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RESUMO

O armazenamento do café sob atmosfera artific@npre a preservacdo da
gualidade por um periodo mais longo, mantendo eéapm e a diferenciacdo
do produto no mercado. Dai a importancia das ne@mwlogias que atendam as
necessidades do mercado de cafés especiais. Eandissp, este trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar: i) a compasififiica, quimica e sensorial
do café beneficiado, classificado como especialiaaenado em diferentes tipos
de acondicionamentos por 12 meses; ii) o efeitodiflerentes métodos de
acondicionamento na qualidade do café por meicedo de fibras, sacarose e
atributos sensoriais e iii) o efeito de diferente&odos de acondicionamento na
gualidade do café por meio de alteracdes no mkrfdcidos graxos livres, acidez
graxa e caracteristicas sensoriais durante o armaammto. O experimento foi
instalado em delineamento inteiramente casualizadm trés repeticbes em
esquema fatorial (5x8), correspondendo a cinco ésmp armazenamento (0, 3,
6, 9 e 12 meses) e oito métodos de acondicionase@timcluiu-se que: i) os
grédos acondicionados em sacos de juta no armazévergonal e em camara
controlada tiveram, durante 0 armazenamento, aungdiminuicdo no teor de
agua, respectivamente; a condutividade elétrica lxidacdo de potassio
aumentaram em todos os métodos de acondicionamestdsores de acidos
organicos foram mantidos nos diferentes métod@xdedicionamento, apos 12
meses de armazenamento; os grados de café perderalidade sensorial,
independente do método de acondicionamento, ap0ls nmEzes de
armazenamento; os grdos de café acondicionadosnhalagem aluminizada
com atmosfera modificada ativamente (injecdo de #18%Q) tiveram menor
oscilacdo das notas na avaliacdo sensorial ducapégiodo de armazenamento
e os graos acondicionados em saco de juta no ammeaBvencional ndo se
classificaram na categoria de cafés especiais Bpadseses de armazenamento;
i) a reducdo no teor de sacarose, fibra brutaafém detergente acido e fibra
em detergente neutro esta intimamente ligada &#&eduwo sabor e a diminuicéo
da nota final na analise sensorial; o acondiciomamem saco de juta ndo é
recomendado para o armazenamento de cafés esmeiiae café armazenado
em saco de juta em camara controlada apresentmemmsres teores médios de
acidos graxos livres, ao final do periodo de armamento. O atributo quimico
acidez graxa possibilitou a discriminacdo dos caf@sdicionados em saco de
juta, apés 12 meses de armazenamento.

Palavras-chave: Coffea arabical. Armazenamepto hermético. Atmosfera
artificial. Andlise sensorial. Teor de fibras. Sase. Acidos graxos.



ABSTRACT

The coffee storage under artificial atmosphere jptes) the preservation of
quality for a longer period while maintaining th@paarance and product
differentiation in the marketplace. Hence the intgace of new technologies
that meet the needs of the specialty coffee ma#fset result, this study was to
evaluate: i) the physical, chemical and sensorifee benefited classified as
special, stored in different types of packaging I@r months, ii) the effect of
different methods of packaging in coffee qualityotigh the fiber, sucrose and
sensory attributes and iii) the effect of differenethods of conditioning the
coffee quality by altering the profile of fatty dsi fatty acidity and sensory
characteristics during storage. The experiment emmlucted in a completely
randomized design with three replications in a ddat design (5x8),
corresponding to five storage times (0, 3, 6, 9 Hhdhonths) and eight methods
of packaging. It was concluded that: i) the grapaked in jute sacks in
conventional storage and controlled chamber hadhglstorage, increase and
decrease in water content, respectively; electgoalductivity and potassium
leaching increased in all methods packaging; tigaruc acids were maintained
at different methods of preparation, after 12 memhstorage; coffee beans lost
sensory quality, regardless of the method of pagar after 12 months of
storage; coffee beans packaged in foil pouch witlvely modified atmosphere
(10% of injected CO2) were less oscillation of sottn sensory evaluation
during storage and grains packed in jute bag iveational warehouse failed to
qualify in the category of specialty coffees afie? months of storage; ii )
reduction in sucrose content, crude fiber, acidemgnt fiber and neutral
detergent fiber is closely linked to the reductianflavor and lower the final
grade in sensory analysis, packaging in jute bagotsrecommended to store
specialty coffees and iii) the coffee stored irejbrg in controlled chamber had
the lowest average levels of free fatty acids atethd of the storage period. The
chemical attributes fatty acidity allowed the distnation of coffees packed in
jute bag, after 12 months of storage.

Keywords: Coffea arabical.. Hermetic storage. Artificial atmosphere. Sensory
analysis. Fiber content. Sucrose. Fatty acids.
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PARTE 1 - INTRODUCAO GERAL
1 INTRODUCAO

O café é um dos produtos agricolas cujo precsédom em parametros
gualitativos, e o valor varia significativamentexca melhoria da qualidade. No
mercado mundial, cresce cada vez mais a demandzgiés especiais em
propor¢Bes muito maiores do que os cafés comudisaindo a preferéncia dos
consumidores por cafés de qualidade e que tenhdutes diferenciados. A
qualidade do café, acrescida dos atributos de salmoma, formados durante
processo de torracdo, é determinada, principalmpates precursores presentes
no grao cru, inerentes aos fatores genéticos, amalse e tecnoldgicos
envolvidos nos processos de producédo, época deieglinétodo de secagem,
processamento e praticas de armazenamento.

A preservacdo desses atributos sensoriais desejadepende,
essencialmente, das condi¢fes de armazenagemélseadlo que a maior parte
da producdo passa por um periodo de estocagemo Semal das etapas que
sucedem a producdo e antecedem a comercializaggiiggrdos de café, o
armazenamento é considerado uma das mais imparjeata a manutencao da
gualidade do produto final, além de suprir demamdasntressafra e assegurar
ao produtor melhor pre¢o no mercado. Isso porgepertlendo das condi¢des
de armazenamento, o café tem suas caracteristicass alteradas, ocorrendo
transformacdes fisicas, quimicas e sensoriais,uas e intensificam com o
periodo e condi¢Bes de armazenamento.

A maior parte do café brasileiro € armazenadastersa convencional,
ou seja, em sacos de juta, nos quais o produtmahmente, fica susceptivel a
perda de qualidade, devido & variagéo do teor da dgs gréos e a sua interagao
com o ar ambiente (CORREA et al., 2003; VIEIRAlet2001).
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Recentemente, sacos plasticos impermeéveis a gas@sumidade
passaram a ser usados como um revestimento ingaosacos de juta,
principalmente durante o transporte maritimo paggoeacdo e por periodos
prolongados (TRUBEY; RAUDALES; MORALES, 2005). Notanto, esse tipo
de embalagem nado apresenta resisténcia a tracanicecchegando, muitas
vezes, aos paises importadores com danificagBestra Oforma de
acondicionamento que esta sendo utilizada com soicpsr algumas empresas
brasileiras de producéo e exportacdo de caféjstemrm de embalagens a vacuo.
Entretanto, essa forma de acondicionamento é dedslecusto, ndo sendo
viavel para diversos produtores (BOREM et al., 2008

Em estudos recentes (RIBEIRO et al., 2011) foialestrada a
viabilidade do uso de embalagens herméticas coicagfb de Cona
preservacao da qualidade fisica, quimica e sehgorigafé. O armazenamento
do café com atmosfera artificial apresenta-se comig uma alternativa para a
preservacao da qualidade por periodos mais loBgxsetanto, os estudos
desenvolvidos por esses autores ndo descrevelte@s;aes na qualidade de
cafés especiais, ou seja, acredita-se que cafésa@s superiores a 85 pontos
sejam mais susceptiveis as alterac@es duranteaz@namento.

Nesse contexto, sdo de extrema importancia o conbeto dos fatores
envolvidos no armazenamento e a investigagcdo desrfovmas de
acondicionamento que permitam prolongar o temparei@zenamento dos
cafés especiais, preservando sua qualidade, aaedguao cafeicultor maior
periodo de comercializacdo, garantindo, assim, angifeco.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O Brasil é o maior exportador e produtor mundiadsgeproduto, com
producdo estimada, na safra 2013, de 46,98 miliéesacas de 60 kg do café
beneficiado, mais de 30% da producédo mundial (CONXR 3).

2 1 A importancia do café no Brasil

Os maiores canais de comercializacdo e formacmrelm dos cafés
commodities no contexto mundial séo as bolsas deaderias de Nova York e
de Londres. Ja o alternativo mercado de cafés iespee alta qualidade, que se
formou fora desse mecanismo das bolsas de meraadpéarmite que o produtor
conquiste compradores que estejam dispostos a pegsupor um produto com
caracteristicas diferenciadas.

No entanto, os cafés do Brasil, internacionalmes&e ainda conhecidos
como cafés comuns, de qualidade inferior, com podifarenciacdo e,
consequentemente, recebem um menor valor de mergadodo comparados
aos originados de paises da América Central, A&iéaia, que sdo conhecidos
por seus atributos sensoriais diferenciados, fiesdos como cafés especiais.

A demanda por cafés especiais no mercado mundiedéstente e em
propor¢cdes muito maiores do que a dos cafés comBos. essa razao,
campanhas visando ao consumo e a melhoria da gdelab café brasileiro tém
sido adotadas, resultando na criacdo de assocjatdiss como Brazilian
Specialty Coffee Association (BSCA), Conselho dassotiacbes de
Cafeicultores do Cerrado (CACCER) e Associacdo déeiCultura Orgéanica
(ACOB) que, aliadas a uma politica de “marketingfpocuram reverter esse

quadro de inferioridade perante os compradoremizatenais.
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Segundo Alves (2007), o Brasil tem qualidades aditiyas, devido as
diferencas regionais de carater social, econbéneigitiral e edafoclimatico nao
encontradas em outros paises produtores, o qua el@otencial competitivo
brasileiro na producao de cafés com ampla variedadabores e aromas.

O café é consumido mais pela sensacdo de prazeatig€facio
proporcionada a quem consome a bebida, do quevaklo nutricional. Assim,
um café é caracterizado como especial por apresquddidade diferenciada.
Segundo a Associacdo Americana de Cafés Espect#\A), os cafés
especiais ndo podem apresentar qualquer tipo @iajedbbtendo, no minimo,
80 pontos na escala de classificagdo, o que egquivam café de bebida mole,
de acordo com a Instrucdo Normativa n°8 (BRASIIQ3)0

O conceito de café especial estd intimamente liggalgprazer que a
bebida pode proporcionar ao consumidor por meialglem atributo especifico,
processo de producgdo ou servico a ele associadtanRy diferencia-se dos
cafés comuns por caracteristicas como qualidaderisupla bebida, aspecto dos
grdos, forma de colheita, tipo de preparo, histéoegem dos plantios,
cultivares e certificagcdes, entre outras. O potdrig expressao do aroma e do
sabor sdo os atributos mais importantes para #edalda qualidade do café,
por serem as principais motivacdes na preferémsadnsumidores (FARAH et
al., 2006).

Segundo Paiva (2005), um café especial é sindnien@adé fino que
apresente alguma caracteristica que o diferencée adiros, como o sabor
remanescente floral, citrico ou achocolatado, emiiteos, o que contribui para

agregar valor ao produto.

2.2 Armazenamento em atmosfera artificial
O uso da atmosfera artificial teve inicio com agipeios, que ja

armazenavam cereais em recipientes hermeticamecivados. Atualmente, é
uma técnica largamente utilizada no armazenamenttensporte de diversos
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produtos agricolas.

O principio de funcionamento da atmosfera aréficbaseia-se na
modificacdo da concentracdo de gases na atmosferal fazendo com que os
produtos apresentem drastica reducdo nos processe$abdlicos,
consequentemente mantendo suas caracteristicaaisinor periodos mais
prolongados (BOREM et al., 2008; MORENO; JIMENEAZQUES, 2000).

Segundo Chitarra e Chitarra (1990), a temperatutanidade relativa e a
concentracdo de certos gases podem ser alteragaggamdo-se atmosfera
controlada, atmosfera modificada, atmosfera hipobauso de filmes plasticos
semipermeaveis e geracao de gases inertes.

A atmosfera controlada baseia-se na modificac&m enonitoramento
periédico da concentracdo dos gases comg, G e O, no ambiente de
armazenamento. J4 a atmosfera modificada é agoefeada em recipiente
hermeticamente fechado, criada ao redor do prodetado a impermeabilidade
da embalagem e a respiracdo do produto e demaanismgps vivos ali
presentes, porém, sem controle das concentrac@esgakes formados ou
existentes (WHITE e LEESCH, 1996). J4 o armazentot@pobarico, segundo
Chitarra e Chitarra (1990), corresponde ao armaaens sob vacuo parcial,
devido a reducao na pressao parcial ge O

Segundo Ribeiro et al. (2011), o acondicionamelet@réos de café em
embalagens enriquecidas com 60% de, @@resentou os melhores resultados
guanto a preservacdo da composicdo quimica, dae cdas caracteristicas
sensoriais.

Almeida e Morais (1997) observaram que o tipo maagem interfere
na longevidade e na qualidade fisiol6gica de sesset amendoim, ao longo
do armazenamento. Segundo estes autores, a embalagemrmeavel com
atmosfera modificada é superior a semi-impermegagbermeavel.

Tomé et al. (2000) concluiram que a utilizacaatiaosfera controlada
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com CQe N, no controle de insetos ndo alterou as caracter$stecnoldgicas
do feijdo, tais como teor de 4gua, capacidade dergdo de agua, tempo de
cozimento e indice de cor.

Em estudos realizados por Faroni et al. (2009kenibu-se que a
utilizacéo dos silos tipo bolsa com a atmosferaifitadia sdo uma alternativa
viavel para a armazenagem de gréos de soja cordaemgua entre 13% e 17%

(b.u.), sem alteracBes qualitativas no 6leo oldigartir desses gréos.

2.3 Armazenamento do café
O armazenamento de graos tem a finalidade de peeseequalidade do

produto estocado por um periodo que se estende oflzeita até a
comercializacdo, permitindo, assim, a adequadahiigtdo e o abastecimento
de diferentes mercados consumidores (BOREM, 2008).

As interacdes entre fatores abidticos, como temperateor de agua,
concentracdo de gases, umidade relativa do ar.etipondicdes do armazém,
caracteristicas do sistema de armazenagem e fabidésos, como gréos,
insetos, acaros, fungos e bactérias, fazem comogugrdos armazenados se
tornem um ecossistema cuja dindmica, dependendaoideis dos fatores e do
grau de interacBes, pode levar ao processo deicdatgio dos mesmos, com
maior ou menor velocidade (RIGUEIRA et al., 2009).

AlteracBes na qualidade da bebida dos graos deséafé@videnciadas
durante o armazenamento, devido a degradacdo dpostoe quimicos e a
geragcdo de substancias que conferem caracteristidasejaveis ao paladar,
afetando negativamente alguns atributos sensaci@isp acidez, sabor, dogura e
corpo. Tais mudangas sdo mais acentuadas nos apédodicionados em sacos
de juta, intensificando-se com o periodo de armarento e com o0 aumento da
temperatura e da umidade relativa do ar ambientBHIRO et al., 2011,
NOBRE et al., 2007; COELHO et al., 2001; VIEIRAakt 2001).
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O método de armazenamento é classificado de acomoa forma de
acondicionamento e manuseio do produto: no armazsma convencional, o
café é armazenado em sacos de juta e, no armazswadegranel, ele é
estocado e manuseado sem sacaria (BOREM, 2008)aiér marte do café
brasileiro é armazenada no sistema convencionaef@) em sacos de juta, no
gual o produto fica susceptivel a perda de quatidddvido & variacdo do teor
de 4gua dos grdos e a sua interacdo com o ar dmBRIBEIRO et al., 2011;
BOREM, 2008; CORREA et al., 2003; VIEIRA et al.,049.

Segundo Borém (2008), além dos sacos de juta, efmiosutilizadas
embalagens denominadas big-bags, com capacidaake de200 kg. Esses big-
bags tém a vantagem de se adaptarem facilmenteaaasegio mecanizado,
minimizando o uso da méo de obra. Como desvantagestaca-se que ocorre
uma reducdo da capacidade estatica do armazéndod&Jimitacdo da altura
maxima de empilhamento.

Segundo Harris e Miller (2008), um dos desafioserportacdo dos
grdos de café é que, durante o transporte marintfonga distancia, por
periodos prolongados, o produto chega ao seu destim alteracdes na
qualidade inicial. Devido, principalmente, ao temparolongado de
armazenamento do café em sacos de juta e em cendi@dequadas, 0s graos
ficam susceptiveis as variagcbes das condigcBes atepieomo temperatura e
umidade relativa e, muitas vezes, produtos quimicdateis sdo carregados
perto dos contéineres de cafés, proporcionando rsdise alteracdes,
principalmente na cor, sabor e aroma.

Empresas brasileiras de producéo e exportacacfée@a utilizando o
acondicionamento hipobéarico com sucesso na preg@vea qualidade dos
graos. Entretanto, tem elevado custo, ndo sendelviéra diversos produtores
(BOREM et al., 2008).
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Atendendo a uma demanda crescente por novas erabslpgra gréos
de café, recentemente, surgiram, no mercado, gaAéescos impermeaveis a
gases e & agua, denominados GraifiPps quais estdo sendo utilizados para
revestir internamente os tradicionais sacos de (URUBEY; RAUDALES;
MORALES, 2005).

Estudos realizados afirmam que o armazenamento istemsas
herméticos, que permitam a modificacdo ou o coattal atmosfera, apresenta-
se como alternativa viavel para a preservacdo dhdqde dos grdos de café,
principalmente para a linha de cafés diferenciadesalta qualidade e maior
valor agregado, para 0s quais sdo aceitaveis cgds®s adicionais para a
preservacdo de sua qualidade (RIBEIRO et al., 2BTIREM et al., 2008;
NOBRE et al., 2007).

2.4 Aspectos relacionados a qualidade do café
A qualidade do café é determinada, principalmepédo seu sabor e

aroma formados durante a torracao, a partir deumeres presentes no grao cru.
A formacdo e a presenca destes precursores no dg@@@ndem de fatores
genéticos, ambientais e tecnol6gicos, como os rmstate processamento,
secagem e armazenamento (FARAH et al., 2006; ALRIZABERTRAND,
2004; MALTA; CHAGAS; OLIVEIRA, 2003).

2.4.1 Analise sensorial
Um produto pode apresentar excelentes caractaddigicas, quimicas

e microbiologicas, porém, é imprescindivel que amderisticas sensoriais
atendam aos anseios e as necessidades do cons(ipfdadrA LUCIA et al.,
2006). O perfil sensorial € um fator determinante glialidade dos cafés,
segundo llly (2002), e um provador de café devesasibilidade olfativa e
gustativa para poder diferenciar nuances espdoiaisadas na bebida do café,
identificando com precisdo a qualidade da bebida.
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A tradicional prova de xicara, segundo a metodalaz Classificacao
Oficial Brasileira do café (COB), adotada no Brakgkde 1917, é largamente
empregada para a classificacdo dos cafés comnmddiassificando-os em
bebida estritamente mole, mole, apenas mole, dimdp, rio e rio zona
(BRASIL, 2003). Com o crescimento do mercado désafspeciais, tém sido
adotados com maior frequéncia métodos de anaksemisais descritivas pelas
qguais os provadores atribuem notas a cada atribatsorial da bebida.
Atualmente, destacam-se as metodologias da Spelalfee Association of
America (SCAA) e da Brazilian Specialty Coffee Agistion (BSCA).

O método da SCAA tem como objetivo identificar otgmzial de
gualidade e de utilizacdo de um determinado cgféeeoniza a utilizacdo de
protocolos para a realizagdo da andlise sensor@d, quais sao descritos
detalhadamente todos os procedimentos que devemtiieados para uma
adequada avaliacdo das suas propriedades orgacedéfBao atribuidas notas
de 0 a 10 pontos na avaliagdo dos 10 principatsuéds que compdem o perfil
sensorial do café, como fragrancia/aroma, unifoachég defeitos, dogura, sabor,
acidez, corpo, sabor residual, equilibrio e impgtesgeral do café. A somatodria
das notas individuais de todos os atributos camstihota final, que representa a
gualidade global do café, sendo considerados cospec&is aqueles que
apresentam notas acima de 80 pontos (LELOUP e2Gfl4). Conjuntamente, é
feita a descricdo das principais caracteristicagarmiépticas da bebida,
valorizando os atributos favoraveis e penalizando desfavoraveis a sua
qualidade.

A avaliacdo pelo método da BSCA utiliza a metodialadp “Cup of
Excellence (CoE)”, na qual cada provador atribiasale O a 8 pontos a cada
um dos 8 principais atributos, como xicara limpagua, acidez, corpo, sabor,
sabor residual, equilibrio e impressao geral. Aadne das notas dos atributos

individuais corresponde a classificacdo final déidee em que podem ser
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acrescentados até 36 pontos, referentes a preses@acia de defeitos, para a
obtencéo da nota final (BSCA, 2008).

Pelo fato de a andlise sensorial do café ser uassifitacdo subjetiva,
varias pesquisas vém sendo realizadas com o abjete relacionar as
caracteristicas sensoriais da bebida com carditasisquimicas e fisico-
guimicas, com o objetivo de complementar/auxiliarintéerpretacdo dos

resultados obtidos na analise sensorial.

2.4.2 Avaliacao fisica do café beneficiado
Os atuais procedimentos para avaliacdo do café rcaheisto €, os

gréos crus, que recebem a denominacdo de “café&’ydrdseiam-se em uma
série de analises. Nas avalia¢gbes, consideram-saracteristicas fisicas como
forma, tamanho, cor, uniformidade dos graos edipbebida. Em razdo de estar
diretamente relacionada a qualidade de bebiday dagréo cru tem grau de
importancia superior ao do tamanho, sendo tambéandan caracteristicas que
mais chamam a atencdo durante a comercializacAdNMORO, 2002). A
coloracéo dos grdos tem importancia, do ponto sliadconémico, pois graos
descoloridos recebem menor preco no mercado.

A mudanca de coloragdo que ocorre nos grdos de daféante o
armazenamento, € um fendmeno conhecido como bramgueo, no qual a cor
verde-azulada muda gradualmente para verde-amayelatdhrela ou totalmente
esbranquicada. A intensidade do branqueamentodést@mente relacionada
com as condi¢Bes ambientais e a fatores como darivdos pelos gréos, luz,
umidade relativa, temperatura, teor de 4gua, teti@parmazenagem e tipo de
embalagem. Essa variacdo na cor dos graos crustgons forte indicativo de
ocorréncia de processos oxidativos e transformabigiimicas de natureza
enzimatica que irdo alterar a composicédo dos psepes do sabor e aroma dos
graos, resultando na queda de qualidade da beRIBEIRO et. al.,, 2011,
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AFONSO JUNIOR; CORREA, 2003; CORREA et al., 200®@BNHO et al.,
2000; VILELA; CHANDRA,; OLIVEIRA, 2000).

Alguns autores (RIGUEIRA et al., 2009; AFONSO JURIO
CORREA, 2003; GODINHO et al., 2000; LOPES et abp@ LEITE et al.,
1999) observaram que, quando o café é armazenadocasca, ocorre uma
menor varia¢do na cor, quando comparado com cbestéficiado, uma vez que
0s revestimentos externos do fruto contribuem pasaa protecao, reduzindo os
possiveis efeitos ambientais. Entretanto, o arn@amento do café na sua forma
em coco ou em pergaminho ndo € um método adotamerc@mlmente pelas
cooperativas e armazéns gerais.

Ribeiro et al. (2011), ao estudarem o efeito do oo@t de
acondicionamento sobre a coloracdo dos graos de aafcluiram que o uso de
embalagens herméticas intensificou a coloragdoevdad grédos ao longo do
armazenamento.

Segundo Rigueira et al. (2009), a auséncia de Uuante o periodo de
armazenamento contribui para a manutencdo da gdalicbrincipalmente no
gue se refere a bebida. Lopes (2000) analisountura armazenamento, a
influéncia da luz sobre a cor dos grdos e a quididde bebida de café
beneficiado e verificaram que nem todos os compricsede onda tém efeito
maléfico na qualidade. Somente com a exposicacafioa luz branca e a luz
transmitida nos comprimentos de onda da faixa dietd-azul é que se podem

verificar alterac@es na cor e na qualidade da bhetidcafé.

2.4.3 Analises de condutividade elétrica e lixivi@p de potassio
Durante o armazenamento do café podem ocorreagltes fisiologicas

gue comprometem a qualidade da bebida. Essascéiésrpodem ser indicadas
pelos testes de condutividade elétrica e lixiviagagootassio, os quais tém se
apresentado como indicadores da desorganizacaoetabranas celulares e da
perda de constituintes dos grdos (MALTA; PEREIRAHAGAS, 2005;
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MARCOS FILHO et al., 1990; PRETE, 1992). Estas iaréltém apresentado
correlagdo negativa com a qualidade da bebida ffy sando o aumento da
guantidade de exsudados na agua de embebicdo iwrativml de desintegracao
de membranas (RIBEIRO et al., 2011; CORADI; BOREDLIVEIRA, 2008;
REINATO et al,, 2007; MALTA; PEREIRA; CHAGAS, 20055ELMAR;
BYTOF; KNOPP, 2008; COELHO et al.,, 2001; PRETE, Z99MORIM,
1978).

2.4.4 Analises quimicas
Diversas pesquisas vém sendo realizadas com ovobjiet relacionar as

caracteristicas sensoriais da bebida com a condogigimica dos gréos, com o
objetivo de complementar e auxiliar a interpretadas resultados obtidos na
analise sensorial (RIBEIRO et al., 2011; RIGUEIRAa&, 2009; CORADI;
BOREM; OLIVEIRA, 2008; MARQUES et al., 2008; NOBR& al., 2007;
REINATO et al., 2007; ALPIZAR; BERTRAND, 2004; MALA; CHAGAS;
OLIVEIRA, 2003; GODINHO et al., 2000; CARVALHO et.a1994).

O conteuldo lipidico, um dos principais componemtes gréos de café
arabica, de aproximadamente 15%, é facilmente dgidhirante a estocagem
(FOURNY et al., 1982). A maioria dos lipidios entrarse na fracdo de 6leo
localizada no endosperma e uma pequena quantidhdés (a 0,3%) esta
localizada na camada de cera que circunda o gréenrQle acidos graxos livres
(AGL) em café arabica é em torno de 1,0% a 1,5%rekles, os encontrados
em maiores quantidades s&o o palmitico (C16:05xt@adco (C18:0), o oleico
(C18:1) e o linoleico (C18:2) (SPEER; KOLING-SPEER(6).

As primeiras modificagbes associadas a deteriordgdeementes, em
geral, correspondem a acidificagcéo, causada, eta, gglo aumento de acidos
graxos livres produzidos pelas lipases. Essa fdmag acidos graxos livres
pode ocorrer sob condices adversas de manejoofiteita, como as condicbes
inadequadas de armazenamento (SOARES, 2003).
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A hidrélise dos triacilgliceréis durante o armazmeato do café libera
acidos graxos (AG) que, por sua vez, podem seradril na presenca de
oxigénio, dando origem a outros compostos, comalaeidos volateis que sao
associados ao sabor e ao aroma desagradaveisakiure liberacdo dos AG
ndo é uniforme e a degradacdo se da de formamtifada de um acido para
outro (JHAM; MULLER; CECON, 2008; CORADI; BOREM; QVEIRA,
2008). Reducdes significativas no conteldo doso&cigraxos insaturados
linoleico (C18:2) e linolénico (C18:3) sdo obsemmdem gréos rancgosos,
enquanto os teores do maior acido saturado, o aestearico (C18:0),
permanecem praticamente inalterados (JHAM; MULLEECON, 2008).

Segundo Biaggioni e Ferreira (1998), durante o aemamento, a
hidrélise do material graxo inicia-se antes da dlise de carboidratos ou
proteinas. Portanto, a andlise de acidos graxeslpode ser utilizada como um
indicador da deterioracéo dos gréos ao longo dazgmamento.

Aumentos significativos no teor de &acidos graxoge$ foram
observados, por meio do teste de acidez graxapragpldo armazenamento
(CORADI; BOREM; OLIVEIRA, 2008). No entanto, o testle acidez graxa
expressa o teor de acidos graxos livres em fungadaciiez do éleo, porém, a
acidez do 6leo pode ser influenciada também porosutompostos acidos.
Dessa forma, o teor de &cidos graxos livres deteiois por esse método é
apenas um valor aproximado (SPEER; KOLING-SPEERGR0

Segundo a Organizacao Internacional do Café (O%Q1) a dogura é
uma das caracteristicas de sabor mais desejaveisai@s gourmet. Ainda é
discutivel quais sdo o tipo e a concentracdo deanesi nos grdos que
exerceriam maior influéncia na qualidade da bebitaentanto, sabe-se que a
sacarose é 0 aclcar de maior concentracdo nos deéiosafé cru, com
aproximadamente 63-90 mg/g de matéria seca na iespéibica (CLARK,

2003), a qual é degradada em quase sua totalidhdente a torragéo,
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originando acUcares menores, precursores de acatb®xilicos e aldeidos,
responsaveis pelo aroma (FARAH et al., 2006).

Estudos indicam que operacfes pos-colheita exeird&mdncia no teor
de aclcares. Sabe-se que 0 método de acondiciottareem tempo de
armazenamento podem exercer influéncia na quaetiégada proporcdo dos
diversos tipos de acUcares nos graos de café.

Ribeiro at al. (2011) observaram oscila¢cdes nagsede agucares totais
e ndo redutores ao longo do armazenamento, ndo pesdivel estabelecer uma
relacdo de aumento ou diminuicdo dessas varidveim © modo de
acondicionamento. Entretanto, verificaram reducée walores de agucares
redutores ao final do armazenamento, e esses aeglestdo diretamente
relacionados com a atividade respiratéria dos graos

Nobre et al. (2007) concluiram que a diferenca uwdidpde observada
nos cafés armazenados sob diferentes acondiciot@snaio pode ser explicada
pelas variacbes dos teores de acuUcares totaistoreslue ndo redutores.
Entretanto, sugerem o estudo do fracionamento giasaees.

Selmar, Bytof e Knopp (2008), estudando o efeitpideessamento dos
grédos de café armazenados com pergaminho em daramticas, observaram
reducdes nos teores de glicose, frutose e no amiddl aminoacido glutamina.
No entanto, as mudancas observadas no teor derag(@ainoacidos ndo se
correlacionaram com a viabilidade dos grédos de café

O aroma e o sabor do café sdo formados por unitarmisxtremamente
complexa de inimeros compostos volateis. A alti#amkdade do café deve-se
a diversos fatores, sendo o aroma um dos mais ferges. Durante 0 processo
de torrac@o ocorrem diversas reacgfes a partir dopastos presentes no grao
cru, como proteinas, sacarose, acidos clorogénicigmnelina e lipideos,
formando compostos volateis e ndo volateis quaesmnsaveis pela qualidade
da bebida (FLAMENT, 2002).
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Scheidig, Czerny e Schieberle (2007), estudando f&itoe do
armazenamento de graos de café cru sob diferaartgsetaturas, varios teores
de agua e disponibilidade de oxigénio, encontreaamentos significativos na
concentracdo de ésteres metilicos, em particulare 3-metil-butanoico,
responsavel pelo odor frutado, agradavel em batxmeentracbes e valores
mais elevados nas concentracdes de 2-metoxi-Zewinlif e 2-metoxi-5-
vinilfenol, que promovem o odor pronunciado de fgana cravo.

As paredes celulares de plantas sdo as maioressfdatfibras. A fibra
bruta (FB) € constituida, principalmente, por asel hemicelulose e lignina,
componentes da parede celular responsaveis pdknggsio vegetal. Por sua
vez, a fibra em detergente neutro (FDN) é conditldasicamente de celulose,
hemicelulose, lignina e proteina lignificada, éoaaf em detergente acido (FDA)
de celulose e lignina somente (SILVA, 1998).

Os frutos de café tém muito pouco amido e alto exmda de
polissacarideos associados a parede celular. Dastetulose e a hemicelulose
sdo encontradas em maior quantidade (WOLFRON; PAT®84). A celulose é
um componente basico da parede celular e, em gié@osafé, encontra-se
associada a polissacarideos, como hemicelulosgén@ectambém a lignina, o
que dificulta sua degradacéo. A relagéo ligninalosk determina a intensidade
de degradacéo microbiana da parede celular (VANSQHE994).

Importante salientar que a degradacao dos poliddaoa pécticos esta
relacionada a desintegracdo da parede celularppada pela acéo de injdrias
mecanicas, fisiolégicas e microbianas (PIMENTA; EUA; CARVALHO
JUNIOR, 2004).

Durante as fases pré e pos-colheita ha um contimtabolismo nos
graos, de tal forma que tais mudancas quimicaamafetsabor do café. Algumas
destas transformag¢fes bioguimicas podem degradsmredes e as membranas

celulares e, consequentemente, alterar o teorbdasfinos grdos de café. No
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termo fibra bruta encontram-se as fracdes de cmul lignina insolivel,
representando a grande parte da fracao fibrosaloosntos (SILVA, 1990) e,
supde-se, influenciar de certa forma a qualidad#reEanto, no café, tem
recebido pouca atencéo das pesquisas.
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RESUMO

A preservacdo da qualidade do café depende, eabrantie, das condicfes de
armazenamento, destacando-se como fatores de maiportancia, a
temperatura e a umidade relativa ambiente, o teoaglia do produto e a
composi¢ao do ar intergranular. O estudo foi radlizcom o objetivo de avaliar
a composicao fisica, quimica e sensorial do caféfimado, classificado como
especial, armazenado em diferentes tipos de adondioento, por 12 meses. O
experimento foi instalado em delineamento inteirmeasualizado, com trés
repeticbes em esquema fatorial (5x8), correspondeingo tempos de
armazenamento e oito métodos de acondicionamedt@sico plastico similar
ao GrainPr8 apresentou-se como permeavel a gases. Os graudicionados
em saco de juta no armazém convencional e em camanalada apresentaram
aumento e diminuicdo no teor de 4&gua, respectivlanedurante o
armazenamento. Os valores de condutividade elériligiviacdo de potassio
aumentaram em todos os métodos de acondicionamédsoteores de Acidos
organicos foram mantidos nos diferentes métod@cdedicionamento, apos 12
meses de armazenamento. Os grdos de café perdeidadeasensorial,
independente do método de acondicionamento, apds nses de
armazenamento. Os grdos de café acondicionadosbalagem aluminizada
com atmosfera modificada ativamente (injecdo de #18%€Q) apresentaram a
menor oscilacdo das notas na avaliacdo sensonghni® o periodo de
armazenamento. Os grdos acondicionados em sacautdenp armazém
convencional ndo se classificaram na categoriafs @speciais, apés 12 meses
de armazenamento.

Palavras-chave: Armazenamento hermético. Acidosanicgs. Anélise
sensorial.
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INTRODUCAO

O café é importante fonte de divisas para a ecanbnaisileira, sendo o
segundo produto na pauta das exportacdes agramIBsasil. O pais é o maior
exportador e produtor mundial desse produto, cardygéo estimada, na safra
2013, de 46,98 milhdes de sacas de 60 kg do caffibado, mais de 30% da
producdo mundial (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMERO,
2013).

No entanto, o Brasil, internacionalmente, é aindahecido como
fornecedor de grande quantidade de cafés comuesbaigo preco, enquanto
outros paises produtores, como Coldmbia, Guatei@alsta Rica e Quénia, sao
reconhecidos como produtores de cafés de atritmeénsoriais diferenciados,
classificados como cafés especiais.

A demanda por cafés especiais no mercado mundiedéstente e em
propor¢ces muito maiores do que a dos cafés comBos. essa razao,
campanhas visando aumentar o consumo e melhorarakdagfe do café
brasileiro tém sido adotadas, resultando na cri@igi@associa¢fes, tais como
Brazilian Specialty Coffee Association (BSCA), Celm das Associacdes de
Cafeicultores do Cerrado (CACCER) e Associagdo déei€ultura Organica
(ACOB) que, aliadas a uma politica de “marketingfpcuram reverter esse
quadro de inferioridade perante os compradoremistenais.

O valor comercial dos graos de caBbffea arabica..) esta diretamente
relacionado com a sua qualidade. As caracterigiigasiefinem a qualidade dos
grdos de café e determinam sua aprovacdo podenagsepadas nas que
dependem do aspecto fisico dos mesmos, como unifade, forma, tamanho e
cor e nas que se referem a seu aroma e saborspest@s fisicos apresentados
pelos gréos beneficiados, a cor € extremamenterienge, uma vez que dela

dependerdo a aceitacdo ou a rejeicdo do produto.
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A preservacdo desses atributos sensoriais desejadepende,
essencialmente, das condicdes de armazenagem da Eafrante o
armazenamento, destacam-se, como fatores de mmgiorténcia, a temperatura
ambiente, a umidade relativa e a composicao dasimao O teor de agua do
gréo de café é também de grande importancia, umgue altos teores causam
perda de qualidade da bebida e mudancga na colorpgésando da tonalidade
verde-azulada, caracteristica do produto de boalidgda, a coloracédo
esbranquicada, fenbmeno conhecido como "branqueéam@IBEIRO et al.,
2011; NOBRE et al., 2007; AFONSO JUNIOR; CORREAQ20LOPES et al.,
2000; CARVALHO et al., 1994; BACCHI, 1962).

Segundo Arédes et al. (2002), os polissacaridezseptes nos graos de
café, advindos da degradacdo do amido, podem gabatizados e produzir o
diéxido de carbono (CQ Tal fato pode causar perda de massa durante
armazenamento e a producédo de alguns acidos p&jadjualidade do produto.
Assim, a reducdo da massa de matéria seca dos @ndimsindicativo a mais
para a avaliagdo da perda de qualidade.

Os testes de condutividade elétrica e lixiviacdopdéassio tém se
apresentado como indicadores da relacdo entrevagdeizacido das membranas
celulares e a perda de constituintes dos graos [WA&t al., 2005; MARCOS
FILHO et al., 1990; PRETE, 1992). Estas analises apresentado correlagéo
negativa em relacdo a qualidade da bebida do eafégue o aumento da
guantidade de exsudados determinados na agua debigad corresponde a
perda de qualidade do produto (CORADI et al., 2REZINATO et al., 2007,
MALTA et al., 2005; COELHO et al., 2001; PRETE 199MORIM 1978).

A acidez em graos de café tem sido apontada comboammindicativo
da qualidade do produto, sendo pequenas quantidd&lescidos organicos
necessarias para conferir acidez essencial a béGitNZz et al., 2000). Os

principais &cidos encontrados em gréos de caféev&d o citrico, o0 mélico, o
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clorogénico e o quinico. Rivera (1999) relatou alguns acidos organicos,
mesmo em pequenas concentracbes, promovem efeiteendiados na
avaliacdo sensorial.

Ha estudos nos quais se afirma que o armazenaneemtsistemas
herméticos, que permitam a modificacdo ou o comttal atmosfera, apresenta-
se como alternativa viavel na preservacdo da qudgiddos grdos de café,
principalmente para a linha de cafés diferenciadesalta qualidade e maior
valor agregado, para 0s quais sdo aceitaveis cgas®s adicionais para a
preservacado de sua qualidade (RIBEIRO et al., 2B0IREM et al., 2008:
NOBRE et al., 2007).

Neste contexto, o estudo foi realizado com o oljetie avaliar a
composic¢ao fisica, quimica e sensorial do café fiimgo, classificado como

especial, armazenado em diferentes tipos de adondinento, por 12 meses.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da matéria-prima

O experimento foi instalado no armazém comerciardaresa Bourbon
Specialty Coffees S/A, na cidade de Pogos de Cald&se no Laboratério de
Processamento de Produtos Agricolas do Departamgmté&ngenharia da
Universidade Federal de Lavras (DEG/UFLA).

A matéria-prima necessaria para 0 experimento éonefcida pela
Bourbon Specialty Coffees S/A. Os gréos de cdidfféa arabical.),
provenientes de um Unico lote comercial, safra 20fbtam previamente
beneficiados, selecionados e caracterizados qaamebida, com nota superior a
85 pontos, de acordo com a escala da Specialte€dfsociation of América
(SCCA).
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Embalagens

Os graos de café foram acondicionados em cinces tiigoembalagem:
sacos de juta, sacos GrainProsacos plasticos similares ao GrairiPro
embalagens aluminizadas 1(EAl) e embalagens alzawias 2(EA2). A
especificacdo da constituicdo do material de cadaakgem é apresentada na
Tabela 1. Essas embalagens foram escolhidas, pgsesas produtoras e
exportadoras de grdos de café vém utilizando-aantiuo armazenamento. No
entanto, estudos cientificos nao foram realizadoa palidar os efeitos de cada
tipo de embalagem na manutencdo da qualidade d& eef longo do

armazenamento.

Tabela 1 - Especificacdo das embalagens usadagpadreento.

Embalagem Especificacédo

Fabricado com fibras naturais de juta trancadas.

Saco de juta PRI
Embalagem permeével a 4gua e gases.

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

Composicdo: camadas de polietileno, barreiras
antigases e polietileno.

Caracteristicas: saco transparente, esverdeadp, lis
primer, atoxico.

Sacos plasticos similares ao GrairfPro Composicdo: 40% polietileno de baixa densidade
convencional + 60% polietileno linear com deslizant
+ 0,3% corante verde.

Caracteristicas: embalagem prata metalizada com
coloragdo branca no interior.

Composicao: poliéster metalizado (gramatura-17g/m

+ adesivo (gramatura-2gfjn+ filme de polietileno
leitoso (gramatura-80gAn Gramatura total de
100g/nd.

Embalagem aluminizada 1

Caracteristicas: embalagem prata metalizada com
coloragdo prata no interior.

Composicéo: poliéster transparente (12 micra) +
poliéster metalizado (12 micra) + Polietileno Coex

com Alta Densidade (150 micra). Total de 174 micra

por parede.

Embalagem aluminizada 2

Embalagem aluminizada 1 = EAL

Embalagem aluminizada 2 = EA2



38

Durante o processo de acondicionamento dos gréss engbalagens
plasticas, foram estabelecidas trés condi¢cdes etanao a concentracdo gasosa,

sendo:

(1) atmosfera modificada passivamente: as embalagews (GrainPrd,
saco similar ao GrainPFpEA1 e EA2) foram fechadas hermeticamente,
formando, assim, dentro destas embalagens, umafaraanodificada,
na auséncia da adicdo de gases;

(2) atmosfera modificada ativamente: aplicada na ermgbaila(EAL). Essa
técnica foi escolhida, pois, atualmente, é utilizad armazenamento e
no transporte de diversos produtos agricolas. Emdes recentes
utilizou-se uma atmosfera modificada com 60% (Rébet al., 2011) e
40% (Borém et al., 2008) de di6éxido de carbono, adiw o
armazenamento dos grdos de café. Porém, ndo sdmcadss as

condi¢@es limite adequadas para graos de café cru;

(3) vacuo: essa condicdo de atmosfera sera aplicagimipalagem (EAL); a
pressdo parcial de oxigénio JCsera reduzida empregando-se vacuo

parcial nas embalagens.

O dioxido de carbono (C{ foi injetado de forma que expulsava
progressivamente para o exterior o ar intergrapal@ que a concentracdo do
gas atingisse o nivel desejado de 10+2%, medido @glipamento Anagas-
CD98 acoplado a saida da embalagem. A concentdd@s no interior das
embalagens foi quantificada a cada trés meses.

O véacuo foi realizado na maquina TecMag-300 e, maiagir as
condicGes desejadas, o potencidbmetro de tempo de v#o equipamento foi
ajustado no nivel 3, obtendo-se um vacuo de -54Hgmna embalagem,

equivalente a aproximadamente 95% do volume total.
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Implantacdo do experimento

As embalagens com capacidade para 8 kg, com dimemd50 cm de
altura e 45 cm de largura, foram armazenadas enigganambiente (armazém
convencional). No entanto, o0 saco de juta foi amdowiado no armazém
convencional e em camara com condi¢cdes controladas.

Os valores de temperatura e umidade relativa dandriente foram
registrados diariamente, por meio de um termo-gigdd instalado préximo a
area experimental. No ambiente com condi¢cdes dadis, a cAmara climatica
foi programada para temperatura de 15 °C e umictdaliieva de 60%.

As amostragens para avaliagdo da qualidade foratizadas em
intervalos de trés meses, sendo a primeira nooirici armazenamento, num
periodo de 12 meses. A quantidade amostrada pasaliaacdo de todas as

analises foi em torno de 500 g para cada embalagem.
Tratamentos, delineamento e analise estatistica
Na Tabela 2 é apresentado um resumo com a idegfific e a

caracterizacao dos tratamentos.

Tabela 2 - Identificac@o e caracterizacdo dosrratgos.

Trata_mentgs Embalagem Atmosfera artificial Condigdo de
(identificacao) armazenamento
EA1-AMP EAl Atmosfer_a modificada Armazém convencional
passivamente
EA1-AMA EA1 Atmosfera modificada ativament Armazéomvencional
EA1-V EA1 Vacuo Armazém convencional
GP Saco GrainPfo Atmosfer_a modificada Armazém convencional
passivamente
J-AC Saco de juta N&o Armazém convencional
J-CC Saco de juta Nao Céamara controlada
EA2 EA2 Atmosfer_a modificada Armazém convencional
passivamente
S-GP Saco §|m||ar ao Atmosfer_a modificada Armazém convencional
GrainPré passivamente
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Neste trabalho foi estudado o efeito do métodocd@dicionamento de
graos de café beneficiados durante o armazenamédtodelineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC)mcdrés repeticdes em
esquema fatorial 5x8, correspondendo a cinco temdpamazenamento (0, 3,
6, 9 e 12 meses) e oito métodos de acondicionaméBLal-AMP, EAL-AMA,
EAl1-V, GP, J-AC, J-CC, EA2, S-GP). Ap6s a analiagancia as médias foram
comparadas entre si, pelo teste de Scott-Knotéoa& probabilidade, para os
métodos de acondicionamento. No estudo do efeitmpdedo tempo de
armazenamento foi realizado uma analise de regressiandlises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do software estetisBISVAR (FERREIRA,
2011).

Caracterizacdo da qualidade

A gqualidade dos graos de café foi avaliada por rdeianalises fisicas,
guimicas e sensoriais. As andlises foram realizagas Laboratério de
Processamento de Produtos Agricolas, no Departam#mt Engenharia da
UFLA; no Laboratério de Cromatografia, no Departatbede Quimica da
UFMG e no Laboratério de Qualidade do Café, na Egaim Lavras.

A avaliacdo das variaveis fisicas, quimicas e saisdoi realizada nos
tempos 0, 3, 6, 9 e 12 meses de armazenamente)xa@pdo da variavel cidos
organicos que foi analisadas nos tempos 0 e 12snesarmazenamento.

O teor de agua dos gréos crus de café foi detedmipalo método de
estufa, a 105+1 °C, por 16 horas, conforme o méfmaldrdao da ISO 6673
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 199). A
cor dos graos crus de café foi determinada pelaricoétro Minolta modelo CR
300, por leitura direta das coordenadas L, a, b.

A massa de 1.000 gréos (M foi determinada de acordo com Brasil

(2009). A massa seca de 1.000 gréos 1%i calculada descontando-se a
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massa de agua contida na massa total (SANTOS, .281f)assa especifica
aparente foi obtida utilizando-se uma balanga deo pkectolitrico, com
capacidade de um litro, tendo a massa especifa@me da matéria sega.j,
em kg n?¥, foi calculada descontando-se a massa de aguidaosm um
determinado volume de gréos (SANTOS, 2011).

A condutividade elétrica dos grdos crus foi detaada adaptando-se a
metodologia proposta por Krzyzanowsky et al. (1990 resultado da
condutividade elétrica foi calculado expressando-sesultado em pS.chy™
de gréos. Apés a leitura da condutividade elétdsasolucdes foram submetidas
a determinacdo da quantidade de potassio lixivismdmundo metodologia
proposta por Prete (1992). Com os dados, calcuta-ggantidade de potassio
lixiviado, expressando-se o resultado em mig.kg

Na determinacdo dos acidos organicos procederam-esdracdo e a
derivatizagdo das amostras de café cru (~50 mgubmde microcentrifuga de
2 ml, foram extraidas com 500l de tetra-hidrofurano (THF) em banho
ultrassoénico por 15 minutos. Apés centrifugaca®,G00 rpm, por 3 minutos,
uma aliquota de 250 do sobrenadante foi retirada em tubos de mictoidega
de 1,5 ml e secas sob ar quente (60 °C). Em sedardan adicionados 50 do
agente sililante MSTFA e, entdo, o tubo fechadocfmiobcado em forno de
micro-ondas doméstico (Panasonic Piccolo), por Butos, na poténcia média
(180 W). Uma aliquota de 2 pL foi injetada diretateeno cromatografo para
analise, sem qualquer purificacdo. As analisesnfor@alizadas em um
cromatégrafo a gas HP7820, equipado com detectorop@acédo de chamas.
Utilizou-se uma coluna HP5 (Agilent) 30 m x 0,32 mmO0,25mm, com
gradiente de temperatura: 150°C, 0 min, 12 °C/né@r380 °C; injetor (split de
1/30) a 280 °C e detector a 300 °C. Hidrogénio cgé®mde arraste (3 ml/min) e

volume de injecao deu2
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A andlise sensorial foi realizada por juizes degfos pela SCAA,
baseando-se no protocolo de andlise sensorial dacisgdo Americana de
Cafés Especiais (SCAA), de acordo com a metodolpgiposta por Lingle
(2011), para avaliacéo sensorial de cafés especas atribuicdo de notas para
fragrancia/aroma, acidez, corpo, sabor, sabor uakidlocura, uniformidade,
xicara limpa, balanco e impresséo global. O psmeée torracdo das amostras
foi realizado com 100 g de gréos, monitorando-sengeratura e o tempo de
torra, ndo inferior a 8 minutos ou superior a 1awutvs. Todas as amostras
foram torradas com antecedéncia minima de 12 Rodegustacéo. O resultado
final da avaliagdo sensorial foi obtido de acordm@ escala de pontuagéo da
SCAA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinacédo da concentracao de diéxido de carbono

Observou-se, nos acondicionamentos EA1-AMP, EAPgdBmento na
concentracdo do gas durante o armazenamento (T3bedaconcentracdo de
CO, determinada no interior dos acondicionamentoseimi,média, 12, 18 e 11
vezes maior que a concentragdo da atmosfera natesplectivamente, sendo
que na atmosfera natural equivale em torno de 0,03%NAHAN, 2000). O
resultado indica que as embalagens sdo impermeaeeigas didxido de
carbono. No entanto, no acondicionamento em satitasiao GrainPrd (S-GP)
,a concentracdo de G@ermaneceu com valores proximos ao determinado na
atmosfera natural, durante o armazenamento (T8pela

Verificou-se, no acondicionamento em embalagem ialzada 1 sob
atmosfera modificada ativamente (EA1-AMA), redugioconcentracao do gas
no inicio do armazenamento. Entretanto, a partitetioeiro més, observou-se
tendéncia de estabilizacdo da concentracdo, mamsmcem torno de 7%
(Tabela 3). A aparente reducéo seguida por ligestabilizacdo na concentragédo
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de CQ pode estar associada a sor¢éo de [@&s grdos. O fenbmeno de sorcao
de CQ por produtos agricolas j4 foi relatado por outrogtomes
(SHUNMUGAM et al., 2005; COFIE-AGROBAR et al., 199%raos de trigo,
canola e cevada sdo capazes de sorver quantidgdéeativas de CQ Além
disso, as taxas de sor¢do diminuem com o tempauatécorra um equilibrio
entre a concentracdo de £@tra e intergranular. Esse equilibrio depende da
concentracgédo inicial de GQdo tipo de grdo, da temperatura e do teor de. agua
Borém et al. (2013) descreveram o fenbmeno de mcotdgd CQ por gréos
beneficiados de café, destacando que, diferentendenbutros gréos, como 0s
cereais, a sorcao de gases pelo café cru podaratiea composicdo de tal

maneira que, apos sua torracdo, a qualidade finbébida seja modificada.

Tabela 3 - Valores médios da concentracéo de did@adcarbono (C£ (%) nos

diferentes métodos de acondicionamento, ao longrmazenamento.

.. Tempo de armazenamento (meses
Acondicionamentos p ( )

0 3 6 9 12
EAL-AMP 0,04 0,25 0,37 0,32 0,35
EAL-AMA 11,23 7,27 7,63 7,76 7,82
EA2 0,03 0,36 0,43 0,51 0,54
GP 0,04 0,24 0,29 0,30 0,33
S-GP 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04

Caracterizacdo do ambiente de armazenamento

Os dados referentes aos valores médios da tememtda umidade
relativa, nos meses correspondentes ao periodordez@namento dos grdos de
café, podem ser observados na Figura 1. Obsergaesa umidade relativa e a
temperatura variaram naturalmente, em decorrérdacdndicdes climéticas. A
temperatura do ambiente variou de 17,1 °C a 26 #Cuenidade relativa de
61,1% a 70,5%.

Dentre os varios fatores que afetam a conservagd@pams, a interacédo
das variagfes na umidade relativa do ar e na taetyparinfluencia diretamente

a manutencao da qualidade dos grdos mantidos eaz@mmconvencional. I1sso
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foi comprovado pelo aumento no teor de 4gua dogsga®s trés meses de
armazenamento, no café armazenado em saco jutanemzéan convencional
(Tabela 4).
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Figura 1 -. Valores médios mensais da temperatuta amidade relativa do
ambiente, no armazém convencional. Armazém contet@iBourbon Specialty
Coffees S/A, Pocos de Caldas, MG.

Os graos acondicionados em saco de juta e armaxeead armazém
convencional (J-AC) apresentaram elevacao do ®dgda, durante doze meses
de armazenamento, aumentando, em média, de 10,48%4.9,70% (b.u.). No
entanto, grdos acondicionados em saco de juta ezermados em condi¢do
controlada (J-CC), apresentaram uma diminuicao wddsres, em média de
10,51% para 8,58% (b.u.) (Figura 2 e Tabela 4).

Os valores do teor de agua dos graos acondiciormdaaco de juta (J-
AC e J-CC) variaram significativamente dos demaisétoaos de
acondicionamento aos nove meses de armazenamei@ld@).

Os graos, sendo higroscopicos, sofrem variacGetearode agua, de
acordo com as condi¢des do ambiente. Portantodquestdo armazenados em
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embalagem permeavel (saco de juta), que permitesacdo com a umidade
relativa do ar, realizam trocas gasosas, atingidquilibrio com o ar ambiente.
Nas demais embalagens, caracterizadas como imperimesi agua, o teor de
agua manteve-se estavel ao longo do armazenamento.

O teor de agua na faixa de 10-11% (b.u) é considesgguro para
armazenagem dos gréos de café (BOREM, 2008; HARRIS.ER, 2008). O
resultado desse estudo corrobora os obtidos pairBilet al. (2011), o que
demonstra que é possivel manter estavel o teorgda dos grdos de café

beneficiados durante 12 meses, exceto no acondimiento em saco de juta.

15
] o ]
1 T 1]
12 1 O cmimmre B
B _—e s
) L]
%/9 - .
86 J YEA1-AMP =-0,001x3+0,02x2- 0,11x + 10,11 R2= 0,98
rg YEA1-AMA = -0,001x3 + 0,03x2- 0,12x + 10,06 R2= 0,99
YEAL-V = -0,002x3 + 0,05x2- 0,25x + 10,23 R2= 0,99
1 YGP=0,004x2-0,03 x + 10,09 R2= 0,85
3 1 YJ-AC=0,23x + 10,72 R2=0,70
J YJ-CC=-0,17x +10,42 R2= 0,92
| YEA2=-0,001x3+0,02x2- 0,12x + 10,09 R2=0,98
Y S-GP=-0,001x3 + 0,02x2 - 0,08x + 10,15R2 = 0,96
0 T T T
0 3 6 9 12
Tempo de armazenamento (meses)
EAL-AMP: atmosferamodficada passiva EA1-AMA: atmosferamodificada ativa
-~-—--EAl-Viv4cuo = ===--- GP: GrainPro
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Figura 2 - Valores médios do teor de 4gua (%),giads de café beneficiados,
em diferentes métodos de acondicionamentos, ao ldngrmazenamento.
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Tabela 4 - Valores médios do teor de 4gua, magezifisa aparente da matéria
seca, luminosidade, condutividade elétrigaS(cni*.g?), lixiviagdo de potassio
(mg.kg") e analise sensorial (notas) em funcdo dos difesemétodos 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 10,51a 10,10a 10,15a
3 10,00 a 99la 9,87 a 9,95 a 11,81 b 9,80 a 9,94 a 10,07 a
6 10,11 a 10,08 a 10,04 a 10,06 a 12,12 b 9,58 a 10,11 a 10,13 a
9 10,30 b 10,23 b 10,28 b 10,15 b 13,77 c 8,55 a 10,24b 10,31 b
12 10,21 b 10,18 b 10,22 b 10,27 b 12,7¢c 8,58 a 10,21b  10,27b
Média Geral 10,14 b 10,09 b 10,13 b 10,11 b 12,11 c 9,40 a 10,12b 10,18 b
CV =3,51%

MASSA ESPECIFICA APARENTE DA MATERIA SECA (kg.m )

0 593,11a 587,34a 593,32a 591,02a 59352a 594,31a 588,79a 589,85a
3 589,45a 580,22a 589,1a 60787b 5796a 58752a 60065b 576,28a
6 570,84a 574,18b 584,79b 57766b 5575a 57681b 577,17b 562,8a
9 572,82b  570,61b 571,62b 569,26b 534,73a 58597b 570,92b 568,7b
12 585,39 b 592,4b  582,24b 586,34b 550,29a 60532c 582,38b 589,81b
Média Geral 582,32 a 580,95a 584,21a 586,43a 563,12a 589,98a 581,98a 577,48a

CV=1,34%

LUMINOSIDADE (L)

0 45,07 b 44,54 a 45,44 a 45,71 a 44,69 a 47,40 a 48,03 b 46,82 a
3 45,55 a 47,14 b 46,31 b 45,41 a 46,50 b 46,34 b 47,23 b 47,19 b
6 48,13 a 48,48 a 47,35a 47,02a 49,88a 489l1a 47,08a 47,57a
9 48,49 b 48,21 b 47,92 b 51,62 a 52,65 a 49,16 a 48,88 b 47,71 a
12 49,81 a 48,59 a 48,00a 52,57b 5493b 50,31a 4780a 4705a
Média Geral 47,40 b 47,39 b 47,00b 48,86a 49,73a 4822ab 47,80b 47,26b

CV =2,59%

CONDUTIVIDADE ELETRICA (4 S.cm™.g™)
Tempo de Tratamentos
armazenamento
(meses) EA1-AMP EA1-AMA EA1-V GP J-AC J-CC EA2 S-GP

0 75,02 a 78,34 b 73,63a 76,2la 72,20a 7759b 7327a 74,58 a
3 76,14 a 74,06 a 70,00 a 74,16 a 79,31 a 72,64 a 68,44 a 74,70 a
6 77,19 a 74,92 a 78,73 a 81,53 a 94,48 b 75,42 a 68,07 a 72,16 a
9 83,78 a 81,61 a 7507a 7899a 10882b 8512a 77,056a 77,06a
12 136,83 a 141,84a 13345a 14097a 184,95b 14364a 136,08a 14518a
Média Geral 89,79 b 90,15 b 86,18a 90,37b 107,95c 90,88b 84,58a 88,74b

CV =6,88%

LIXIVIACAO DE POTASSIO (mg.kg ™)

0 24,24 a 23,07 a 2243a 22,89a 2191a 24,09a 2359a 2346a
3 24,42 a 25,50 a 2471a 2430a 2286a 24,23a 2424a 2377a
6 22,30 a 21,59 a 2430a 22,33a 27,83b 2257a 20,52a 22,33a
9 23,35a 23,49 a 22,16a 24,76a 32,13b 26,38a 23,10a 23,14a
12 41,30 b 44,32 b 40,18 a 41,09b 5466c 42,68b 4365b 40,29b
Média Geral 27,12 a 27,59 a 26,76 a 27,07 a 31,88 b 27,99 a 27,02 a 26,60 a

CV =6,90%

ANALISE SENSORIAL (NOTAS)

0 85,33 a 85,16 a 85,58 a 85,41 a 85,33 a 85,58 a 85,33 a 85,41 a
3 82,50 a 83,91 a 84,54 a 84,33 a 81,45 a 83,45 a 82,70 a 83,41 a
6 84,54 b 8491b 8541b 8347b 80,75a 8252a 8380b 84,00b
9 83,22 b 84,25b 83,00b 8350b 76,77a 8237b 8325b 8387b
12 82,79 ¢ 83,75c 8329c 8227c 7408a 8061b 8391c 8116b
Média Geral 83,68 ¢ 84,40b 84,36c 8380b 7968a 8290b 8380b 8337b

CV =1,52%

Meédias seguidas por lefras minusculas iguais maln@o diferem entre si (P>0,05), pelo tesie d&-Bowit.
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Na Figura 3A, verifica-se que a massa especificaespe da matéria
seca do café acondicionado em saco de juta no @meaanvencional (J-AC)
reduziu linearmente durante o armazenamento, \dride 593,52 a 550,29 kg
m? (Tabela 4). Para os demais métodos de acondiciariamendo foi possivel
estabelecer uma relacdo de reducdo ou aumento desdael, durante o
armazenamento.

A massa especifica aparente dos produtos agrigetatmente diminui
com o0 aumento do teor de agua. Esse comportamed® ger observado nos
graos acondicionados em saco de juta no armazévemcinonal, que apresentou
menor barreira as trocas de umidade e de gases eonibiente, além de menor
protecdo contra as variacdes de temperatura neatalile armazenamento.

Observa-se que o valor da massa seca de mil graosdiferiu
significativamente entre os diferentes métodos dendicionamentos. A
variacdo dessa variavel ao longo do armazenamernte ger representada por
uma equacao de segundo grau, no entanto, ndo hexwgho relevante ao longo
do armazenamento. Em média, os métodos de acamalicentos apresentaram
valor inicial de 14,30 g e final de 14,09 g (Fig@eae Tabela 5).

Coelho et al. (2001) observaram maiores perdasadsarnpara 0s graos
de café armazenados em sacos de aniagem, quandparedims aos
armazenados em embalagens impermeaveis.

A manutencdo da qualidade do café estd diretambgéela ao
metabolismo dos gréos, o qual serd tanto maissatgunanto maiores forem a
temperatura e a umidade relativa do ambiente, eop de 4gua do produto
(ALVES et al., 2003; AREDES et al., 2002). MUIR; WHE (2001) descrevem
a importancia do processo de respiracdo dos gréiasreicroflora como fator
determinante na deterioracdo do produto, visto gpréee da matéria seca dos

grados pode ser consumida durante o armazenameonittanf®, métodos de
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acondicionamento herméticos promovem reducdo dadade respiratoria

aerébica dos gréos e, consequentemente, menorgerdatéria seca.

@
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Figura 3 -. Valores médios da massa especificeaada matéria seca (kgm
e massa seca de mil graos (g) dos graos de ca#fidiados, em diferentes
métodos de acondicionamentos, ao longo do armazgiam
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Tabela 5 - Valores médios da massa seca de 1006 (g# coordenadas (a) e

(b) ao longo do armazenamento.

Tempo de
armazenamento l\l/lggcs)a seca de Coordenada (a) Coordenada (b)
gréos (9)

(meses)
0 143,00 0,94 13,12
3 140,10 0,61 13,90
6 141,26 0,81 12,73
9 140,43 0,99 12,93
12 140,91 0,65 10,73
Média Geral 141,14 0,80 12,68
CV (%) 2,21 9,33 5,45

De modo geral, observou-se um aumento nos val@dandinosidade
ao longo do armazenamento, em todos os métodasoddiaionamentos. Nota-
se que os acondicionamentos J-AC e GP apresentssammiores valores de
luminosidade ao final do armazenamento (Figura 4A).

Os resultados para as coordenadas (a) e (b) na&eriralif
significativamente entre os tratamentos estudaHigia 4B e 3C, Tabela 5).
Observa-se que os valores da coordenada (a) afnesaroscilacdes, ndo sendo
possivel estabelecer uma relacdo de aumento ownudgio dessa variavel,
durante o armazenamento. A coordenada (b) apreséendéncia de reducao
nos valores, ao longo do armazenamento.

O branqueamento é um fendmeno conhecido duranteazanamento
dos graos de café beneficiados e explicado peleatmda coordenada (L). O
aumento das coordenadas (a) e (b) indica perdaeatgamente, da coloracao
verde e azulada dos grdos (AFONSO JUNIOR; CORREBB3R A manutengio
da coloracdo dos grdos de café durante o armazatanée de extrema
importancia, sendo uma caracteristica visual qudtas vezes, determina a

aceitagcdo ou a rejei¢do do produto durante a céafizecao.
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Figura 4 -. Valores médios da luminosidade (L),rdecada (a) e coordenada
(b) dos grdos de café beneficiados, em diferenteétodos de
acondicionamentos, ao longo do armazenamento.
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Observa-se, nas Figuras 5A e 5B, aumento nos saliereondutividade
elétrica e lixiviagdo de potéssio para todos odust de acondicionamentos. O
aumento destes valores foi mais acentuado paradoms g@condicionados em
saco de juta e armazenados no armazém convendib#el), variando de
(72,20 a 184,95S.cm'.g?) e (21,91 a 54,66 mg.Ky respectivamente, apds 12
meses de armazenamento (Tabela 4).

Em sementes, o aumento da condutividade elétrmeogpanhado de
perda de vigor e de potencial germinativo, senddapto, um método utilizado
para inferir sobre processos de deterioracédo ens MEIRA et al., 2001). O
resultado desse estudo corrobora o de outras pasg{RIBEIRO et al., 2011;
NOBRE et al., 2007; COELHO et al., 2001), evidend@ que o
armazenamento em sacos de juta na condicdo ambpeap®rciona um
processo de deterioragdo mais acentuado nos griosafé. A perda da
permeabilidade seletiva das membranas celularamiteeque componentes
guimicos, antes compartimentalizados, entrem emtatbncom enzimas
hidroliticas e oxidativas, alterando a composicagimica dos graos e,
consequentemente, o sabor e o aroma da bebidafeidMARQUES et al.,
2008).

Segundo Amorim (1978), a mudanca de cor ocorrecipalmente, em
razdo da desestruturacdo das membranas celulaste tabalho, verificou-se
gue o café acondicionado em saco de juta em armeaéwencional apresentou
0s maiores valores de extravazamento de solutidereiados pelos maiores
valores de condutividade elétrica e lixiviacdo detdpsio nesse tipo de
acondicionamento. Portanto, os resultados indicare g maior perda da
coloracdo nos gréos, ao final do periodo de arnsemento, ocorreu neste

tratamento, comparado aos demais.
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Figura 5 - Valores médios da condutividade elétjicd.cm’.g’) e lixiviacdo de
potassio (mg.k§ dos grdos de café beneficiados, em diferentesdugtde
acondicionamentos, ao longo do armazenamento.

Observa-se que, independentemente do momento taeamd inicio
ou 12 meses de armazenamento, os valores do é&itictm @ quinico ndo
apresentaram diferencas significativas em func@os dmétodos de

acondicionamentos (Tabela 6).
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Os 4cidos organicos sdo compostos que apresengmpo carboxila
em sua estrutura molecular. Segundo Galli; BarBaé4), esses acidos estao
presentes no café, compondo até cerca de 10% dardasgrao cru e 6% da
massa do grao torrado.

Os acidos organicos encontrados no gréo cru s@etTa, o citrico, 0
férmico, o malico, o pirtvico, o clorogénico, o migb e o succinico. Uma vez
que a maioria dos acidos organicos presentes rm dgacafé é volatil, eles
contribuem para a formacéo de aromas e saboreshidgabdo café. O conjunto
de aromas e sabores relacionados com os acidosiargéé de reconhecida
importancia na qualidade sensorial da bebida, &gt® que o consumidor busca
na escolha do café (GALLI; BARBAS, 2004).

Tabela 6 - Teores médios dos acidos organicoscfciér quinico), em funcao

dos diferentes métodos de acondicionamentos, a eeams 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
EA1-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
CVv 15,49% 13,21%
Médias seguidas por lefras minGsculas iguais nameaiao diferem enire si (P>0,05), pelo teste o&8mott.

Médias seguidas por letras mailsculas iguais ha liréio diferem entre si (P>0,05), pelo teste dé-Bomtt.

Andlise sensorial

Pela avaliacé@o proposta pela Specialty Coffee Aaton of America —
SCAA, a qualidade é quantificada por meio de eseadando de zero a cem
pontos. Cafés que apresentam notas nos interval®bc 89 e de 80 a 84

pontos séo classificados, respectivamente, comecidiglade (excelente) e
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especial (muito bom). Ja os cafés com notas erire 79 pontos, embora
tenham boa qualidade, sédo classificados como casins, ndo especiais e
cafés de qualidade média (fraco) sdo aqueles cdas mmtre 70 a 75 pontos
(LINGLE, 2011).

No inicio do armazenamento, as notas para todasaslicionamentos
foram significativamente iguais e superiores a &mtgs, classificando-os,
segundo a SCAA, como café excelente.

Aos 6 meses de armazenamento, o acondicionamentqui@mno
armazém convencional (J-AC) apresentou-se cominfgdor a 80 pontos, ou
seja, ndo se classificando na categoria de cafigxiass. Entretanto, verifica-se
a formacédo de mais dois grupos, um formado peloadicionamentos EA1-
AMP, EA1-AMA, EAl1-V, GP e EA2, que diferiram sigiihtivamente dos
demais tratamentos, mantendo as maiores notagjauasima de 82 pontos.
Outro grupo intermediério, com notas sensoriaisriafes a 82 pontos, formado
pelos acondicionamentos J-CC e S-GP (Tabela 4).

No gréafico da Figura 6 observa-se que os cafésdationados em S-
GP, J-AC e J-CC apresentaram reducdo mais acentiaadaotas, ao longo do
armazenamento. Entretanto, destaca-se o acondivémta em saco de juta no
armazém convencional (J-AC) que, aos 12 mesessapm pontuacdo igual a
74,08, sendo classificado como café de qualidadkanfaco) (Tabela 4).

Em resumo, observa-se que todos os cafés perdera@idagie sensorial
ao longo do armazenamento, independente do métedacandicionamento.
Entretanto, observa-se uma menor oscilagdo dass nata longo do
armazenamento nos cafés acondicionados nas emtmlafyeminizadas 1 sob
atmosfera modificada ativamente e a vacuo (EA1-AHEAL-V). Assim, pode-
se inferir que métodos de acondicionamentos qua@ram uma modificacao
imediata da concentracdo dos gases no interiormdz@lagem proporcionam

uma melhor preservacdo da qualidade sensorial.oBwo lado, aos 12 de
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armazenamento, os gréos acondicionados na embaklgemnizada 2 (EA2)
apresentaram nota sensorial préxima as determinaolscondicionamentos
(EA1-AMA, EA1-V), porém, tal método de acondicionamo apresentou maior
oscilacdo nas notas, durante o armazenamento.

E importante enfatizar que, do ponto de vista coiakgressas diferencas
de pontuagbes entre os cafés sdo extremamentetamigst Cafés com notas
globais entre 80 e 84 pontos, conforme a escatdadsificacdo da SCAA, séo
classificados como especiais e podem alcancaremtie mercado de até 50%
acima do caféommodity

O resultado obtido neste experimento esta de aaanhoos obtidos por
varios autores que descrevem a reducdo da qualdtadafé armazenado em
saco de juta (BOREM et al., 2013; RIBEIRO et a01® RIGUEIRA et al.,
2009; CORREA et al., 2003; AREDES et al., 2002).

Segundo Vilela et al. (2000), o aumento do teoAgiga nos graos de
café durante o armazenamento proporciona alteraggetivas na composicao
fisico-quimica dos graos. Esta afirmacédo foi comdida neste estudo, visto que
0 aumento no teor de agua dos grdos acondicionenpsaco de juta e
armazenados em armazém convencional promoveu @@ésaignificativas na
gualidade dos mesmos, evidenciadas pela reducamslsa especifica aparente
da matéria seca, aumento da luminosidade, aumantorutividade elétrica e
lixiviacdo de potassio, e reducdo da nota na angdinsorial.

Algumas empresas brasileiras de producao e exporidg café ja vém
utilizando o acondicionamento a vacuo com sucesstietanto, tem elevado
custo, ndo sendo viavel para diversos produtor@@R@EM et al., 2008). O
experimento desta pesquisa apresenta o uso daagmibralaluminizada com
injecdo de C@como uma alternativa, com elevado potencial degpvacao na
aparéncia e qualidade sensorial, proporcionandodifaeenciacdo do produto

no mercado.
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£78 YEAL-AMA=-0,01x7+0,28x2- 1,23x + 85,15R? = 0,72 "=, _

4 YEAL-AMP = -0,006x3 + 0,11x2 - 0,56x + 85,07 R2 = 0,79 ‘e
276 4 YEAL-V = -0,004x2- 0,14 + 85,49 R2= 0,77 el
{vGP=-023x+8521 R2= 0,93 e
A74 qv3-AC =-0,90x + 85,11 R? = 0,07 b
1v3-cc=-036x +85,11 R2=0,92
72 vEA2=-0,007%3+ 0,17%2- 1,14x + 85,21 R2= 0,74
1vs-Gp=-0,26x+85,17R?>=0,72

T L) L]

0 3 6 9 12
Tempo de armazenamento (meses)

EA1-AMP: atmosfera modificada passiva ~=- EA1-AMA: atmosfera modificada ativa
----- EA1-V:vacuo ===== GP:GrainPro

------ J-AC: juta armazém convencional J-CC:jutacamaracontrolada

— = =EA2 — = S-GP:similar ao GrainPro

Figura 6 - Valores médios da analise sensoriala@)ptdos grads de café
beneficiados, em diferentes métodos de acondicientos, ao longo do
armazenamento.

CONCLUSOES

- Os gréos acondicionados em saco de juta no ammap@vencional e em
camara controlada apresentaram aumento e diminuigddeor de agua,
respectivamente, durante o armazenamento.

- Os valores de condutividade elétrica e lixiviagiopotassio aumentaram em
todos os métodos de acondicionamentos, durantdarlpede armazenamento.

- Os teores de acidos organicos foram mantidos difesentes métodos de
acondicionamento, durante 12 meses de armazenamento

- Os graos de café perdem qualidade sensorialpémilente do método de
acondicionamento, durante 12 meses de armazenamento
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- Os gréos de café acondicionados na embalagemninitaia com atmosfera
modificada ativamente (injecéo de 10% deC&presentaram a menor oscilagéo
das notas na avaliacdo sensorial durante o pedimdomazenamento.

- O acondicionamento em saco de juta no armazénvencional ndo é
recomendado para cafés especiais.
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ARTIGO 2

ALTERACOES NA COMPOSICAO DE FIBRAS E ATRIBUTOS
SENSORIAIS DO CAFE ESPECIAL (Coffea arabical..) ARMAZENADO
EM ACONDICIONAMENTOS HERMETICOS

Verséo preliminar de artigo — Sujeito a altera¢gdgslo corpo editorial
da revista.

Revista:Journal of Stored Products Resea(tik: 1,41)
AUTORES

RESUMO

O saco de juta é a principal embalagem utilizadameazenamento dos graos
de café. No entanto, ele ndo oferece barreiragacast trocas gasosas, 0 que
praticamente inviabiliza sua utilizacdo no armanegreto de cafés especiais por
longos periodos. O armazenamento do café sob araoaftificial promove a
preservacao da qualidade por um periodo mais langafendo a aparéncia e a
diferenciacdo do produto no mercado. Diante da ithpoia do armazenamento
na cadeia produtiva, qualguer mudancga no setor pgmlesentar um grande
impacto no mercado de cafés especiais. Este tmlalhrealizado com o
objetivo de avaliar o efeito de diferentes métodesacondicionamento na
qualidade do café por meio do teor de fibras, saeae atributos sensoriais,
durante o armazenamento. O experimento foi ingtalath delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticdes, squeena fatorial (5x8),
correspondendo a cinco tempos de armazenamentotoe nmétodos de
acondicionamentos. A reducdo no teor de sacariwe, tiruta, FDA e FDN
estdo intimamente ligadas a reducédo no sabor emi@uwd¢ao da nota final na
analise sensorial. O acondicionamento em sacotdefio é recomendado para
0 armazenamento de cafés especiais.

Palavras-chave: Atmosfera artificial. Teor de fibr@acarose.
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INTRODUCAO

No mercado mundial, cresce cada vez mais a dempodacafés
especiais, aproximadamente, 10% ao ano, enquarinsumo mundial de café
cresce 3% ao ano, dai a importancia da qualidade gmaegacdo de valor ao
café brasileiro (ISQUIERDO, 2011). O café é um poscos produtos agricolas
cujo preco é baseado em parametros qualitativosng significativamente o
valor com a melhoria de sua qualidade; cafés emiggubdem alcangar valores
de venda de até 50% acima do aadénmodity

O conceito de café especial esta intimamente ligami@razer que a
bebida pode proporcionar por meio de algum atritasipecifico, processo de
producdo ou servico a ele associado. A qualidamim$eca dos grdos de cafeé,
ou seja, sua constituicdo quimica, é que determimaualidade diferenciada de
um café especial. Segundo a Specialty Coffee Aasoniof America (2008),
para ser considerado especial, um café deve apmesan carater distinto na
xicara e ser notavelmente bom, pois, mesmo apessimtom aspecto fisico,
se, apods a torra, ele ndo for altamente aromatagradavel ao paladar, podera
deixar de ser um café especial.

A preservacdo dos atributos sensoriais desejaveepende,
essencialmente, das condi¢bes de armazenageme(RIBEIRO et al., 2011,
CORADI et al., 2008). Os principais fatores que ggndoromover a perda de
gualidade do produto, durante esta etapa, sdocdages de temperatura, de
umidade relativa e luminosidade. Logo, o tipo dda&egem deve ser adequado
para impedir tais alteracdes.

A maior parte do café brasileiro € armazenada stersa convencional,
ou seja, em sacos de juta, no qual o produto, noreme, fica susceptivel a
perda de qualidade, por causa da variacdo do te@gda dos grdos e suas

interac6es com o ar ambiente.
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O armazenamento do café sob atmosfera artifici@mprve a
preservacao da qualidade por um periodo mais langatendo a aparéncia e a
diferenciacdo do produto no mercado (BOREM et 2013; RIBEIO et al.,
2011; BOREM et al., 2008). De acordo com Ribeirale(2011), novos tipos de
embalagens alternativamente aos sacos de juta s&amopromissoras na
manutencdo da coloragdo e na qualidade da bebidzafép como os sacos
plasticos herméticos (GrainBjoe os “big bags” impermeéaveis a gases, com e
sem adicdo de GO

Bucheli et al. (1996) demonstraram que a deterrdimaga glicose
poderia ser um marcador quimico para a avaliaradidpde dos graos de café
cru. A glicose esta presente em quantidade muituereas em cafés de boa
gualidade (VIANI, 1986) e é gerada em quantidadess nelevadas sob
condi¢bes indequadas de armazenamento, como adsulta hidrélise de
sacarose (BUCHELI et al., 1996). Portanto, é exireente importante
identificar novos marcadores quimicos que possanusados para determinar
alteracdes na qualidade do café, durante o armaesria.

Diante da importancia do armazenamento na cadedufiva, qualquer
mudanca no setor pode representar um grande impactoercado de cafés
especiais. Assim, este trabalho foi realizado carhjetivo de avaliar o efeito de
diferentes métodos de acondicionamento na qualidad=fé por meio do teor

de fibras, sacarose e atributos sensoriais, ducaatsazenamento.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da matéria-prima

O experimento foi instalado no armazém comerciardaresa Bourbon
Specialty Coffees S/A, na cidade de Pogos de Cald&se no Laboratério de
Processamento de Produtos Agricola do DepartamdatdEngenharia da

Universidade Federal de Lavras.
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A matéria-prima necessaria para o experimento éonetida pela
Bourbon Specialty Coffees S/A. Os graos de café @neficiado Coffea
arabica L.) proveniente de um Unico lote comercial, saf@ll, foram
previamente selecionados e caracterizados quambida, com nota superior a
85 pontos, de acordo com a escala da Specialte€dfsociation of América
(SCCA).

Embalagens

Os gréos de café foram acondicionados em cinos tile embalagem:
sacos de juta, sacos GrainProsacos plasticos similares ao GrairiPro
embalagens aluminizadas 1(EAl) e embalagens alzawias 2(EA2). A
especificacdo da constituicdo do material de cadaakgem é apresentada na
Tabela 1. Essas embalagens foram escolhidas, pgesas produtoras e
exportadoras de gréos de café as tém utilizadontiuim armazenamento. No
entanto, estudos cientificos nao foram realizadoa palidar os efeitos de cada
tipo de embalagem na manutencdo da qualidade dé& eaf longo do

armazenamento.
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Tabela 1 - Especificacdo das embalagens utilizad&xperimento.

Embalagem

Especificacdo

Saco de juta

Fabricado com fibras naturais de juta trancadas.
Embalagem permeavel a 4gua e gases.

Sacos GrainPfo

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

Composicdo: camadas de polietileno, barreiras
antigases e polietileno.

Sacos plasticos similares ao GrairfPro

Caracteristicas: saco transparente, esverdeadp, lis
primer, atoxico.

Composicdo: 40% polietileno de baixa densidade
convencional + 60% polietileno linear com deslizant
+ 0,3% corante verde.

Embalagem aluminizada 1

Caracteristicas: embalagem prata metalizada com
coloragéo branca no interior.

Composicéo: poliéster metalizado (gramatura-17g/m

+ adesivo (gramatura-2gfin+ filme de polietileno
leitoso (gramatura-80gAn Gramatura total de
100g/nd.

Embalagem aluminizada 2

Caracteristicas: embalagem prata metalizada com
coloragdo prata no interior.

Composicéo: poliéster transparente (12 micra) +
poliéster metalizado (12 micra) + Polietileno Coex

com Alta Densidade (150 micra). Total de 174 micra

por parede.

Embalagem aluminizada 1 = EAT

Embalagem aluminizada 2 = EA2

Acondicionamento dos graos

Durante o processo de acondicionamento dos grassembalagens

plasticas foram estabelecidas trés condicfes clagéea concentracdo gasosa,

sendo:

(1) atmosfera modificada passivamente: as embalagews (GrainPrd,

saco similar ao GrainPPpEA1 e EA2) foram fechadas hermeticamente,

formando, assim, dentro delas, uma atmosfera ncadidi, na auséncia

da adicdo de gases;

(2) atmosfera modificada ativamente: aplicada na ermgbaila(EAL). Essa

técnica foi escolhida, pois, atualmente, é utilizad armazenamento e

transporte de diversos produtos agricolas. Em estudcentes foi
utilizada atmosfera modificada com 60% (RIBEIRGiet2011) e 40%
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(BOREM et al., 2008) de didxido de carbono, duranggmazenamento
dos grédos de café. Porém, ndo sdo conhecidas ac@es limite
adequadas para gréos de café cru;

(3) vacuo: essa condicdo de atmosfera, ao ser aplisadambalagem
(EAL), reduz a pressédo parcial de oxigénig),(@mpregando-se vacuo

parcial nas embalagens.

O diéxido de carbono (G foi injetado, de forma que expulsava
progressivamente para o exterior o ar intergrapal@ que a concentracdo do
gas atingisse o nivel desejado de 10+2%, medido @glipamento Anagas-
CD98 acoplado na saida da embalagem. A concentdagas no interior das
embalagens foi quantificada a cada trés meses.

O vacuo foi realizado na maquina TecMaqg-300 ea paingir as
condi¢Bes desejadas, o potencidmetro de tempo de v#o equipamento foi
ajustado no nivel 3, obtendo-se um vacuo de -54MHgma embalagem,

equivalente a, aproximadamente, 95% do volume. total

Implantacdo do experimento

As embalagens com capacidade para 8 kg, com dieeme 50 cm de
altura e 45 cm de largura, foram armazenadas ediggmambiente (armazém
convencional). No entanto, o saco de juta foi amdowiado no armazém

convencional e em camara com condi¢cdes controladas.
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Tratamentos, delineamento e andlise estatistica
Na Tabela 2 é apresentado um resumo com a ideg#iic e a
caracterizacao dos tratamentos.

Tabela 2 - Identificac@o e caracterizacdo dosrratgos.

Trata_mentgs Embalagem Atmosfera artificial Condigdo de
(identificacdo) armazenamento
EA1-AMP EAl Atmosfer_a modificada Armazém convencional
passivamente
EA1-AMA EA1 Atmosfera modificada ativamente Armazéonvencional
EA1-V EA1 Vacuo Armazém convencional
GP Saco GrainPfo Atmosfer_a modificada Armazém convencional
passivamente
J-AC Saco de juta Nao Armazém convencional
J-CC Saco de juta Nao Céamara controlada
Atmosfera modificada . .
EA2 EA2 passivamente Armazém convencional
Saco similar ao Atmosfera modificada . .
S-GP - . Armazém convencional
GrainPr8 passivamente

Neste trabalho foi estudado o efeito do métodocdedicionamento de
grdos de café beneficiados durante o armazenameéhtodelineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC)mcdrés repeticdes em
esquema fatorial 5x8, correspondendo a cinco temdpaamazenamento (0, 3,
6, 9 e 12 meses) e oito métodos de acondicionaméBLal-AMP, EAL-AMA,
EAl1-V, GP, J-AC, J-CC, EA2, S-GP). Ap6s a analiagancia as médias foram
comparadas entre si, pelo teste de Scott-Knotfpal® probabilidade, para os
métodos de acondicionamento. No estudo do efeitapde do tempo de
armazenamento foi realizado uma analise de regressdanalises estatisticas

foram realizadas com o auxilio do software estatisBISVAR (FERREIRA,
2011).
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Avaliacao da qualidade
Teor de sacarose

A extracdo da sacarose foi realizada de acordo dfigkDerler (2006)
e, antes do processo de extracdo, as amostras dofacadas em hexano para a
remocado de Oleos e de outras substancias apdlacescentracdo de sacarose
foi determinada utilizando-se a cromatografia daylicromatografo liquido de
uma bomba ProStar (Varian), detector por indiceeffacéo RID-410 (Waters),
valvula de injecdo Rheodyne e sistema de aquisieadados PC/Chrom (S&A
Scientific). Foi utilizada uma coluna Microsorb ¥®®mino de 250 mm x 4,6
mm (Varian). A fase moével foi acetonitrila/agua @), em temperatura

ambiente e fluxo de 1,0 mL/min. O volume de injefiale 20 pL.

Fibras

O teor de fibra bruta (FB), ou seja, a fracéo fitatal, foi determinado
pelo método 920.98, segundo AOAC (2005). O métodoadmenta-se em uma
digestdo acida seguida de digestdo em meio alcalipds filtrar as amostras,
estas foram submetidas ao aquecimento em estliiy &C, até peso constante,
e o peso da fibra total foi dado pela diferencaeentpeso do papel, em g 100 g
de amostra integral. A fibra em detergente nel®aiN) e a fibra em detergente
acido (FDA) foram determinadas segundo o métodovde Soest (1994),
descrito por Silva (1998). Os resultados foram esgws em g 100g

Anélise sensorial

A andlise sensorial foi realizada por provadorem#aidos e qualificados
como juizes certificados de cafés especiais, atitin-se a metodologia proposta
pela Associacdo Americana de Cafés Especiais. Nasafiacdo, foram
atribuidas notas, no intervalo de 0 a 10 pontosm pada um dos seguintes

atributos: fragrancia/aroma, uniformidade, ausédeadefeitos, dogura, sabor,
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acidez, corpo, finalizagdo, equilibrio e impresgfiobal. Os resultados da
avaliacdo sensorial foram expressos de acordo cescala de classificacdo da
SCAA (LINGLE, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo aos teores de fibra bruta (FB) e filbnadetergente acido
(FDA), ndo houve diferencgas entre os métodos dedicionamentos estudados
(Figuras 1A e 1B). Verifica-se uma reducao nos redlade FB ao longo do
armazenamento. Os valores de FDA apresentaramag®ed ao longo do
armazenamento, ndo sendo possivel ajuste de modelosegressdo que
estabelece uma relacdo de aumento ou diminuic&a desiavel com o tempo
de armazenamento.

Para todos os métodos de acondicionamento, observaa reducéo
nos valores de fibras em detergente neutro (FDMju(& 1C). A diminuicdo
desses valores foi mais acentuada nos gréos amratios em juta na condicao
ambiente (J-AC), variando de 52,95% a 45,70% (EaBEl
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Figura 1 - Valores médios dos teores de fibra f(&8), fibra em detergente
acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN) déog crus de café
beneficiado em diferentes métodos de acondiciontmeenao longo do
armazenamento.
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Tabela 3 - Valores médios de fibra em detergenigrme(FDN) de café
beneficiado, em funcao dos diferentes métodos dedaionamentos, ao longo

do armazenamento.

FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO (%)

0 5417a 5356a 5430a 52,88a 52,95a 54,18a&,394 54,73a
3 51,15b 51,90b 5350b 51,24b 4720a 51,78b2,10b 51,04 b
6 51,24b 5332b 51,83b 5237b 48,71a 52,63b1,8%b 50,78Db
9 50,64b 50,04b 4654a 51,11b 4721a 49,4910,46% 50,89b
12 48,76 b 4866b  4837b 49,26b  4570a 48,1449.88b  49,84b
Média Geral 51,19b 5150b 5091b 5137b 48358124b 51,74b 5146Db

CV = 3,09%

Meédias seguidas por letras minusculas iguais fa ln&o diterem entre si (P>0,05), pelo teste d&-Bomtt.

Os teores de fibra em detergente neutro foram iaméey a faixa
estabelecida, de 59,86% a 61,67%, por Pimenta €Q04), para cafés arabica
submetidos a diferentes tempos a espera da seegeperiores aos valores de
45,87% a 48%, observados por Pinto et al. (1998a graos de café com
diferentes qualidades de bebida. Para estes awarés;ao nos valores de FDN
nao tem relacdo com os padrdes de bebida. O me8mfonobservado neste
estudo, visto que grdos que apresentaram o mefwrd@a FDN aos 12 meses
de armazenamento foram também os que obtiveramnarmrm®ta na andlise
sensorial.

Importante ressaltar que a fibra em detergenteoaéidconstituida,
basicamente, de celulose, lignina, cinzas e s#i@fibra em detergente neutro,
de celulose, hemicelulose, lignina e silica (SILVEQ98). A variacdo dos
valores de FDA e FDN apresenta relacdo inversa antempo de
armazenamento, provavelmente devido a celulosajnige hemicelulose
estarem presentes na parede celular dos graoseAtdguracdo das membranas
e das paredes celulares e, consequentemente,aadaepdrmeabilidade seletiva
do sistema de membranas do endosperma do cafécprovoma rapida
deterioracdo dos grdos. Isso porque, uma vez r@ampignembrana celular,

ocorre maior contato entre as enzimas e 0s congpqgsimicos presentes intra e
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extracelularmente no grédo, provocando, dessa fonmagbBes quimicas e
bioguimicas que modificam a composi¢do originatdf# e, em consequéncia,
as caracteristicas sensoriais da bebida (BOREM; ®ARS; ALVES, 2008).

Ao longo do armazenamento, a reducdo de FB e, @uequéncia, a
gualidade da bebida dos cafés é associada aos Bdeotes em funcdo dos
processos pos-colheita (COELHO; PEREIRA, 2002; PRREet al., 2000).
Neste estudo, os grdos de café armazenados emajutandicdo de armazém
convencional (J-AC), em média, apresentaram os raenalores de FB, FDA e
FDN (Tabelas 3 e 4), e, na avaliagdo sensorialydoeducéo significativa na
gualidade da bebida destes cafés (Tabela 5). Rorgarovavelmente, reducéo

dos teores de FB, FDA e FDN interferem na qualidiedbebida dos cafés.

Tabela 4 - Valores médios de fibra bruta (FB),dibm detergente &cido (FDA)

e sacarose em funcéo dos diferentes métodos ddisicoamentos.

Tratamentos
EAL-AMP_EA1-AMA EA1-V GP J-AC__ J-CC EA2 S-GP

12,89 b 13,00 b 11,934a13,24b 11,75a 12,24a 12,65b 12,44 a

FB (%)

CV = 9,69%
2500b  2558b 24,53a2520b 2391a 24,95b 2590b 25,56 b

FDA (%) CV=6,11%
6,13 b 6,18b  573a 656b 58la 518a 687087 &

SACAROSE (% m.s.) V= 1010%

Meédias seguidas por lefras minusculas iguais mali@o diferem entre si (P>0,05), pelo tesie d&-Bowit.

Observa-se que a sacarose nao variou significatimeementre os
diferentes métodos de acondicionamentos ao longo adnazenamento.
Independente do método de acondicionamento, odecsacarose dos graos
decresce, ao longo do armazenamento (Figura 2ps Riddos da Tabela 4
verifica-se que os cafés acondicionados (EA1-V, CJ-AJ-CC, S-GP)
apresentaram valores de sacarose significativamasmeres, em média, quando

comparados aos demais métodos de acondicionamento.
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O resultado esta de acordo com o do estudo realiBatheli et al.
(1998), que obtiveram reducdo significativa na s@E®Em durante o
armazenamento de graos verde de café robusta sodicGes tropicais,
argumentando que, durante o armazenamento, a sacartidrolisada para
formacdo de glicose e frutose. Selmar et al. (2088judando o efeito do
processamento dos grdos de café armazenados cgami@no em caixas
herméticas, observaram reducdes nos teores daglitatose e no contetdo do

aminoacido glutamina.
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Figura 2 - Valores médios do teor de sacarose (%0 mie graos cru de café
beneficiado em diferentes métodos de acondicionameerao longo do
armazenamento.

Observam-se, na Figura 3A, de maneira geral, peguescilagbes nos
valores do atributo fragrancia ao longo do armaremio, para todos os
métodos de acondicionamentos. Entretanto, destacassondicionamento em
saco de juta no armazém convencional que a partiegto més se diferenciou
significativamente dos demais métodos, apresenteiocdo nos valores, em
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média, de 7,91 para 7,08 pontos (Tabela 5). Nbuatrisabor, verifica-se que os
grdos acondicionados em J-AC apresentaram redugéar lao longo do
armazenamento (Figura 3B).

A acidez permaneceu se praticamente estavel a@o lodo
armazenamento, com excecdo do acondicionamento amm &e juta no
armazém convencional, apresentando reducdo linear lengo do
armazenamento (Figura 3C). Os atributos corpo dliledo nao diferiram
significativamente entre os métodos de acondici@mimne apresentaram ligeira
tendéncia de reducéo ao longo do armazenamentar§BigA e 4B).

Em resumo, nota-se que o café acondicionado em dacquta e
armazenado no armazém convencional apresentou osresevalores de
fragréncia, sabor, acidez, corpo e equilibrio, eradim diferenciando-se
significativamente dos demais métodos de acondioi@mto (Tabelas 5 e 6).
Portanto, indicando pior qualidade sensorial desaéss, segundo o protocolo
da metodologia Associacdo Americana de Cafés Esipe&isse fendbmeno pode
estar relacionado com possiveis alteracdes naguwrss das paredes celulares
dos graos de café. Os menores valores do atrilonpm messes cafés podem ter
ocorrido devido a reducdo de soélidos dissolvidos behida, causada por
alteracdes nos constituintes das células, indicaadia de qualidade do produto
(LINGLE, 2011).
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YEA1-AMA=-0,003x2 + 0,06x2- 0,25x + 8,20 R = 0,73
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Figura 3 - Valores médios dos atributos fragrarsador e acidez de gréos crus
de café beneficiado, em diferentes métodos de aondmentos, ao longo do
armazenamento.
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Tabela 5 - Valores médios dos atributos sensdffi@grancia, sabor e acidez) e
nota final da andlise sensorial do café beneficiato funcdo dos diferentes

métodos de acondicionamentos, ao longo do armazsriam

Tempo de FRAGRANCIA (NOTA)
armazenamento
(meses) EAL1-AMP  EA1-AMA EAl1-V GP J-AC J-CC EA2 S-GP
0 8,25a 8,25a 8,16 a 8,25a 791 a 8,08 a 8,08391 a
3 7,75 a 7,66 a 791a 7,79 a 7,41 a 7,75 a 7,70354 a
6 8,55 b 8,61b 8,63 b 8,47 b 7,77 a 8,55 b 8,3818,36 b
9 8,38 b 8,16 b 8,33 b 8,33b 7,61la 8,55 b 8,27 18,22 b
12 8,30 b 8,25 b 8,27 b 8,16 b 7,08 a 8,05b 8,27 18,27 b
Média 8,24 b 8,18 b 8,26 b 8,20 b 7,55 a 8,19b 4B,1 8,06b
CV =2,66 %
SABOR (NOTA)
0 7,83 a 7,75 a 80a 791 a 8,00a 8,00 a 8,00 a75 a7,
3 7,70 b 7,41 a 8,0b 7,95b 7,33 a 7,66 b 745a 7917,
6 7,50 ¢ 7,66 ¢ 7,72 ¢ 7,22b 6,52 a 711b 7,3317,58 ¢
9 7,33 b 6,77 b 7,00 b 7,33b 6,22 a 7,13 b 7,22 165,88 b
12 7,72 b 7,66 b 7,61b 7,55 b 6,33 a 741 b 7,69 17,66 b
Média 7,61b 7,45 b 7,66 b 7,60 b 6,88 a 746b 3B5 753b
CV =3,73%
ACIDEZ (NOTA)
0 75a 7,75 a 7,66 a 7,75 a 7,73 a 7,75 a 7,91 4,75 a7
3 791 a 7,58 a 7,79 a 7,79 a 7,45 a 7,66 a 7,624a,7a
6 7,83 a 7,88 a 7,94 a 7,77 a 7,44 a 7,75 a 7,723883 a
9 7,77b 7,61b 7,72b 7,61b 7,16 a 747 b 7,55b7,5b
12 777b 7,69b 7,69b 7,61b 6,83 a 7,63 b 7,7515,83 b
Média 7,75b 7,70 b 7,76 b 7,70 b 7,32 a 765b 718, 7,72b
CV = 2,69%
ANALISE SENSORIAL (NOTA FINAL)
0 85,16 a 85,33 a 8558a 854l1a 8533a 8558833& 8541la
3 8391 a 82,50 a 8454a 8433a 8l45a 8348B3a70a 834la
6 84,91 b 84,54 b 8541b 8347b 80,75a 82,528,808 84,00b
9 84,25 b 83,22 b 83,00b 8350b 76,77a 82,3713,2580 83,87b
12 83,75¢c 82,79 ¢c 83,29c 82,27c¢r4,08a 80,61b 8391c 81,16b
Média 84,40 c 83,68 b 84,36¢c 8380b 79,68a BR9 8380b 8337b
CV =1,52%

Médias seguidas por lefras minusculas iguais maln@o diferem entre si (P>0,05), pelo tesie d&-Bowit.

Tabela 6 - Valores médios dos atributos sensofi@ispo e equilibrio) em

funcao dos diferentes métodos de acondicionamentos.

Tratamentos
EA1-AMP EAL-AMA EAl-V GP J-AC J-CC EA2 S-GP
7,72b 7,65b 7,75b 7,72b 742a 761b  7,64b650,
CORPO CV =2,80%
N 7,66 b 7,57b 7,64 b 757b 702a 750b 7,56b560,
EQUILIBRIO OV =3.04%

Meédias seguidas por lefras minusculas iguais maliao diferem enire si (P>0,05), pelo tesie d&-Bowit.



79

Segundo Figueiredo (2010), na avaliagdo de cafpecais, além da
nota global da bebida, sdo importantes as pontgagifittddas em cada um dos
atributos que compdem a qualidade global do caééda em vista a
identificacdo de caracteristicas sensoriais dagtiphtre diferentes amostras e, ao
mesmo tempo, descreverem as notas ou as nuaneesfieap de fragrancia e
sabor encontradas em uma determinada amostra.

Neste estudo, considerando os atributos sensdadigbida, acredita-se
gue a reducéo nos valores da FB, FDA e FDN noamadédicionado em saco de
juta no armazém convencional contribuiu negativamgrara a formacdo do
sabor, sendo expresso como “madeira, palha, cdfé"veOs degustadores
relataram alteracdes no sabor dos graos de cafizenados em sacos de juta, a
partir do terceiro més de armazenamento, descrewgatizbres predominantes de
papel, palha e sacaria.

Pela avaliacdo proposta pela Specialty Coffee Aggon of America
(SCAA), a qualidade é quantificada por meio de laseariando de zero a cem
pontos. Cafés que apresentam notas nos interval@®bca 89 e de 80 a 84
pontos séo classificados, respectivamente, comecidiglade (excelente) e
especial (muito bom). Ja aqueles com notas entre 79 pontos, embora
tenham boa qualidade, séo classificados como caf@sins, ndo especiais, e
como cafés de qualidade média (fraco) quando &s rsituam-se entre 70 a 75
pontos (LINGLE, 2011).

No inicio do armazenamento, o valor das notas diaira todos os
acondicionamentos foram estatisticamente iguaisuperiores a 85 pontos,
classificado, segundo a SCAA, como café exceldrdbdla 5).

Aos 12 meses de armazenamento, apenas 0 acondieiottaem juta
no armazém convencional (J-AC) apresentou notaiinfa 80 pontos, ou seja,
nao se classificando na categoria de cafés espeEinfretanto, verifica-se a

formagcdo de mais dois grupos, um formado pelos diciomamentos EA1-
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AMP, EA1-AMA, EA1-V, GP e EA2, que diferiram sigiihtivamente dos
demais tratamentos, mantendo as maiores notagjauacima de 82 pontos.
Outro grupo intermediario, apresentando notas s@isnferiores a 82 pontos,
foi formado pelos acondicionamentos J-CC e S-GBdIBsb).

No gréafico da Figura 5 observa-se que os cafésdationados em S-
GP, J-AC e J-CC apresentaram reducdo mais acentiaadaotas, ao longo do
armazenamento. Entretanto, destaca-se 0 acondivémta em saco de juta no
armazém convencional (J-AC) que, aos 12 mesessapm pontuagdo igual a
74,08, sendo classificado como café de qualidadkanffaco) (Tabela 5).

Em resumo, observa-se que todos os cafés perderaidagie sensorial
ao longo do armazenamento, independente do métedacandicionamento.
Entretanto, constatou-se menor oscilagdo das aotéengo do armazenamento
nos cafés acondicionados nas embalagens alumisizadasob atmosfera
modificada ativamente e a vacuo (EA1-AMA, EA1-V)ssim, pode-se inferir
gue métodos de acondicionamentos que promovam upd#icacdo imediata
da concentragdo dos gases no interior da embalggeporcionam melhor
preservacao da qualidade sensorial. De acordo cabibéft (1990), os graos cru
de café podem ser armazenados sob condi¢cGes ealatsgbor até trés anos. No
entanto, a cor e o sabor alteram-se lentamentemme®b as melhores
condi¢Bes de armazenamento

E importante enfatizar que, do ponto de vista coiakressas diferencas
de pontuacdes entre os cafés sdo extremamentetamigsr Cafés com notas
globais entre 80 e 84 pontos, conforme a escaldadsificacdo da SCAA, sédo
classificados como especiais, podendo alcancareglde mercado até 50%

acima do caféommodity.
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Figura 5 - Valores médios da analise sensoriabfbnais), dos grads de café
beneficiados, em diferentes métodos de acondicientos, ao longo do
armazenamento.

Recomendacgdes de armazenamento dos gréos de cafadimonal
saco de juta podem ser aplicadas para a producéaf@ommodity Quando o
objetivo é armazenar cafés especiais, 0 uso deltggas de armazenamento
gue promovam uma alteracdo na atmosfera natured@&mendado.

Algumas empresas brasileiras de producado e exporidg café ja vém
utilizando o acondicionamento a vacuo com sucesgoctanto, ele tem elevado
custo, ndo sendo viavel para diversos produtoré3REEM et al., 2008). A
presente pesquisa apresenta o uso da embalagenmiziga com injecdo de
CO, como uma alternativa, com elevado potencial desgmacédo dos
componentes quimicos e qualidade sensorial, prigpaiedo uma diferenciacéo
do produto no mercado.
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CONCLUSOES
A reducdo no teor de sacarose, fibra bruta, FIBAN de gréos cru de
café estao intimamente ligadas a reducéo no sabdiminuicdo da nota final

na analise sensorial.

O acondicionamento em saco de juta ndo é recorendaa o
armazenamento de cafés especiais.

As embalagens aluminizadas com atmosfera mod#iesilamente com
injecdo de C@e vacuo proporcionaram menor oscilacdo na quaidac:afé

ao longo do armazenamento.
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ARTIGO 3

ANALISE SENSORIAL E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DE CAFE S
ESPECIAIS ARMAZENADOS EM ATMOSFERA ARTIFICIAL

Verséo preliminar de artigo — Sujeito a altera¢gfeslo corpo editorial
da revista.

Revista:European Food Research and Technol@gy 1,58)
AUTORES

RESUMO

Diante da importancia do armazenamento na cadedufiva, bem como o
reflexo dessa etapa poés-colheita na qualidade dodufps agricolas e da
necessidade de novas tecnologias que atendam éssitlecles do mercado de
cafés especiais, realizou-se o presente trabatim, @ objetivo de avaliar o
efeito de diferentes métodos de acondicionamentguadidade do café, por
meio de alteragbes no perfil de acidos graxos djvracidez graxa e
caracteristicas sensoriais. O delineamento expetahefoi inteiramente
casualizado (DIC), com trés repeticbes, em esqudatarial (5x8),
correspondendo a cinco tempos de armazenamentotoe nmétodos de
acondicionamentos. O café armazenado em sacoaerjutcdmara controlada
apresentou os menores teores médios de acidossdieves ao final do periodo
de armazenamento. O atributo quimico acidez grasgsilpilitou a discriminacéo
dos cafés acondicionados em saco de juta, apé£4@snde armazenamento. O
acondicionamento em saco de juta ndo é recomendad®m armazenamento de
cafés especiais.

Palavras-chave: Perfil de acidos graxos. Andlises@@l. Componentes
principais.
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INTRODUCAO

A armazenagem dos produtos agricolas é uma exeel#atnativa para
atender a logistica de producdo e comercializagdopbdutos agricolas
(CHAVES et al., 2012), uma vez que a maioria ddsi@as ndo produz durante
todo o0 ano, sendo necessario um método que gaaardferta do produto no
periodo de entressafra. Segundo Borém et al. (20@8)pratica do
armazenamento é obrigatéria na cadeia produtival@ ¢afé preparado para o
consumo requer esta etapa, nas fases da pés-aplheitcipalmente os cafés
especiais, por apresentarem um consumo crescentétimoos anos.

A manutencdo da qualidade do café dependera dadicbem de
armazenagem (CORADI et al., 2008) e os principaitorés que podem
promover a perda de qualidade do produto duramteetspa sdo as oscilagcbes
de temperatura, de umidade relativa e luminosidamigo, o tipo de embalagem
deve ser adequado para impedir tais alteracbesadoedo com Oliveira,;
Oliveria (2004), além de acondicionar o produto, aumas funcdes da
embalagem é preservar ao maximo a qualidade daarodriando condicbes
gue minimizem alteracfes quimicas, bioquimicasceahioldgicas.

Como o café é um produto agricola cujo preco estétathente
vinculado a sua qualidade (RIBEIRO et al., 201byndndo-se necessario
utilizar um tipo de embalagem que preserve as pugimiedades quimicas e
organolépticas, fatores limitantes para a valo@imado café (SAATH et al.,
2012). O saco de juta € a principal embalagenzatih no armazenamento dos
gréos de café, no entanto, ndo oferece barreirgsacas trocas gasosas, o0 que
praticamente o inviabiliza no armazenamento descaf#peciais por longos
periodos.

Estudos recentes, como o de Ribeiro et al. (20&YElam que novos

tipos de embalagens, alternativamente aos sagatagdee mostram promissoras
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na manutencéo da cor e da qualidade da bebidaféocoao os sacos plasticos
herméticos (GrainPf9 e os “big bags” impermeaveis a gases, com e sigéa
de CQ.

A deterioracdo de grdos e sementes do café podéndieada por
alteracdes quimicas ocorridas na fracdo lipidicBARRQUES et al., 2008;
CORADI et al., 2007), sendo a liberagdo de &cid@xas decorrentes da
hidrélise dos triacilglicer6is uma das primeirasagies que ocorrem sob
condi¢bes adversas de manejo pos-colheita (MARQBESI., 2008). Essa
reacdo é proveniente de danos que comprometenatdlidstde da membrana e
a integridade das paredes celulares, eventos quatsBuidos a cafés de pior
qualidade (CORADI et al., 2008; NIKOLOVA-DAMYANOV/Aet al., 1998),
uma vez que esses acidos graxos de cadeias itkstypadem ser facilmente
oxidados a hidroperéxidos e, posteriormente, sasfibamarem em varios
compostos de baixo peso molecular, conferindo adyto aromas e sabores
desagradaveis (GUTKOSKI; EL-DASH, 1999).

Diante da importancia do armazenamento na cadeidufiva, bem
como o reflexo dessa etapa pos-colheita na qualidas produtos agricolas e da
necessidade de novas tecnologias que atendam éssitkecles do mercado de
cafés especiais, realizou-se o presente trabativa, @ objetivo de avaliar o
efeito de diferentes métodos de acondicionamentuabdade do café por meio
de alteracBes no perfil de acidos graxos livregjeacgraxa e caracteristicas

sensoriais.
MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da matéria-prima

O experimento foi instalado no armazém comeraatmpresa Bourbon

Specialty Coffees S/A, na cidade de Pogos de Cald&se no Laboratério de
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Processamento de Produtos Agricola do DepartamdatdEngenharia da
Universidade Federal de Lavras.

A matéria-prima necessaria para 0 experimento donefcida pela
Bourbon Specialty Coffees S/A. Os grdos de cdidffea arabical.),
provenientes de um Unico lote comercial, safra 20fbtam previamente
selecionados e caracterizados quanto & bebidanetarsuperior a 85 pontos, de

acordo com a escala da Specialty Coffee Associafiéimérica (SCCA).

Embalagens

Os graos de café foram acondicionados em cinos tile embalagem:
sacos de juta, sacos GrainBrosacos plasticos similares ao GrairffPro
embalagens aluminizadas 1(EAl) e embalagens alzewias 2(EA2). A
especificacdo da constituicdo do material de cadaakgem é apresentada na
Tabela 1. Essas embalagens foram escolhidas, @mipresas produtoras e
exportadoras de graos de café vém utilizando-aantiio armazenamento. No
entanto, estudos cientificos ndo foram realizadoa palidar os efeitos de cada
tipo de embalagem na manutencdo da qualidade dé aaf longo do

armazenamento.
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Tabela 1 - Especificacdo das embalagens usadagpadreento.

Embalagem

Especificacao

Saco de juta

Fabricado com fibras naturais de juta trangadas.
Embalagem permeavel a 4gua e gases.

Sacos GrainPfo

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

Composicdo: camadas de polietileno, barreiras
antigases e polietileno.

Sacos plasticos similares ao GrairfPro

Caracteristicas: saco transparente, esverdeadp, lis
primer, atoxico.

Composicdo: 40% polietileno de baixa densidade
convencional + 60% polietileno linear com deslizant
+ 0,3% corante verde.

Embalagem aluminizada 1

Caracteristicas: embalagem prata metalizada com
coloragéo branca no interior.

Composicéo: poliéster metalizado (gramatura-17g/m

+ adesivo (gramatura-2gfin+ filme de polietileno
IeirtTc]sto (gramatura-80gfn Gramatura total de 100
g/nt.

Embalagem aluminizada 2

Caracteristicas: embalagem prata metalizada com
coloragdo prata no interior.

Composicdo: poliéster transparente (12 micra) +
poliéster metalizado (12 micra) + Polietileno Coex

com Alta Densidade (150 micra). Total de 174 micra

por parede.

Embalagem aluminizada 1 = EAL
Embalagem aluminizada 2 = EA2

Acondicionamento dos gréos

Durante o processo de acondicionamento dos grassembalagens

plasticas, foram estabelecidas trés condi¢cdes etapao a concentracdo gasosa,

sendo:

(1) atmosfera modificada passivamente: as embalagews GrainPrd,

saco similar ao GrainPtpEA1L e EA2) foram fechadas hermeticamente,

formando, assim, dentro destas embalagens, umafaraanodificada,

na auséncia da adicdo de gases;

(2) atmosfera modificada ativamente: aplicada na ergbala(EAl). Essa

técnica foi escolhida, pois, atualmente, é utilizad armazenamento e

transporte de diversos produtos agricolas. Em estudcentes foi
utilizada atmosfera modificada com 60% (Ribeiralet 2011) e 40%

(Borém et al., 2008) de diéxido de carbono duranwmazenamento
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dos grédos de café. Porém, ndo sdo conhecidas ac@es limite
adequadas para graos de café cru;

(3) vacuo: essa condicdo de atmosfera sera aplicadmbalagem EAL, a
pressdo parcial de oxigénio JCsera reduzida empregando-se vacuo

parcial nas embalagens.

O diéxido de carbono (C foi injetado de forma que expulsava
progressivamente para o exterior o ar intergrapal@ que a concentracdo do
gas atingisse o nivel desejado de 10+2%, medido @glipamento Anagas-
CD98 acoplado na saida da embalagem. A concentda;as no interior das
embalagens foi quantificada a cada trés meses.

O vacuo foi realizado na maquina TecMaqg-300 ea paingir as
condi¢Bes desejadas, o potencidmetro de tempo @e v#o equipamento foi
ajustado no nivel 3, obtendo-se um vacuo de -54Hgmna embalagem,

equivalente a, aproximadamente, 95% do volume. total

Implantacdo do experimento

As embalagens com capacidade para 8 kg, com dimerme 50 cm de
altura e 45 cm de largura, foram armazenadas edigganambiente (armazém
convencional). No entanto, o saco de juta foi amdmdado no armazém
convencional e em camara com condi¢cdes controladas.

As amostragens para avaliagdo da qualidade forafizadas em
intervalos de trés meses, sendo a primeira nooirici armazenamento, num
periodo de 12 meses. A quantidade amostrada pesaliaacdo de todas as

analises foi em torno de 500 g para cada embalagem.
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Tratamentos, delineamento e andlise estatistica

Na Tabela 2 é apresentado um resumo com a idegéiic e a
caracterizacao dos tratamentos.

Tabela 2 - Identificac@o e caracterizacdo dosrratgos.

Trata_mentgs Embalagem Atmosfera artificial Condigdo de
(identificacdo) armazenamento
EA1-AMP EAl Atmosfer_a modificada Armazém convencional
passivamente
EA1-AMA EA1 Atmosfera modificada ativamente Armazéonvencional
EA1-V EA1 Vacuo Armazém convencional
GP Saco GrainPfo Atmosfer_a modificada Armazém convencional
passivamente
J-AC Saco de juta Nao Armazém convencional
J-CC Saco de juta Nao Céamara controlada
Atmosfera modificada . .
EA2 EA2 passivamente Armazém convencional
Saco similar ao Atmosfera modificada . .
S-GP - . Armazém convencional
GrainPr§ passivamente

Neste trabalho foi estudado o efeito do métodocdedicionamento de
grdos de café beneficiados durante o armazenameéhtodelineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC)mcdrés repeticdes em
esquema fatorial 5x8, correspondendo a cinco temdpamazenamento (0O, 3,
6, 9 e 12 meses) e oito métodos de acondicionaméBal-AMP, EAL-AMA,
EAl1-V, GP, J-AC, J-CC, EA2, S-GP). Ap6s a analiagancia as médias foram
comparadas entre si, pelo teste de Scott-Knotfpal® probabilidade, para os
métodos de acondicionamento. No estudo do efeitapde do tempo de
armazenamento foi realizado uma analise de regressdanalises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do software estatisBISVAR (FERREIRA,
2011).

Para o estudo das correla¢cdes dos métodos de ciomaginentos com o

tempo de armazenamento, foi realizada a analistévamnidda de componentes
principais (PCA).
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Caracterizacdo da Qualidade

A qualidade dos graos de café foi avaliada por nusgoanalises
guimicas e sensorial. As andlises foram realizadas Laboratério de
Processamento de Produtos Agricolas do Departamgmté&ngenharia da
UFLA, Laboratério de Cromatografia do DepartamedgdQuimica da UFMG e
no Laborat6rio de Qualidade do Café da Epamig deasa

A avaliacdo das variaveis quimicas e sensorialef@iizada nos tempos
0, 3, 6, 9 e 12 meses de armazenamento, com exdagi@liacdo do perfil dos
acidos graxos livres, que foi analisado no initcemfpo zero) e no final do

periodo de armazenamento (12 meses).

Teor de 4gua

O teor de agua dos gréos crus de café foi detedmipalo método de
estufa, a 105+1°C, por 16 horas, conforme o méfoadrdo da ISO 6673
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 199).

Acidez graxa

A acidez graxa foi determinada por titulacédo, deréd@ com o método
descrito pela American Association of Cereal Ch&sn({$995). O resultado do
teor da acidez graxa foi expresso em mL de KQ80g de MS, calculado

utilizando-se as equagoes:

MS =[(1 - U) x 40g]
AG =[(V x 100) / MS]
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em que
MS - massa da amostra seca (Q);
U - teor de dgua em base Umida (%)
AG - acidez graxa (mL de KOH/100 g de MS).

V - volume gasto de KOH na titulacéo (extrato +dador), em mL;

Perfil de acidos graxos livres
Extracdo dos acidos graxos livres

Em tubos de microcentrifuga contendo 250 mg dé caoido foi
adicionado 1,0 mL de hexano, em cada um, para ag@mde Oleos e outras
substancias apolares. Os tubos foram, entdo, auiecaem um banho
ultrassénico por 10 minutos e centrifugadas, a(b.50m. por S5minutos. O
sobrenadante foi descartado. As amostras de oca$émgorduradas foram,
entdo, suspensas em 1,0 mL de solucdo aquosa rdgitiadde sédio 0,1 N e
submetidas a banho ultrassénico, por mais 10tosnuApds centrifugacao, a
5.500 rpm, por5 minutos, uma aliqguota de 500do sobrenadante foi
transferida para outro tubo de microcentrifuga.cidiaram-se, entdo, 30 de
acido cloridrico concentrado, uma ponta de espaielaNaCl e 80Qul de
acetato de etila. Apés agitacdo em vértex, por dgusdos, repouso por 5
minutos e centrifugacdo por 3 minutos, uma aliqui#a400ul da camada
organica foi retirada, colocada em tubos de microifaga e seca por

evaporacédo, obtendo-se, assim, os acidos graxes.liv

Metilacdo dos acidos graxos
Os acidos graxos livres foram metilados com [LI0BFs/metanol (14%).

O tubo foi, entdo, aquecido, durante 10 minutos,bamho de agua a 80 °C.
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Apo6s resfriamento, adicionaram-se J00de pentadecanoato de metila (C15:0)
a 1,05 mg/ml, usado como padrdo interno (CHRISTM¥B9) e,em seguida,

analisado por cromatografia gasosa.

Cromatografia gasosa

As analises foram realizadas em um cromatdgrafoas lgP5890
equipado com detector por ionizacdo de chamaszaitise uma coluna HP-
INNoWax (HP) 15 m X 0,25 mm, com gradiente de terapga 150 °C a 220
°C, com taxa de aquecimento de 7 °C/min; injetplit(de 1/50) a 250 °C e
detector a 250 °C, hidrogénio como gas de arratml{min) e volume de
injecao de Jul. A identificac@o dos picos foi feita por compa&tagom padrdes
de acidos graxos metilados SUPELCO37.

A andlise de caracterizacdo do perfil de acidoxagrdoi realizada
utilizando-se cromatografia gasosa e metodologi& 800 cromatdgrafo a gas
proporciona cromatografia de alta resolucdo (CGARando coluna capilar de
SP-2380 (30 m), de acordo com a metodologia usad@hristie (1989).

Anélise sensorial

A analise sensorial foi realizada por juizes degtifos pela SCAA,
baseando-se no protocolo de andlise sensorial daciagdo Americana de
Cafés Especiais (SCAA), de acordo com a metodolpgiposta por Lingle
(2011), para avaliagédo sensorial de cafés especars atribuicdo de notas para
fragrancia/aroma, acidez, corpo, sabor, sabor uakidlocura, uniformidade,
xicara limpa, balanco e impressao global.

O processo de torracdo das amostras foi realizanol®0 g de gréos,
monitorando-se a temperatura e o tempo de tor@,jnié@rior a 8 minutos ou

superior a 12 minutos. Todas as amostras foranadasr com antecedéncia
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minima de 12 horas & degustagdo. O resultado dmalvaliagdo sensorial foi

obtido de acordo com a escala de pontuacdo da SCAA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, de modo geral, um aumento nos valarasidez graxa, ao
longo do armazenamento, em todos os métodos dediaimrramento.
Entretanto, destaca-se o acondicionamento em sacjuta armazenado na
condicdo ambiente (J-AC) que apresentou um aumewrts acentuado, ao
longo do armazenamento, em média, de 17,14 paf6 28| KOH 100 d
(Figura 1 e Tabela 3). Os cafés armazenados nesslicdo foram os que
apresentaram nota significativamente inferior nalise sensorial, indicando a
potencialidade da acidez graxa em representarl@agde do produto.

Segundo Biaggioni; Ferreira (1998), durante o aenamento, a
hidrélise do material graxo inicia-se antes da dlise de carboidratos ou
proteinas. Portanto, o teor de acidos graxos ligoete ser utilizado como um
indicador da deterioracdo dos graos. Dessa formeooda andlise de acidos
graxos livres é de grande importancia no monitordmeala qualidade das
sementes, a partir da maturidade, pois a quedago &ntecede a perda da
viabilidade.

Saath et al. (2012); Coradi et al. (2008) e Kwkret al. (2004)
observaram aumentos no teor de acidos graxos liresafé, por meio do teste
de acidez graxa, em funcdo do aumento no periodara@zenagem. No
entanto, o teste de acidez graxa expressa o teacides livres em funcao da
acidez do 6leo, porém, a acidez do 6leo pode #eentiada também por outros
compostos acidos. Dessa forma, o teor de acidesgltares determinados por
esse método é apenas um valor aproximado (SPEERNG3SPEER, 2006).
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Resultados melhores podem ser observados na Tébgle fornece o
perfil de acidos graxos livres, ou seja, o fracinaeato dos principais acidos

presentes nas amostras de grdos de café benedicimmldempo zero e aos 12
meses de armazenamento.

40

YEAL-AMP = 0,44x + 18,16 R2=0,78

YEAL-AMA=0,43x + 19,43 R2=0,77

YEA1-V=-0,05x2+ 0,86x + 19,16 R2=0,87

YGP=-0,04x2+0,73x + 19,22R?2=0,72

YJ-AC =0,85x + 20,50 R2=0,71

YJ-CC=0,009x2+0,11x + 19,96 R2=0,72 .
YEA2=0,37x + 18,61 R? = 0,95 g h
YS-GP=0,41x + 17,34R2=0,79 o .=

5_‘\15
10 < T T T
0 3 6 9 12
Tempo de armazenamento (meses)

EA1-AMP: atmosferamodificapassiva =~ ~ EAL-AMA: atmosfera modifica ativa
EAl-Vivacwo  ==e--- GP: GrainPro

rermre J-AC: juta armazém convencional J-CC:jutacamaracontrolada

= ==EA2 == S-GP:similarao GrainPro

Figura 1 -Valores médios da acidez graxa (mL HOK 18@g), dos grads de

café beneficiados, em diferentes métodos de adondidos, ao longo do
armazenamento.
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Tabela 3 - Valores médios da acidez graxa, te@gda e nota final na avaliagdo

sensorial, em funcao dos diferentes métodos dedaonamentos, ao longo do

armazenamento.
Tempo de ACIDEZ GRAXA (mL KOH 100 ¢)
armazenamento
(meses) EAL1-AMP EA1-AMA EAl1-V GP J-AC J-CC EA2 S-GP
0 16,77 a 18,15a 18,89a 19,13a 17,14a 19,44872h 18,23a
3 20,81 a 2153 a 21,73a 2086a 2632b 21,498,28h 18,30a
6 21,57 a 23,23 a 2232a 2291a 27,11b 20,884,112 1899a
9 22,43 a 23,64 a 2153a 20,8la 2900b 20,913,322 2015a
12 22,67 a 23,59 a 2137a 2158a 2866b 232%375a 2356a
Média Geral 20,85 a 22,02 a 2117a 2105a 25644,19a 20,83a 19,84a
CV=977%
TEOR DE AGUA (%)
0 10,11 a 10,07 a 10,24a 10,12a 10,19a 10,51,10a 10,15a
3 10,00 a 9,91 a 9,87 a 995a 11,81b 9,80a &,9410,07 a
6 10,11 a 10,08 a 10,04a 10,06a 12,12b 958a,11¥ 10,13 a
9 10,30 b 10,23 b 10,28b 10,15b 13,77c 855a ,2419 10,31b
12 10,21 b 10,18 b 10,22b 10,27b 12,7c 8,58a ,21190 10,27 b
Média Geral 10,14 b 10,09 b 10,13b 10,11b 12,118,40a 10,12b 10,18 b
CV =3,51%

AVALIACAO SENSORIAL (NOTA)

0 85,33 a 85,16 a 8558a 854la 8533a 8558%833& 8541la
3 82,50 a 8391a 8454a 8433a 8l45a 83,45370& 834la
6 84,54 b 84,91b 8541b 8347b 80,75a 82,528,808 84,00b
9 83,22 b 84,25 b 83,00b 8350b 76,77a 82,373,258 83,87Db
12 82,79 ¢ 83,75¢ 83,29c 8227c 7408a 80,618391c 81,16Db
Média Geral 83,68 b 84,40 bc 84,36c 8380b 78,6882,90b 83,80b 8337b

CV =1,52%
Meédias seguidas por lefras minusculas iguais malin@o diferem entre si (P>0,05), pelo tesie d&-Bowit.

Na Figura 2 é apresentado um cromatograma exemupdorepresenta o

perfil de &cidos graxos livies do café beneficialdmetido a diferentes

métodos de acondicionamento.
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Figura 2 - Cromatograma exemplo do perfil de acgtasos livres dos gréos de
café cru.

Segundo alguns autores, como Speer et al. (1983)lew predomina o
acido linoleico (40-45%). Nikolova-Damyanova et @998) identificaram dez
acidos graxos no grdo de café, Jham et al. (2008htificaram sete e
Wagemaker (2009), seis como principais, sendo @ogealmitico e o linoleico
os predominantes. No presente estudo, foram idedids quatro principais,
estando em maior propor¢éo o 4cido palmitico segoidb 4cido linoleico.

Verifica-se, na Tabela 4, aumento na concentrag&oacidos graxos
livres totais com relagcdo ao tempo de armazenamentdodos os métodos de
acondicionamento. Observa-se que todos os acidasgltivres analisados nao
apresentaram diferencas significativas com relagdoinicio e ao final do
armazenamento no café acondicionado em embalagenmnigada 2 (EA2).

Ainda na Tabela 4, nota-se que o café armazenadb@@ apresentou
0s menores teores médios dos Acidos graxos liwefinal do periodo de
armazenamento. Essa condicdo de armazenagem pooporcaos graos
menores teores de agua, ao fim de 12 meses (T&hela que diminui a
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atividade das enzimas lipases e peroxidases, ooafastudo realizado por
Rupollo et al. (2004). Essas, juntamente com eofipsfse, sdo as principais
enzimas envolvidas nas reacdes que aumentam es thas acidos graxos livres
(ZADERNOWSKI et al., 1999)

Os teores dos acidos palmitico e oleico apresantaumento mais
intenso nos gréos de café armazenados em sactad®joondi¢do ambiente (J-
AC). Segundo Dhingra et al. (1998), o teor de &igaxos livres expressa a
guantidade de acidos graxos liberados da estrdtugdicerol e estd associado a
rancidez hidrolitica.

Condicdes adversas na pos-colheita, como o usdtatetamperaturas
de secagem e condi¢cdes inadequadas de armazenanpediem causar
mudancas expressivas nas principais reservas dass,gralterando as
caracteristicas sensoriais do café. Uma das pamaeiodificacdes associadas a
deterioracdo de sementes, em geral, € o aumentécides graxos livres,
produzidos a partir da hidrélise dos triacilglidger@elas lipases (SOARES,
2003).

A hidrdlise dos triacilglicerois, durante o armaaeento do café, libera
acidos graxos (AG) que, por sua vez, podem seradgil na presenca de
oxigénio, dando origem a outros compostos, comaldeidos volateis, que sédo
associados ao sabor e ao aroma desagradaveidaktutre liberacdo dos AG
ndo é uniforme e a degradacao se da de forma mlifada, de um acido para
outro (JHAM et al., 2008; CORADI et al., 2008). Redes significativas no
contetdo dos &cidos graxos insaturados linoleick8:&) e linolénico (C18:3)
sdo observadas em graos rancosos, enquanto os deoneaior acido saturado,
0 acido estearico (C18:0), permanecem praticameatterados (JHAM et al.,
2008). Neste trabalho, observou-se aumento naiBerdos acidos graxos apds
12 de armazenamento, com excecdo dos A&cidos ested@rioleico, que

mantiveram valores significativamente iguais, paecondicionamento EA2. O
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aumento progressivo na liberacdo dos acidos grestasde acordo com a perda
da qualidade da bebida do café, observando-setas no inicio e ao final do
periodo de armazenamento (Tabela 3).

Em varios trabalhos tém sido identificados e gfiaatios os principais
acidos graxos existentes nos graos crus de cakel(é0al., 2010; BERTRAND
et al., 2008; ALVES et al., 2003; NIKOLOVA-DAMYANOX; VELIKOVA;
JHAM, 1998). No entanto, estudos que visem cori@hac o perfil desses
acidos graxos com a qualidade da bebida dos caféadi@ionados em
diferentes embalagens durante o armazenamento ainda foram

desenvolvidos.

Tabela 4 - Teores médios dos acidos graxos livnggl(00g) palmitico (C16:0),
estedrico (C18:0), oleico (C18:1), linoleico (C)8s24acidos graxos livres totais
(AGLT), em funcéo dos diferentes métodos de acdmmtienentos, ao longo do

armazenamento.

C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 AGLT
Tratamentos Tempo de armazenamento (meses)
0 12 0 12 0 12 0 12 0 12

EAL-AMP  42,00aA 173,12cB 6,32aA 43,92hB 8,41aA91,47cB| 17,70aA 154,67eB 74,45aA 463,18dB
EAL-AMA  52,94aA 101,73bH 22,29bA 3537H4HB 38{68 82,58cB| 40,79bA 88,43cHB 154,66 aA 308,13 bB
EAL1-V 34,32aA 220,14d§ 18,35bA 46,17hB 46,05bM6,09cB | 21,69aA 160,83eB 120,93aA 513,26eB
GP 26,63 aA 151,34 cl 26,26 bA  44,79bB 47,56 bA ,782B | 21,16 aA 109,54 d 121,30 aA 388,47 cB
J-AC 50,70 aA 224,14dB 16,11 bA 44,57 hB 29,40 bA10,54 dB| 40,05bA 149,49 e| 136,27 aA 529,00 eB
aA
A

J-CC 32,32aA 51,09aA 23,19bA 2351 41,79 bA3,58bA | 16,82aA 39,80 al 114,13 aA 167,94 aB
EA2 51,16 aA 64,45aA 21,30bA 16,82 38,11 bA 5B1aA | 44,52bA 53,92 b. 155,11 aA 156,76 aA
S-GP 35,54aA 176,49cB 18,71 bA 44,94pB 33,83b81,57cB | 41,91bA 149,00e 130,01 aA 462,02 dB

cV 16,19% 18,66% 17,71% 9,61% 12,22%
Médias seguidas por lefras minusculas iguais nanaaido diterem entre si (P>0,05), pelo teste o&-Bmott.

Médias seguidas por letras mailsculas iguais ha liréio diferem entre si (P>0,05), pelo teste dé-Bomtt.

Os valores médios da nota final da andlise senstwimgraos de café
beneficiados em funcdo dos métodos de acondiciamasieao longo do

armazenamento, estao representados na TabelaRiguna 3.
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90
88
86

84

&78 {YEAL-AMA=-0,01x +0,23x2- 123x + 85,16 R? = 0,72 "~ _

4 YEAL-AMP = -0,006x2 + 0,112 - 0,56x + 85,07 R2 = 0,79 ‘e
576 4 YEAL-V=-0,004x2- 0,14x + 85,49 R2= 0,77 .~
1YGP=-0,23x +85,21 R?= 0,93 el
74 1v3-AC=-0,90 + 85,11 R2 = 0,97 b
1v3-cc=-0,36x +85,11 R2= 0,92
72 7 YEA2=-0,007x3 + 0,17x2- 1,14 + 85,21 R2= 0,74
1vs-GP=-0,26x + 85,17R2 = 0,72

. - T T

70 T T T T T T T
0 3 6 9 12
Tempo de armazenamento (meses)
EA1-AMP: atmo sfera modificada passiva =~ EA1-AMA: atmosfera modificada ativa
————— EA1-V:vécuo ===== GP:GrainPro
e J-AC: jutaarmazém convencional J-CC:jutacamara controlada
— — —EA2 — - —-_S-GP:similar ao GrainPro

Figura 3 - Valores médios da analise sensoriabfbnais), dos grads de café
beneficiados, em diferentes métodos de acondicientos, ao longo do
armazenamento.

Pela avaliagéo proposta pela SCAA, a qualidadeaétificada por meio
de escala, variando de zero a cem pontos. Cafésagnesentam notas nos
intervalos de 85 a 89 e de 80 a 84 pontos saoiftlagdes, respectivamente,
como especialidade (excelente) e especial (muim)bda os cafés com notas
entre 75 e 79 pontos, embora tenham boa qualiddae classificados como
cafés comuns, ndo especiais e cafés de qualidatia (fraco) sdo os que obtém
notas entre 70 a 75 pontos (LINGLE, 2011).

No inicio do armazenamento, os valores das notas [pdos 0s
acondicionamentos, foram estatisticamente iguasuperiores a 85 pontos,
classificando-o, segundo a SCAA, como café excelent

Aos 12 meses de armazenamento, apenas 0 acondieiottaem juta

no armazém convencional (J-AC) apresentou-se cdminferior a 80 pontos,
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ou seja, ndo se classificando na categoria de caf@eciais. Entretanto,
verificou-se a formacdo de mais dois grupos, sendo formado pelos
acondicionamentos EA1-AMP, EA1-AMA, EAL1-V, GP e EAQue diferiram
significativamente dos demais tratamentos, mantasdmaiores notas, ou seja,
acima de 82 pontos e outro grupo intermediario,apresentou notas sensoriais
inferiores a 82 pontos, formado pelos acondiciomaoseJ-CC e S-GP (Tabela
3).

No gréfico da Figura 3 observa-se que os cafésditionados em S-
GP, J-AC e J-CC apresentaram reducdo mais acentiaadaotas, ao longo do
armazenamento. Entretanto, nos dados da Tabela €3tacd-se o
acondicionamento em saco de juta no armazém coioveth¢J-AC) que, aos 12
meses, apresentou pontuacdo igual a 74,08, semdsifidado como café de
qualidade média (fraco).

Segundo Salva; Lima (2007), alteracBes nas coraugigs de acidos
graxos livres durante a estocagem contribuem pdi@nmaacdo do gosto de
madeira atribuido aos cafés velhos. Neste estunltstatou-se alteracdo no
sabor residual sensorial do café armazenado em dacjuta na condicao
ambiente, apresentando, apdés 0 armazenamento, @ meta na avaliacdo
sensorial. Os degustadores relataram alteracdesalpor dos gréos de café
armazenados em sacos de juta, a partir do terog#® de armazenamento,
descrevendo sabores predominantes de papel, psitaea.

Estes resultados estdo de acordo com o0s obseryamosVajda;
Walczyk (1978), os quais afirmaram que o aumengoaoidos graxos livres esta
associado com um longo periodo de armazenamentml@ $er resultante da
atividade enzimatica, a qual também produz algueteridracéo do paladar.

E importante enfatizar que, do ponto de vista cormkressas diferencas
de pontuagbes entre os cafés sdo extremamentetamigst Cafés com notas

globais entre 80 e 84 pontos, conforme a escatdadsificacdo da SCAA, séo
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classificados como especiais, podendo alcancaregmtie mercado de até 50%
acima do caféommodity

Em funcdo da complexidade em caracterizar os @fpsciais, assim
como sua relacdo com os diferentes métodos de ia@mmamentos apds o
armazenamento, a analise multivariada de compangntacipais (PCA) foi
empregada para ajudar na interpretacédo dos ressltad

Na Figura 4 observam-se o0s escores dos primeirospamentes
principais, PC1 e PC2, que explicaram 82,46% e7%8,Iespectivamente, da
variagdo dos dados. Dessa forma, verifica-se adipfim de quatro grupos
distintos, em que a formag¢do dos grupos é em furd@osimilaridade
apresentada pelos dados.

A identificacdo das amostras avaliadas esta rempetzna Tabela 5.

Tabela 5. Identificagdo das amostras no gréfico.PCA

1-0 EA1 atmosfera modifica passivamente

2-0 EA1 atmosfera modificada ativamente

3-0 EA1 vacuo

4-0 _Saco Gram'PF)o - Inicio do armazenamento
5-0 Saco de juta/armazém convencional

6-0 Saco de juta/cAmara controlada

7-0 EA2

8-0 Saco similar ao GrainPto

1-12 EA1 atmosfera modificada passivamente

2-12 EA1 atmosfera modificada ativamente

3-12 EA1 vacuo

4-12 Saco GrainPfo .

5-12 Saco de juta/armazém convencional Apos 12 meses de armazenamento
6-12 Saco de juta/cAmara controlada

7-12 EA2

8-12 Saco similar ao GrainPro
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Figura 4 Escores dos dois primeiros componentes principais.

A andlise das componentes principais permitiu ofisnar os métodos
de acondicionamento dos grdos ap0s 0 armazenaraentdiferentes grupos,
destacando-se os grupos |, lll e IV. O grupo | enfdo pelos cafés do tempo
zero, independentemente da forma de acondicionampossuindo a mesma
composicdo de acidos graxos e a mesma nota séndaragrupo Il é formado
pelos tratamentos que receberam a maior nota Hiseagénsorial (Tabela 1),
apos 12 meses de armazenamento e maiores contdddoécidos graxos
estudados. Nesse grupo, também foram observadrssbaalores de acidez
graxa. No grupo Il estdo incluidos os cafés armades em sacos GrainPre
todas as formas de acondicionamento EALl. O grupé fermado unicamente
pelo café acondicionado em saco de juta. A disndgéio desse grupo ocorreu,
principalmente, em funcdo dos maiores valores ddeacgraxa e menores
pontuagfes na andlise sensorial.

Esses resultados permitem identificar comportansetiferenciados em
relacdo as formas de acondicionamento utilizadaslag as embalagens do
grupo Il mostraram-se mais eficientes no armazemaondos grdos de café,

pois apresentaram os menores indicadores de dat#m representados pelos
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baixos valores de acidez graxa, acidos graxossligemaior nota final na
avaliacdo sensorial. Essas embalagens tém elevatencial de uso na

manutencao da qualidade do café especial durant@azenamento.

CONCLUSOES

O café armazenado em saco de juta em camara em#rapresentou os
menores teores médios de &cidos graxos livres,iread flo periodo de
armazenamento.

O atributo quimico acidez graxa possibilitou a dismacdo dos cafés
acondicionados em saco de juta, apés 12 mesemdeamramento.

O acondicionamento em saco de juta ndo € recomenmdad 0 armazenamento
de cafés especiais.
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