especifica.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, no sistema 2x5 [2
altitudes (980e 1240 m) x 5 tempos de fermentagdo (0, 48, 72, 96 e 120 horas)] com 3
repeticdes, totalizando 30 amostras.

4.1 Anélise dos processos fermentativos
Nas embalagens herméticas onde foram alocados os cafés para fermentacdo, com tempo

de duracdo de 0, 48, 72, 96 e 120h foram realizadas as determinagdes do °Brix dos frutos de
café e temperatura da massa de gréos a cada 12h de fermentacao.
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A determinagdo do °Brix foi realizada por refratbmetro manual Biosystems, com a
utilizacdo da mucilagem de 10 frutos, em trés repeticdes.

Para medicdo de temperatura, utilizou-se termémetros Incoterm, que foram inseridos ao
centro da massa de café. A média das leituras foi obtida ap6s 5 min da inser¢do dos termémetros

na massa.
4.2 Analise de cor

A avaliagho da cor dos grdos crus de café foi realizada através de
colorimetro/espectofotdmetro digital Delta Color (Delta Vista d.0) do tipo refletancia, o qual
foi previamente calibrado com fonte de iluminacdo de D65 e angulo de observacdo de 10°,
medindo-se os parametros L (luminosidade), a e b (coordenadas de cromaticidade). Nesse
sistema, L indica a luminosidade, que varia de zero 0 (correspondente a cor preta) até 100
(correspondente a cor branca). As coordenadas a e b indicam as diregdes que a cor pode
assumir, valores positivos de a correspondente ao vermelho e valores negativos, ao verde. De
forma semelhante, valores positivos de b correspondem ao amarelo e valores negativos, ao azul,

conforme descrito por Nobre (2005). A cor foi avaliada em quintuplicata para cada amostra.
4.3 Anélise de massa especifica aparente

A massa especifica aparente foi obtida utilizando-se uma balanca de peso hectolitro com
capacidade de 125 ml, conforme a metodologia da Regras de Anélises de Sementes (BRASIL,
2009). A medicéo ocorreu em triplicata e os resultados médios foram expressos em kg.m3,

4.4 Representacdo esquematica experimental

Na Figura 1, é apresentada a representacdo esquematica experimental, a fim de
promover um melhor entendimento da metodologia utilizada.

Figura 1 — Representacdo esquematica do desenho experimental.
| Fruto do café maduro |

l

| Selecéo por densidade |

J

| Selecéo manual dos frutos maduros |

l l
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N° de amostras com 3 repeticOes: (2 altitudes + 4 tempos de fermentacdo + 1 testemunha) x 3 repeticGes = 30

amostras.

4.5 Analise estatistica

Os resultados encontrados nos tratamentos foram submetidos a analise de variancia

(ANOVA). Ao identificar diferencas significativas no teste F, aplicaram-se o teste de Tukey e

regressdo utilizando-se do software estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Séo apresentados na Tabela 1 os resultados médios obtidos ao longo do tempo de

fermentagdo para a varidvel temperatura.

Tabela 1 — Temperatura média (°C), a cada 12 horas de fermentacdo, ao longo de 0, 48, 72, 96 e 120
horas de fermentacdo, para cafés arabica var. Catuai Amarelo 62 naturais com fermentacao

solida e anaerdbica, provenientes de 980 e 1240 metros de altitude.

Tempo de fermentacéo (h)

60

72

84

120

Tratamento 0 1 o1 36 48
980m 19.67 - - - -

Oh 1240m 19.67 - - - -
Média 19.67

980 m 19.67 19.34 22.28 20.92 23.78
48h 1240 m 19.67 19.89 22.22 20.67 24.50

Media 19.67 19.61 22.25 20.79 24.14
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980 m 19.67 19.67 21.78 20.55 23.94 21.78 2250 - - - -
72h 1240 m 19.67 19.89 22.00 20.56 23.89 22.94 21.89 - - - -
Média 19.67 19.78 21.89 20.56 23.92 22.36 22.20 - -
980 m 19.67 20.11 21.94 21.28 24.94 22.34 22.72 21.22 22.28 - -
96 h 1240 m 19.67 19.33 22.33 20.72 24.22 22.78 22.11 21.45 2237 - -
Média 19.67 19.72 22.14 21.00 24.58 22.56 22.42 21.34 22.32 - -
980 m 19.67 19.05 22.11 21.39 24.06 22.72 22.00 20.89 22.10 20.28 19.94
120 h 1240 m 19.67 19.58 21.94 20.83 23.95 22.39 22.11 21.11 21.71 20.22 20.28
Média 19.67 19.32 22.03 21.11 24.00 22.56 22.06 21.00 21.91 20.25 20.11

A Tabela 2 apresenta os dados médios obtidos ao longo do tempo de fermentacdo para
a variavel °Brix.
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Tabela 2 — °Brix médio (°), a cada 12 horas de fermentacdo, ao longo de 0, 48, 72, 96 e 120 horas de
fermentacéo, para cafés arabica var. Catuai naturais com fermentagdo sélida e anaerobica,
provenientes de 980 e 1240 metros de altitude.

Tempo de fermentacdo (h)

Traamento  —o———>— 5136 48 60 72 84 96 108 120
980m 1850 - - - - - - - - -
Oh 1240m 2116 - - - -
Média 19.83 : . . .

980m 18.50 18.50 17.72 16.83 14.83 - - - - - -
48h 1240 m 21.16 19.05 17.89 18.22 16.06 - - - - - -
Media 19.83 18.78 17.81 17.53 1545 - - - - - -
980 m 18.50 18.83 16.67 16.61 16.06 14.28 13.78 - - - -
72h 1240 m 21.16 19.00 17.28 18.78 16.17 15.72 1539 - - - -
Media 19.83 18.92 16.97 17.69 16.11 15.00 14.58 - - - -
980 m 18.50 17.00 18.50 17.00 15.06 14.45 14.00 13.11 12.22 - -
96 h 1240 m 21.16 19.89 17.17 18.33 15.67 16.22 15.28 14.94 1489 - -
Media 19.83 18.44 17.83 17.67 15.36 15.34 14.64 14.03 1356 - -
980 m 18.50 18.83 17.67 17.06 15.22 14.61 13.72 13.22 12.56 12.56 11.11
120h 1240 m 21.16 18.22 18.56 19.05 15.72 15.39 15.50 14.78 14.78 14.61 14.45
Media 19.83 18.53 18.11 18.06 15.47 15.00 14.61 14.00 13.67 13.58 12.78

As andlises de variancia foram realizadas separadamente para cada tempo de
fermentacdo, pois esta analise exige que os tratamentos apresentem a mesma quantidade de
observacgdes para comparacdo. Como as determinagcfes dos parametros de fermentacdo foram
determinadas a cada 12 horas e, a cada 24 h as amostras dos determinados tratamentos foram
destinadas a secagem, interrompendo as medicdes, desta forma os tratamentos ficaram com
numeros de observaces diferentes, ndo havendo possibilidade de comparagdo. Assim, a seguir
sdo apresentados separadamente os resultados para temperatura e brix do processo de
fermentacdo dos frutos de café arabica por 48, 72, 96 e 120 h.

As tabelas de analise de variancia de temperatura e °Brix, para todos tratamentos de
fermentac&o estdo apresentadas no APENDICE.

De acordo com a analise de variancia para fermentacdo por 48h o fator de variacdo
altitude ndo apresentou diferenca significativa entre os valores de temperatura. Entretanto,
foram verificadas variagdes de temperatura ao longo da fermentacdo, independentemente da
altitude de producdo do café. Os resultados obtidos por meio da analise de regressdo, para a
temperatura média da massa de café ao longo da fermentacéo de 48 h, foram apresentados na
Figura 2.

Figura 2 — Valores médios de temperatura ao longo da fermentacéo por 48 h.
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A Figura 2 demonstra que houve elevagédo da temperatura ao longo da fermentagédo por
48h. Assim 0 aumento da temperatura percebido indica que ocorreu fermentacéo nos frutos de
café durante esse tempo.

Os resultados da andlise de variancia do °Brix ao longo da fermentacéo solida de café
arabica por 48 horas indicaram diferenca significativa na quantidade de solidos sollveis de
acordo com a altitude de producdo e os resultados medios sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados médios para o °Brix dos frutos do café arabica var. Catuai Amarelo 62 de
diferentes altitudes sob fermentacdo por 48 horas.

Altitude (m) °Brix medio
980 17,2780 b
1240 18,4760 a

*Médias seguidas de letras minusculas diferentes na coluna diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Como observado na Tabela 3, os maiores teores de °Brix foram encontrados para 0s
cafés de maior altitude. Estudos indicam que o aumento da altitude dos cafezais tem impacto
em varios aspectos como a incidéncia solar, as condi¢fes de temperatura, a umidade do ar, a
disponibilidade de &gua e nutrientes, fatores estes 0s quais justificam as diferencas nos valores
de °Brix em relacdo a altitude. Essas alteragdes ambientais possuem efeitos significativos nas
caracteristicas da planta de café, o que consequentemente afeta o sabor, aroma, acidez e
composicao da bebida final (ARANTES, 2014; VIANI, 2014).
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Além disso, a quantidade de solidos sollveis da mucilagem apresentou diferenca
significativa ao longo do tempo de fermentacdo, entretanto, esta variacdo nao depende da
altitude de producdo. Isto indica que, apesar da maior quantidade de solidos sollUveis
apresentada pelos frutos da altitude de 1240 m, o comportamento ao longo da fermentacéo por
48h foi similar aos frutos de café produzidos a 980 m. Assim, na Figura 3, foram apresentados
os valores médios de °Brix ao longo da fermentacédo por 48h.

Figura 3 — Valores médios de °Brix para os diferentes tempos de fermentacao.
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Percebe-se que ao longo da fermentagéo no intervalo de 0 a 48h houve reducdo do °Brix
da mucilagem dos frutos, desta forma se entende que houve consumo dos solidos soluveis,
principalmente a sacarose, comprovando o processo fermentativo.

De acordo com a ANOVA, ndo foram apresentadas diferencas significativas de acordo
com a altitude de producéo e a variacdo de temperatura ao longo do tempo de 72h foram
independentes da altitude, sendo apresentados apenas os valores médios da temperatura ao
longo da fermentacdo (Figura 4).

Figura 4 — Valores médios de temperatura para os diferentes tempos de fermentacéo.
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Nota-se que a temperatura se elevou até 48h de fermentacdo, comparando os dados das
Figuras 2 e 4, ap0s isso percebe-se uma certa redu¢do na mesma, o que pode indicar que apds
48h de fermentacdo pode ter sido reduzida. Aumento nas temperaturas impulsiona a velocidade
das reacOes quimicas e bioldgicas, resultando em uma fermentacédo turbulenta e acelerada. Tal
fendmeno pode ser benéfico em determinadas situacdes, uma vez que é desejavel controlar a
fermentacdo para realcar os sabores e aromas caracteristicos do cafée (RODRIGUES et al.,
2019), o que comprova que a reducdo na temperatura contribuiu com a diminui¢ao do processo
fermentativo.
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Por meio da andlise de variancia pode ser observado que as variagdes no °Brix da
mucilagem ao longo da fermentacéo sdo dependentes da altitude em que o café foi produzido e
o tempo da fermentacdo, apresentando significancia para a interacdo. Assim, é apresentada a
variagdo do °Brix para os cafés produzidos em 980 e 1240 m, ao longo de 72h de fermentacéo
(Figura 5).

Figura 5 — Valores médios de brix para os diferentes tempos de fermentacao.
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Percebe-se para as duas altitudes as medicGes de °Brix foram reduzindo ao longo do
tempo até as 72h, porém essa redugdo se mostra de forma mais intensa para a altitude de 1240m,
0 que pode ser justificado pela mesma ter apresentado maior concentracao de sdlidos soluveis
desde o inicio, como apresentado na Figura 6. A medida que o processo de fermentacio
continua, os acglcares sdo consumidos, impactando na diminuicdo do °Brix da solucdo
(BOREM; SILVA; PADILHA, 2019), desta forma se comprova que o processo fermentativo
foi reduzido.

Os resultados da Figura 6 demonstram que, segundo ANOVA, ndo houve diferencas
significativas observadas com base na altitude de producdo, porém houve variacdo de
temperatura ao

longo de 96 horas. Estas constatagdes permaneceram constantes

independentemente da altitude, com apenas os valores médios sendo exibidos.

Figura 6 — Valores médios de temperatura para os diferentes tempos de fermentacéo.
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Ao analisar os dados da Figura 7 percebe-se se teve alteracbes na temperatura para o

tempo de 96h, porém de forma menos intensa que os tempos anteriores, demonstrando que a

fermentacdo continuou de forma reduzida a partir do tempo de 48 h.

Ao utilizar a técnica de andlise de variancia, € possivel observar que as mudangas no

teor de °Brix da mucilagem durante a fermentacdo do café sdo afetadas tanto pela altitude de

cultivo quanto pelo tempo de fermentacéo, para fermentacao com duracio e 96 h. E importante

ressaltar a interacdo entre esses dois fatores. Com isso, podemos demonstrar as variagcdes no

teor de °Brix nos grdos de café cultivados a 980 e 1240 metros de altitude ao longo de um

periodo de 96 horas de fermentacéo.

Figura 7 — Valores médios de brix para os diferentes tempos de fermentacao.
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Percebe-se para as duas altitudes as medigdes de °Brix foram reduzindo ao longo do
tempo até 96 h, assim como para 0 tempo de 72h, da mesma forma a reducdo se torna ainda
mais pronunciada na altitude mais elevada, o que pode ser atribuido ao fato de que essa altitude
apresentou uma concentracdo mais elevada de solidos soluveis desde o inicio, como
evidenciado na Tabela 2. No tempo de 96h também foi percebido uma estabilidade das
medigdes, se mantendo de forma semelhante ao tempo de 72 h, reforcando que 0 processo
fermentativo foi mais evidente até o tempo de 48h.

As constatacdes extraidas da Figura 8 apontam que ndo houve discrepancias notaveis
considerando a altitude de producéo e a flutuacdo da temperatura durante um periodo de 120
horas. Estas conclusdes se mantiveram uniformes, independentemente da altitude, revelando
somente os valores médios.
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Figura 8 — Valores médios de temperatura para os diferentes tempos de fermentacéo.
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Como demonstrado anteriormente, para os tempos de 72 e 96h, ao completar 120h de
processo fermentativo as medicdes de temperatura continuaram em queda, deixando ainda mais
evidente que havia reducdo ou finalizacdo na fermentacgéo a partir das 48h.
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Utilizando a técnica da analise de variancia, é possivel notar que as alterages no teor
de °Brix da mucilagem durante o processo de fermentagéo séo influenciadas tanto pela altitude
na qual o café foi cultivado quanto pelo tempo de fermentacéo, destacando-se a importancia da
interacéo entre esses fatores. Dessa forma, sdo demonstradas as alterac6es no teor de brix para
0s grédos de café produzidos a 980 e 1240 metros de altitude ao longo de um periodo de 120
horas de fermentacédo (Figura 9).

Figura 9 — Valores médios de brix para os diferentes tempos de fermentacéo.
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Observa-se que, para ambas as altitudes, as medic¢Ges de °Brix diminuiram ao longo do
tempo até atingir 120 horas. Da mesma forma, para o tempo de 72 e 96h, a reducdo se tornou
ainda mais acentuada na altitude mais elevada. Além disso, no tempo de 120 horas, também
foi observada uma diminuicdo na reducdo das medicOes, o que reforca que 0 processo
fermentativo foi mais evidente até o tempo de 48 horas.

Na Tabela 4 podem ser observados os valores médios paras as coordenadas de cor (L, a
e b) e os valores médios obtidos nas andlises de massa especifica para as diferentes amostras.

Os resultados para as andlises das propriedades fisicas foram possiveis de serem
analisados estatisticamente com a presenca de todos os tempos, pois todos os tratamentos
contavam com 0 mesmo nimero de amostras.

Tabela 4 — Valores para as coordenadas L, a, b e massa especifica do cafe.
Tempo de

Massa especifica

Altitude (m) fermentacéo (h) L* a* b* aparente (m3.kg™)
0 50.857 1.108  11.040 627.058
48 50455 1208 12.091 605.677
980 72 50.608 1.269  11.939 607.911
96 50.226  1.618 12.143 574.957

120 50.213 1355  11.829 573.293
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0 50.577  0.923  10.527 628.767

48 51.093 1.148 11.835 620.920

1240 72 49.659 1385 10.651 608.041
96 50.107 1347  11.303 577.138

120 50.475 1.052  11.077 573.293

De acordo com a analise de variancia realizada, ndo foram encontradas diferencas
significativas para as coordenadas L e a, para os fatores de variagdo altitude de produgéo e
tempo de fermentacdo, da mesma forma, a interacdo ndo apresentou diferenca significativa.
Existem diversos elementos que exercem influéncia sobre a tonalidade dos grdos de café ndo
torrados. Entre eles, podemos mencionar a espécie da planta de café, as caracteristicas
meteoroldgicas durante o periodo de cultivo, a qualidade do solo, o nivel de umidade presente
e até mesmo os métodos utilizados na colheita e no processamento do café (SCA.COFFE,
2023), porém o processamento do café via natural com fermentacdo néo apresentou diferengas
para este trabalho em comparacdo ao mesmo café somente natural.

Para a coordenada b, foram apresentadas diferencas significativas de acordo com a
altitude de producéo e com o tempo de fermentacdo. No entanto, a interagdo entre os dois fatores
ndo foi significativa, desta forma apresentaram-se os dados médios na Tabela 5 e 6 bem como
na Figura 10.

Tabela 5 — Resultados médios para a coordenada b dos gréos beneficiados cru de café arabica var. Catuai
Amarelo 62 de altitude 980 e 1240 m, sob diferentes periodos de fermentacéo.

Altitude (m) Coordenada b
980 11,8085 a
1240 11,0785 b

*Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na coluna diferem pelo teste tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 6 — Resultados médios para a coordenada b dos graos beneficiados crus de café arabica var.
Catuai Amarelo 62, sob diferentes periodos de fermentacéo.

Tempo de fermentacdo (h) Coordenada b
0 10,7837 b
48 11,9630 a
72 11,2950 ab
96 11,7230 ab
120 11,4530 ab

*Médias seguidas de letras minasculas diferentes na coluna diferem pelo teste tukey a 5% de
probabilidade.

Figura 10 — Resultados médios para a coordenada b dos grdos beneficiados crus de café arabica var.
Catuai Amarelo 62, sob diferentes periodos de fermentacéo.
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A massa especifica apresentou, de acordo com ANOVA, diferenca significativa de
acordo com o tempo de fermentacdo, independentemente, da altitude de producdo dos frutos.
Os resultados médios de massa especifica sdo apresentados na Figura 11.

Figura 11 — Resultados médios para a massa especifica dos gréos beneficiados crus de café
arabica var. Catuai Amarelo 62, sob diferentes periodos de fermentacao.
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Observa-se que houve reducdo nos valores de massa especificas em relagdo ao tempo
de fermentacéo, o que pode ser notado de forma mais acentuada nos tempos de 96 e 120 h.

Existem diversos trabalhos na literatura sobre massa especifica dos graos crus de café e
de diversas outras culturas, porém para os resultados obtidos neste trabalho, onde foi analisado
a interferéncia da fermentacdo na mesma, ndo foram encontrados estudos, o que torna este
trabalho de grande importancia para a cafeicultura.

6 CONCLUSAO

Conclui-se que as a¢bes dos microrganismos sdo mais evidentes até o tempo de 48h,
como pode ser percebido em todas as analises do processo fermentativo, ap6s isso houve uma
tendéncia de estabilizacdo nos resultados de temperatura e reducdo na diminuicao do °Brix, 0
que afirma que o melhor tempo para fermentacao nas duas altitudes para o café Catuai Amarelo
62 é o tempo de fermentacdo com 48h, nas condicdes deste experimento.

Para analises de cor, ndo ocorreram diferencas significativas em relacdo a todos os
tempos de fermentacdo, o que demonstra que a fermentacdo ndo tem interferéncia para essa
propriedade fisica nas condicGes deste trabalho. Houve diferenca significativa apenas para a
coordenada b em relacdo a altitude, demonstrando que o os valores foram mais baixos para a
altitude de 980 m, concluindo que para este trabalho o café Catuai Amarelo 62 apresenta
coloracdo mais azulada em altitudes mais baixas.

Ja para a massa especifica aparente, os resultados demonstraram que houve reducédo
significativa em todos os tempos de fermentacdo, porém com diminui¢do acentuada para 0s
tempos de 96 e 120h, evidenciando que a partir de 72h de processo fermentativo ha uma perca

de massa abrupta, 0 que pode trazer prejuizos ao produtor, porém para se ter certeza deste
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prejuizo, teria a necessidade de andlise sensorial, para saber se o ganho causaria uma
equivaléncia.

Portanto, o tempo mais adequado para realizar uma fermentacdo de acordo com esse
trabalho para o Catuai Amarelo 62 em diferentes altitudes é de 48 h de fermentacéo, pois foram
verificadas alteracdes de temperatura e °Brix da fermentacao que evidenciam o processo, e nao
foram apresentadas variagcdes significativas de massa especifica nos grdos crus de café

fermentado até esse tempo.
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APENDICE

Tabela 7 — Andlise de Variancia: Temperatura para fermentacdo de 48 horas

BV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ALTITUDE 1 0.284213 0.284213 1.684 0.2107
TEMPO 4 88.281953 22.070488 130.800 0.0000
REPETICAO 2 0.945447 0.472723 2.802 0.0872
ALTITUDE*TEMPO 4 1.055953 0.263988 1.565 0.2265
erro 18 3.037220 0.168734

Total corrigido 29 93.604787

Cv (%) = 1.93

Média geral: 21.2926667 Numero de observagdes: 30

BV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ALTITUDE 1 10.764030 10.764030 10.962 0.0039
TEMPO 4 63.989913 15.997478 16.292 0.0000
REPETICAO 2 0.136500 0.068250 0.070 0.9331
ALTITUDE*TEMPO 4 5.491620 1.372905 1.398 0.2745
erro 18 17.674367 0.981909

Total corrigido 29 98.056430

CV (%) = 5.54

Média geral: 17.8770000 Numero de observagdes: 30

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ALTITUDE 1 0.194752 0.194752 0.742 0.3969
TEMPO 6 86.502590 14.417098 54.918 0.0000
REPETICAO 2 0.263519 0.131760 0.502 0.6111
ALTITUDE*TEMPO 6 2.558981 0.426497 1.625 0.1803
erro 26 6.825548 0.262521

Total corrigido 41 96.345390

Cv (%) = 2.39

Média geral: 21.4804762 Numero de observagdes: 42



Tabela 10 — Anélise de Variancia: Brix para fermentacdo de 72 h

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ALTITUDE 1 16.468810 16.468810 46.874 0.0000
TEMPO 6 136.750881 22.791813 64.871 0.0000
REPETICAO 2 0.290519 0.145260 0.413 0.6656
ALTITUDE*TEMPO 6 8.815557 1.469260 4.182 0.0045
erro 26 9.134881 0.351342

Total corrigido 41 171.460648

Cv (%) = 3.48

Média geral: 17.0152381 Numero de observagdes: 42

BV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ALTITUDE 1 0.385067 0.385067 1.511 0.2274
TEMPO 8 112.587093 14.073387 55.239 0.0000
REPETICAO 2 0.921226 0.460613 1.808 0.1794
ALTITUDE*TEMPO 8 2.939700 0.367463 1.442 0.2151
erro 34 8.662307 0.254774

Total corrigido 53 125.495393

CvV (%) = 2.32

Média geral: 21.7496296 Numero de observagdes: 54

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ALTITUDE 1 31.357824 31.357824 125.809 0.0000
TEMPO 8 231.242470 28.905309 115.969 0.0000
REPETICAO 2 2.461381 1.230691 4.938 0.0131
ALTITUDE*TEMPO 8 20.559893 2.569987 10.311 0.0000
erro 34 8.474485 0.249250

Total corrigido 53 294.096054

Cv (%) = 3.06

Média geral: 16.2990741 Numero de observagdes: 54



Tabela 13 — Anélise de Variancia: Temperatura fermentacéo de 120 h

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ALTITUDE 1 0.108014 0.108014 0.398 0.5318
TEMPO 10 123.296227 12.329623 45.385 0.0000
REPETICAO 2 0.917348 0.458674 1.688 0.1971
ALTITUDE*TEMPO 10 1.077403 0.107740 0.397 0.9408
erro 42 11.410052 0.271668

Total corrigido 65 136.809044

Cv (%) = 2.45

Média geral: 21.2519697 Numero de observagdes: 66

BV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ALTITUDE 1 40.154400 40.154400 94.522 0.0000
TEMPO 10 348.576315 34.857632 82.054 0.0000
REPETICAO 2 1.419876 0.709938 1.671 0.2003
ALTITUDE*TEMPO 10 18.237800 1.823780 4.293 0.0004
erro 42 17.842258 0.424816

Total corrigido 65 426.230648

Cv (%) = 4.13

Média geral: 15.7851515 Numero de observagdes: 66

EV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ALTITUDE 1 0.059853 0.059853 0.281 0.6024
TEMPO 4 2.193017 0.548254 2.576 0.0727
REPETICAO 2 0.176083 0.088042 0.414 0.6673
ALTITUDE*TEMPO 4 2.141795 0.535449 2.516 0.0777
erro 18 3.830610 0.212812

Total corrigido 29 8.401358

CvV (%) = 0.91

Média geral: 50.4270667 Numero de observagdes: 30

Tabela 16 — Anélise de Variancia: Coordenada a
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BV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ALTITUDE 1 0.148263 0.148263 0.806 0.3811
TEMPO 4 0.732085 0.183021 0.995 0.4354
REPETICAO 2 0.224951 0.112475 0.612 0.5533
ALTITUDE*TEMPO 4 0.176441 0.044110 0.240 0.9120
erro 18 3.309787 0.183877

Total corrigido 29 4.591527

CVv (%) = 34.54

Média geral: 1.2414333 Numero de observagdes: 30

PV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ALTITUDE 1 3.996750 3.996750 12.370 0.0025
TEMPO 4 4.833138 1.208285 3.740 0.0220
REPETICAO 2 1.519287 0.759644 2.351 0.1238
ALTITUDE*TEMPO 4 0.894133 0.223533 0.692 0.6072
erro 18 5.815977 0.323110

Total corrigido 29 17.059285

Cv (%) = 4.97

Média geral: 11.4435333 Numero de observacgdes: 30

FV GL SO oM Fc Pr>Fc
ALTITUDE 1 111.318951 111.318951 1.329 0.2640
TEMPO_ 4 13836.529303 3459.132326 41.306 0.0000
REPETICAO 2 7.834417 3.917208 0.047 0.9544
ALTITUDE *TEMPO 4 248.732131 62.183033 0.743 0.5754
erro 18 1507.402419 83.744579

Total corrigido 29 15711.817220

CV (%) = 1.53

Média geral: 599.7057000 Numero de observagdes: 30
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