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RESUMO

SOUZA, Lucas Araujo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2022.
Determinacao do pH de café usando metodologias alternativas e smartphone no
ensino de Quimica. Orientador: Antonio Jacinto Demuner. Coorientador: Marcelo
Henrique dos Santos.

O pH, ou Potencial de Hidrogénio, é a escala que mede o grau de acidez ou
alcalinidade de uma substancia, sendo uma caracteristica de todas as substancias,
determinado pela concentracao de ions de Hidrogénio (H*). Varios estudos mostram
a determinacdo do pH de substancias com pHmetro de bancada ou fita de papel
medidora de pH. No entanto, pouco tem sido descrito sobre materiais alternativos de
medidas de pH. O objetivo do trabalho foi verificar o pH de extratos de café em
diferentes fases de desenvolvimento, no dia da extracao, apds 24 horas, 48 horas e
240 horas em temperatura ambiente (23 °C) e na geladeira (4 °C) utilizando quatro
métodos de medicdo de pH, fita de papel indicador universal, pHmetro portatil, pH
testing do smartphone e pHmetro de bancada. Foram avaliadas amostras dos extratos
com os quatro métodos de medigdo, com o intuito de comparar os resultados e
verificar a eficacia do aplicativo. Os resultados da determinagdo do pH do café
mostram variagcédo de pH de 3,8 a 6,5 dependendo do tempo da andlise e temperatura.
O pH também tem variacdo de acordo com local de coleta, espécie, fase de
desenvolvimento e extracdao. Com relacdo aos métodos de medicao de pH utilizados
no presente trabalho os resultados foram semelhantes, mostrando que as verificacoes
de pH realizadas com pHmetro portatil e pH testing sdo confiaveis, sendo praticas de
sala de aula de facil execugéo, tornando-a uma pratica de investigacao acerca dos
conteudos de quimica do ensino médio, melhorando assim, a aprendizagem dos
alunos, e inserindo-os na iniciacao cientifica, uma vez que € feita uma analise mais
minuciosa sobre a composicdo do café e quais reagdes ocorrem durante todo
processo. A analise de componentes principais (APC) propiciou a identificacdo da
existéncia de similaridade existentes em dados de um conjunto das amostras de
extratos de café analisadas. A analise dos componentes principais evidenciou as

caracteristicas comuns e discrepantes entre as amostras de café.

Palavras-chave: PH. Café. Smartphone. PHmetro. Aula experimental.



ABSTRACT

SOUZA, Lucas Araujo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August 2022.
Determination of coffee pH using alternative methodologies and smartphone in
Chemistry teaching. Adviser: Antonio Jacinto Demuner. Co-adviser: Marcelo
Henrique dos Santos.

The pH, or Hydrogen Potential, is the scale that assing the degree of acidity or alkalinity
of a substance, being a characteristic of all substances, determined by the
concentration of hydrogen ions (H*). Several studies show the determination of the pH
of substances with bench top pHmeter or pH-measuring paper tape. However, little
has been described about alternative materials of pH measurements. The objective of
this work was to verify the pH of coffee extracts in different stages of development, on
the day of extraction, after 24 hours, 48 hours and 240 hours at room temperature (23
°C) and in the refrigerator (4 °C) using four methods of pH measurement, universal
indicator paper tape, portable pHmeter, smartphone pH testing and bench top
pHmetrometer. Samples of extracts were evaluated with the four measurement
methods, in order to compare the results and verify the effectiveness of the application.
The results of the determination of the pH of the coffee show pH variation from 3.8 to
6.5 depending on the time of the analysis and temperature. The pH also varies
according to collection site, species, development phase and extraction. Regarding the
pH measurement methods used in the present study, the results were similar, showing
that the pH checks performed with portable pHmete are reliable, being classroom
practices easy to perform, making it a practice of investigation about the chemistry
contents of high school, thus improving the learning of students, and inserting them in
scientific initiation, since a more detailed analysis is made about the composition of
coffee and what reactions occur throughout the process. Principal component analysis
(PCA) led to the identification of the existence of similarity existing in data from a set
of samples of coffee extracts analyzed. The analysis of the main components showed

the common and discrepant characteristics among the coffee samples.

Keywords: PH. Coffee. Smartphone. PHmeter. Experimental class.
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1 INTRODUCAO

A educacdao vem sofrendo importantes alteracdes ao longo do tempo,
alteracbes estas que acompanham as transformag¢des que ocorrem na sociedade
(CARVALHO et al., 2013). Essa evolucéo se faz necessaria, visto que a escola néo é
uma instituicdo desvinculada da sociedade. Processos e agdes que ocorrem no
interior das escolas devem estar em consonancia com o contexto social a que esta
escola esta inserida.

Atualmente estdo disponiveis para aplicagdo nas salas de aulas diversos
materiais sobre 0os mais variados métodos de ensino que fogem do ensino tradicional,
e estes métodos apresentam diferengas importantes entre si. No entanto, existe um
consenso entre todos estes métodos, a necessidade de atualizagdo das praticas
educacionais, pois 0 ensino praticado na grande maioria das escolas, denominado
tradicional, centrado no professor, detentor do conhecimento e que trata os alunos
como meros receptores desses conteudos ja nao atende as necessidades atuais de
ensino. Inclusive, mudancas nas Leis de Diretrizes e Bases da educagéao nacional
durante a década de 90 do século passado e a criagdo dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), evidenciaram a necessidade de uma
reforma nas praticas educacionais (PORTO; KRUGER, 2013).

A divulgacao destes documentos direcionados para a educacao basica na
década de 1990 ja demonstrava que havia uma necessidade de reforma no ensino,
que ainda resultou na criacdo do PCN+ (Orientacdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais), com orientacdes diretas para professores e
gestores, que colocaram em evidéncia palavras como interdisciplinaridade,
contextualizagcdo e investigacdo. Alterando os paradigmas das metodologias de
ensino, deixando de ser uma simples transmissao de conteudos e se tornando em um
processo centrado no aluno, de construgdo de conhecimento, e com foco em
desenvolver competéncias e autonomia por parte dos alunos (BRASIL, 2006).

Neste contexto € possivel propor 0 ensino por experimentagao, resgatando a
importdncia da problematizagdo como ponto de partida na construcdo do
conhecimento proposta por Piaget em conjunto com os saberes de Vigotsky sobre a
educacao ser um processo social e que a vivéncia dos alunos faz com que eles tragam
conhecimentos prévios que ndao devem ser descartados, mas sim, a base para a
construcao de novos saberes (CARVALHO et al., 2013).
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A experimentagcdo tem o papel motivador, ludico e diretamente ligado aos
sentidos, sendo uma ferramenta potencializadora do desenvolvimento cognitivo e na
capacidade de resolucao de problemas (GIORDAN, 1999).

Nesse sentido deve-se salientar a importancia do planejamento dessas
praticas experimentais, pois muitas vezes essas praticas funcionam apenas como um
reforco do conteudo que ja foi transmitido pelo professor e com isso se perde o
potencial investigativo da experimentagao. Potencial esse que pode ser perfeitamente
explorado no caso de uma problematizagdo na experimentacéo, instigando os alunos
a buscarem alternativas, formularem hipoteses, investigarem as causas e a partir
disso, construirem o conhecimento. Dessa forma, quando os alunos tomam posse dos
conhecimentos e os aplicam na resolucao de problemas, € possivel verificar que o
ensino foi de fato significativo (AMAURO; SOUZA; MORI, 2015). Na maioria das vezes
a Quimica é vista como uma disciplina desconectada do cotidiano dos alunos e o fato
de utilizarem os conhecimentos de Quimica adquiridos na resolucdo de problemas,
mostra aos alunos a utilidade desses conteudos para explicar os fenémenos
observados e que a Quimica esta no cotidiano de todos noés.

Tendo em vista a regidao do Caparad, na divisa entre os estados de Minas
Gerais e Espirito Santo, que € notoriamente conhecida como grande produtora de
café, inclusive com grande parte dos alunos das escolas da regiao sendo produtores
de café trabalhando junto com os pais. Assim, abre a possibilidade de se trabalhar o
café por meio de conhecimentos quimicos, inserindo a quimica ao cotidiano desses
alunos, e ndo somente aos alunos que sao produtores de café, mas também aos
demais alunos, pois o café é a segunda bebida mais consumida no Brasil, ficando
atrés apenas da agua (ESTADO DE MINAS, 2019). No quesito café, o Brasil se
destaca ndo somente no consumo, mas também na exportacdo, sendo responsavel
por cerca de 32% da exportacao de café no mundo (EMBRAPA, 2020).

Dessa forma, introduzir o conteddo de Quimica tendo como tema o cafe, é
uma forma de contextualizar o conteddo em conjunto com uma proposta de utilizar
materiais alternativos na analise experimental, evidenciando que a experimentacéo
pode ser feita sem a necessidade de um laboratdrio ou de materiais especificos e
caros para se chegar a resultados conclusivos.

A andlise levara em conta o pH dos cafés, sendo este um importante indicador
de qualidade das amostras, podendo verificar a diferenca de pH de diferentes cafés,

como o arabica e o conilon, ou até mesmo cafés semelhantes, mas que foram
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produzidos em diferentes regides, com diferentes altitudes e temperatura média.
Levando os alunos a se questionarem sobre quais acidos estdo presentes no café,
quais percepcoes sensoriais cada acido atribui a bebida entre outros questionamentos
que podem se apresentar conforme os resultados obtidos forem comparados com os
demais (MELITTA).

Com isso, a ideia de utilizar materiais alternativos para propor uma experiéncia
de andlise de diferentes tipos de cafés, seria baseada na utilizagao do suco de repolho
roxo como indicador de pH, devido a presenga de antocianinas, que reagem com as
substancias a serem analisadas, alterando a colora¢ao de acordo com pH. Para isso,
sera usado um smartphone que mediria o pH da solucdo de café com o indicador,
através de uma foto por meio de um aplicativo que diferencia cores (RGB) e reconhece
o pH devido as diferentes coloragdes apresentadas em diferentes valores de pH. Os
resultados obtidos podem serem verificados e comprovados por um pHmetro portatil,
utilizado para medir pH de agua de piscina, que sdo baratos e podem ser adquiridos
facilmente.

Diante disso, a metodologia apresentada se mostra valida e pertinente, assim
como a utilizacdo de materiais alternativos, uma vez que a maioria das escolas
publicas ndo dispde de laboratdrio e materiais especificos e caros para analises. Uma
segunda questdo, que as vezes passa despercebido, é que a identificacdo de
diferentes cores resultantes das solucdes de diferentes cafés com o indicador pode
parecer trivial para a grande maioria das pessoas, mas para uma pequena parcela da
populagédo seria uma barreira, como pessoas com daltonismo, por exemplo, que é
uma anomalia na percepcao das cores, dificultando a diferenciacdo de cores, e,
consequentemente, dificultando as analises colorimétricas com indicadores de pH.
Dessa forma, o fato de que a analise das cores das solugbes sera feita pelo
smartphone, torna esse método inclusivo para pessoas que possuem deficiéncia
visual (RADMANN; PASTORIZA, 2016).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Determinar o pH dos extratos de café utilizando métodos alternativos de

medida.

2.2 Objetivos Especificos
e Extrair compostos bioativos do café;
e Determinar o pH nos extratos de café utilizando pHmetro portatil;
e Determinar pH com fita de papel medidora de pH universal;
e Determinar pH com pHmetro de bancada;
e Determinar pH com pH testing usando smartphone;
e Comparar os resultados obtidos nos diferentes métodos de medida;
e Apresentar na sala de aula os métodos alternativos de medida de pH;
e Relacionar o conteudo de quimica de ensino médio com o0s materiais

alternativos para verificar o pH nas amostras de café.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 A importancia do café para a economia nacional

O cultivo e o consumo de café seguem em expansdo, tendo avangos
significativos principalmente a partir da década de 1990. Dados da Embrapa indicam
crescimento de 2% ao ano do mercado cafeeiro, tendo uma estimativa de que a
produgdo mundial alcance cerca de 208 milhdes de sacas em 2030 (FIA, 2019). No
periodo de janeiro e fevereiro de 2022 o Brasil exportou cerca de 6,2 milhdes de sacas
de 60 kg de café, movimentando US$ 1,5 bilhdo de délares no primeiro bimestre do
ano (EMBRAPA, 2022).

A participagéao do Brasil nas exportacdes globais corresponde a 32%, Vietna
22%, Coldmbia 12%, Indonésia 6%, e Honduras 4%. Esses dados evidenciam a
relevancia do Brasil no mercado cafeeiro mundial, sendo o maior produtor e
exportador, e 0 segundo maior consumidor, a importancia desse setor para o pais na
geracao de empregos diretos e indiretos e no ambito econémico, que ndo se limita
apenas a exportacao, pois possui um forte consumo interno (FERREIRA, 2020).

Na Figura 1 estd uma foto de um exemplar de café catuai de plantacao na
regiao de Caparad.

Figura 1. Café Arabica Catuai Vermelho n® 44 produzido a 1200 metros de altitude.
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O café é uma bebida que faz parte do dia a adia da grande maioria dos
brasileiros, mas a importancia do café nao se limita somente ao seu consumo,
fazendo-se necessario destacar a importancia da cadeia produtiva do café brasileiro
sobre outros aspectos, como seu papel na geragédo de empregos, que vai desde a
plantagcéo a colheita até o café comprado nos mercados ou servidos nas cafeterias, e
também a importancia para o pais no aspecto econémico, movimentando bilhdes de
dolares por ano.

O Brasil € um pais com dimensdes continentais e possui um relevo
diversificado, o que faz com que tenha regides que apresentam diferentes altitudes,
climas e tipos de solo ao longo de seu territério, possibilitando a producao de diversos
tipos diferentes de cafés, com padrdes distintos de qualidade e aroma. Com isso a
producédo nacional de café atende a diferentes gostos e precos, 0 que a coloca em
situacdo de vantagem em relagédo a outros paises produtores de café, que devido a
nao possuirem tanta diversidade de clima, altitude e longitude, ndo € possivel ter
diversidade de tipos de café, sendo que as espécies mais plantadas no Brasil sdo o
arabica (80%) e o conilon ou robusta. O arabica (Coffea arabica L.) € um café de
melhor qualidade e € cultivado em altitudes acima dos 800 metros, enquanto que o
café conilon (Coffea canephora) é utilizado em cafés solUveis e em misturas com o
arabica, sendo o conilon um café que apresenta um teor maior de cafeina (BRASIL,
2017).

O Brasil é o maior produtor e exportador de café do mundo e o segundo maior
consumidor, movimentando bilhées de ddlares por ano. A produgcdo de café esta
distribuida em cerca de 1900 municipios dos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo,
Espirito Santo, Bahia, Rondénia, Parana, Rio de Janeiro, Goias, Mato Grosso,
Amazonas e Para. Apenas em quatro Estados concentram 85% da produc¢éo nacional
de café, sendo que Minas Gerais é o maior produtor, seguido por S&o Paulo, Espirito
Santo e Bahia. A producao de café é uma importante fonte de receita de diversos
municipios e para o Brasil como um todo, estando entre os cinco produtos mais
exportados do pais. Este alto indice de exportacdo e consumo interno, conferem ao
café uma sustentabilidade atrativa aos cafeicultores, levando a um aumento na
producdo ano ap6s ano. E importante ressaltar que esse aumento ndo se da de forma
desordenada e prejudicial ao meio ambiente, pois a producao de café no Brasil € uma
das mais atentas as questdes sociais e ambientais, tendo legislacdes trabalhistas e
ambientais que estdo entre as mais rigidas em relagéo a outros paises produtores de
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café, assegurando uma alta producado, condi¢cdes dignas para os trabalhadores e
também o devido cuidado com o meio ambiente (BRASIL, 2017).

A importancia do café para o Brasil ndo se limita apenas a questdes de
exportacdo e consumo interno. Tem também um importante papel na geragédo de
empregos, sendo responsavel por cerca de 8 milhdes de empregos no Brasil,
proporcionando renda e outros beneficios previstos nas leis trabalhistas a muitas
familias brasileiras (BRASIL, 2017).

Toda essa importancia do café para o Brasil, justifica o fato de o pais possuir
0 maior programa de pesquisas em café do mundo, que englobam biotecnologia,
melhoramento genético e qualidade da producgao, tudo visando a melhora na producgéo
e preservacdao ambiental. Pesquisas essas que sao desenvolvidas pelo Consércio
Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do Café (CBP&D/Café), coordenado pela
EMBRAPA com um conjunto de empresas brasileiras de pesquisa. E esse conjunto
de fatores, faz com que o Brasil se destaque na produgéo de café pela qualidade e
sustentabilidade, o que aumenta ainda mais a aceitacéo do café brasileiro no exterior,
fazendo com que a producao e o faturamento bata recorde ano apés ano (BRASIL,
2017).

E importante ressaltar o crescimento da procura por cafés de melhor
qualidade no Brasil. Um fator que pode explicar esse aumento talvez seja o maior
conhecimento da populacao sobre os diferentes tipos, sabores, métodos de preparo
e sobre os beneficios a saude, como efeito positivo na memoria, combate a
depressdo, diminuicdo do risco de doencas cardiacas entre outros beneficios
descobertos em diversas pesquisas sobre café e cafeina.

3.2 Composicao do café

A 1,3,7-trimetilxantina (cafeina) (1) é um alcaloide que esta presente em
quantidades significativas nos graos de café e nas folhas de cha verde. O fato de estar
presente em grandes quantidades nos graos de café faz com que a cafeina seja
bastante consumida pelos brasileiros, nas bebidas de café e de cha, mas também é
utiizado em quantidades significativas em farmacos, principalmente em antigripais
(DE MARIA; MOREIRA, 2007).
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As acbes da cafeina no organismo humano sao variadas e por muitas vezes
benéficas, que vao desde de diminui¢cdo da fadiga e aumento de desempenho fisico.
Mas o excesso de café pode acarretar em maleficios, como perda de controle motor,
déficit de sono e homeostase dssea. Isso tudo faz com que a cafeina seja objeto de
diversas pesquisas e desperte tanto interesse, pois além de ser amplamente
consumida no Brasil e no mundo, ela possui diversas agdes no organismo que podem
variar entre benéficas e maléficas dependendo da quantidade ingerida diariamente
(DE MARIA; MOREIRA, 2007).

A acidez do café é uma caracteristica importante pois o acido citrico (2), que
tem origem na respiragdo do fruto e na semente de café, confere um sabor intenso e
marcante a bebida. O maior ou menor teor de acido citrico presente na semente, e
consequentemente na bebida depois de preparada, possui uma relagao com a altitude
em que o café é cultivado, ou seja, lavouras em regidées montanhosas, com maior
altitude, apresentam maior acidez, sendo que os cafés cultivados nessas condigbes
sdo em sua maioria Ardbica. Por esse motivo, cafés que sao cultivados em baixas
altitudes como o Conilon e o Robusta ndo apresentam acidez como o Arabica. Outros
fatores também podem influenciar no teor de acidez da semente, como o tempo de
exposicdo a luz que o cafezal fica exposto durante os dias (MELITTA).

Podem ser encontrados nos cafés cinco tipos de acidez: a acidez citrica, que
ja foi mencionada no paragrafo anterior; a acidez malica (acido malico) (3), comum
em cafés cultivados acima de 1800 metros, que confere uma certa sensagao de
adstringéncia; a acidez latica (acido latico) (4), que confere um sabor amanteigado a
bebida, e € obtida pela fermentacao do fruto, ndo sendo uma acidez natural dos frutos
de café; a acidez fosférica (acido fosférico) (5) é muita rara, encontradas em frutos de
cafés cultivados em regides muito especificas, e que confere a bebida uma acidez
intensa, comparavel a acidez de refrigerantes; e por fim a acidez acética (acido

acético) (6) que é a unica acidez indesejada no café e sua formagao ocorre pela
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fermentacao demasiada dos frutos, ocasionada por erros no processo de secagem do
café (MELITTA).
O OH
H /O
m J\/\f )\f HO— P OH C c
H H
(2) 3) (4) (3) (6)

3.3 Potencial hidrogenidnico

Segundo FIORUCCI (2001) “O conceito de pH foi introduzido por Sorensen
em 1909, com o intuito de quantificar os valores de acidez e basicidade de uma
solugao”.

E com essa quantificacao, foi possivel atribuir valores de pH as substancias,
sendo o logaritmo do inverso da concentracdo de hidrogénio da solu¢cao em questao,
resultando em um valor numérico de pH, sendo que quanto maior a concentragéo de
hidrogénio, menor o valor de pH e mais &cida sera a solugéao, enquanto solugbes com
concentracdes de hidrogénio mais baixas, resultardo em um valor mais alto de pH e,
consequentemente, solucdes menos acidas. E a medicdo do pH de substancias é de
extrema importancia em muitas dreas como no tratamento de agu e na industria
alimenticia ou de bebidas (CORREIA, 2019).

Os indicadores de acidos e bases sdo substancias que alteram a coloracao
ao entrar em contato com solugdes de pH diferentes, mudando sua tonalidade de
acordo com a diferenca de concentracdo de H* entre as diferentes solucbes. Sendo
que a facilidade com que um &acido libera ions H* é 0 que determina a intensidade ou
auséncia de acidez. Ou seja, acidos mais fortes, sdo os que liberam ions H* mais
facilmente e os de menor o valor de seu pH, em uma escalade 1 a 14, onde 7 é neutro,
solugbes com pH menores que 7, sdo acidas e quanto menor o pH, mais forte é o
acido, enquanto solugbes com pH maiores que 7 sao basicas e quanto maior o pH,
mais forte sera a base.

Testes de pH sao utilizados pela medicina para verificar a suscetibilidade a
certas doencas, como cancer, doencas cardiacas e algumas doencas degenerativas.

Esses testes podem ser feitos por médicos em clinicas ou os proprios pacientes
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podem comprar as fitas indicadoras universais de pH e realizar esse teste na propria
casa (VUONG, 2009).

Essa analise colorimétrica pode parecer comum e corriqueira para muitos de
nds, mas pode ser um desafio para muitas pessoas, pois pode ser uma barreira que
impega essas praticas de serem realizadas por alunos ou demais pessoas que
possuem determinadas deficiéncias visuais, como o daltonismo, que € a dificuldade
de distinguir determinadas cores, podendo ser uma incapacidade total ou apenas a
diminuigdo dessa capacidade. A falha na detecgéo das cores néo se limita somente a
deficientes visuais, podendo ser causada também pela fadiga ocular, em atividades
que exijam grande esfor¢o ou longas repeticoes, ocasionando em falhas na deteccao
das cores pelo observador (CORREIA, 2019). Com isso, a utilizacdo do smartphone
para a identificacdo das cores é uma ferramenta facilitadora, diminuindo a falha
humana na identificacdo das cores e ao mesmo tempo se torna uma ferramenta de
inclusdo, eximindo a parte sensorial do operador da analise (RADMANN;
PASTORIZA, 2016).

Aparelhos de telefone mével estédo sendo utilizados nas mais diversas formas
de analise, e a cdmera embutida que a maioria desses aparelhos possui atualmente,
o torna uma ferramenta muito Gtil, precisa e portatil. Como por exemplo na analise de
qualidade de agua, que é possivel fazer o teste utilizando a camera do celular e o
flash com fonte de luz (KIM, 2017). Outra forma de analise que utiliza aparelhos
celulares se da por meio de aplicativos que fazem analise colorimétrica em conjunto
com suas cameras, para medicdes necessarias em testes medicinais, fornecendo
resultados mais precisos ou auxiliando nas andlises que podem ser feitas em casa
pelos proprios pacientes (VUONG, 2009). Aplicativos para aparelhos méveis que
fazem o processamento de imagens se mostra ndo somente uma grande ferramenta
de analise, mas também educacional, pelo fato de a grande maioria desses aparelhos,
independente do valor agregado, possuirem cameras embutidas, ser um equipamento
portatil e que grande parte dos alunos possuem e utilizam no cotidiano para as mais
diversas funcdes (CORREIA, 2019).

As tiras indicadoras universais de pH séo fitas de papel que contém diferentes
indicadores quimicos que alteram suas cores de acordo com pH da solugao, que
podem ser comparadas por uma tabela de referéncia presente na caixa das tiras
indicadoras, e determinam o valor do pH da solugdo em que o indicador foi imergido,

porém limitando seus resultados apenas a numeros inteiros, ndo sendo possivel
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determinar variagbes decimais (CORREIA, 2019) (Figura 2). Em contrapartida, o
pHmetro utilizado, e previamente calibrado, afere valores decimais de pH com
precisao, gerando uma comparag¢ao mais precisa dos valores de pH obtidos pela tira

indicadora universal, pelo pHmetro e pelo aplicativo pH Testing, disponivel na loja de

aplicativos de aparelhos mdveis com sistema operacional Android (Figura 3).
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Figura 2. Tabela de referéncia das cores com o respectivo pH para

comparagdo com as tiras utilizadas nas medigées.

Figura 3. pHmetro portatil utilizado para validar os resultados obtidos

experimentalmente.
3.4 Acidos e bases
Arrhenius definiu, em 1884, acidos como substéncias que liberam céations H*

em solucéo aquosa. E bases como substancias que liberam anions OH- em solucéo

aquosa.
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HCE{aq) — H+.[aq) + ct~ (aq)

NaOHg,,y — Na'gg + OH g

O fato de restringir o comportamento de acidos e bases a solugdes aquosas,
torna a definicdo de Arrhenius bastante limitada. Para alcangar um maior numero de
substancias, classificando-as como acidos e bases através de seu comportamento
fez-se necessario o surgimento de novas definicdes mais abrangentes.

J. N. Bronsted e T. M. Lowry, em 1923, definiram acidos como substancias

doadoras de prétons (H*), e bases sao substancias receptoras de prétons (H*).

HCE(aq) + HzOm —> H30+ {ag) + Ce (aq)

acidoj bases deidos base;

As espécies quimicas resultantes da transferéncia de prétons (H*) séo
denominadas de acidos e bases conjugadas. Deste modo, o par descrito na equacao
acima HCI / CI- € um &cido e sua base conjugada, respectivamente. Enquanto que
HsO* / H20 formam o outro par de &cido e base conjugada.

A agua é uma substancia que pode ser classificada como anfiprotica, isto
significa que pode agir como acido ou base, dependendo das condicbes em que se
encontra, podendo receber préton (H*), agindo como base, e formar o seu acido
conjugado HsO*. Ao passo que em determinadas situagdes, pode doar proton (H*),
agindo como um acido, formando assim sua base conjugada OH-.

Com a definigdo de J. N. Bronsted e T. M. Lowry, foi possivel definir como
acido e base um maior nimero de substancias, em relacédo a definicdo de Arrhenius,
uma vez que nao € necessario as especies quimicas estarem em solugéo aquosa.

G. N. Lewis, em 1923, definiu acido como uma espécie receptora de par
eletrdnico, enquando base seria uma espécie doadora de par eletrdnico. Utilizando
como base para sua definicdo de acidos e bases, o sistema eletrénico dos atomos. A
definicdo de Lewis €& bastante abrangente, aumentando consideravelmente as
espécies quimicas que podem ser classificadas como acido ou base e a capacidade
de doar ou receber elétrons é determinada pelos sistemas atbmicos ou moleculares

fundamentados pela mecéanica quantica.
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H + H,0 — H0"
Acido Base

Diante da importancia do conteudo de &cido e base, aliar estes conceitos em
testes realizados com diferentes tipos de cafés torna a pratica mais interessante
devido a popularidade da bebida no Brasil, e insere o contetdo no cotidiano dos
alunos, devido ao fato do cultivo de café ser muito comum na regido do Caparad.

Os alunos associam a experimentacao ao ludico e algo motivador, fugindo do
ensino tradicional, centrado no professor e tornando o aluno o protagonista do
processo de ensino-aprendizagem tornando o professor mediado desse processo de
construcéo do conhecimento por parte do aluno (GIORDAN, 1999).

3.5 Analise de Componentes Principais (ACP)

A Andlise de Componentes Principais (ACP) ou Principal Component
Analysis (PCA), método de reconhecimento de padrdes nao supervisionado capaz de
transformar uma tabela de dados experimentais em graficos informativos acerca da
similaridade entre as amostras e as respectivas variaveis responsaveis por isso
(GELADI; KOWALSKI,1986; MATOS et al., 2003; HONGYU, 2015).

Proposta em 1901 por Karl Pearson e posteriormente por Hotelling em 1933 e
Loeve em 1963. Também conhecida como Transformagdo de Hotelling ou
Transformacéao de Karhunen-Loéve. Nasceu no campo da estatistica, popularizada na
década de 60 e vem sendo até os dias atuais muito utilizada (PEARSON, 1901).

Essa técnica de analise estatistica tem sido usada para compresséao,
visualizagdo e classificacao de dados analise de componentes principais, tendo como
ideia central de reduzir a dimensionalidade de um conjunto de dados com o0 minimo
de perda de informacao (MANLY, 1986; MATOS et al., 2003, 2003; HONGYU, 2015).

Com a analise de componentes principais vem sendo possivel redistribuir a
variacdo observada nos eixos originais de forma a se obter um conjunto de eixos
ortogonais nao correlacionados. Esta técnica pode ser utilizada para geracao de
indices e agrupamento de amostras (HONGYU, 2015; REGAZZI, 2000).

As técnicas de analise multivariada, podem ser utilizadas para resolver
problemas como redugdo da dimensionalidade das variaveis, agrupar os individuos
(observacgdes) pelas similaridades, em diversas areas do conhecimento, por exemplo,
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agronomia, fitotecnia, zootecnia, ecologia, biologia, psicologia, medicina, engenharia
florestal, etc. A andlise de componentes principais € a técnica mais conhecida,
contudo é importante ter uma visdao conjunta de todas ou quase todas as técnicas da
estatistica multivariada para resolver a maioria dos problema praticos (REGAZZI,
2000).

Relatos da literatura mostram as maneiras de representar graficamente o
resultado da decomposicdo em PCA, plotando, entre si em um grafico, os escores e
pesos das componentes principais escolhidas, na maioria das vezes criando um
gréfico bi ou tridimensional permitindo observar com uma maior clareza a disposi¢ao
das amostras e a participacao das variaveis naquele padrao observado e identificacdo
dos possiveis agrupamentos presentes nos dados (BRETON, 2003; SOUSA et al.,
2003, 2006).

Segundo dados na literatura, os primeiros componentes principais sao
utilizados quando estes envolvem pelo menos 70% a 80% da variacgao total dos dados
(CRUZ; CARNEIRO, 2003).

No presente trabalho, a analise agrupa as amostras de acordo com sua
variacao, isto €, as amostras sdo agrupados segundo suas variancias, ou seja,
segundo seu pH, representado pela variagdo do conjunto de caracteristicas que define
a amostra, ou seja, a técnica agrupa o pH das amostras de café segundo a variagao
de suas caracteristicas.

A obtencao dos componentes principais € realizada por meio da diagonalizagédo
de matrizes simétricas positivas semi-definidas. Entdo, podem-se calcular os
componentes principais facilmente e utiliza-los em diferentes aplicagées nas mais
variadas areas cientificas. Esta facilidade é funcdo da existéncia de inumeros
programas capazes de realizar calculos matriciais para diagonalizar uma matriz
simétrica positiva semi-definida. Relatos da literatura mostram que os trabalhos tém
utilizado a analise de componentes principais para resolver problemas como da
multicolinearidade em regressao linear, para estimar fatores, que representam outra
técnica multivariada de modelagem da matriz de covariancias, para realizar a
modelagem da interagdo entre fatores em experimentos sem repeticdo, estudos de
divergéncia e agrupamento entre gendtipos em estudo de genética e melhoramento
de plantas e animais, entre outras possibilidades (HONGYU, 2012; JOHNSON;
WICHERN, 1998).
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Objetivo da APC é reduzir o numero de variaveis relacionadas na modelagem,
pela combinacao linear estabelecida entre os dados (NATALINO, 2006).
A PCA é um método para decompor uma matriz de dados X, como uma soma

de matrizes de posto igual a um, como apresenta a (Equagéao 1) (NATALINO, 2006).
Equagéo 1. X=M1 + Mz + Ms ........ + Mh

Posto um nimero que expressa a verdadeira dimensao de uma matriz. Assim,
essas novas matrizes de posto igual a 1, s&o produtos de vetores chamados escores
th e pesos ph. Os escores e 0s pesos sao calculados par a par pelo processo iterativo,
como mostra a (Equacao 2) (NATALINO, 2006).

Equacéo 2. X=t1p1 + t2p2 + ...... th pn

Essa equagdo da somatéria dos vetores em matrizes, também pode ser
representada pela (Equacao 3) (NATALINO, 2006).

Equacéo 3. X=TP’

A (Figura 4) abaixo mostra o esquema da soma de vetores pela representacéo

grafica de matrizes dos vetores.

Figura 4. Esquema matricial da somatéria de produtos dos vetores escores e pesos.

Outro exemplo de PCA pode ser observado na (Figura 5) (NATALINO, 2006).
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0,
X1

pi1=cosf,

- pa=cosb,

A B

Figura 5. Representacao de componente principal para as variaveis x1 e x2 onde A)

pesos (p1 e pz2); B) escores (i1 e t2).

Nessa figura os vetores th e p'h estdo no plano das variaveis x1 e x2. Na (Figura
5A), os pesos sao cossenos dos angulos do vetor de direcao. Na (Figura 5B), tem os
escores que séo projecées das amostras na direcdo da componente principal. Na
(Figura 5A) podemos verificar uma componente principal, a reta que segue na diregéo
de maior variabilidade das amostras (NATALINO, 2006).

4 JUSTIFICATIVA

O café esta inserido no cotidiano dos alunos das escolas da regidao do Caparad,
que é possivel se ver lavouras por todos os lados na regido, sendo altamente
consumido e inclusive cultivado por muitos alunos em conjunto com os pais. Dessa
forma, um experimento que envolva a analise do café insere o ensino de quimica no
cotidiano dos alunos, aprofundando nos conceitos de indicadores de acidos e bases
e também tendo como produto uma ferramenta que pode ser utilizada em analises
dessa bebida, sem que seja necessario materiais especificos e caros e tampouco

aparelhagens sofisticadas para a identificagao do pH.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Material vegetal

As amostras de café nos diferentes estagios de maturagao verde, amarelo, laranja,
vermelho (maduro) e seco (Figura 6) foram coletadas em fazendas de café localizadas
na regiao do Caparad, na Regido de Santa Teresa no estado do Espirito Santo e em
propriedades produtoras préximas a Vigosa no periodo de abril a junho de 2021.
Algumas amostras de café foram adquiridas comercialmente (Figura 7).

Figura 7. Amostras café comercial
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5.2 Preparo dos extratos

Apos a coleta das amostras de café, foram segregadas as partes danificadas e
separadas a polpa da semente (Figura 8).

Figura 8. polpa e semente de café

Para o desenvolvimento dos experimentos foram preparados trés extratos:
aquoso, agua/etanol 70° INPM (1:1 v/v) e etanol 70° INPM. As extragcées foram

realizadas em triplicata.

5.3 Procedimento de preparo dos extratos

Os carogos de café (2 carogos ou dois gramas) dos diferentes estagios de
maturacao separadamente foram triturados com gral e pistilo usando agua (10 mL). A
mistura foi filtrada usando algodao para um frasco de vidro de 20 mL, com auxilio de
uma seringa. O mesmo procedimento foi utilizado da extragdo etandlica e extracao
com agua e etanol (1:1, v/v) (Figura 9).

Para as amostras de café torrado e moido, foram diluidos 10 gramas de pé de
café (a massa de uma colher de sopa cheia de p6 de café dara aproximadamente a
massa de 10 gramas) em 100 mL de agua. O mesmo procedimento foi utilizado da

extracdo etanolica e extracao com agua e etanol (1:1, v/v).
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Figura 9. Extracado e obtencao dos exiratos. A:Modo de extracao; B: extrato aquoso;
C: extratos nas diferentes fases de desenvolvimento; D: extrato agua: etanol (1:1); E
e F: Extratos etandlicos.

5.4 Determinacao do pH dos extratos

O pH foi medido 4 vezes: no momento da extracao, apds 24 horas, 48 horas e
apés 10 dias (240 horas) a partir da extracdo. As amostras das solu¢des foram
mantidas separadamente em temperatura ambiente e outra na geladeira durante todo
o periodo das determinagdes do pH. A determinacdo de pH da solugdo aquosa foi
comparada com pH do (branco), usando somente agua. A verificacdo do pH foi

realizada em triplicata e tabelados.

5.5 Métodos de medicao do pH

Para medir o pH das solugdes em triplicata foram utilizados 4 métodos: papel
indicador universal (pH-indicator strips, MQuant — Supelco), pHmetro portatil (PH-009
Medidor de pH digital — ATC) (Figura 10), aplicativo de celular pH Testing e pHmetro
de bancada (Microprocessador MPA-210) (Figura 11). Para verificar mudanca de
coloragao foram utilizados como indicadores: fenolftaleina, azul de bromotimol,
alaranjado de metila, solugdo com repolho roxo e solucdo com comprimido lacto

purga.



PH6.88625 ¢

Figura 10. Calibrando o equipamento pH testing e verificando pH da amostra

Figura 11. pHmetro de bancada para comparacao dos resultados

29



30

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O produto educacional utilizado no presente trabalho pelos professores de
ensino fundamental e médio demonstrou que ele pode ser usado para favorecer a
pratica docente do professor de Quimica melhorando a qualidade do ensino e
aprendizagem por meio da experimentagao.

Esse recurso didatico que compdem o produto educacional (Manual Didatico),
também chamado de kit experimental. E um kit simples formado por uma mini escala
de pH dos extratos de café e um frasco conta gotas com mesmo extrato. Este extrato
de facil obtencao foi o principal elemento para a determinacéo de acidez de amostras
de café que podem muito facilmente ser reproduzidos como aulas experimentais pelos
professores quando o conteudo for da aula for 4cidos e bases ou assunto correlato.

Foi possivel verificar o aprendizado dos alunos investigando as notas de uma
avaliagdo de acidos e bases antes e depois do uso do Manual Didatico pelo professor.

O desenvolvimento deste trabalho, que incluiu o Manual Didatico, foi relevante
para o pesquisador tornando-o melhor profissional, pois agregou a sua pratica docente
uma perspectiva de melhoria da aprendizagem dos seus alunos aumentando-lhes o
interesse e a motivacao. A vantagem é que pode apresentar atividades experimentais
em locais com pouca infraestrutura para execucao das mesmas, gerando um ciclo de
aprendizagem eficiente.

Os resultados das medidas de pH dos extratos de café em diferentes fases de
desenvolvimento foram realizadas no dia da extracao, apds 24 horas, 48 horas e 240
horas em temperatura ambiente (23 °C) e na geladeira (4 °C) utilizando os quatro
métodos de medicdo de pH, fita de papel indicador universal, pHmetro portatil, pH
testing do smartphone e pHmetro de bancada (Microprocessado) MPA-210. As
medidas foram realizadas em triplicata, estdo apresentados na Tabela 1 e no
APENDICE.

Primeiramente foram avaliadas amostras dos referidos extratos com as tiras de
papel indicador universal no tempo zero, ou seja, no momento da extracdo. Em
seguida, foi determinado o pH com pHmetro portétil, com o aplicativo pH Testing e
pHmetro de bancada. As extracdes e as medidas de pH foram realizadas em triplicata
e comparadas com valores do pHmetro de bancada.

Tabela 1. Valores de pH dos extratos de café em diferentes tempos e temperatura
feitas com pHmetro de bancada.
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(continua)

Amostra e temperatura

Extrato aquoso
Tempo (horas)

Extrato (1:1)*

Tempo (horas)

Extrato etanolico

Tempo (horas)

0 24 48 240 0 24 48 240 0 24 48 240
Controle 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 70 70 7.0 7.0 7.0 7.0
Controle 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 70 7.0 70 7.0 7.0 7.0
Controle 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 70 7.0 70 7.0 7.0 7.0
Capara6 amarelo — maduro (C. arabica) 6.1 5.3 4.0 5.4 6.3 5.9 5.6 6.0 6.2 5.9 5.6 6.0
(4°C)
Caparaé amarelo — maduro (C. arabica) 6.1 5.7 5.6 4.0 6.3 5.8 5.7 6.0 6.2 5.9 5.6 4.0
(238 °C)
Caparad verde (C. arabica) (4 °C) 6.5 5.6 5.5 6.0 6.4 5.8 5.8 6.2 6.3 5.8 5.6 6.1
Caparad verde (C. arabica) (23 °C) 6.5 5.6 5.5 6.2 6.4 5.6 5.5 6.2 6.3 5.8 5.8 6.2
Café vermelho UFV (C. arabica) (4 °C) 4.6 4.6 4.3 4.0 5.2 5.2 48 45 50 5.0 4.7 44
Café vermelho UFV (C. arabica) (23 °C) 4.6 4.6 4.3 3.8 5.2 5.2 50 39 50 5.0 5.9 3.9
Café verde UFV (C. arabica) (4 °C) 5.8 5.8 5.7 5.4 5.7 5.7 56 53 55 5.5 5.6 5.3
Café verde UFV (C. arabica) (23 °C) 5.8 5.8 5.5 5.0 5.7 5.7 54 52 55 5.5 5.4 5.2
Café amarelo UFV (C. arabica) (4 °C) 5.3 5.3 5.1 5.0 5.5 5.5 53 51 55 5.5 5.4 5.1
Café amarelo UFV (C. arabica) (23 °C) 5.3 5.3 5.0 4.4 5.5 5.5 5.1 47 55 5.5 5.3 4.9
Café laranja UFV (C. arabica) (4 °C) 55 55 5.1 5.0 5.5 5.5 5.3 5.1 5.5 5.5 5.3 5.1
Café laranja UFV (C. arabica) (23 °C) 5.5 5.5 5.0 5.0 4.4 5.5 5.1 47 55 5.5 5.1 4.7
Café seco UFV (C. arabica) (4 °C) 5.0 5.0 4.8 4.0 4.8 4.8 4.7 45 48 4.8 4.7 4.5
Café seco UFV (C. arabica) (23 °C) 5.0 5.0 4.3 3.8 4.8 4.8 49 38 48 4.8 4.9 3.8
Café vermelho Pelotas (C. arabica) (4 4.5 4.5 4.3 4.0 5.0 5.0 4.8 40 52 5.2 4.9 4.1
oC)
Café vermelho Pelotas (C. arabica) (23 4.5 4.5 4.3 3.7 5.0 5.0 5.0 39 52 5.2 5.9 3.9
OC)
Café amarelo Pelotas (C. arabica) (4 5.4 5.4 5.1 5.0 5.5 5.5 5.3 5.1 5.5 5.5 5.4 5.1
oC)
Café amarelo Pelotas (C. arabica) (23 5.4 5.4 5.0 4.3 5.5 5.5 5.1 47 55 5.5 5.3 4.9
OC)
Café laranja Pelotas (C. arabica) (4 °C) 5.4 54 5.1 5.0 5.5 5.5 5.3 5.1 5.5 5.5 5.4 5.1
Café laranja Pelotas (C. arabica) (23 5.4 5.4 5.0 4.3 5.5 5.5 5.1 47 55 5.5 5.3 4.9
oC)
Café verde Pelotas (C. arabica) (4 °C) 5.7 5.7 5.1 5.0 5.5 5.5 5.3 52 5.5 5.5 5.4 5.3
Café verde Pelotas (C. arabica) (23 °C) 5.7 5.7 5.0 4.2 5.5 5.5 5.1 47 55 5.5 5.3 4.9
Café vermelho Porto firme (C. arabica) 4.4 4.4 4.1 4.0 4.8 4.8 4.6 43 48 4.8 4.7 4.5
(4°C)
Café vermelho Porto firme (C. arabica) 4.4 4.4 4.1 3.8 4.8 4.8 4.4 39 48 4.8 4.6 3.9
(28 °C)
Café verde Porto firme (C. arabica) (4 5.6 5.6 5.2 4.6 5.4 5.4 54 49 54 5.4 5.4 4.9
oC)
Café verde Porto firme (C. arabica) (23 5.6 5.6 5.1 4.5 5.4 5.4 5.3 44 54 5.4 5.3 4.4
oC)
Folha Porto firme (C. arabica) (4 °C) 6.2 6.2 5.8 5.4 6.1 6.1 5.7 53 6.2 6.2 5.8 5.4
Folha Porto firme (C. arabica) (23 °C) 6.2 6.2 5.8 5.4 6.1 6.1 57 53 6.2 6.2 5.8 5.4
Clone 08U (Conilon) (4 °C) 5.3 5.3 4.8 4.6 5.3 5.3 5.1 46 53 5.3 5.1 4.6
Clone 08U (Conilon) (23 °C) 5.3 5.3 4.8 3.8 5.3 5.3 5.1 44 53 5.3 5.1 4.4
Café bom vermelho (C. arabica) (4 °C) 4.6 46 4.6 3.8 5.2 5.2 50 45 58 5.8 5.5 45
Café bom vermelho (C. arabica) (23 °C) 4.6 4.6 4.2 3.5 5.2 5.2 5.0 43 58 5.8 5.8 4.3
Folha de café (C. arabica) (4 °C) 4.8 48 4.5 4.3 5.8 5.8 55 55 58 5.8 5.5 5.5
Folha de café (C. arabica) (23 °C) 438 4.8 45 3.8 5.8 5.8 55 47 58 5.8 5.5 4.7
Inferior vermelho C. arabica (4 °C) 5.3 5.3 5.2 5.0 5.3 5.3 5.3 53 53 5.3 5.3 5.3
Inferior vermelho C. arabica (23 °C) 5.3 5.3 5.0 3.8 5.3 5.3 5.3 50 53 5.3 5.3 5.0
Café amarelo inferior (4 °C) 4.7 4.7 4.7 4.7 5.0 5.0 5.0 50 56 5.6 5.6 5.6
Café amarelo inferior (23 °C) 4.7 4.7 3.8 3.5 5.0 5.0 5.0 49 56 5.6 5.6 5.6
Café amarelo verde inferior (4 °C) 4.6 4.6 4.7 4.7 5.0 5.0 5.0 50 5.6 5.6 5.6 5.6
Café amarelo verde inferior (23 °C) 4.6 4.6 3.5 3.5 5.0 5.0 4.7 47 56 5.6 5.6 5.6
Café verde amarelo melhor (4 °C) 5.0 5.0 5.6 4.7 5.6 5.6 5.0 50 5.6 5.6 5.0 5.6
Café verde amarelo melhor (23 °C) 5.0 5.0 3.7 3.4 5.6 5.6 50 47 586 5.6 5.6 5.6
Café vermelho verde inferior (4 °C) 4.9 4.9 5.0 4.9 5.0 5.0 5.6 50 56 5.6 5.6 5.6
Café vermelho verde inferior (23 °C) 4.9 4.9 35 3.4 5.0 5.0 50 47 586 5.6 5.6 5.6
Café vermelho verde melhor arabica (4 4.8 4.8 5.0 4.4 5.0 5.0 56 56 56 5.6 5.6 5.6
oC)
Café vermelho verde melhor arabica (23 4.8 4.8 35 35 5.0 5.0 50 47 586 5.6 5.6 5.6

°C)
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24 48 240 0 24 43 M0 ] 24 48 240
Café vermelho seco enrolado no papel 4.5 4.5 5.0 4.5 5.0 5.0 5.0 50 56 5.6 5.6 5.6
(4 °C)
Café vermelho seco enrolado no papel 4.5 4.5 3.5 3.5 5.0 5.0 5.0 47 56 5.6 5.6 5.6
(238 °C)
Café amarelo melhor polpa (4 °C) 4.8 4.8 5.0 4.8 5.0 5.0 5.0 50 5.6 5.6 5.6 5.6
Café amarelo melhor polpa (23 °C) 438 48 3.5 3.5 5.0 5.0 50 47 56 5.6 5.6 5.6
Café escolha (4 °C) 4.0 4.0 4.1 3.5 5.0 5.0 50 46 56 5.6 5.6 5.6
Café escolha (23 °C) 4.0 4.0 4.0 3.5 5.0 5.0 50 47 56 5.6 5.6 5.6
Café vermelho porto firme (4 °C) 5.4 5.4 4.1 3.5 5.4 5.4 50 50 54 5.4 5.6 5.6
Café vermelho porto firme (23 °C) 5.4 5.4 4.0 3.5 5.4 5.4 50 44 54 5.4 5.6 5.6
Café clone 03 nascente quito (4 °C) 4.8 4.8 4.8 4.8 5.0 5.0 50 50 56 5.6 5.6 5.6
Café clone 03 nascente quito (23 °C) 438 4.8 4.0 3.5 5.0 5.0 50 44 56 5.6 5.6 5.6
Café clone at casinha (4 °C) 4.7 4.7 4.7 4.7 5.0 5.0 50 5.0 56 5.6 5.6 5.6
Café clone a1 casinha (23 °C) 47 47 4.0 3.5 5.0 5.0 50 44 56 5.6 5.6 5.6
Café clone p2 casinha (4 °C) 4.5 4.5 4.5 41 5.0 5.0 5.0 50 5.6 5.6 5.6 5.6
Café clone p2 casinha (23 °C) 45 45 4.0 4.0 5.0 5.0 50 44 56 5.6 5.6 5.6
Café clone v6 pé manga (4 °C) 4.5 4.5 4.5 4.1 5.0 5.0 5.0 50 5.6 5.6 5.6 5.6
Café clone v6 pé manga (23 °C) 4.5 4.5 4.0 4.0 5.0 5.0 5.0 44 56 5.6 5.6 5.6
Café clone 02 divisa Geraldo (4 °C) 4.9 4.9 4.6 4.0 5.0 5.0 50 50 56 5.6 5.6 5.6
Café clone 02 divisa Geraldo (23 °C) 4.9 4.9 4.0 3.7 5.0 5.0 50 42 56 5.6 5.6 5.6
Café clone 18 nascente quito (4 °C) 4.9 4.9 4.6 4.0 5.0 5.0 5.0 50 5.6 5.6 5.6 5.6
Café clone 18 nascente quito (23 °C) 4.9 4.9 4.0 3.7 5.0 5.0 5.0 42 56 5.6 5.6 5.6
Café clone g35 baixo secador (4 °C) 4.9 4.9 4.6 4.0 5.0 5.0 5.0 50 5.6 5.6 5.6 5.6
Café clone g35 baixo secador (23 °C) 4.9 4.9 4.0 3.7 5.0 5.0 5.0 42 56 5.6 5.6 5.6
Café clone 153 pe manga (4 °C) 4.9 4.9 4.6 4.0 5.0 5.0 50 50 56 5.6 5.6 5.6
Café clone 153 pe manga (23 °C) 4.9 4.9 4.0 3.7 5.0 5.0 50 42 56 5.6 5.6 5.6
Café arabica terreira (4 °C) 6.2 6.2 5.0 4.0 6.0 6.0 56 5.0 6.0 6.0 5.6 5.6
Café arabica terreira (23 °C) 6.2 6.2 5.0 3.7 6.0 6.0 56 44 6.0 6.0 5.6 5.6
Café organico maduro (4 °C) 4.4 4.4 4.3 4.3 4.8 4.8 4.6 43 48 4.8 4.6 4.3
Café organico maduro (23 °C) 4.4 4.4 4.4 4.3 4.8 4.8 46 43 48 4.8 4.6 4.2
Café caparaé amarelo/onofre (4 °C) 5.6 5.6 5.6 4.2 5.6 5.6 5.6 42 54 5.4 5.4 4.2
Café caparad amarelo/onofre (23 °C) 5.6 5.6 4.4 5.3 5.6 5.6 4.6 53 54 5.4 4.6 5.0
Café organico catuai (4 °C) 4.4 4.4 4.4 4.0 4.8 4.8 47 45 48 4.8 47 45
Café organico catuai (23 °C) 4.4 4.4 4.3 4.0 4.8 4.8 4.7 45 48 4.8 4.7 4.5
Café forquilha rio/grdo maduro (4 °C) 5.6 5.6 5.6 4.2 5.4 5.4 5.4 42 54 5.4 5.4 4.2
Café forquilha rio/grao maduro (23 °C) 5.6 5.6 4.4 5.3 5.4 5.4 4.8 50 54 5.4 4.8 5.0
café verde (770 m) catui 44 (4 °C) 4.4 4.4 4.4 4.2 4.8 4.8 47 45 48 4.8 4.7 4.5
café verde (770 m) catui 44 (23 °C) 4.4 44 4.3 4.0 4.8 4.8 47 45 48 4.8 4.7 4.5
Café ipr 103 maduro (4 °C) 5.6 5.6 5.6 4.2 5.6 5.6 54 42 54 5.4 5.4 4.2
Café ipr 103 maduro (23 °C) 5.6 5.6 4.4 5.3 5.6 5.6 48 50 54 5.4 4.8 5.0
Café catuai 44 maduro (770 m) (4 °C) 5.6 5.6 5.6 4.2 5.6 5.6 5.4 42 54 5.4 5.4 4.2
Café catuai 44 maduro (770 m) (23 °C) 5.6 5.6 4.4 5.2 5.6 5.6 48 53 54 5.4 4.8 5.0
café catui/ Onofre (1200 m) (4 °C) 4.4 44 4.4 4.0 4.8 4.8 47 45 48 4.8 4.7 4.5
café catui/ Onofre (1200 m) (23 °C) 4.4 44 4.3 4.0 4.8 4.8 47 45 48 4.8 4.7 4.5
café catuai /vermelho/onofre (1200 m) (4 5.6 5.6 5.6 4.2 5.4 5.4 5.4 42 54 5.4 5.4 4.2
OC)
café catuai/vermelho/onofre (1200 m) 5.6 5.6 4.4 5.3 5.4 5.4 4.8 50 54 5.4 4.8 5.0
(23 °C)
Café frutado conilon (4 °C) 5.5 5.5 4.4 4.2 5.6 5.6 4.8 42 54 5.4 4.8 4.2
Café frutado conilon (23 °C) 5.5 5.5 5.5 5.3 5.6 5.6 56 53 54 5.4 5.4 5.0
Café citrico conilon (4 °C) 5.5 5.5 4.4 4.2 5.6 5.6 48 42 54 5.4 4.8 4.2
Café citrico conilon (23 °C) 5.5 5.5 5.5 5.3 5.6 5.6 56 53 54 5.4 5.4 5.0
Café cacau conilon (4 °C) 5.5 5.5 4.4 4.2 5.6 5.6 4.8 42 54 5.4 4.8 4.2
Café cacau conilon (23 °C) 55 55 5.5 5.3 5.6 5.6 5.6 53 54 5.4 5.4 5.0
Café aglcar mascavo (4 °C) 5.5 5.5 4.4 4.2 5.6 5.6 4.8 42 54 5.4 4.8 4.2
Café aglcar mascavo (23 °C) 5.5 5.5 5.5 5.3 5.6 5.6 5.6 53 54 5.4 5.4 5.0
Café catui/ onofre (1200 mm) (4 °C) 4.4 4.4 4.4 4.0 4.8 4.8 47 45 48 4.8 4.7 45
Café catui/ onofre (1200 m) (23 °C) 4.4 44 4.3 4.0 4.8 4.8 47 45 48 4.8 4.7 4.5
Café Forquilha do rio (4 °C) 5.6 5.6 5.6 4.2 5.4 5.4 54 42 54 5.4 5.4 4.2
Café Forquilha do rio (23 °C) 5.6 5.6 4.4 5.3 5.4 5.4 4.8 50 54 5.4 4.8 5.0
Café especial fazenda S. Antonio (4 °C) 4.4 4.4 4.4 4.0 4.8 4.8 4.7 45 48 4.8 4.7 4.5
Café especial fazenda S. Antonio (23 4.4 4.4 4.3 4.0 4.8 4.8 47 45 48 4.8 4.7 45

°C)

Tabela 1. Valores de pH dos extratos de café em diferentes tempos e temperatura
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24 45 240 24 43 240 0 24 43 240

Café p2 casinha seco (4 °C) 5.6 5.6 5.6 4.2 5.4 5.4 5.4 42 54 5.4 5.4 4.2
Café p2 casinha seco (23 °C) 5.6 5.6 4.4 5.3 5.4 5.4 48 5.0 54 5.4 4.8 5.0
Café clone 18 nascente quito seco (4 4.4 4.4 4.1 4.0 4.8 4.8 4.6 43 48 4.8 4.7 4.5
OC)
Café clone 18 nascente quito seco 4.4 4.4 4.1 4.0 4.8 4.8 4.4 40 48 4.8 4.6 4.0
(23°C)
Café bom vermelho seco (4 °C) 5.6 5.6 5.6 4.2 5.4 5.4 5.4 42 54 5.4 5.4 4.2
Café bom vermelho seco (23 °C) 5.6 5.6 4.4 5.3 5.4 5.4 4.8 50 54 5.4 4.8 5.0
Café clone 03 nascente quito seco (4 5.6 5.6 5.6 4.2 5.4 5.4 5.4 42 54 5.4 5.4 4.2
OC)
Café clone 03 nascente quito seco 5.6 5.6 4.4 5.3 5.4 5.4 4.8 50 54 5.4 4.8 5.0
(23°C)
Café clone g35 por baixo secador seco 5.6 5.6 4.1 5.4 5.4 5.4 4.2 54 54 5.4 4.2 5.6
(4°C)
Café clone g35 por baixo secador seco 5.6 5.6 5.2 5.4 5.4 4.8 5.0 54 54 4.8 5.0 5.6
(28 °C)
Café amarelo inferior seco (4 °C) 5.6 5.6 5.1 5.4 5.4 5.4 5.2 54 54 5.4 5.2 5.6
Café amarelo inferior seco (23 °C) 5.6 5.6 5.2 5.4 5.4 5.0 5.0 54 54 5.0 5.0 5.6
Café vermelho ardbica seco (4 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.4 5.2 54 54 5.4 5.2 5.6
Café vermelho arabica seco (23 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.0 50 54 54 5.0 5.0 5.6
Café verde melhor arabica seco (4 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.4 5.2 54 54 5.4 5.2 5.6
Café verde melhor arabica seco (23 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.0 5.0 54 54 5.0 5.0 5.6
Café clone 02 divisa geraldo seco (4 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.4 5.2 54 54 5.4 5.2 5.6
Café clone 02 divisa geraldo seco (23 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.0 5.0 54 54 5.0 5.0 5.6
OC)
Café amarelo verde inferior seco (4 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.4 5.2 54 54 5.4 5.2 5.6
Café amarelo verde inferior seco (23 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.0 5.0 54 54 5.0 5.0 5.6
Café amarelo melhor seco (4 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.4 5.2 54 54 5.4 5.2 5.6
Café amarelo melhor seco (23 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.0 5.0 54 54 5.0 5.0 5.6
Café vermelho verde inferior seco (4 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.4 5.2 54 54 5.4 5.2 5.6
Café vermelho verde inferior seco (23 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.0 5.0 54 54 5.0 5.0 5.6
OC)
Café clone v6 pe manga seco (4 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.4 5.2 54 54 5.4 5.2 5.6
Café clone v6 pe manga seco (23 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.0 5.0 54 54 5.0 5.0 5.6
Café clone 153 pe manga seco (4 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.4 5.2 54 54 5.4 5.2 5.6
Café clone 153 pe manga seco (23 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.0 5.0 54 54 5.0 5.0 5.6
OC)
Café verde amarelo melhor seco (4°C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.4 5.2 54 54 5.4 5.2 5.6
Café verde amarelo melhor seco (23 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.0 5.0 54 54 5.0 5.0 5.6
Café clone a1l casinha seco (4°C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.4 5.2 54 54 5.4 5.2 5.6
Café clone al casinhaseco (23 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.0 5.0 54 54 5.0 5.0 5.6
Café folha seca (4 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.4 52 54 54 5.4 5.2 5.6
Café folha seca (23 °C) 5.6 5.6 5.3 5.4 5.4 5.0 50 54 54 5.0 5.0 5.6
Café padrao superior dos reis (4 °C) 5.6 5.6 5.6 5.0 5.6 5.6 5.4 50 54 5.4 5.4 5.0
Café padrao superior dos reis (23 °C) 5.6 5.6 5.0 5.3 5.6 5.6 5.0 50 54 5.4 4.8 5.0
Café padrao goumert (4 °C) 5.6 5.6 5.6 5.0 5.6 5.6 54 50 54 5.4 5.4 5.0
Café padrao goumert (23 °C) 5.6 5.6 5.0 5.3 5.6 5.6 50 50 54 5.4 4.8 5.0
Café nuances edigao dona do pedago (4 5.6 5.6 5.6 5.0 5.6 5.6 5.4 50 54 5.4 5.4 5.0
OC)
Café nuances edigdo dona do pedago 5.6 5.6 5.0 5.3 5.6 5.6 5.0 50 54 5.4 4.8 5.0
(238 °C)
Café nuances edigdo dimas mendes (4 5.6 5.6 5.6 5.0 5.6 5.6 5.4 50 54 5.4 5.4 5.0
OC)
Café nuances edigdo dimas mendes 5.6 5.6 5.0 5.3 5.6 5.6 5.0 50 54 5.4 4.8 5.0
(23 °C)

5.6 5.6 5.6 5.0 5.6 5.6 54 50 54 5.4 5.4 5.0
Café nuances edigao cerrado (4 °C)
Café nuances edigao cerrado (23 °C) 5.6 5.6 5.0 5.3 5.6 5.6 5.0 50 54 5.4 4.8 5.0
Café nuances especial dos reis (4 °C) 5.6 5.6 5.6 5.0 5.6 5.6 5.4 50 54 5.4 5.4 5.0
Café nuances especial dos reis (23 °C) 5.6 5.6 5.0 5.3 5.6 5.6 5.0 50 54 5.4 4.8 5.0
Café nuances edigdo dona do pedago 2 5.6 5.6 5.6 5.0 5.6 5.6 5.4 50 54 5.4 5.4 5.0
(4°C)
Café nuances edigdo dona do pedago 2 5.6 5.6 5.0 5.3 5.6 5.6 5.0 50 54 5.4 4.8 5.0
(23 °C)
Café nuances chapada (4 °C) 5.6 5.6 5.6 5.0 5.6 5.6 5.4 50 54 5.4 5.4 5.0
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Extrato aquoso Extrato (1:1)* Extrato etandlico
Amostra e temperatura Tempo (horas) Tempo (horas) Tempo (horas)
0 24 45 240 0 24 43 240 0 24 43 240

Café nuances chapada (23 °C) 5.6 5.6 5.0 5.3 5.6 5.6 5.0 50 54 5.4 4.8 5.0
Café nuances edigdo dona do pedago 3 5.6 5.6 5.6 5.0 5.6 5.6 5.4 50 54 5.4 5.4 5.0
(4°C)

Café nuances edigao dona do pedago 3 5.6 5.6 5.0 5.3 5.6 5.6 5.0 50 54 5.4 4.8 5.0
(23°C)

Café nuances edigdo magiana (4 °C) 5.6 5.6 5.6 5.0 5.6 5.6 5.4 50 54 5.4 5.4 5.0
Café nuances edigcdo magiana (23 °C) 5.6 5.6 5.0 5.3 5.6 5.6 5.0 50 54 5.4 4.8 5.0
Café nuances santa paula (4 °C) 5.6 5.6 5.6 5.0 5.6 5.6 5.4 50 54 5.4 5.4 5.0
Café nuances santa paula (23 °C) 5.6 5.6 5.0 5.3 5.6 5.6 5.0 50 54 5.4 4.8 5.0
Café padréo classico (4 °C) 5.6 5.6 5.6 5.0 5.6 5.6 54 50 54 5.4 5.4 5.0
Café padréo classico (23 °C) 5.6 5.6 5.0 5.3 5.6 5.6 50 50 54 5.4 4.8 5.0
Café forte nescafé (4 °C) 4.0 4.0 3.8 3.8 3.8 3.8 38 38 38 3.8 3.8 3.8
Café forte nescafé (23 °C) 4.0 4.0 3.8 3.8 3.8 3.8 38 38 38 3.8 3.8 3.8
Café claro (profqui) (4 °C) 4.0 4.0 3.9 3.9 3.9 3.9 39 39 39 3.9 3.9 3.9
Café claro (profqui) (23 °C) 4.0 4.0 3.9 3.9 3.9 3.9 39 39 39 3.9 3.9 3.9
Café pedra Araponga (4 °C) 4.0 4.0 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 39 3.9 3.9 3.9 3.9
Café pedra Araponga (23 °C) 4.0 4.0 3.9 3.9 3.9 3.9 39 39 39 3.9 3.9 3.9
Café do Deq (4 °C) 5.0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
Café do Deq (23 °C) 5.0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
Café 3 coragdes (4 °C) 5.0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 44 44 44 4.4 4.4 4.4
Café 3 coragoes (23 °C) 5.0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
Café melitta (4 °C) 5.0 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 45 45 45 4.5 4.5 4.5
Café melitta (23 °C) 5.0 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 45 45 45 4.5 4.5 4.5
Café da roga (4 °C) 5.0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
Café da roga (23 °C) 5.0 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
Pereira (4 °C) 5.5 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 53 53 53 5.3 5.3 5.3
Pereira (23 °C) 5.5 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 53 53 53 5.3 5.3 5.3
Pilao (4 °C) 5.5 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4
Pilao (23 °C) 5.5 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 54 54 54 5.4 5.4 54
Vigosense (4 °C) 5.0 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 53 53 53 5.3 5.3 5.3
Vigosense (23 °C) 5.0 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 53 53 53 5.3 5.3 5.3
Serra do brigadeiro (4 °C) 55 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 56 5.6 5.6 5.6 5.6
Serra do brigadeiro (23 °C) 5.5 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 56 56 56 5.6 5.6 5.6
Fort (4 °C) 5.5 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4
Fort (23 °C) 5.5 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 54 54 54 5.4 5.4 54
Taiobeiras (4 °C) 5.5 54 5.4 5.4 5.4 5.4 54 54 54 5.4 5.4 54
Taiobeiras (23 °C) 5.5 54 5.4 5.4 5.4 5.4 54 54 54 5.4 5.4 5.4

Extrato (1:1)*: etanol: &gua

Pode-se observar na (Tabela 1) que a variacao de pH do café foi de 3,5 a 6,5
dependendo da fase de maturacdo e solvente extrator. O pH do café verde
apresentou-se menos 4cido e o café maduro mais acido. A reducao da temperatura
levou ao aumento do pH. A temperatura altera o equilibrio de dissociagao da agua,
facilitando a quebra da ligacéo entre oxigénio e hidrogénio.

O aumento da temperatura aumenta a atividade dos ions hidrogénio e desloca
o equilibrio quimico da agua, tornando-a mais acida, porém o efeito ndo foi muito
pronunciado. O extrato de café verde tem um nivel mais basico de pH que o extrato
de café amarelo maduro.

A maior variagao de pH foi verificada no extrato aquoso de café amarelo maduro
apdés 48 horas na temperatura ambiente e apds 240 horas na geladeira. Pode-se
observar uma diminuicdo de pH dos referidos extratos até as 48 horas. No entanto,
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apds 240 horas alguns extratos apresentaram aumento no pH. Esse comportamento
também tem sido relatado na literatura. Este fato pode estar relacionado com a
formacao de acidos durante a reducdo de acucares e descarboxilagdo do acido
clorogénico em acido quinico e cafeoilquinico contribuindo para a diminuicdo do pH
(LENTNER & DEATHERAGE, 1995; MENEZES, 1990). Ja o aumento do pH esta
associado a decomposicao do acido quinico em quinol, pirogalol e outros (MENEZES,
1990).

As observagoes da (Tabela 1) podem ser melhor identificadas pelos gréaficos
abaixo (Figura 12) e (Figura 13).

CAPARAO AMARELO MADURO

0 24 48 240

H Aquoso M Agua/Alcool m Alcool

S

N

Figura 12. Variag6es de pH (eixo y) em relacdo ao intervalo de tempo em horas (eixo
X) da amostra do café arabica Caparaé Amarelo maduro.

CAPARAO AMARELO VERDE

6,5

4,5
0 24 48 240

H Aquoso M Agua/Alcool ® Alcool

[e)}

(6]

Figura 13. Variag6es de pH (eixo y) em relacdo ao intervalo de tempo em horas (eixo
X) da amostra do café arabica Caparad Amarelo verde.

Com relagédo aos métodos de medidas de pH utilizados no presente trabalho
percebe-se que os resultados foram semelhantes, mostrando que as verificacdes de
pH realizadas com pHmetro portatil e pH testing sdo confidveis, podendo ser aplicado
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nas praticas de laboratério, em campo e também na sala de aula abordando
conteudos de quimica.

As tiras de pH consistem num filtro de papel embebido com um indicador ou
uma mistura de indicadores, que mostra uma escala de pH, do acido ao basico, com
uma variedade de cores. Por outro lado, o pHmetro portatil € um equipamento simples
e de facil acesso, possui um visor LCD digital que mostra o resultado dos testes de
pH.

O pHmetro portatil € um equipamento preciso, rapido, compacto, com design
exclusivo, de facil utilizagao. O modelo portatil € fornecido com uma maleta de plastico
rigido e leve para transporte e solugdes tampéao para calibracao.

Com relacao ao outro método alternativo de medicao de pH utilizando pH
Testing, foi possivel medir pH utilizando o aplicativo de celular na sala de aula, com
tema gerador de ensino o que despertou o interesse dos alunos nas analises de
medida de pH devido a utilizagdo de celular na sala de aula, permitindo a
apresentacdo do conteudo de quimica como os conceitos de acido e bases de
maneiras mais criativas e interativas, ajudando no pensamento légico e estratégico
(Figura 14).

TP Sy
= pyrexe—<4

Figura 14. Diferentes amostras com a adi¢do do suco de repolho roxo, indicando os
diferentes valores de pH.

Os docentes avaliaram de maneira satisfatéria a metodologia proposta
afirmando que irdo utilizar em suas aulas de quimica. A utilizacdo do manual didatico
evidenciou a importancia de aplicar métodos experimentais para propiciar ao aluno

um ensino-aprendizagem mais efetivo.
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Relatos da literatura mostram que método simples, economicamente barato
usando um kit composto de extrato de planta e uma mini tabela de pH feita com o
mesmo extrato para a determinacao de acidez de materiais domésticos e de agua de
chuva pode despertar o interesse dos alunos (ALBARICI et al., 2003).

O uso de extratos de plantas néo restringe-se apenas a aulas de ensino medio.
As atividades experimentais didaticas com estes extratos podem ser usadas também
no ensino superior permitindo explorar conceitos mais gerais da Quimica como
equilibrio quimico, utilizacdo dos extratos para a titulagdo acido-base, obtencédo de
espectros de absorcao UV-Visivel e medidas espectrofotométricas e colorimétricas
para abordagem de métodos instrumentais (ZAPP et al., 2015).

A funcionalidade do aplicativo pH Testing se mostrou satisfatéria, sendo
possivel baixa-lo em aparelhos de smartphone com o sistema Android, e ao instala-
lo, € necessario conceder permissdao para que o aplicativo acesse a camera do
dispositivo. Apds isso, € necessario selecionar a opgao de “RGB (one gradiente ou
two gradiente)” para que o aplicativo faga a analise colorimétrica da solugdo com o
indicador de pH.

Feito isso, selecionando a opgédo “CAPTURE?”, abre-se a camera do celular para
tirar a foto da solugdo com o indicador de pH a ser analisada pelo aplicativo, ap6s abrir
a foto no aplicativo, é necessario indicar qual regido da foto deve ser feita a analise
colorimétrica e o pH sera indicado na parte de baixo da imagem (Figura 15).
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CAPTURE START OVER

HOME ot SAVE

RGB (two gradients)

Figura 15. Aplicativo sendo utilizado para a medicao de pH de uma amostra de café.

Essa medigao colorimétrica feita pelo aplicativo é possivel pela comparagéo da
coloracao adquirida pela amostra misturada com o suco de repolho roxo, com uma

escala de cores de acordo com os diferentes valores de pH (Figura 16).

|

P pHRE. FHmE - pHel pH 5 H=7 pH=8 pH=8 pH=10 pH=11 IJH 12

Figura 16. Escala de cores do suco de repolho roxo em diferentes valores de pH

As medidas feitas pelo aplicativo mostraram-se precisas em relacdo as
medicoes feitas com os equipamentos préprios para medicao de pH das solucdes de
café com indicador de pH, fornecendo resultados que na grande maioria das vezes foi
exatamente o mesmo das medi¢des feitas com os equipamentos proprios para
medicao de pH. A Unica medicéo que apresenta uma diferenca consideravel foi a feita
com o papel indicador universal, mas isso se deve ao fato de que a escala para
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comparagcdo que vem na caixa da embalagem ndo possuir valores de pH com
nameros decimais, sendo possivel fazer as comparagdes das cores apenas por

numeros inteiros de pH.

6.1 Procedimento de Analise Multivariada por Analise das Componentes

Principais

Para obter informacdes dos dados, os mesmos foram organizados em uma
matriz de 81 locais de coleta de cafés e 72 varidveis de tempo medida de seis
maneiras diferentes. Desta forma, a (Figura 17) mostra o gréafico dos escores para a
Analise das Componentes Principais (PCA, do inglés Principal Components Analisys)
em que as duas primeiras componentes PC1 e PC2 acumularam 75,82% da variancia
explicada.

No grupo 1 (G1), agruparam as amostras de café Arabica (correspondendo a
52,63% dos locais de coletas neste grupo) e Conilon de Santa Teresa — ES nédo secos
(correspondendo a 47,37% dos locais de coletas neste grupo). No grupo 2 (G2)
agruparam as amostras de café coletado na UFV, Pelotas e Porto Firme, (que
correspondem juntas 33,33% dos locais de coletas neste grupo), bem como os cafés
torrado e moido adquirido no comércio de Vicosa — MG (correspondendo a 45,83%
dos locais de coletas neste grupo), café da regiao do Caparaé (8,33% dos locais de
coletas neste grupo) e Arabica de Santa Teresa (8,33% dos locais de coletas neste
grupo). No grupo 3 (G3) agruparam café conilon da regido do Caparad organico
(11,11%), café de Pelotas (11,11%), UFV (22,22%) e Porto Firme (11,11%), e ainda
café conilon de Santa Teresa — ES seco (11,11%) e café arabica da regido do Caparad
(33,33%). No grupo 4 (G4) agruparam cafés arabica da regidao do Caparad (25,00%),
café conilon de Santa Teresa — ES seco (62,50%) e café conilon torrado e moido
adquirido no comércio de Vigosa — MG (12,50%).
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Figura 17. Gréfico dos escores que explica 75,82% da variancia acumulada nas duas
primeiras componentes principais. Em que, ha diferenciacdo entre os cafés Arabica e
Conilon quando secos dos demais.

Na Figura 17 estao mostradas as variaveis que tem influéncia na separacao ou
agrupamento das amostras. Desta forma, as variaveis estao localizadas na PC1
positiva e PC2 negativa e positiva. Onde 0s numeros representam o tipo de extrato e
a técnica usada para medida de pH, bem como o tempo de medida, como mostra a
(Tabela 2). E é possivel notar que claramente que ha quatro agrupamentos de
amostras na Figura 14, denominados de G1, G2, G3 e G4, sendo esse agrupamento
chamado de similaridade, significando assim, que quanto mais proximas estdo as
amostras no gréafico, maior a similaridade entre essas amostras, indicando que elas
possuem pontos em comum. Portanto, como existem quatro grupos bem definidos na
Figura 18, ela nos indica que dentre todas as amostras, existem quatro grupos onde

as amostras possuem caracteristicas semelhantes.
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Tabela 2. Extratos, técnicas de medidas de pH e tempo de medida (horas),
identificacdo para os pesos no agrupamento dos escores.

Tempo 0 Tempo 24 Tempo 48 Tempo 240
Papel Papel Papel Papel
indica pHme pH indica pHme pH indica pHme pH indica pHme pH
Amos d tro testi d tro testi d tro testi d tro testi
; ortat ‘oo0 90T nortat °SU 90T portat ©SY 90T portat ‘oS
tra  yniver ﬁ ng univer . ng univer ng  univer . ng
sal sal sal sal
pH
“(EATA) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH
SE1aTA 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
pH
**EETA 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
)
pH
**(EAG 37 38 39 40 4 42 43 44 45 46 47 48
)
pH
***** (E1: 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
1G)
pH
****** (EE 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
G)

*Extrato aquoso na temperatura ambiente 23 °C (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura
ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato
aquoso na geladeira (EAG), *****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato

etandlico na geladeira (EEG)

O pH medido nos tempos de 0 a 240 horas para os extratos etandlico na
geladeira (EEG), assim como pH do extrato 1:1 na geladeira (E1:1G) no tempo 0 a
240 horas e o pH do extrato aquoso na geladeira (EAG), foram os que mais
contribuiram para que as amostras se agrupassem na PC2 positiva. Ja o pH do extrato
etandlico na temperatura ambiente (EETA), extrato 1:1 na temperatura ambiente
(E1:1TA) e pH do extrato aquoso na temperatura ambiente 23 °C (EATA), contribuiram
para que as amostras se agrupassem na PC2 negativa. Sendo que o pH do aquoso

na geladeira (EAG) a 0 horas a 240 horas colaboraram na PC2 negativa.
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Figura 18. Grafico dos pesos que explica 75,82% da variancia acumulada nas duas
primeiras componentes principais e mostra a influéncia dos valores de pH medidos de
diferentes formas e diferentes tempos.

Na Figura 19, sao representados os escores das amostras obtidas com
medidas de pH da extracdo aquosa de café de diferentes marcas no tempo zero, em
que as duas primeiras componentes acumularam 100% da variancia explicada. Os
dados foram dispostos em uma matriz com 25 tipos de cafés e 4 técnicas de medidas
de pH no tempo zero. Nota-se a formagéao de 6 grupos denotados pelas letras (A, B,
C, D, E e F). Os grupos A, E e F estao dispostos na PC1 positiva e os grupos C, B e
D estao dispostos na PC1 negativa. J4 na PC2 positiva estao dispostos os grupos C,
E e A. Na PC2 negativa encontram-se os grupos B, D e F. Esses agrupamentos
podem ser notados na Figura 19, no grafico da Analise Hierarquica por Agrupamento
(HCA, do inglés Hierarquical Cluster Analysis), em que a similaridade dos diferentes
cafés sao apresentadas baseadas nas distancias.
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Figura 19. Gréfico dos escores que explica 100,0% da variancia acumulada nas
duas primeiras componentes principais. Em que, ha diferenciacédo entre os grupos das
diferentes marcas de cafés. Grupo A (Baq — Branco aquoso), Grupo B (Cfn - Café forte
nescafé, Ccp — Café claro (profqui), CpA — Café pedra Araponga), Grupo C (Cdr —
Café daroga, CdD — Café do Deq, C3c — Café 3 coragcdes e Cmt — Café melitta), Grupo
D (Vig — Vigosense), Grupo E (Per — Pereira, Pcl — Padrao classico, Pil — Pilao, Frt —
Fort e Tai — Taiobeiras) e o Grupo F (Nec - Nuances edicao cerrado, Ndp - Nuances
edicdo dona do pedacgo, Ndp2 - Nuances edigdo dona do pedago 2, Ndm - Nuances
edicdo dimas mendes, Nem - Nuances edicdo magiana, Ndr - Nuances especial dos
reis, Sdb - Serra do brigadeiro, NSP - Nuances Santa Paula, Nch - Nuances chapada,
Pgu - Padrdao goumert, Ndp3 - Nuances edicdo dona do pedaco 3, Psr - Padrao

superior dos reis.

Na Figura 20, a disposicao das variaveis, ou seja, as diferentes técnicas de
medidas de pH, mostra que com 100% da variancia explicada nas componentes PC1
e PC2, as varidveis contribuem positivamente na PC1, todas as técnicas de medidas
de pH no tempo zero e na PC2 positiva a variavel que se destaca € a medida de pH
usando o indicador universal (PIU), ja na PC2 negativa as medidas de pH feitas com
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phmetro portétil, pH testing e pHmetro de bancada s&o os responsaveis por agrupara

as amostras na PC2 negativa.
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Figura 20. Grafico dos pésos que explica 100,0% da variancia acumulada nas duas
primeiras componentes principais € mostra a influéncia dos valores de pH medidos de
diferentes formas e diferentes tempos.

O dendograma (Figura 21), mostra a similaridade dos diferentes tipos de cafés
apds medida de pH dos seus extratos. Este grafico mostra que quanto menor a
distancia entre as amostras, maior a similaridade, como € visto para a amostras do
grupo F, ja as amostras do grupo E, Pcl e Per sdo muito similares, no entanto, Tai, Frt
e Pil que sdo muito similares entre si, apresentam menor similaridade com as duas
primeiras, 0 mesmo ocorre no grupo C, Cmt tem menor similaridade com Cdr, C3c e
CdD, caso semelhante no grupo B, Cfn tem baixa similaridade com CpA e Ccp. Ja o
grupo D, Vig tem pouca similaridade com os grupos E e F e o grupo A, Baq ndo tem

similaridade com nenhum grupo.
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Dendrograma Usando Autoescalonamento e Distancia na 2a PCs
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Figura 21. Gréfico do agrupamento por similaridade na Andlise Hierarquica por
Agrupamento, baseado na PCA.
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7 CONCLUSAO

Os resultados de medicdo de pH com os aparelhos utilizados no presente
trabalho foram semelhantes. Isso contribui para mostrar aos alunos que as
verificagdes de pH realizadas com pHmetro portatil e pH testing sdo confiaveis, sendo
praticas de sala de aula que podem ser aplicadas em qualquer contexto. A analise
multivariada nos fornece informacdes importantes sobre as similaridades e
particularidades de cada amostra analisada, mostrando agrupamentos baseados nas
variaveis estudadas, dando profundidade na pesquisa, com informacdes
experimentais mais especificas acerca das analises de todas as amostras. Foi
possivel comprovar que a PCA é uma ferramenta importante na analise dos dados
obtidos. Os resultados demonstraram que a PCA foi capaz de mostrar a similaridades
de pH das diferentes amostras de café. Por fim, a pratica se mostrou muito precisa e
em consonancia com diversos conteudos que estao previstos na BNCC, como acidos
e bases e pH para turmas do 12 ano do ensino médio, mas também podendo ser
aplicadas de uma forma mais aprofundada no 3° ano do ensino meédio, utilizando as
estruturas dos acidos presentes no café no ensino de quimica organica. Dessa forma,
a pratica contribui para uma aprendizagem efetiva dos alunos, por meio de pratica
experimental, tornando os alunos agentes ativos do processo de ensino-
aprendizagem, e a utilizacdo do café na préatica faz com que os alunos possam
compreender que a ciéncia esta presente nas coisas mais simples do cotidiano deles.
Com relacao as amostras analisadas de diferentes regides evidenciaram a influéncia
do clima e altitude na formacéo dos frutos de café, interferindo e sua composicao,
inclusive na concentragcédo de 4cidos, o que fez com que cafés diferentes obtivessem
valores diferentes de pH.
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1 APRESENTACAO

Caro professor, este produto educacional foi pensado no sentido de tornar os
conceitos aqui apresentados mais acessiveis ao aluno, haja vista, que normalmente
se vé em sua maioria, uma grande dificuldade em disciplinas ditas exatas.
Acreditamos que este Manual Didatico ira favorecer o aprendizado, visto que pode
levar o aluno a fazer comparagdes entre 0 seu cotidiano e o conteudo estudado em
sala de aula, além de tornar as aulas mais atrativas, cria no aluno um sentido de busca
experimental. Sabemos que a falta de uma infraestrutura adequada, auséncia na
maioria das escolas de laboratorios, inviabiliza bastante todo um aprendizado efetivo.

Pensando nisso, € que este Manual foi construido como uma alternativa para
que o professor possa langar mao como recurso. A partir do contetdo sobre acidos e
bases contido no Manual, o professor podera levar o aluno a estabelecer uma relagéo
entre os conceitos tedricos e sua realidade. A medigdo de pH em diversas amostras
de extratos de café. Os destaques deste Manual sdo o uso do aplicativo de celular
com pHmetro e o pHmetro portatil.

Desta maneira foi desenvolvido um kit de analise experimental composto por:
extrato de café, uma mini escala de pH para comparacao no momento da analise. As
atividades sao norteadas por uma sequéncia didatica, que é um método de
proporcionar, de maneira bem organizada, uma aprendizagem mais efetiva ao aluno.
Almejamos professor (a), que este Manual Didatico possa ser agregado a sua pratica

de ensino e suas aulas sejam ainda melhores.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ensino de acido e base: proposta experimental

As metodologias tradicionais de ensino de Quimica sdo baseadas em que o
aluno saiba inumeras formulas, decore reacdes e propriedades, mas sem relaciona-
las com a forma natural que ocorrem na natureza. A melhor construcdo de o
conhecimento quimico dar-se por meio de manipulacdes orientadas e controladas de
materiais, iniciando o assunto com fatos do cotidiano para que se possa acumular,

organizar e relacionar informagdes por meio da linguagem propria da Quimica, como
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simbolos, formulas, diagramas, equagdes quimicas € nome correto de substancias e
elementos (FARIAS 2009).

A Quimica relaciona se com a transformacdo da natureza e, assim, 0s
experimentos propiciam ao aluno uma compreensao mais cientifica desta ciéncia e
sua relevancia para a sociedade, pois alia a teoria e a area virtual, a pratica a realidade
(ROCHA & VASCONCELOS, 2016). Uma das causas do desinteresse dos alunos
pelas aulas de Quimica é a falta de atividades experimentais que possam relacionar
a teoria com a préatica (FARIAS, 2009). Outros fatores ligados as dificuldades de
aprendizagem dos alunos de Quimica sdo: a) auséncia de base matematica; b)
complexidade de conteudos; c) metodologia dos professores; d) déficit de atencéo; e)
dificuldades de interpretacdo e; f) auséncia de experimentos (ROCHA &
VASCONCELOS, 2016).

Este guia didatico propde ao professor uma forma simples de mostrar ao aluno
situagbes do cotidiano que sao tratados dentro do topico sobre acido e bases.
Fornecendo subsidios para que os alunos possam aprofundar no conteudo de acidos
e bases, como as diferentes defini¢cdes, forcas de acidos e bases, sua estruturas
quimicas, pH e quais acidos estdo presentes na substancia analisada. Assim, as
atividades experimentais em Quimica, chamadas também de aulas praticas, levam o
aluno a deixar de ser um agente passivo do processo ensino-aprendizagem dando a
ele a oportunidade de relacionar o que foi dito em sala de aula, ou na aula tedrica,

com 0s expostos nas experiéncias propostas pelo professor (PONTES, 2008).

2.2 O uso da acidez do café em aulas de quimica

A acidez do café é uma caracteristica importante, o acido citrico (1), que tem
origem na respiragdo do fruto e na semente de café, confere um sabor intenso e
marcante a bebida. O maior ou menor teor de acido citrico presente na semente, e
consequentemente na bebida depois de preparada, possui uma relagao com a altitude
em que o café é cultivado, ou seja, lavouras em regides montanhosas, com maior
altitude, apresentam maior acidez, sendo que os cafés cultivados nessas condicoes
sdo em sua maioria Ardbica. Por esse motivo, cafés que sao cultivados em baixas

altitudes como o Conilon e o Robusta ndo apresentam acidez como o Arabica. Outros
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fatores também podem influenciar no teor de acidez da semente, como o tempo de
exposicao a luz que o cafezal fica exposto durante os dias (MELITTA).

Podem ser encontrados nos cafés cinco tipos de acidez: a acidez citrica, que
ja foi mencionada no paragrafo anterior; a acidez malica do acido malico (2) comum
em cafés cultivados acima de 1800 metros de altitude, que confere uma certa
sensacao de adstringéncia; a acidez latica do acido latico (3), que confere um sabor
amanteigado a bebida, e é obtida pela fermentacéo do fruto, ndo sendo uma acidez
natural dos frutos de café; a acidez fosférica do acido fosforico (4) € muita rara,
encontradas em frutos de cafés cultivados em regiées muito especificas, e que confere
a bebida uma acidez intensa, comparavel a acidez de refrigerantes; e por fim a acidez
acética do acido acético (5) que a unica acidez indesejada no café, sua formacgao
ocorre pela fermentacdo demasiada dos frutos, ocasionada por erros no processo de
secagem do café (MELITTA).

RENCLE o oH oH 0 H o
)K/:\’&O O Ho—H—oH c—¢
HO od HO | AN
OH OH OH OH H
(1) (2) 3) (4) (5)

Segundo FIORUCCI (2001) “O conceito de pH foi introduzido por Sorensen
em 1909, com o intuito de quantificar os valores de acidez e basicidade de uma
solugao”.

E com essa quantificacao, foi possivel atribuir valores de pH as substancias,
sendo o logaritmo do inverso da concentracao de hidrogénio da solu¢cao em questao,
resultando em um valor numérico de pH, sendo que quanto maior a concentracéo de
hidrogénio, menor o valor de pH e mais acida sera a solugao, enquanto solu¢gées com
concentragdes de hidrogénio mais baixas, resultardo em um valor mais alto de pH e,
consequentemente, solucbes menos acidas. E a medicdo do pH de substancias é de
extrema importancia em muitas areas como no tratamento de agua, na industria
alimenticia ou de bebidas (CORREIA, 2019).

Os indicadores de &cidos e bases sdo substancias que alteram a coloracao
ao entrar em contato com solucdes de pH diferentes, mudando sua tonalidade de
acordo com a diferenga de concentracao de H* entre as diferentes solugdes. Sendo

que a facilidade com que um &cido libera ions H* é 0 que determina a intensidade ou
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auséncia de acidez. Ou seja, acidos mais fortes, sdo os que liberam ions H* mais
facilmente e os de menor o valor de seu pH, em uma escalade 1 a 14, onde 7 é neutro,
solugbes com pH menores que 7, sdo acidas e quanto menor o pH, mais forte é o
acido, enquanto solugdes com pH maiores que 7 sdo basicas e quanto maior o pH,
mais forte sera a base.

Testes de pH sao utilizados pela medicina para verificar a suscetibilidade a
certas doencas, como cancer, doencgas cardiacas e algumas doencas degenerativas.
Esses testes podem ser feitos por médicos em clinicas ou 0s proprios pacientes
podem comprar as fitas indicadoras universais de pH e realizar esse teste na propria
casa (VUONG, 2009).

Essa analise colorimétrica pode parecer comum e corriqueira para muitos de
nds, mas pode ser um desafio para muitas pessoas, pois pode ser uma barreira que
impega essas praticas de serem realizadas por alunos ou demais pessoas que
possuem determinadas deficiéncias visuais, como o daltonismo, que € a dificuldade
de distinguir determinadas cores, podendo ser uma incapacidade total ou apenas a
diminuicao dessa capacidade. A falha na deteccao das cores nao se limita somente a
deficientes visuais, podendo ser causada também pela fadiga ocular, em atividades
que exijam grande esfor¢o ou longas repeti¢des, ocasionando em falhas na detecgao
das cores pelo observador (CORREIA, 2019). Com isso, a utilizacdo do smartphone
para a identificacdo das cores é uma ferramenta facilitadora, diminuindo a falha
humana na identificacdo das cores e ao mesmo tempo se torna uma ferramenta de
inclusdo, eximindo a parte sensorial do operador da analise (RADMANN;
PASTORIZA, 2016).

Aparelhos de telefone mével estdo sendo utilizados nas mais diversas formas
de analise, e a cdmera embutida que a maioria desses aparelhos possui atualmente,
o torna uma ferramenta muito Gtil, precisa e portatil. Como por exemplo na analise de
qualidade de agua, que é possivel fazer o teste utilizando a camera do celular e o
flash com fonte de luz (KIM, 2017). Outra forma de analise que utiliza aparelhos
celulares se da por meio de aplicativos que fazem anadlise colorimétrica em conjunto
com suas cameras, para medicdes necessarias em testes medicinais, fornecendo
resultados mais precisos ou auxiliando nas analises que podem ser feitas em casa
pelos proprios pacientes (VUONG, 2009). Aplicativos para aparelhos méveis que
fazem o processamento de imagens se mostra ndo somente uma grande ferramenta

de anadlise, mas também educacional, pelo fato de a grande maioria desses aparelhos,
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independente do valor agregado, possuirem cameras embutidas, ser um equipamento
portatil e que grande parte dos alunos possuem e utilizam no cotidiano para as mais
diversas funcées (CORREIA, 2019).

As tiras indicadoras universais de pH sao fitas de papel que contém diferentes
indicadores quimicos que alteram suas cores de acordo com pH da solugdo, que
podem ser comparadas por uma tabela de referéncia presente na caixa das tiras
indicadoras, e determinam o valor do pH da solucdo em que o indicador foi imergido,
porém limitando seus resultados apenas a numeros inteiros, ndo sendo possivel
determinar variagdes decimais (CORREIA, 2019). Em contrapartida, o pHmetro
utilizado, e previamente calibrado, afere valores decimais de pH com preciséo,
gerando uma comparacao mais precisa dos valores de pH obtidos pela tira indicadora
universal, pelo pHmetro e pelo aplicativo pH Testing, disponivel na loja de aplicativos
de aparelhos méveis com sistema operacional Android.

Aliar o conceito de 4cidos e bases em testes realizados com diferentes tipos
de cafés torna a pratica mais interessante devido a popularidade da bebida no Brasil,
e insere o conteudo no cotidiano dos alunos, devido ao fato do cultivo de café ser
muito comum na regido do Caparad.

Os alunos associam a experimentacao ao ludico e algo motivador, fugindo do
ensino tradicional, centrado no professor, e tornando o aluno o protagonista do
processo de ensino-aprendizagem. Sendo o professor responsavel por mediar esse

processo de construgdo do conhecimento por parte do aluno (GIORDAN, 1999).

2.3 A sequéncia didatica

As Sequéncias Didaticas (SD) sdo uma maneira de ordenar em sequéncia e
de articular as muitas atividades ao longo de uma unidade didatica com um papel bem
atribuido a cada um neste processo, buscando-se ter um efeito, uma consequéncia
para as atividades planejadas (RODRIGUES, 2018). Este género de planejamento de
ensino proporciona aos alunos possibilidades de envolver-se com problemas das
ciéncias, investigando suas solu¢des e construindo conceitos associados favorecendo
a producéo de significados no ensino (GUIMARAES, 2019).

No desenvolvimento da sequéncia didatica todas as atividades propostas,
foram planejadas, de acordo com o plano de aula, para serem realizadas em nove
aulas de 40 minutos dividas em trés semanas. A primeira, a segunda e a terceira

semanas comportam trés aulas cada uma. Para a primeira semana serdo usados
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como estratégias e recursos didaticos: a) Teste diagndstico; b) Apresentacao de video
sobre pH do café e aplicativo pHmetro do aparelho celular; c) Aula expositiva sobre
acidos e bases e; d) Como parte experimental os alunos serao divididos em grupos e
solicitados a trazerem amostras de café e celular para a determinagdo do pH. A
segunda semana ter4 os seguintes recursos e estratégias: a) Roteiro de aula
experimental e kit de analise de pH com extrato de café; b) Orientacao das atividades;
c) Aplicacéo do kit para a determinacao do pH das amostras de café; d) Pesquisa na
internet de valores de pH do café; e) Orientagdo sobre coleta de café e; f) Solicitagao
de amostras de café para cada grupo.

Para concluir, na terceira semana teremos: a) Determinacao do pH de extrato
de café usando o kit experimental de extrato e pHmetros; b) Comparacgéo dos valores
obtidos no experimento com os valores obtidos na internet e; c) Aplicagdo de
questionario avaliativo para verificagdo de aprendizagem.

3 CONSTRUCAO DO KIT EXPERIMENTAL
3.1 Material vegetal

Grao de café em diferentes fases de desenvolvimento e café soluvel
Frasco de medida de cozinha

2 graos de café para cada extrato

Alcool Etilico (Etanol) 70%

Agua filtrada

Papel de filtro (pode-se cortar um filtro de coar café)

Gral e pistilo

pHmetro portatil

YV V.V V V V V V V

Aparelho celular com aplicativo pHtesting
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3.2 Preparacao do extrato de café

a. Separe 2 gréos de café

Meca 200 mL de etanol a 70% (v/v) com frasco de medida de cozinha

Misture a polpa de café com o alcool

Faca um sistema para filtragem composto por vasilhame de vidro, papel de filtro
Reserve o filtrado e transfira-o para frascos de polietileno de 100 mL

~ ® oo T

Meca o pH dos extratos

4 O KIT EXPERIMENTAL
O kit experimental € composto por:

Uma escala de pH do extrato de café
Extratos de café previamente preparados

a)
b)
c) Becker de 10 mL
d) pHmetro portatil

e) pHmetro de aplicativo pHtesting

4.1 O procedimento para o uso do kit € muito simples e possui as seguintes
etapas sugestivas:

a) Transfira uma pequena quantidade de extrato de café para o copo de Becker

b) Determine o pH da amostra




CAPTURE - START OVER

HOME pH; 41 SAVE

GE (one gradient)

5. PLANO DE AULA

Escola:

Disciplina: Quimica

Professor:

Tema: Acidos e Bases
Série: 12 Ano do Ensino Médio
Carga Horaria: Nove aulas de 40 minutos cada

1 Objetivo Geral:

Identificar a acidez e a basicidade usando o kit de analise acido base com
extrato de café e mini escala de pH.

2 Objetivos Especificos:
Reconhecer substancias acidas e basicas
Conceituar acidos e bases segundo Arrenhius;
Representar as equagdes quimicas de ionizagdo para os acidos e bases
Determinar a acidez e basicidade de extratos de café.

3 Conteudo:

e Func¢des Quimicas: acido e bases
e Conceito de acido de Arrenhius
¢ lonizacdo de acidos
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e Forca de um acido

e Grau de ionizacdo de um acido

¢ Importancia comercial de alguns acidos
e Conceito de bases de Arrenhius

e lonizacao de bases

e Forca de uma base

e Grau de ionizacdo de uma base

e Importancia comercial de algumas bases
e O pH e os indicadores

4 Recursos Didaticos
¢ Roteiro de aula
e Livro didatico de quimica
e Aparelho celular
e Projetor
¢ Kit experimental
e Quadro branco
e Pincel

5 Metodologia

Total: Nove aulas de 40 minutos cada.

Estas aulas serao dividas, em trés semanas, conforme estrutura abaixo:
Primeira semana — trés aulas de 40 minutos cada.

1) Aplicar teste diagndstico por meio de questionario para avaliar o
conhecimento prévio dos alunos sobre o tema;

2) Apresentacéao de video (a critério do professor) sobre pH do café;

3) Aula expositiva sobre acidos e bases;

4) Divisao da turma em grupos de cinco alunos

5) Solicitar que cada grupo traga amostras de café e aparelho celular

Segunda Semana - trés aulas de 40 minutos cada.

6) Entrega de roteiro de aula e kit de analise acido e base;

7) Orientagdes sobre as atividades praticas;

8) Determinacao de acidez e basicidade de extrato de café;

9) Pesquisa na internet de valores de acidez e basicidade do café;
10)Orientacao sobre a coleta de café;

11)Solicitagcdo de uma amostra de café por grupo, para a semana seguinte

Terceira Semana - trés aulas de 40 minutos cada.

12) Atividade experimental de verificacdo de pH de dgua de café coletado por
cada grupo;
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13) Comparacéo de resultados de acidez de agua de extratos de café obtidos
com os valores pesquisados na internet;

14) Aplicacéo de questionario avaliativo a fim de verificar a aprendizagem dos
alunos no tema proposto.

6 ROTEIRO DA PRATICA

Objetivo:

Determinar o pH de amostras de café.

lI- Material necessario:

recipientes pequenos (vidro ou plastico transparente)

kit de analise de pH ( extrato de café, mini escala de pH, pHmetro portatil ou
aparelho celular com aplicativo pHtesting)

Coleta de amostras de café

Trazer amostras de café

Preparo dos extratos

Mede o pH

Anote o valor obtido na tabela abaixo

Compare de resultados com artigos cientificos

Resultado experimental: Preencha a tabela abaixo com os resultados obtidos

Tabela de Resultados

Amostra pH observado pH esperado
Café

7 EXERCICIOS

1.0 que é um acido?

2. O que € uma base?

3. Os acidos e as bases tém a ver com sua vida? Justifique sua resposta.
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4. Vocé poderia identificar se uma substancia € acido ou base?

5. Indique A para acido e B para base nos produtos listados abaixo

() Café soluvel () Agua de chuva () Desinfetante () Suco de laranja () Agua
sanitaria () Leite () Antiacido () Vinagre () Agua de coco ( ) Refrigerante 6. O que
sao indicadores acido-base? Exemplifique

7.Considerando os conceitos acido e base, o uso de aulas praticas melhoram o
entendimento desse assunto? Justifique sua resposta
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APENDICE B

Tabela 1. Determinagao do pH no dia da extragédo do café Catuai 44 coletado a 1.200 m de altitude na regido do Caparad

Amostra Papel pHmetro pH testing Medidor de pH
indicador portatil de bancada
universal

Extrato aguoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.5 4.4
Extrato aquoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.4 4.4
Extrato aguoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.4 4.4
Extrato (1:1)* do grao Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato (1:1)* do gréo Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato (1:1)* do grdao Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etanélico do grao maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etanélico do grdo maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etanélico do grao maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato aguoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato aquoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato aquoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do gréo Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do gréo Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato etandlico do gréo Verde 55 54 54 5.4
Extrato etandlico do grdo Verde 5.5 5.4 5.4 5.4
Extrato etandlico do grdo Verde 5.5 5.4 5.4 5.4

* Extrato Agua/etanol (1:1)

Tabela 2. Determinagao de pH 24 horas ap6s a extragao do café Catuai na temperatura ambiente e coletado a 1200 m de altitude
na regiao do Caparad

Amostra Papel pHmetro pH testing Medidor de pH
indicador portatil de Bancada
universal

Extrato aguoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.4 4.4
Extrato aquoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.4 4.4
Extrato aguoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.4 4.4
Extrato (1:1)* do grdo Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato (1:1)* do grdo Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato (1:1)* do grdo Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etanélico do grdo maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etandlico do grdo maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etandlico do grdo maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato aguoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato aquoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato aquoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do gréao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato etandlico do gréo Verde 55 5.4 54 5.4
Extrato etandlico do grdo Verde 5.5 5.4 5.4 5.4
Extrato etandlico do grdo Verde 5.5 5.4 5.4 5.4

* Extrato Agua/etanol (1:1)
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APENDICE C

Tabela 3. Determinagéo de pH das amostras armazenadas na geladeira 24 horas apds a extragao do café Catuai coletado a
1.200 m de altitude na regido do Caparaé

Amostra Papel pHmetro pH Medidor de
indicador portatil testing pH de
universal Bancada

Extrato aguoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.5 4.4
Extrato aquoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.4 4.4
Extrato aguoso do grdo Maduro 5.0 4.4 4.4 4.4
Extrato (1:1)* do gréao Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato (1:1)* do gréo Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato (1:1)* do gréao Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etanélico do grao maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etanélico do grdo maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etanélico do grao maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato aguoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato aquoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato aguoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do gréo Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do gréo Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato etandlico do gréo Verde 55 5.4 54 5.4
Extrato etandlico do grdo Verde 5.5 5.4 5.4 5.4
Extrato etandlico do gréo Verde 5.5 5.4 5.4 5.4

* Extrato Agua/etanol (1:1)

Tabela 4. Determinagdo de pH 48 horas apés a extragdo na temperatura ambiente do café Catuai coletado a 1200 m de altitude
na regido do Caparad

Amostra Papel pHmetro pH testing Medidor de pH
indicador portatil de Bancada
universal

Extrato aguoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.5 4.4
Extrato aguoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.4 4.4
Extrato aquoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.4 4.4
Extrato (1:1)* do gréo Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato (1:1)* do gréo Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato (1:1)* do grdo Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etandlico do grdo maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etandlico do grdo maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etandlico do grdo maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato aquoso do gréo Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato aquoso do gréo Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato aquoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do gréo Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do gréo Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato etandlico do gréo Verde 55 5.4 5.4 5.4
Extrato etandlico do gréo Verde 55 5.4 5.4 5.4
Extrato etandlico do grdo Verde 5.5 5.4 5.4 5.4

* Extrato Agua/etanol (1:1)
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APENDICE D

Tabela 5. Determinagao de pH 48 horas ap6s a extragdo do café Catuai armazenado na geladeira e coletado a 1200 m de
altitude na regido do Caparaé

Amostra Papel pHmetro pH testing Medidor de pH
indicador portatil de Bancada
universal

Extrato aguoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.5 4.4
Extrato aquoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.4 4.4
Extrato aquoso do grao Maduro 5.0 4.4 4.4 4.4
Extrato (1:1)* do gréao Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato (1:1)* do grdo Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato (1:1)* do grdo Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etanélico do grao maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etanélico do grdo maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etanélico do grdo maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato aguoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato aquoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato aquoso do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do gréo Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato etandlico do gréo Verde 55 5.4 5.4 5.4
Extrato etandlico do grdo Verde 5.5 5.4 5.4 5.4
Extrato etandlico do grdo Verde 5.5 5.4 5.4 5.4

* Extrato Agua/etanol (1:1)

Tabela 6. Determinagdo de pH 240 horas ap6s a extrag@o do café Catuai na temperatura ambiente e coletado a 1200 m de
altitude na regido do Caparaé

Amostra Papel pHmetro pH testing Medidor de pH
indicador portatil de Bancada
universal

Extrato aguoso do grao Maduro 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato aguoso do grao Maduro 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato aquoso do grao Maduro 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato (1:1)* do grao Maduro 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato (1:1)* do gréo Maduro 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato (1:1)* do grao Maduro 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato etandlico do grdo maduro 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato etandlico do grdo maduro 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato etandlico do grdo maduro 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato aquoso do gréo Verde 5.5 5.3 5.3 5.3
Extrato aguoso do grao Verde 5.5 5.3 5.3 5.3
Extrato aquoso do grao Verde 5.5 5.3 5.3 5.3
Extrato (1:1)* do grao Verde 5.5 5.3 5.3 5.3
Extrato (1:1)* do gréo Verde 5.5 5.3 53 5.3
Extrato (1:1)* do grao Verde 5.5 5.3 5.3 5.3
Extrato etandlico do grdo Verde 5.0 5.0 5.0 5.0
Extrato etandlico do gréo Verde 5.0 5.0 5.0 5.0
Extrato etandlico do grdo Verde 5.0 5.0 5.0 5.0

* Extrato Agua/etanol (1:1)
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APENDICE E

Tabela 7. Determinagao de pH 240 horas ap6s a extragdo na temperatura ambiente do café Catuai e coletado a 1200 m de
altitude na regido do Caparaé

Amostra Papel pHmetro pH testing  Medidor de
indicador portatil pH de
universal Bancada

Extrato aguoso do grao Maduro 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato aquoso do grao Maduro 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato aguoso do grdo Maduro 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato (1:1)* do grdao Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato (1:1)* do grdo Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato (1:1)* do gréao Maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etanélico do grao maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etandlico do grdo maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato etanélico do grdo maduro 5.0 4.8 4.8 4.8
Extrato aguoso do grao Verde 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato aquoso do grao Verde 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato aguoso do grao Verde 4.5 4.2 4.2 4.2
Extrato (1:1)* do gréo Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do grao Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato (1:1)* do gréo Verde 6.0 5.6 5.6 5.6
Extrato etandlico do gréo Verde 55 5.4 5.4 5.4
Extrato etandlico do grdo Verde 5.5 5.4 5.4 5.4
Extrato etandlico do gréo Verde 5.5 5.4 5.4 5.4

* Extrato Agua/etanol (1:1)



Tabela 8. Determinacéo do pH do café Caparaé amarelo — maduro (Coffea arabica)

APENDICE F

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH
indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing
universal universal universal universal
Zero Apéds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas
pH *(EATA) 6.0 6.1 6.1 5.5 5.3 5.3 4.0 4.0 4.0 5.5 5.4 6.0
pH **(E1:1TA) 6.0 6.3 6.3 6.0 5.9 5.9 5.5 5.6 5.6 6.0 6.0 7.4
pH “**(EETA) 6.0 6.2 6.2 6.0 5.9 5.9 5.5 5.6 5.6 6.0 6.0 6.0
pH “***(EAG) 6.0 6.1 6.1 5.5 5.7 6.0 5.5 5.6 5.6 4.0 4.0 4.0
pH *****(E1:1G) 6.0 6.3 6.3 6.0 5.8 5.8 5.5 5.7 5.7 6.0 6.0 6.0
pH “*****(EEG) 6.0 6.2 6.2 6.0 5.9 5.9 6.0 5.8 5.8 6.0 6.0 6.0
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 9. Determinacao do pH do café Caparad verde (Coffea arabica)
Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH
indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing
universal universal universal universal
Apbs 24 horas Apbs 48 horas Apbs 240 horas
pH *(EATA) 6.5 6.5 6.5 5.5 5.6 5.5 5.5 5.5 5.5 6.5 6.0 6.9
pH **(E1:1TA) 6.5 6.4 6.4 6.0 5.8 6.0 6.0 5.8 5.8 6.0 6.2 7.2
pH “**(EETA) 6.5 6.3 6.3 6.0 5.8 5.8 6.0 5.8 5.8 6.0 6.1 6.1
pH ****(EAG) 6.5 6.5 6.5 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 6.0 6.2 7.3
pH “***(E1:1G) 6.5 6.4 6.4 5.5 5.6 5.6 55 5.7 5.7 6.0 6.2 7.5
pH *****(EEG) 6.5 6.3 6.3 55 5.7 5.7 55 5.7 5.7 6.0 6.2 6.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****x**xx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),

*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 10. Determinacg&o do pH do café vermelho coletado na UFV (Coffea arabica)

APENDICE G

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.6 4.6 5.0 4.6 4.6 4.5 4.3 4.3 4.0 3.8 3.8
pH **(E1:1TA) 5.0 5.2 5.2 5.0 5.2 5.2 5.0 5.0 5.0 4.0 3.9 3.9
pH ***(EETA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.9 4.9 4.0 3.9 3.9
pH ****(EAG) 5.0 4.6 4.6 5.0 4.6 4.6 5.0 4.3 4.3 4.0 4.0 4.0
pH ****(E1:1G) 5.0 5.2 5.2 5.0 5.2 5.2 5.0 4.8 4.8 4.0 4.5 4.5
pH ******(EEG) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.7 4.0 4.4 4.4
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 11. Determinac&o do pH do café verde coletado na UFV (Coffea arabica)

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.8 5.8 6.0 5.8 5.8 5.5 55 55 5.0 5.0 5.0
pH **(E1:1TA) 6.0 5.7 5.7 6.0 5.7 5.7 6.0 5.4 5.4 5.5 5.2 5.2
pH ***(EETA) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.4 5.4 5.0 5.2 5.2
pH ****(EAG) 6.0 5.8 5.8 6.0 5.8 5.8 6.0 5.7 5.7 5.5 5.4 5.4
pH “***(E1:1G) 6.0 5.7 5.7 6.0 5.7 5.7 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ******(EEG) 5.5 55 55 5.5 5.5 55 5.5 54 54 5.0 5.2 5.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *x*****xx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 12. Determinacg&o do pH do café amarelo coletado na UFV (Coffea arabica)

APENDICE H

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.0 5.0 5.0 4.4 4.4
pH **(E1:1TA) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.1 5.1 5.0 4.7 4.7
pH ***(EETA) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.3 5.0 4.9 4.9
pH ****(EAG) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.1 5.1 5.0 5.0 5.0
pH ****(E1:1G) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.3 5.0 5.1 5.1
pH ******(EEG) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.4 5.4 5.0 5.1 5.1
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 13. Determinac&o do pH do café laranja coletado na UFV (Coffea arabica)

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.0 5.0 5.0 4.4 44
pH **(E1:1TA) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 55 5.5 5.1 5.1 5.0 4.7 4.7
pH ***(EETA) 5.5 55 55 55 55 55 5.5 5.3 5.3 5.0 49 49
pH ***(EAG) 5.5 5.5 55 5.5 5.5 55 5.5 5.1 5.1 5.0 5.0 5.0
pH “***(E1:1G) 5.5 55 55 5.5 5.5 55 5.5 5.3 5.3 5.0 5.1 5.1
pH ******(EEG) 5.5 55 55 5.5 5.5 55 5.5 54 54 5.0 5.1 5.1
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *x* = (BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 14. Determinac&o do pH do café seco coletado na UFV (Coffea arabica)

APENDICE |

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.5 4.3 4.3 4.0 3.8 3.8
pH **(E1:1TA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 5.0 5.0 4.0 3.9 3.9
pH ***(EETA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.9 4.9 4.0 3.9 3.9
pH ****(EAG) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.3 4.3 4.0 4.0 4.0
pH *****(E1:1G) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.0 4.5 4.5
pH ******(EEG) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.0 4.4 4.4
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 15. Determinacao do pH do café vermelho coletado em Pelotas (Coffea arabica)

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apbs 24 horas Apbs 48 horas Apbs 240 horas

pH *(EATA) 5.0 45 45 5.0 4.5 45 5.0 4.3 4.3 4.0 3.7 3.7
pH **(E1:1TA) 5.0 5.2 5.2 5.0 5.2 5.2 5.0 5.0 5.0 4.0 3.9 3.9
pH “**(EETA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.9 4.9 4.0 4.0 4.0
pH ****(EAG) 5.0 4.6 4.6 5.0 4.6 4.6 5.0 4.3 4.3 4.0 4.0 4.0
pH “***(E1:1G) 5.0 5.2 5.2 5.0 5.2 5.2 5.0 4.8 4.8 4.0 4.0 4.0
pH *****(EEG) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.7 4.0 4.1 4.1
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxxxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 16. Determinac&o do pH do café amarelo coletado em Pelotas (Coffea arabica)

APENDICE J

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.5 5.0 5.0 5.0 4.3 4.3
pH **(E1:1TA) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.1 5.1 5.0 4.7 4.7
pH ***(EETA) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.3 5.0 4.9 4.9
pH ****(EAG) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.1 5.1 5.0 5.0 5.0
pH ****(E1:1G) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.3 5.0 5.1 5.1
pH ******(EEG) 5.5 55 55 5.5 5.5 5.5 5.5 5.4 5.4 5.0 5.1 5.1
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 17. Determinac&o do pH do café laranja coletado em Pelotas (Coffea arabica)

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.5 5.0 5.0 5.0 4.3 4.3
pH **(E1:1TA) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.1 5.1 5.0 4.7 4.7
pH ***(EETA) 5.5 55 55 55 55 55 5.5 5.3 5.3 5.0 49 49
pH ****(EAG) 5.5 55 5.5 5.5 5.5 55 5.5 5.1 5.1 5.0 5.0 5.0
pH *****(E1:1G) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.3 5.3 5.0 5.1 5.1
pH ******(EEQG) 5.5 55 55 55 55 55 55 5.4 54 5.0 5.1 5.1
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 18. Determinac&o do pH do café verde coletado em Pelotas (Coffea arabica)

APENDICE K

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.7 5.7 6.0 5.7 5.7 5.5 5.0 5.0 5.0 4.2 4.2
pH **(E1:1TA) 6.0 5.7 5.7 6.0 5.7 5.7 5.5 5.1 5.1 5.0 4.7 4.7
pH ***(EETA) 5.5 55 55 55 5.5 55 5.5 5.3 5.3 5.0 4.9 49
pH ****(EAG) 6.0 5.8 5.8 6.0 5.8 5.8 5.5 5.1 5.1 5.0 5.0 5.0
pH ****(E1:1G) 6.0 5.7 5.7 6.0 5.7 5.7 5.5 5.3 5.3 5.0 5.1 5.1
pH ******(EEG) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.4 5.4 5.0 5.2 5.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 19. Determinac&o do pH do café vermelho coletado em Porto firme (Coffea arabica)

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.4 4.5 5.0 4.4 4.5 5.0 4.1 4.1 4.0 3.8 3.8
pH **(E1:1TA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.4 4.4 4.0 3.8 3.8
pH ***(EETA) 5.0 48 48 5.0 4.8 438 5.0 46 46 4.0 3.9 3.9
pH ****(EAG) 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 5.0 4.1 4.1 4.5 4.0 4.0
pH “****(E1:1G) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 45 4.5 4.5 4.3 4.3
pH ******(EEG) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 4.5
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *x******x(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 20. Determinac&o do pH do café verde coletado em Porto firme (Coffea arabica)

APENDICE L

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.1 5.1 5.0 4.5 4.5
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.3 5.3 5.0 4.8 4.8
pH ***(EETA) 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.5 5.3 5.3 5.0 4.8 4.8
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.2 5.2 5.0 4.6 4.6
pH ****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.4 5.4 5.0 4.9 4.9
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.5 5.2 5.2 5.0 4.9 4.9
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 21. Determinacao do pH da folha coletado em Porto firme (Coffea arabica)

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 6.2 6.2 6.0 6.2 6.2 6.0 5.8 5.8 5.5 5.4 5.4
pH **(E1:1TA) 6.0 6.1 6.1 6.0 6.1 6.1 6.0 5.7 5.7 5.5 5.3 5.3
pH “**(EETA) 6.0 6.2 6.2 6.0 6.2 6.2 6.0 5.8 5.8 5.5 5.4 5.4
pH ****(EAG) 6.0 6.2 6.2 6.0 6.2 6.2 6.0 5.8 5.8 5.5 5.4 5.4
pH “***(E1:1G) 6.0 6.1 6.1 6.0 6.1 6.1 6.0 5.7 5.7 5.5 5.3 5.3
pH “*****(EEG) 6.0 6.2 6.2 6.0 6.2 6.2 6.0 5.8 5.8 5.5 5.4 5.4
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)

75



Tabela 22. Determinacéo do pH do clone 08U

APENDICE M

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.0 4.8 4.8 4.0 3.8 3.8
pH **(E1:1TA) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.1 5.1 4.0 3.8 3.8
pH ***(EETA) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.1 5.1 4.5 4.4 44
pH ****(EAG) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.1 5.1 4.5 4.6 4.6
pH ****(E1:1G) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.1 5.1 4.5 4.6 4.6
pH ******(EEG) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.1 5.1 4.5 4.6 4.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 23. Determinac&o do pH do café bom vermelho

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 46 46 5.0 46 46 5.0 42 42 4.0 35 35
pH “*(E1:1TA) 5.0 5.2 5.2 5.0 5.2 5.2 5.0 5.0 5.0 4.5 4.3 4.3
pH “**(EETA) 5.5 5.8 5.8 5.5 5.8 5.8 5.5 5.8 5.8 4.5 4.3 4.3
pH ****(EAG) 5.0 4.6 4.6 5.0 4.6 4.6 5.0 4.6 4.6 4.5 3.8 3.8
pH “***(E1:1G) 5.0 5.2 5.2 5.0 5.2 5.2 5.0 5.0 5.0 4.5 4.5 45
pH ******(EEG) 5.5 5.8 5.8 5.5 5.8 5.8 5.5 55 55 45 45 45
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 24. Determinac&o do pH da folha de café

APENDICE N

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.5 4.5 4.0 3.8 3.8
pH **(E1:1TA) 6.0 5.8 5.8 6.0 5.8 5.8 6.0 5.5 5.5 5.0 4.7 4.7
pH ***(EETA) 6.0 5.8 5.8 6.0 5.8 5.8 6.0 5.5 5.5 5.0 4.7 4.7
pH ****(EAG) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.5 4.5 4.5 4.3 4.3
pH *****(E1:1G) 6.0 5.8 5.8 6.0 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.5 5.5 55
pH ******(EEG) 6.0 5.8 5.8 6.0 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.5 5.5 55
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ***x**xx*(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 25. Determinacéo do pH INFERIOR VERMELHO ARABICA

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0 4.0 3.8 3.8
pH **(E1:1TA) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EETA) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *****(E1:1G) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3
pH “*****(EEG) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *******x***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 26. Determinagéio do pH CAFE AMARELO INFERIOR

APENDICE O

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.7 4.7 5.0 4.7 4.7 4.0 3.8 3.8 4.0 3.5 3.5
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.9 4.9
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.7 4.7 5.0 4.7 4.7 5.0 4.7 4.7 5.0 4.7 4.7
pH *****(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ***x**xx*(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 27. Determinacéo do pH CAFE AMARELO VERDE INFERIOR

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.6 4.6 5.0 4.6 4.6 4.0 3.7 3.7 4.0 3.5 3.5
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.7
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.6 4.6 5.0 4.6 4.6 5.0 4.6 4.6 5.0 4.7 4.7
pH *****(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH “*****(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *******x***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 28. Determinagzio do pH CAFE VERDE AMARELO MELHOR

APENDICE P

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0 3.7 3.7 4.0 3.4 3.4
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.7
pH ***(EETA) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.7
pH ****(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 29. Determinagéo do pH CAFE VERMELHO VERDE INFERIOR

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.9 4.9 5.0 4.9 4.9 4.0 3.5 3.5 4.0 34 34
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.7
pH “**(EETA) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.9 4.9 5.0 4.9 4.9 5.0 5.0 5.0 5.0 4.9 4.9
pH “***(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH “*****(EEG) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 55 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 30. Determinacéo do pH CAFE VERMELHO VERDE MELHOR ARABICA

APENDICE Q

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.0 35 3.5 4.0 3.5 3.5
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.7
pH ***(EETA) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 5.0 5.0 5.0 4.4 4.4
pH ****(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 31. Determinagéo do pH CAFE VERMELHO SECO ENROLADO NO PAPEL

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 45 45 5.0 4.5 45 4.0 3.5 3.5 4.0 3.5 3.5
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.7
pH “**(EETA) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 45 45 5.0 4.5 45 5.0 5.0 5.0 5.0 4.5 45
pH “***(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEQG) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 55 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 32. Determinagzio do pH CAFE AMARELO MELHOR POLPA

APENDICE R

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.0 35 3.5 4.0 3.5 3.5
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.7
pH ***(EETA) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 5.0 5.0 5.0 4.8 4.8
pH ****(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 33. Determinacio do pH CAFE ESCOLHA (E)

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.4 4.4 5.0 4.4 4.4 4.0 4.0 4.0 4.0 35 35
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7 4.7
pH “**(EETA) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.4 4.4 5.0 4.4 4.4 4.5 4.1 4.1 4.0 3.5 3.5
pH “***(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH “*****(EEG) 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 55 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 34. Determinacdo do pH CAFE VERMELHO PORTO FIRME

APENDICE S

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 5.4 5.4 5.0 5.4 5.4 4.0 4.0 4.0 4.0 3.5 3.5
pH **(E1:1TA) 5.0 5.4 5.4 5.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0 5.0 4.4 4.4
pH ***(EETA) 5.0 5.4 5.4 5.0 5.4 5.4 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 5.4 5.4 5.0 5.4 5.4 4.5 4.1 4.1 4.0 3.5 3.5
pH *****(E1:1G) 5.0 5.4 5.4 5.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEQG) 5.0 5.4 5.4 5.0 5.4 5.4 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 35. Determinacdo do pH CAFE CLONE 03 NASCENTE QUITO (C3NQ)

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.0 4.0 4.0 4.0 3.5 3.5
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.4 4.4
pH “**(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8
pH “***(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH “*****(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 55 5.6 5.6 55 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 36. Determinacdo do pH CAFE CLONE A1 CASINHA (CAC)

APENDICE T

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.7 4.7 5.0 4.7 4.7 4.0 4.0 4.0 4.0 3.5 3.5
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.4 4.4
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.7 4.7 5.0 4.7 4.7 5.0 4.7 4.7 5.0 4.7 4.7
pH ****(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 37. Determinagdo do pH CAFE CLONE P2 CASINHA

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.5 4.5 5.0 4.5 4.5 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.4 4.4
pH “**(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 45 45 5.0 4.5 45 5.0 45 45 4.0 4.1 4.1
pH “***(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 55 5.6 5.6 55 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 38. Determinacdo do pH CAFE CLONE V6 PE MANGA

APENDICE U

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.6 4.6 5.0 4.6 4.6 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.4 4.4
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.6 4.6 5.0 4.6 4.6 5.0 4.6 4.6 4.0 4.1 4.1
pH ****(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 39. Determinacéo do pH CAFE CLONE 02 DIVISA GERALDO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.9 4.9 5.0 4.9 4.9 4.0 4.0 4.0 4.0 3.7 3.7
pH “*(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.2 4.2
pH “**(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.9 4.9 5.0 4.9 4.9 5.0 4.6 4.6 4.0 4.0 4.0
pH “***(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 55 5.6 5.6 55 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 40. Determinagdo do pH CAFE CLONE 18 NASCENTE QUITO (C18NQ)

APENDICE V

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.9 4.9 5.0 4.9 4.9 4.0 4.0 4.0 4.0 3.7 3.7
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.2 4.2
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.9 4.9 5.0 4.9 4.9 5.0 4.6 4.6 4.0 4.0 4.0
pH ****(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 41. Determinacdo do pH CAFE CLONE G35 POR BAIXO SECADOR

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.9 4.9 5.0 4.9 4.9 4.0 4.0 4.0 4.0 3.7 3.7
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.2 4.2
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.9 4.9 5.0 4.9 4.9 5.0 4.6 4.6 4.0 4.0 4.0
pH ****(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH “*****(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxxxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 42. Determinacdo do pH CAFE CLONE 153 PE MANGA

APENDICE W

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.9 4.9 5.0 4.9 4.9 4.0 4.0 4.0 4.0 3.7 3.7
pH **(E1:1TA) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.2 4.2
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 5.0 4.9 4.9 5.0 4.9 4.9 5.0 4.6 4.6 4.0 4.0 4.0
pH ****(E1:1G) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 43. Determinacgao do pH CAFE ARABICA TERREIRA

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 6.2 6.2 6.0 6.2 6.2 5.0 5.0 5.0 4.0 3.7 3.7
pH “*(E1:1TA) 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.4 4.4
pH “**(EETA) 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6
pH ****(EAG) 6.0 6.2 6.2 6.0 6.2 6.2 5.0 5.0 5.0 4.0 4.0 4.0
pH “***(E1:1G) 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 55 5.6 5.6 55 5.6 5.6
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 44. Determinacdo do pH CAFE ORGANICO MADURO

APENDICE X

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 5.0 4.3 4.3 45 4.0 4.0
pH **(E1:1TA) 5.0 4.8 438 5.0 4.6 46 5.0 4.3 4.3 4.5 4.3 4.3
pH ***(EETA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.6 4.6 5.0 43 43 4.5 4.3 43
pH ****(EAG) 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 5.0 4.4 4.5 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********x(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ***x**xx*(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 45. Determinagéo do pH CAFE CAPARAO AMARELO/ONOFRE

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 45 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 45 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ***x**ex(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 46. Determinacdo do pH CAFE ORGANICO CATUAI

APENDICE Y

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.4 4.4 5.0 4.4 4.4 5.0 4.3 4.3 4.5 4.0 4.0
pH **(E1:1TA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 4.5
pH ***(EETA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH ****(EAG) 5.0 4.4 4.4 5.0 4.4 4.4 5.0 4.4 4.5 4.5 4.0 4.0
pH *****(E1:1G) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 4.5
pH ******(EEG) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 4.5
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ******=***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 47. Determinagéo do pH CAFE FORQUILHA RIO/GRAO MADURO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH “**(EETA) 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 48. Determinacdo do pH CAFE Verde (770m) catui 44

APENDICE Z

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 5.0 4.3 4.3 4.5 4.1 4.1
pH **(E1:1TA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 4.5
pH ***(EETA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH ****(EAG) 5.0 4.4 4.4 5.0 4.4 4.4 5.0 4.4 45 4.5 4.0 4.0
pH ****(E1:1G) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH ******(EEG) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 49. Determinacao do pH CAFE IPR 103 MADURO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.1 5.1
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH “**(EETA) 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH “***(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********x(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 50. Determinacdo do pH CAFE CATUAI 44 MADURO (770M)

APENDICE A1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.2 5.2
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 51. Determinacdo do pH CAFE Catui/ ONOFRE(1200)

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 5.0 4.3 4.3 4.5 4.1 4.1
pH **(E1:1TA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH ***(EETA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH ****(EAG) 5.0 44 44 5.0 4.4 44 5.0 44 4.5 4.5 4.0 4.0
pH *****(E1:1G) 5.0 438 438 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH “*****(EEG) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 4.5
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *****x*xxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 52. Determinagdo do pH CAFE CATUAI / VERMELHO/ONOFRE (1200M)

APENDICE B1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 53. Determinagio do pH CAFE FRUTADO CONILON

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.5 5.5 6.0 5.5 5.5 6.0 5.5 5.5 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH “*****(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxxxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 54. Determinacdo do pH CAFE CITRICO CONILON

APENDICE C1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.5 55 6.0 5.5 55 6.0 5.5 55 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH ****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 55. Determinacdo do pH CAFE CACAU CONILON

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.5 5.5 6.0 5.5 5.5 6.0 55 55 5.5 5.3 5.3
pH “*(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH “**(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH “***(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *x******x(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 56. Determinacdo do pH CAFE ACUCAR MASCAVO

APENDICE D1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 57. Determinacdo do pH CAFE Catui/ ONOFRE(1200)

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.4 4.5 5.0 4.4 4.5 5.0 4.3 4.3 4.5 4.1 4.1
pH **(E1:1TA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH ***(EETA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH ****(EAG) 5.0 44 44 5.0 4.4 44 5.0 44 4.5 4.5 4.0 4.0
pH *****(E1:1G) 5.0 4.8 438 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH “*****(EEG) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 4.5
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *****x*xxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 58. Determinacdo do pH CAFE Forquilha do rio

APENDICE E1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 59. Determinacgio do pH CAFE ESPECIAL FAZENDA SANTO ANTONIO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 5.0 4.3 4.3 4.5 4.3 4.3
pH **(E1:1TA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH ***(EETA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH ****(EAG) 5.0 4.4 4.4 5.0 4.4 4.4 5.0 4.4 45 4.5 4.0 4.0
pH *****(E1:1G) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 45 4.5 4.5
pH “*****(EEG) 5.0 4.8 438 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 4.5
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxxxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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RESULTADOS APOS A SECAGEM DO CAFE

Tabela 60. Determinacdo do pH CAFE p2 casinha SECO

APENDICE F1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH “**(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH “***(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 61. Determinagio do pH CAFE CLONE 18 NASCENTE QUITO SECO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 5.0 4.3 4.3 4.5 4.3 4.3
pH **(E1:1TA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH ***(EETA) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 45
pH ****(EAG) 5.0 44 44 5.0 4.4 44 5.0 44 4.5 4.5 4.0 4.0
pH *****(E1:1G) 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 4.5
pH “*****(EEG) 5.0 4.8 438 5.0 4.8 4.8 5.0 4.7 4.7 4.5 4.5 4.5
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxxxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 62. Determinacdo do pH CAFE Bom vermelho SECO

APENDICE G1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 63. Determinacéo do pH CAFE Clone 03 nascente quito SECO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 44 4.5 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH “*****(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *****x*xxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 64. Determinacdo do pH CAFE Clone g35 por baixo secador SECO

APENDICE H1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 65. Determinacdo do pH CAFE Amarelo inferior SECO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 44 4.5 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH “*****(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *****x*xxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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APENDICE I

Tabela 66. Determinacdo do pH CAFE vermelho arabica SECO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH ****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

Tabela 67. Determinacdo do pH CAFE verde melhor arabica SECO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 55 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 45 4.2 4.2
pH “*****(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *******x***(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 68. Determinacdo do pH CAFE Clone 02 divisa Geraldo SECO

APENDICE J1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 69. Determinacdo do pH CAFE Amarelo verde inferior SECO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 44 4.5 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH “*****(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *****x*xxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 70. Determinacdo do pH CAFE Amarelo melhor SECO

APENDICE K1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 71. Determinacdo do pH CAFE Vermelho verde inferior SECO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 44 4.5 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH “*****(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *****x*xxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 72. Determinacdo do pH CAFE Clone v6 pe manga SECO

APENDICE L1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH ****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH **********(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 73. Determinacao do pH CAFE Clone 153 pe manga SECO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH “**(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH “***(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********x(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 74. Determinacdo do pH CAFE Verde amarelo melhor SECO

APENDICE M1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 4.4 45 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 75. Determinacdo do pH CAFE Clone a1 casinha SECO

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 45 5.0 44 4.5 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH “*****(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *****x*xxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 76. Determinacdo do pH CAFE Folha seca

APENDICE N1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH **(E1:1TA) 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3
pH ***(EETA) 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 6.0 5.4 5.4 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.4 4.5 5.0 44 4.5 4.5 4.2 4.2
pH *****(E1:1G) 6.0 5.6 5.6 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH ******(EEG) 5.5 5.4 5.4 5.0 4.8 4.8 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.2
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********%(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
CAFE DOS REIS
Tabela 77. Determinacdo do pH CAFE Padrio superior dos reis

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH **(E1:1TA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “**(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “***(E1:1G) 55 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 55 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *******x*(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 78. Determinacédo do pH CAFE Padréo goumert

APENDICE O1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “*(E1:1TA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “**(EAG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.1 5.1
pH ****(E1:1G) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.2 5.2
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xex(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *x**xxeex(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 79. Determinacdo do pH CAFE Nuances edigdo dona do pedago

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.1 5.1
pH **(E1:1TA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “**(EAG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *****(E1:1G) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxex(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *x**xxxxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 80. Determinacdo do pH CAFE Nuances edigdo dimas mendes

APENDICE P1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “*(E1:1TA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “**(EAG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ****(E1:1G) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xex(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *x**xxeex(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 81. Determinacao do pH CAFE Nuances edicao cerrado

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH **(E1:1TA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “***(EAG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *****(E1:1G) 5.5 5.6 5.6 55 5.6 5.6 55 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxx(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxexx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 82. Determinacdo do pH CAFE Nuances especial dos reis

APENDICE Q1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “*(E1:1TA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *****(E1:1G) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *xr*(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 83. Determinagdo do pH CAFE Nuances edigéo dona do pedago 2

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH **(E1:1TA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EAG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *****(E1:1G) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ¥ ****(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH e (BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 84. Determinacdo do pH CAFE Nuances chapada

APENDICE R1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “*(E1:1TA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “**(EAG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ****(E1:1G) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xex(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *x**xxeex(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 85. Determinacdo do pH CAFE Nuances edigdo dona do pedago 3

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap06s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH **(E1:1TA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “**(EAG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *****(E1:1G) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ****xxxex(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *x**xxxxx(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 86. Determinacdo do pH CAFE Nuances edi¢cdo magiana

APENDICE S1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “*(E1:1TA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *****(E1:1G) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ********(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *xr*(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Tabela 87. Determinacdo do pH CAFE Nuances Santa Paula

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Ap6s 24 horas Ap6s 48 horas Ap6s 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH **(E1:1TA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EAG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *****(E1:1G) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH “******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH ¥ ****(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH e (BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),
*****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 88. Determinacdo do pH CAFE Padrdo classico

APENDICE T1

Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH Papel pHmetro pH

indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing indicador portatil testing

universal universal universal universal

Zero Apds 24 horas Apds 48 horas Apds 240 horas

pH *(EATA) 5.5 5.3 5.3 5.5 5.3 5.3 5.5 5.1 5.1 4.5 4.5 45
pH **(E1:1TA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ***(EETA) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ****(EAG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH *****(E1:1G) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(EEG) 5.5 5.6 5.6 5.5 5.6 5.6 5.5 5.3 5.3 5.0 5.0 5.0
pH ******(BA) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH = ****(B1:1) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
pH *x(BE) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etandlico na temperatura ambiente (EETA), ****Extrato aquoso na geladeira (EAG),

****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), *****Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA), ******** Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etandlico (BE)
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Tabela 89. pH da extracao aquosa de café de diferentes marcas no tempo zero

APENDICE U1

Amostra

Café forte nescafé

Café claro (profqui)

Café pedra Araponga

Café do Deq

Café 3 coracoes

Café melitta

Café da roca

Pereira

Pilao

Vicosense

Serra do brigadeiro

Fort

Taiobeiras

Padrao superior dos reis

Padrao gourmet

Nuances edicao dona do pedaco
Nuances edicao dimas mendes
Nuances edicao cerrado
Nuances especial dos reis
Nuances edicao dona do pedaco 2
Nuances chapada

Nuances edicao dona do pedaco 3
Nuances edicao magiana
Nuances Santa Paula

Padrao classico
Branco aquoso

Papel indicador universal

4.0
4.0
4.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.5
5.5
5.0
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5

5.5
7.0

pHmetro portatil

3.8
3.9
3.9
4.4
4.4
4.5
4.4
5.3
5.4
5.3
5.6
5.4
5.4
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6

5.3
7.0

pH testing

3.8
3.9
3.9
4.4
4.4
4.5
4.4
5.3
5.4
5.3
5.6
5.4
5.4
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6

5.3
7.0

pHmetro de bancada

3.8
3.9
3.9
4.4
4.4
4.5
4.4
5.3
5.4
5.3
5.6
5.4
5.4
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6

5.3
7.0

*Extrato aquoso na temperatura ambiente (EATA), **Extrato 1:1 na temperatura ambiente (E1:1TA), ***Extrato etanolico na temperatura ambiente (EETA),

****Extrato aquoso na geladeira (EAG), *****Extrato 1:1 na geladeira (E1:1G), ******Extrato etandlico na geladeira (EEG), ******* Branco aquoso (BA),

Branco 1:1 (B1:1), *********Branco etanolico (BE)
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