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RESUMO: A busca de novas formas de acondicionamento para aumentar o tempo de armazenamento dos gréos de café
mantendo sua qualidade é de extrema importancia. Neste trabalho foi estudado o efeito do método de acondicionamento
de café beneficiado apds 12 meses de armazenamento. Os tratamentos constituiram-se de um esquema fatorial 2 x 2
big-bags herméticos sem e com injecdo de CO,, atmosfera modificada e atmosfera controlada respectivamente e duas
posicOes de amostragem: superior e inferior, e mais dois tratamentos adicionais: saco de juta e GrainPro. A qualidade
do café foi avaliada por meio de uma avaliagdo qualitativa da cor e andlise sensorial. A avaliagdo qualitativa da
coloracdo dos gréos foi realizada por classificadores treinados que atribuiram as denominagdes verde-azulada, verde,
amarelada, manchada e branqueada as amostras codificadas. Na analise sensorial o painel sensorial foi composto por
degustadores treinados, juizes da SCAA, classificaram as amostras como de safra atual ou safra remanescente. Apés 12
meses de armazenamento 0s grdos acondicionados em big-bags herméticos apresentaram altas frequéncias para a
classificacdo quanto a coloragdo verde e safra atual.

Palavras chave: Qualidade, Coffea arabica L., atmosfera controlada.

SENSORY QUALITY AND COLORATION OF STORED green coffee IN HERMETIC
PACKAGING

ABSTRACT: The search for new forms of packaging to increase the storage time of coffee beans while maintaining its
quality is of paramount importance. This study investigated the effect of the method of packaging green coffee after 12
months of storage. The treatments consisted of a factorial 2 x 2 big bags hermetic with and without CO2 injection,
modified atmosphere and controlled atmosphere respectively, and two sampling positions: high and low, and two
additional treatments: jute sack and GrainPro. The coffee quality was assessed through a qualitative evaluation of color
and sensory analysis. The qualitative assessment of kernel color was performed by trained classifiers who attributed the
blue-green designations, green, yellow, stained and bleached the coded samples. In the sensory analysis sensory panel
was composed of trained tasters, judges of the SCAA, the samples classified as current or previous harvest season. After
12 months of storage grains packed in hermetic big bags showed high frequencies for the classification for color green
and the current crop.
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INTRODUCAO

O café é um dos produtos agricolas cujo preco é baseado em pardmetros qualitativos, variando
significativamente o valor com a melhoria de sua qualidade. No mercado mundial, cresce cada vez mais a demanda por
cafés especiais em propor¢des muito maiores do que os cafés comuns indicando a preferéncia dos consumidores por
cafés de qualidade que tenham atributos diferenciados.

A qualidade do café, acrescidos dos atributos de sabor e aroma formados durante processo de torragdo, é
determinada, principalmente, pelos precursores presentes no grao cru, inerentes aos fatores genéticos, ambientais e
tecnolégicos envolvidos nos processos de producédo, época de colheita, método de secagem, processamento e préaticas de
armazenamento.

O armazenamento de grdos possui como finalidade manter a qualidade do produto estocado por um periodo
que se estende da colheita até a comercializacdo, permitindo assim a adequada distribuicdo e abastecimento de
diferentes mercados consumidores (Borém, 2008).

Segundo Borém (2008) o método de armazenamento é classificado de acordo com a forma de
acondicionamento e manuseio do produto: o café armazenado em sacos de juta refere-se ao armazenamento
convencional, e, no armazenamento a granel o café é estocado e manuseado sem sacaria.

Segundo Corréa et al. (2003) e Vieira et al. (2001), a maior parte do café brasileiro é armazenado no sistema
convencional, ou seja, em sacos de juta, no qual o produto, normalmente, fica susceptivel a perda de qualidade por
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causa da variacdo do teor de dgua dos grdos e suas interacfes com o ar ambiente. Tal fato ocorre em razdo do grande
nimero de armazéns convencionais ja construidos e em funcionamento no pais, além das dificuldades de
comercializacdo e transporte do café, que na maioria das vezes é feito em pequenas quantidades.

Segundo (Borém 2008), além dos sacos de juta, vem sendo utilizadas embalagens denominadas big-bags, com
capacidade de até 1200 kg. Esses big-bags possuem a vantagem de se adaptarem facilmente ao manuseio mecanizado,
minimizando o uso da méo-de-obra. Como desvantagem destaca-se que ocorre uma reducdo da capacidade estatica do
armazém devido a limitacdo da altura maxima de empilhamento.

Borém et al. (2008) e Nobre et al. (2007) afirmam que o0 armazenamento em sistemas herméticos que permitam
a modificacdo ou o controle da atmosfera apresenta-se como alternativa viavel na preservacdo da qualidade dos graos de
café, principalmente para a linha de cafés diferenciados, de alta qualidade e maior valor agregado, para 0s quais é
aceitavel certos gastos adicionais na preservacdo de sua qualidade. Atendendo a uma demanda crescente por novas
embalagens para grdos de café, recentemente surgiu no mercado sacos plasticos impermeaveis ao CO,, denominados
(GrainPro), os quais estdo sendo usados para revestir os tradicionais sacos de juta para acondicionamento do café
beneficiado (Trubey et al., 2005).

Nesse contexto, formas de acondicionamento que permitam prolongamento do tempo de armazenamento dos
cafés, preservando sua qualidade, assegurando ao cafeicultor um maior periodo de comercializacdo e garantindo assim
melhor preco é de suma importancia. Sendo assim o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o sistema de
acondicionamento de café beneficiado sob atmosfera controlada e modificada em big-bag hermético dos gréos apds 12
meses de armazenamento.

MATERIAL E METODOS:

O experimento foi instalado no armazém da Sociedade de Armazenamento e Agricultura LTDA (SAAG), na
cidade de Santana da Vargem, na regido Sul de Minas Gerais. Foi utilizado café de qualidade da espécie Coffea arabica
L., da safra 2009, cedido pela SAAG. Os grédos foram previamente amostrado e caracterizado quanto a bebida, com nota
superior a 80 pontos, de acordo com a escala da “Specialty Coffee Association of America” (SCCA), peneiras 17 e 18
acima e, classificacdo por defeitos café tipo 3.

Neste trabalho foi estudado o efeito do método de acondicionamento de café beneficiado grdo cru apos 12
meses de armazenamento. O experimento foi instalado segundo o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
trés repeticbes, os tratamentos constituiram-se de um esquema fatorial 2 x 2 big-bags herméticos sem (atmosfera
modificada) e com injecdo de CO, (atmosfera controlada) e duas posicGes de amostragem: superior (0,30 m) e inferior
(1,0 m) de profundidade. Além dos tratamentos referentes ao fatorial, foram estudados dois tratamentos adicionais: saco
de juta e GrainPro. A descrigdo dos resultados foi realizada por gréaficos de frequéncia.

Nas embalagens saco de juta convencional e GrainPro foi acondicionado 60 kg de café e nos big-bag 840 kg. O
big-bag hermético foi confeccionado a partir de big-bag convencionais encontrados no mercado, colocando no interior
destes um revestimento de alta resisténcia constituido por duas camadas de polietileno de alta densidade e uma camada
de PVC, conforme especificado na patente PI 0903676-8 depositada no INPI (Instituto Nacional de Protecdo Industrial)
que conferem impermeabilidade a &4gua e gases como diéxido de carbono (CO,), oxigénio (O,) e nitrogénio (Ny).
Apresentando as dimensdes de 1,00 x 1,10 x 1,30m, com sistema de valvulas para a injecdo, distribuigdo,
monitoramento e reposicdo do dioxido de carbono no seu interior. Além da impermeabilidade conferida pelo
revestimento interno, o big-bag hermético apresenta resisténcia a tragdo mecanica, conferida pelo revestimento externo
de nailon.

O gés didxido de carbono foi injetado na posicdo inferior dentro do big-bag, de forma que expulsava
progressivamente para o exterior o ar intergranular, até que a concentragdo de CO, atingisse o nivel desejado de 60%,
medido pelo equipamento Anagas - CD98. O monitoramento da concentragdo de CO, foi realizado quinzenalmente, a
reposicao do gas no interior da embalagem era realizada sempre que se detectava reducdo do nivel desejado, mantendo-
se assim, constante a concentracdo da atmosfera no interior da embalagem.

A qualidade do café foi avaliada por meio de uma avaliacdo qualitativa da cor e analise sensorial. A avaliagcdo
qualitativa da cor foi realizada por um grupo de 13 classificadores treinados que atribuiram as denominagdes verde-
azulada, verde, amarelada, manchada e branqueada as amostras codificadas. O painel sensorial foi composto pelo
mesmo grupo que avaliou a coloragdo, degustadores treinados, juizes da SCAA, que atuam comercialmente em
diferentes regides produtoras de café do Brasil. Foram utilizadas denominagdes de safra atual e safra remanescente para
café velho, termos adotados comercialmente na analise sensorial do café, em que as caracteristicas mais freqiientes na
identificacdo de amostras com sabor de safra remanescente sdo palha, madeira e papel.

O resultado final da avaliagdo sensorial foi obtido de acordo com a escala de pontuacdo da SCAA, conforme
apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1- Escala de classificacdo, baseada na nota final da analise sensorial, segundo protocolo da SCAA.

Pontuacéo total Descricao especial Classificacéo
95-100 Exemplar Especialidade Super Premium
90-94 Excepcional Especialidade Premium
85-89 Excelente Especialidade
80-84 Muito bom Especial
75-79 Bom Qualidade boa normal
70-74 Fraco Qualidade média

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A atmosfera controlada aplicada neste trabalho, com injecdo de CO, até atingir a concentracdo de 60% no
interior do big-bag hermético, baseia-se na reducdo dos niveis de O, e no aumento dos niveis de CO,. Dessa maneira,
reduz a taxa de respiracdo do produto e, conseqiientemente, a perda de qualidade dos grdos de café, durante o periodo
de armazenamento.

No grafico da Figura 1 verifica-se que ocorreram pequenas variagdes nos valores das concentracdes de dioxido
de carbono (CO,), nas trés posi¢cdes de medi¢do do big-bag com injecdo de CO,, durante o armazenamento. Observa-se
uma queda na concentracdo do gas no inicio até o terceiro més de armazenamento, e uma estabilizacdo, em torno de
40% até o final do periodo de armazenamento. Porém, nota-se que, a partir do nono més de armazenamento, a posi¢cdo
mediana passou a apresentar valores superiores de diéxido de carbono, em torno de 2,00% a mais que as demais
posicdes. Segundo White Martins (2009), uma propriedade fisico-quimica relevante é a densidade do CO, em relacdo
ao ar, e um gas mais denso que o ar tende se acumular em niveis mais baixos. O dioxido de carbono é um gas incolor,
inodoro e levemente 4cido.

Segundo Shunmugam et al. (2005) e Cofie-Agblor et al. (1995), quantidades significativas de CO, sdo sorvidas
por grdos de trigo, canola e cevada e as taxas de sor¢do diminuem com o tempo até ocorrer um equilibrio entre a
concentracdo de CO, intra e intergranular, sendo esse equilibrio dependente da concentracdo inicial de CO,, do tipo de
grdo, da temperatura e do teor de agua.

No grafico da Figura 2 verifica-se que, em geral, ocorreu elevacdo da concentracdo de diéxido de carbono no
interior do big-bag hermético sem injecdo de CO,, independente da posi¢do. Observa-se um aumento na concentracdo
do gas no inicio do armazenamento, em média, de 0,05% para 0,45% e, a partir do terceiro més, ligeira estabilizacdo
das concentragdes até o nono més de armazenamento. Posteriormente, na fase final do armazenamento, a concentracéo
do gas aumenta, em média, para 0,55%.

O sistema aplicado no presente estudo foi a atmosfera modificada, na qual a atmosfera ao redor do produto se
modifica lentamente durante 0o armazenamento, devido a impermeabilidade do big-bag revestido e a respiracdo dos
grdos de café, tendo 0 mesmo objetivo da atmosfera controlada, qual seja, evitar a deterioracdo do produto e manter a
qualidade dos grdos durante o armazenamento. Pode-se verificar, no grafico da Figura 2, que a concentragdo de CO, no
interior do big-bag foi, em média, 18 vezes maior que a de didxido de carbono determinada na atmosfera natural, em
torno de 0,03%.
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Figura 1 - Representacdo grafica das concentracdes de dioxido de carbono nas posicoes superior (S), mediana (M) e
inferior (1) do big-bag hermético com injecdo de CO,, durante 0 armazenamento.
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Figura 2 - Representacdo grafica das concentragdes de didxido de carbono nas posicGes superior (S), mediana (M) e
inferior (1) do big-bag hermético sem injecdo de CO,, durante o armazenamento.

Observa-se que a maior freqiiéncia da coloracdo verde foi atribuida para o café acondicionado em big-bag
hermético com CO,/posicédo superior (BC-S) e a menor freqiiéncia, para o café acondicionado em saco de juta (SJ).
Verifica-se uma maior freqiiéncia das coloracdes amarelada, manchada e branqueada no acondicionamento em saco de
juta (SJ). Os gréos acondicionados big-bag hermético com CO,/posicdo mediana, big-bag hermético sem CO,/posi¢do
superior, big-bag hermético sem CO,/posicdo mediana e GrainPro (BC-M, BS-S, BS-M e GP) apresentaram coloracéo
verde-azulada com frequiéncias variando de 14 a 16 % (Figura 3). A codificacdo de identificacdo das amostras avaliadas
esta representada na Tabela 2.

A perda de coloracdo dos grdos de café beneficiados durante o armazenamento ¢ um fenémeno conhecido
como brangqueamento. Segundo alguns autores (Afonso Janior & Corréa 2003; Godinho et al., 2000; Lopes et al., 2000),
quando o café é armazenado com casca, esse fendmeno pode ndo ser observado, uma vez que 0s revestimentos externos
do fruto contribuem para a sua prote¢do, reduzindo os possiveis efeitos ambientais. Entretanto, 0 armazenamento do
café na sua forma em coco nao é um método adotado comercialmente pelas cooperativas e armazéns gerais. Sendo que
a manutencédo da coloracdo verde dos grdos de café durante o armazenamento é de extrema importancia, caracteristica
visual que muitas vezes determina a aceitacdo ou rejeicdo do produto durante a comercializagéo.

Tabela 2 - Identificacdo das amostras avaliadas.

BC-S Big-bag hermético com CO,/posicao superior
BC-M Big-bag hermético com CO,/posicdo mediana
BS-S Big-bag hermético sem CO,/posi¢do superior
BS-M Big-bag hermético sem CO,/posicdo mediana
SJ Saco de juta
GP GrainPro
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Figura 3 - Frequéncia para atributos de coloragdo dos grdos de café beneficiados acondicionados em diferentes
embalagens, apds 12 meses de armazenamento.
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Observa-se que o café acondicionado em big-bag hermético com CO,/posicdo mediana (BC-M) apresentou a
maior frequéncia de classificacdo como safra atual, enquanto a maior freqiiéncia de safra remanescente foi verificada no
café acondicionado em sacos de juta (SJ). O resultado obtido neste experimento esta de acordo com os obtidos por
varios autores que descrevem a reducéo da qualidade sensorial do café armazenado em saco de juta (Rigueira et al.,
2009; Borém et al., 2008; Corréa et al., 2003). Entretanto, como se pode observar nesse trabalho, ap6s 12 meses de
armazenamento os grdos acondicionados em big-bag hermético e GrainPro, mantiveram as caracteristicas no sabor
como café de safra atual (Figura 4).

As denominacles safra atual e remanescente sdo adotadas comercialmente na analise sensorial pelos
degustadores de café, sendo que, as caracteristicas de sabor freqlientemente determinados em grdos de safra
remanescente sdo: palha, madeira e papel, descritos como cafés “velhos”.
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Figura 4 - Freqliéncia para os atributos de sabor predominante para os cafés em diferentes tipos de acondicionamento,
apos 12 meses de armazenamento.

Portanto, os resultados demonstram a viabilidade técnica do uso de embalagens herméticas, com destaque para
0 big-bag com injecdo de CO, (atmosfera controlada), acima de 80% dos provadores afirmaram que o café apresentava
sabor de safra atual (Figura 4). O acondicionado nessas embalagens manteve a cor dos grdos com valores de frequiéncias
acima de 60% para coloracdo verde e auséncia ou baixas freqliéncias para coloracdes amarelada, manchada e
branqueada para (Figura 3). O big-bag hermético apresenta outras vantagens, tais como a capacidade de armazenar até
1200 Kg e conseqlientemente reducdo do custo operacional, maior resisténcia a tracdo mecénica e adaptacdo ao
manuseio mecanizado, além da reducdo na necessidade de méao-de-obra no armazém.

CONCLUSOES

O acondicionamento de grdos de café beneficiado em big-bag hermético com atmosfera modificada e
controlada (sem e com injecdo de até 60% de CO,, respectivamente), apresentou altas freqiiéncias para as classificacdes
quanto a coloragdo verde e safra atual, apds 12 meses de armazenamento.
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