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RESUMO: O armazenamento em sistemas herméticos, que permitam a modificacdo ou o controle
da atmosfera, apresenta-se como alternativa viavel na preservacéo da qualidade dos gréos de café,
principalmente para a linha de cafés diferenciados, de alta qualidade e maior valor agregado. O
estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a composic¢do fisica, quimica e sensorial do café
beneficiado, classificado como especial, armazenado em diferentes tipos de acondicionamento, por
12 meses. O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticbes em esquema fatorial (5x8), corresponde a cinco tempos de armazenamento e oito
métodos de acondicionamentos. O saco plastico similar ao GrainPro® apresentou-se como
permeavel a gases. Os grdos acondicionados em saco de juta no armazém convencional e em
camara controlada apresentaram aumento e diminui¢do no teor de agua, respectivamente, durante o
armazenamento. Os valores de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio aumentaram em todos
os métodos de acondicionamentos. Os teores de &cidos organicos foram mantidos nos diferentes
métodos de acondicionamento, ap0s 12 meses de armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: Armazenamento hermético. Acidos organicos. Analise sensorial.

STORAGE OF COFFEE SPECIAL IN PACKAGING WITH ATMOSPHERE IN
ARTIFICIAL

ABSTRACT: The hermetic storage systems, enabling the modification or control of the
atmosphere, presents itself as a viable alternative for preserving the quality of the coffee beans,
mainly for the line of differentiated coffees, high quality and greater value. The study was
conducted to evaluate the physical, chemical and sensory composition of processed coffee,
classified as special, stored in different types of packaging for 12 months. The experiment was
conducted in a completely randomized design with three replications in a factorial (5x8),
corresponds to five times the storage and eight methods of packaging. The plastic bag similar to
GrainPro® introduced himself as permeable to gases. The beans packed in jute sack on conventional
storage and controlled chamber showed an increase and decrease in water content, respectively,
during storage . The values of electrical conductivity and potassium leaching increased in all
methods of packaging. The organic acid content were kept in different packaging methods, after 12
months of storage.

KEYWORDS: Hermetic storage. Organic acids. Chemical analysi.
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INTRODUCAO

A demanda por cafés especiais no mercado mundial é crescente e em propor¢cdes muito
maiores do que a dos cafés comuns. Por essa razdo, campanhas visando aumentar o consumo e
melhorar a qualidade do café brasileiro tém sido adotadas, resultando na criacdo de associacdes, tais
como Brazilian Specialty Coffee Association (BSCA), Conselho das Associa¢des de Cafeicultores
do Cerrado (CACCER) e Associagdo de Cafeicultura Organica (ACOB) que, aliadas a uma politica
de “marketing”, procuram reverter esse quadro de inferioridade perante os compradores
internacionais.

A preservacao desses atributos sensoriais desejaveis depende, essencialmente, das condi¢des
de armazenagem do café. Durante o armazenamento, destacam-se, como fatores de maior
importancia, a temperatura ambiente, a umidade relativa e a composi¢do da atmosfera. O teor de
agua do grdo de café é também de grande importancia, uma vez que altos teores causam perda de
qualidade da bebida e mudanca na coloracdo, passando da tonalidade verde-azulada, caracteristica
do produto de boa qualidade, a coloracdo esbranquicada, fendémeno conhecido como
"branqueamento” (RIBEIRO et al., 2011; AFONSO JUNIOR; CORREA, 2003).

Os testes de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio tém se apresentado como
indicadores da relacdo entre a desorganizacdo das membranas celulares e a perda de constituintes
dos grdos (MALTA et al., 2005; PRETE, 1992). Estas analises tém apresentado correlacdo negativa
em relacdo a qualidade da bebida do café, em que o aumento da quantidade de exsudados
determinados na agua de embebicdo corresponde a perda de qualidade do produto (MALTA et al.,
2005).

A acidez em grdos de café tem sido apontada como um bom indicativo da qualidade do
produto, sendo pequenas quantidades de acidos organicos necessarias para conferir acidez essencial
a bebida (GINZ et al., 2000).

H4 estudos nos quais se afirma que o armazenamento em sistemas herméticos, que permitam
a modificacdo ou o controle da atmosfera, apresenta-se como alternativa viavel na preservacao da
qualidade dos gréos de café, principalmente para a linha de cafés diferenciados, de alta qualidade e
maior valor agregado, para 0s quais sdo aceitaveis certos gastos adicionais para a preservacdo de
sua qualidade (RIBEIRO et al., 2011).

Neste contexto, o estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a composicao fisica, quimica
e sensorial do café beneficiado, classificado como especial, armazenado em diferentes tipos de
acondicionamento, por 12 meses.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da materia-prima

A matéria-prima necessaria para o experimento foi fornecida pela Bourbon Specialty Coffees
S/A. Os grdos de café (Coffea arabica L.), provenientes de um Unico lote comercial, safra 2011,
foram previamente beneficiados, selecionados e caracterizados quanto a bebida, com nota superior a
85 pontos, de acordo com a escala da Specialty Coffee Association of América (SCCA).

Embalagens

Os gréos de café foram acondicionados em cinco tipos de embalagem: sacos de juta, sacos
GrainPro®, sacos plasticos similares ao GrainPro®, embalagens aluminizadas 1(EA1) e embalagens
aluminizadas 2(EA2). A especificacdo da constituicdo do material de cada embalagem é
apresentada na Tabela 1. Essas embalagens foram escolhidas, pois empresas produtoras e
exportadoras de gréos de café vém utilizando-as durante o armazenamento.

Durante o processo de acondicionamento dos grdos nas embalagens plésticas, foram
estabelecidas trés condi¢des com relacdo a concentracdo gasosa, sendo:



Q) atmosfera modificada passivamente: as embalagens (saco GrainPro®, saco similar ao
GrainPro®, EAl e EA2) foram fechadas hermeticamente, formando, assim, dentro destas
embalagens, uma atmosfera modificada, na auséncia da adi¢édo de gases;

2 atmosfera modificada ativamente: aplicada na embalagem (EA1). Essa técnica foi
escolhida, pois, atualmente, é utilizada no armazenamento e no transporte de diversos produtos
agricolas. Em estudos recentes utilizou-se uma atmosfera modificada com 60% (Ribeiro et al.,
2011) e 40% (Borém et al., 2008) de dioxido de carbono, durante o armazenamento dos grdos de
café. Porém, ndo s@o conhecidas as condi¢des limite adequadas para gréos de café cru;

3 vacuo: essa condi¢do de atmosfera serd aplicada na embalagem (EAL); a pressao
parcial de oxigénio (O2) sera reduzida empregando-se vacuo parcial nas embalagens.

Tabela 1. Especificacdo das embalagens usadas no experimento.

Embalagem Especificagdo
Fabricado com fibras naturais de juta
Saco de juta trancadas. Embalagem permeavel a agua e
gases.

Caracteristicas: saco transparente, esverdeado,
permeabilidade ao O, (23 °C, a seco),
permeabilidade ao vapor d’agua (38 °C, UR
90%).

Composicdo: camadas de polietileno, barreiras
antigases e polietileno.

Caracteristicas: saco transparente, esverdeado,
liso, primer, atdxico.

Composicdo: 40% polietileno de baixa
densidade convencional + 60% polietileno
linear com deslizante + 0,3% corante verde.
Caracteristicas: embalagem prata metalizada
com coloragéo branca no interior.

Composicédo: poliéster metalizado (gramatura-
17g/m?) + adesivo (gramatura-2g/m?) + filme
de polietileno leitoso (gramatura-80g/m?).
Gramatura total de 100g/m®.

Caracteristicas: embalagem prata metalizada
com coloragéo prata no interior.

Composicéo: poliéster transparente (12 micra)
+ poliester metalizado (12 micra) + Polietileno
Coex com Alta Densidade (150 micra). Total
de 174 micra por parede.

Sacos GrainPro®

Sacos plasticos similares ao GrainPro®

Embalagem aluminizada 1

Embalagem aluminizada 2

Embalagem aluminizada 1 = EAT

Embalagem aluminizada 2 = EA2

Implantacéo do experimento

As embalagens com capacidade para 8 kg, foram armazenadas em condicdo ambiente
(armazém convencional). No entanto, o saco de juta foi acondicionado no armazem convencional e
em camara com condic@es controladas.

As amostragens para avaliacdo da qualidade foram realizadas em intervalos de trés meses,
sendo a primeira no inicio do armazenamento, num periodo de 12 meses.

Tratamentos, delineamento e andlise estatistica



Tabela 2. Resumo com a identificagéo e a caracterizagéo dos tratamentos.

.T rata_mentgs Embalagem Atmosfera artificial Condigdo de
(identificacéo) armazenamento
EA1-AMP EA1 Atmgiika/gpn%(::tfécada Armazém convencional
EA1-AMA EA1l Atmosf(_era modificada Armazém convencional
ativamente
EA1-V EA1l Vacuo Armazém convencional
GP Saco GrainPro® Atmosfera modificada Armazém convencional
passivamente
J-AC Saco de juta N&o Armazém convencional
J-CC Saco de juta N&o Cémara controlada
EA2 EA2 Atmosfera modificada Armazém convencional
passivamente
Saco similar ao Atmosfera modificada , .
S-GP GrainPro® passivamente Armazém convencional

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com trés repeticbes em
esquema fatorial 5x8, correspondendo a cinco tempos de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 meses) e
oito métodos de acondicionamentos (EA1-AMP, EA1-AMA, EAL1-V, GP, J-AC, J-CC, EA2, S-
GP). Apds a andlise variancia as médias foram comparadas entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5%
de probabilidade, para os métodos de acondicionamento. No estudo do efeito tempo do tempo de
armazenamento foi realizado uma anélise de regressdo. As andlises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Caracterizacdo da qualidade

A qualidade dos grdos de café foi avaliada por meio de andlises fisicas, quimicas e sensoriais.
As analises foram realizadas no Laboratorio de Processamento de Produtos Agricolas, no
Departamento de Engenharia da UFLA; no Laboratério de Cromatografia, no Departamento de
Quimica da UFMG e no Laboratoério de Qualidade do Café, na Epamig de Lavras.

A avaliacdo das variaveis fisicas, quimicas e sensoriais foi realizada nos tempos 0, 3, 6, 9 e 12
meses de armazenamento, com exce¢do da variavel acidos organicos que foi analisadas nos tempos
0 e 12 meses de armazenamento.

O teor de agua dos grdos crus de café foi determinado pelo método de estufa, a 105+1°C, por
16 horas, conforme o método padrdo da ISO 6673 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 1999). A cor dos grdos crus de café foi determinada pelo colorimetro
Minolta modelo CR 300, por leitura direta das coordenadas L, a, b.

A condutividade elétrica dos gréaos crus foi determinada adaptando-se a metodologia proposta
por Krzyzanowsky et al. (1991). O resultado da condutividade elétrica foi calculado expressando-se
o resultado em uS.cm™.g* de gréos. Apés a leitura da condutividade elétrica, as solugdes foram
submetidas a determinagéo da quantidade de potéssio lixiviado, segundo metodologia proposta por
Prete (1992). Com os dados, calcula-se a quantidade de potéssio lixiviado, expressando-se 0
resultado em mg.kg™.

As andlises de determinacgdo dos &cidos organicos foram realizadas em um cromatdgrafo a gas
HP7820, equipado com detector por ionizagdo de chamas. Utilizou-se uma coluna HP5 (Agilent) 30
m x 0,32 mm x 0,25mm, com gradiente de temperatura: 150°C, 0 min, 12 °C/min até 300 °C; injetor
(split de 1/30) a 280 °C e detector a 300 °C. Hidrogénio como géas de arraste (3 ml/min) e volume
de injecéo de 2pl.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os grdos acondicionados em saco de juta e armazenados em armazem convencional (J-AC)
apresentaram elevacdo do teor de &gua, durante doze meses de armazenamento, aumentando, em
média, de 10,19% para 12,70% (b.u.). No entanto, grdos acondicionados em saco de juta e
armazenados em condicdo controlada (J-CC), apresentaram uma diminui¢do dos valores, em média
de 10,51% para 8,58% (b.u.) (Figura 1 e Tabela 3).

Os valores do teor de agua dos grdos acondicionados em saco de juta (J-AC e J-CC) variaram

significativamente dos demais métodos de acondicionamento aos nove meses de armazenamento
(Tabela 3).

O teor de &gua na faixa de 10-11% (b.u) é considerado seguro para armazenagem dos graos de
café (HARRIS; MILLER, 2008). O resultado desse estudo corrobora os obtidos por Ribeiro et al.
(2011), o que demonstra que é possivel manter estavel o teor de agua dos gréos de café beneficiados
durante 12 meses, exceto no acondicionamento em saco de juta.
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6 YEAL-AMP =-0,001x3 +0,02x2 - 0,11x + 10,11 R2= 0,98
| YEA1-AMA=-0,001x3 + 0,03x?- 0,12x + 10,06 R2 = 0,99
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FIGURA 1. Valores médios do teor de agua (%), dos grads de café beneficiados, em diferentes
métodos de acondicionamentos, ao longo do armazenamento.

De modo geral, observou-se um aumento nos valores da luminosidade ao longo do
armazenamento, em todos os métodos de acondicionamentos. Nota-se que 0s acondicionamentos J-
AC e GP apresentaram os maiores valores de luminosidade ao final do armazenamento (Figura 2A).

Os resultados para as coordenadas (a) e (b) ndo diferiram significativamente entre 0s
tratamentos estudados (Figura 2B e 2C, Tabela 3). Observa-se que os valores da coordenada (a)
apresentaram oscilagdes, ndo sendo possivel estabelecer uma relacdo de aumento ou diminuicdo
dessa variavel, durante o armazenamento. A coordenada (b) apresentou tendéncia de reducdo nos
valores, ao longo do armazenamento.

O branqueamento € um fendmeno conhecido durante o armazenamento dos gréos de café
beneficiados e explicado pelo aumento da coordenada (L). O aumento das coordenadas (a) e (b)
indica perda, respectivamente, da coloracdo verde e azulada dos grdos (AFONSO JUNIOR;
CORREA, 2003). A manutencdo da coloracio dos grdos de café durante o armazenamento é de
extrema importancia, sendo uma caracteristica visual que, muitas vezes, determina a aceitacdo ou a
rejeicdo do produto durante a comercializacao.

Observa-se, nas Figuras 3A e 3B, aumento nos valores de condutividade elétrica e lixiviacao
de potéssio para todos os métodos de acondicionamentos. O aumento destes valores foi mais



acentuado para os graos acondicionados em saco de juta e armazenados no armazém convencional
(J-AC), variando de (72,20 a 184,95 pS.cm™.g™) e (21,91 a 54,66 mg.kg™), respectivamente, ap6s
12 meses de armazenamento (Tabela 3).

Em sementes, o0 aumento da condutividade elétrica é acompanhado de perda de vigor e de
potencial germinativo, sendo, portanto, um método utilizado para inferir sobre processos de
deterioracdo em graos (VIEIRA et al., 2001). O resultado desse estudo corrobora o de outras
pesquisa (RIBEIRO et al., 2011), evidenciando que o0 armazenamento em sacos de juta na condigéo
ambiente proporciona um processo de deterioracdo mais acentuado nos graos de café.

TABELA 3. Valores médios do teor de &gua, massa especifica aparente da matéria seca,
luminosidade, condutividade elétrica (n S.cm™.g™), lixiviacdo de potéassio (mg.kg™) e
analise sensorial (notas) em funcdo dos diferentes métodos de acondicionamentos, ao
longo do armazenamento.

TEOR DE AGUA (%)

Tempo de Tratamentos
armazenamento
(meses) EA1-AMP EA1-AMA EAl-V GP J-AC J-CC EA2 S-GP
0 10,11 a 10,07 a 10,24a 10,12a 10,19a 10551a 10,10a 10,15a
3 10,00 a 991a 9,87a 995a 1181b 980a 994a 10,07 a
6 10,11 a 10,08 a 10,04a 10,06a 12,12b 9,58a 10,11a 10,13a
9 10,30 b 10,23 b 10,28b 10,15b 13,77c 855a 10,24b 10,31b
12 10,21 b 10,18 b 10,22b 10,27b  12,7c 858a 10,21b 10,27b
Média Geral 10,14 b 10,09 b 10,13b 10,11b 1211c 940a 10,12b 10,18b
CV =3,51%

LUMINOSIDADE (L)

0 45,07 b 4454a  4544a 4571a 4469a 4740a 4803b 46,82a
3 4555 a 4714b  4631b 4541a 4650b 46,34b 47,23b 47,19b
6 48,13 a 4848a  47,35a 47,02a 49,88a 489la 47,08a 4757a
9 48,49 b 4821b  47,92b 5162a 5265a 49,16a 48,88b 47,71a
12 49,81 a 4859a  48,00a 5257b 5493b 5031a 47,80a 47,05a
Média Geral 47,40b 4739b  47,00b 4886a 4973a 4822ab 47,80b 47,26b
CV =2,59%
CONDUTIVIDADE ELETRICA (u S.em™.g™)
Tempo de Tratamentos
armazenamento
(meses) EAL-AMP EA1-AMA EAl1-V GP J-AC J-CC EA2 S-GP
0 75,02 a 7834b  7363a 7621a 7220a 7759b 7327a 7458 a
3 76,14 a 74,06 a 70,00a 74,16a 79,3la 7264a 6844a 74,70a
6 77,19 a 7492a  78,73a 8153a 9448b 7542a 6807a 72116a
9 83,78 a 816la  7507a 7899a 10882b 8512a 77,05a 77,06a
12 136,83a  141,84a 13345a 14097a 18495b 14364a 136,08a 14518a
Média Geral 89,79 b 90,15b  86,18a 90,37b 107,95c 90,88b 84,58a 88,74b
CV = 6,88%
LIXIVIACAO DE POTASSIO (mg.kg™)
0 24,24 a 23,07a 2243a 2289a 2191a 2409a 2359a 2346a
3 24,42 a 25,50 a 2471a 24,30a 2286a 24,23a 24,24a 23,77a
6 22,30 a 2159a  2430a 2233a 2783b 2257a 20552a 2233a
9 23,35a 2349a  22,16a 24,76a 32,13b 26,38a 23,10a 23,14a
12 41,30b 4432b  40,18a 4109b 5466c 4268b 43,65b 40,29b

Meédia Geral 27,12 a 27,59 a 26,76 a 27,07a 31,88b 2799a 27,02a 26,60a

CV =6,90%

Médias seguidas por Tetras minasculas iguais na Tinha nao diferem entre si (P>0,05), pelo teste de Scott-Knott.
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FIGURA 2. Valores médios da luminosidade (L), coordenada (a) e coordenada (b) dos gréos de
café beneficiados, em diferentes métodos de acondicionamentos, ao longo do
armazenamento.
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FIGURA 3. Valores médios da condutividade elétrica (n S.cm™.g™) e lixiviagdo de potéssio

(mg.kg") dos grios de café beneficiados, em diferentes métodos de
acondicionamentos, ao longo do armazenamento.

Observa-se que, independentemente do momento da analise, no inicio ou 12 meses de
armazenamento, os valores do &cido citrico e quinico ndo apresentaram diferengas significativas em
funcdo dos métodos de acondicionamentos (Tabela 4).

Os acidos organicos encontrados no grao cru sdo o acético, o citrico, o formico, o malico, o
piravico, o clorogénico, o quinico e o succinico. Uma vez que a maioria dos acidos organicos
presentes no gréo de café é volatil, eles contribuem para a formagéo de aromas e sabores na bebida
do café. O conjunto de aromas e sabores relacionados com 0s acidos organicos é de reconhecida

importancia na qualidade sensorial da bebida, fator este que o consumidor busca na escolha do café
(GALLI; BARBAS, 2004).



TABELA 4. Teores médios dos &cidos organicos (citrico e quinico), em funcdo dos diferentes
métodos de acondicionamentos, a zero e aos 12 meses de armazenamento.

Tempo de armazenamento (meses)

Acondicionamento Citrico (%) Quinico (%)
0 12 0 12

EA1-AMP 0,48 aA 0,65 aA 0,82 aA 0,89 aA
EAL-AMA 0,36 aA 0,20 aA 0,68 aA 0,63 aA
EA1-V 0,44 aA 0,55 aA 0,79 aA 0,75 aA
GP 0,34 aA 0,34 aA 0,69 aA 0,60 aA
J-AC 0,70 aA 0,60 aA 0,84 aA 0,80 aA
J-CC 0,45 aA 0,41 aA 0,61 aA 0,62 aA
EA2 0,37 aA 0,45 aA 0,65 aA 0,65 aA
S-GP 0,41 aA 0,52 aA 0,39 aA 0,62 aA
Cv 15,49% 13,21%

Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna nao diferem entre si (P>0,05), pelo teste de Scott-Knott.

Médias seguidas por letras maitsculas iguais na linha néo diferem entre si (P>0,05), pelo teste de Scott-Knott

CONCLUSOES

Os gréos acondicionados em saco de juta no armazém convencional e em camara controlada
apresentaram aumento e diminuicao no teor de gua, respectivamente, durante 0 armazenamento.

Os valores de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio aumentaram em todos 0s
métodos de acondicionamentos, durante o periodo de armazenamento.

Os teores de acidos organicos foram mantidos nos diferentes métodos de acondicionamento,
durante 12 meses de armazenamento.
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