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RESUMO

RIBEIRO, Fabiana Carmanini. Armazenamento de café beneficiado em
embalagens herméticas com injecdo de CO,. 2010. 110 p. Dissertagéo
(Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.!

O conhecimento de novas formas de acondicionamento que permitam
prolongar o tempo de armazenamento dos grdos de cafés preservando sua
qualidade é de extrema importancia. Este trabalho foi realizado com o objetivo
de avaliar a qualidade fisica, quimica e sensorial dos grdos de café (Coffea
arabica L.) beneficiado submetido a diferentes tipos de acondicionamento, ao
longo do armazenamento. O café foi armazenado no periodo de outubro de 2008
a setembro de 2009, no armazém da Sociedade de Armazenamento e Agricultura
LTDA (SAAG), em Santana da Vargem, na regido sul de Minas Gerais. O
experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
parcelas subdivididas no tempo, em esquema fatorial 2x3, com trés repetigdes,
com dois tratamentos adicionais (saco de juta e saco de juta revestido
internamente). Foram estudados dois acondicionamentos em big-bag revestido
internamente hermeticamente com injecdo de até 60% de CO, (atmosfera
controlada) e sem injecdo de injecdo de CO, (atmosfera modificada), trés
posicdes de amostragens (superior, mediana e inferior), com cinco épocas de
avaliacdo. A primeira amostragem foi feita no inicio da armazenagem e as
demais, em intervalos de trés meses. O acondicionamento dos grdos de café
beneficiado em big-bag hermético com atmosfera modificada e controlada
apresentou-se como alternativa viavel para o armazenamento durante 12 meses.
Observou-se que a qualidade fisica, quimica e sensorial foi preservada, a
coloragdo verde dos gréos intensificada. Além disso, mesmo apds 12 meses de
armazenamento, a bebida do café foi classificada como de safra atual. A analise
sensorial do café acondicionado em atmosfera controlada apresentou as maiores
notas para a posicdo mediana, mostrando que a injecdo de CO, apresenta
elevado potencial para a preservacdo da qualidade sensorial dos gréos de café
durante o armazenamento.

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

! Comité orientador: Prof. Dr. Flavio Meira Borém — DEG - UFLA (orientador); Prof.
Dr. Renato Ribeiro de Lima — UFLA e Pesquisador Dr. Gerson Silva Giomo — IAC.



ABSTRACT

RIBEIRO, Fabiana Carmanini. Storage of processed coffee in airtight
containers with CO, injection. 2010. 110 p. Dissertation (Master in
Agricultural Engineering) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Knowledge of new packaging that allows for the storage prolongation of
coffee beans preserving their quality is of paramount importance. This study aimed
to evaluate the physical, chemical and sensory analysis of green coffee beans
(Coffea arabica L.) submitted to different types of packaging, during storage. The
coffee was stored in the period from October 2008 to September 2009, in a
warehouse of the Storeage and Agriculture Association LTDA (SAAG), in Santana
da Vargem in the South of Minas Gerais. The experiment was installed in a
completely randomized design in a split time 2x3 factorial design with three
replications, and two additional treatments (jute sack and internally coated jute
sack). There were two big-bag containers, hermetically coated internally with
injection of 60% CO, (controlled atmosphere) and without CO, injection
(modified atmosphere), three sampling locations (upper, middle and bottom) with
five evaluation times. The first sampling was done immediately at the beginning of
storage, and the others every 3 months. The packaging of processed coffee beans
in hermetic big-bags with modified and controlled atmosphere presented as a
viable storage alternative for 12 months. It was observed that the physical,
chemical and sensory quality was preserved and the green color of the grains
increased. Moreover, even after 12 months of storage, the coffee drink was
classified as current crop. The sensory analysis of coffee packaged in a
controlled atmosphere showed the highest scores for the middle position,
showing that injection of CO, has a high potential for preservation of sensory
quality of coffee beans during storage.

Keywords: quality, controlled atmosphere, Coffea arabica L.

! Guidance Commite: Prof. Dr. Flavio Meira Borém — UFLA (Adviser), Prof.
Dr. Renato Ribeiro de Lima — UFLA and Researcher Dr. Gerson Silva Giomo —
IAC.



1 INTRODUCAO

O café é um dos produtos agricolas cujo preco é baseado em parametros
qualitativos, variando significativamente o valor com a melhoria de sua
qualidade. No mercado mundial, cresce cada vez mais a demanda por cafés
especiais em propor¢bes maiores do que os cafés “commodity” indicando a
preferéncia dos consumidores por cafés de qualidade que tenham atributos
diferenciados. A qualidade da bebida do café, caracterizada principalmente pelo
seu sabor e aroma, é determinada pelos precursores presentes no grdo cru,
inerentes aos fatores genéticos, ambientais e tecnolégicos envolvidos nos
processos de producdo, época de colheita, método de secagem, processamento e
praticas de armazenamento.

Contudo, a preservacdo desses atributos sensoriais desejaveis depende
essencialmente das condi¢des de armazenagem do café. Sendo uma das etapas
que sucedem a producdo e estd fortemente presente na comercializagdo dos
graos de café, o armazenamento é considerado uma das mais importantes etapas
para a manutencdo da qualidade do produto final, além de suprir demandas na
entressafra e/ou assegurar ao produtor melhor preco no mercado.

O café, normalmente, tem suas caracteristicas iniciais alteradas, podendo
ocorrer transformac@es fisicas, quimicas e sensoriais que se intensificam com o
tempo, dependendo das condicdes de armazenamento e das variacoes
ambientais.

O armazenamento de café no Brasil é tradicionalmente realizado em
sacos de juta. Por ser de féacil adaptabilidade ao comércio de pequena escala e
melhor individualizacdo e inspecdo dos lotes, é o mais utilizado. Como algumas
de suas desvantagens, apresenta elevado custo operacional e favorece a rapida

alteracdo na qualidade do café, quando disposto nos armazeéns sem nenhum



controle sobre do ambiente. Outra forma de acondicionamento que vem sendo
utilizada nos armazéns sdo embalagens denominadas de big-bag, as quais
apresentam, como principais vantagens, a facilidade de adaptacdo ao manuseio
mecanizado e a reducdo do custo operacional em escala. Entretanto, da mesma
forma que nos sacos de juta, os big-bag apresentam a desvantagem de serem
permeéveis ao ar ambiente.

Surgiram, recentemente, no mercado, sacos plasticos impermeaveis
(GrainPro™) utilizados em adaptacio ao saco de juta, empregados
principalmente durante o transporte maritimo para exportacéo a longa distancia e
por periodos prolongados. No entanto, esse tipo de embalagem, além do elevado
custo, tem capacidade de apenas 60 kg e ndo apresentam resisténcia a tracédo
mecanica, chegando, muitas vezes, aos paises importadores danificados e com
perfuragdes.

Algumas empresas brasileiras de producdo e exportacdo de café ja vém
utilizando o acondicionamento a vcuo com sucesso, entretanto, ele tem elevado
custo, ndo sendo viavel para diversos produtores (Borém et al., 2008). O
armazenamento do café sob atmosfera artificial pode promover a preservagao da
qualidade por um periodo mais longo, mantendo a aparéncia e a diferenciacéo do
produto no mercado.

Nesse contexto, o conhecimento dos fatores envolvidos no
armazenamento e 0 advento de novas formas de acondicionamento que
permitam prolongamento do tempo de armazenamento dos cafés, preservando
sua qualidade, assegurando ao cafeicultor maior periodo de comercializacéo e
garantindo melhor prego, é de suma importancia. Sendo assim, o presente estudo
foi realizado com o objetivo de propor e avaliar um novo sistema de
acondicionamento de café beneficiado sob atmosfera controlada e modificada

com injecdo de CO, em big-bag revestido hermeticamente, em escala comercial,
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visando a preservagdo da qualidade fisica, quimica e sensorial dos graos, durante

0 armazenamento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéncia do café no Brasil

O café é um dos produtos agricolas de maior importancia para o estado
de Minas Gerais, para o Brasil e para 0 comércio internacional. De acordo com a
International Coffee Organization — ICO (2008), o consumo mundial de café cru
foi da ordem de 130,7 milhdes de sacas, podendo chegar a 140 milhdes em 2014.
O Brasil € o0 maior produtor de café do mundo e o segundo mercado consumidor,
tendo consumido, no ano de 2007 cerca de 16,9 milhGes de sacas de 60 kg,
ficando atras apenas dos Estados Unidos, que consumiu cerca de 20 milhdes de
sacas/ano (Associacdo Brasileira da Industria de Café — Abic, 2009).

Os maiores canais de comercializacdo e formacdo de preco dos cafés
“commodities” no contexto mundial séo as bolsas de mercadorias de Nova York
e Londres. Ja o alternativo mercado de cafés especiais de alta qualidade, que se
formou fora desse mecanismo das bolsas de mercadorias, permite que o produtor
conquiste compradores que estejam dispostos a pagar mais por um produto com
caracteristicas diferenciadas (Nobre et al., 2007).

No entanto, os cafés do Brasil, as vezes, sdo ainda conhecidos
nternacionalmente como cafés comuns, de qualidade inferior, com pouca
diferenciacdo e, consequentemente, recebem um menor valor de mercado,
quando comparados aos originados de paises da América Central, Africa e Asia,
que sdo conhecidos por seus atributos sensoriais diferenciados, classificados
como cafés especiais (Androcioli et al., 2003).

A demanda por cafés especiais no mercado mundial é crescente e em
propor¢des muito maiores do que a dos cafés comuns. Por essa razdo,

campanhas visando ao aumento do consumo e a melhoria da qualidade do café



brasileiro tém sido lancadas, resultando na criagdo de associagGes, como
Brazilian Specialty Coffee Association (BSCA), Conselho das Associagdes de
Cafeicultores do Cerrado (CACCER) e Associacdo de Cafeicultura Organica
(ACOB) que, aliadas a uma politica de “marketing”, procuram reverter esse
quadro de inferioridade em relacdo sos compradores internacionais (Leme, 2007;
Malta et al., 2003).

Segundo Alves (2007), o Brasil possui qualidades competitivas, devido
as diferencas regionais de carater social, econdmico, cultural e edafoclimatico,
ndo encontradas em nenhum outro pais produtor, o que eleva muito o potencial
competitivo brasileiro na producdo de cafés com ampla variedade de sabores e

aromas.

2.2 Qualidade do café

A qualidade de um produto é um fator fundamental na conquista de
novos mercados. No mercado consumidor de café, existe crescente exigéncia
quanto a qualidade da bebida, a origem e as formas de preparo (Malta et al.,
2003). O sabor e o aroma formados durante a torragdo do café, a partir de
precursores presentes no grdo cru, constituem os principais atributos da
qualidade de bebida. A formacéo e a presenga desses precursores nos gréos de
café dependem de fatores genéticos, ambientais e tecnoldgicos (Farah et al.,
2006; Alpizar & Bertrand, 2004).

A fim de se obter um café de qualidade superior, os cuidados com a
colheita e o manejo poés-colheita tornaram-se fundamentais para a
comercializacdo e aumento do lucro do cafeicultor (Favarin et al., 2004). A
determinacdo da qualidade do café é baseada na avaliagdo das suas
caracteristicas fisicas e sensoriais, por meio da classificacdo por peneira, tipo,
andlise da bebida e pelo aspecto visual (Brasil, 2003).
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Segundo Della Lucia et al. (2006), um produto pode apresentar
excelentes caracteristicas quimicas, fisicas e microbiolégicas, porém, €
imprescindivel que as caracteristicas sensoriais atendam aos anseios e as
necessidades do consumidor. O perfil sensorial é, assim, um fator determinante
da qualidade dos cafés especiais, principalmente em termos de sabor e aroma,
uma vez que a qualidade de um alimento ou produto implica também na
satisfacdo do consumidor. Segundo Illy (2002), um provador de café precisa
possuir sensibilidade olfativa e gustativa para poder diferenciar nuances
especiais formadas na bebida, identificando com precisdo sua qualidade.

Barca (1998), referindo-se a tradicional prova de xicara descrita na
Instrucdo Normativa n° 8 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA (Brasil, 2003), afirma que a subjetividade dessa
metodologia ndo esta bem fundamentada, visto que as diferencas entre os tipos
de bebida sdo bem acentuadas, ndo permitindo que degustadores treinados e
experientes tenham ddvida quanto a sua classificagdo.

A tradicional prova de xicara, segundo a metodologia da Classificacdo
Oficial Brasileira do café (COB), adotada no Brasil desde 1917, é largamente
empregada para a classificacdo dos cafés commodities em bebida estritamente
mole, mole, apenas mole, dura, riado, rio e rio zona (Brasil, 2003). Com o
crescimento do mercado de cafés especiais, tém sido adotados, com maior
frequéncia, métodos de analises sensoriais descritivas, pelas quais 0s provadores
atribuem notas a cada atributo sensorial da bebida. Atualmente, destacam-se as
metodologias da Specialty Coffee Association of America (SCAA) e da
Brazilian Specialty Coffee Association (BSCA).

O método da SCAA tem como objetivo identificar o potencial de
qualidade e de utilizagdo de um determinado café e preconiza a utilizagdo de

protocolos para a realizacdo da andlise sensorial, nos quais sdo descritos
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detalhadamente todos os procedimentos que devem ser utilizados para uma
adequada avaliacdo das suas propriedades organolépticas. Sdo atribuidas notas
de 0 a 10 pontos na avaliacdo dos 10 principais atributos que compdem o perfil
sensorial do café, como fragrancia/aroma, uniformidade, defeitos, dogura, sabor,
acidez, corpo, sabor residual, equilibrio e impresséo geral do café. A somatdria
da notas individuais de todos os atributos constitui a nota final, que representa a
qualidade global do café, sendo considerados como especiais os cafés que
apresentam notas acima de 80 pontos (Leloup et al., 2004; Howell, 1998; Lingle,
1993). Conjuntamente, é feita a descricdo das principais caracteristicas
organolépticas da bebida, valorizando os atributos favoraveis e penalizando os
desfavoraveis a qualidade da bebida do café.

Os protocolos da SCAA visam a padronizacdo de procedimentos e de
rotina para a realizacdo das analises e devem ser adotados obrigatoriamente em
qualquer laboratério em que sejam realizadas as analises sensoriais,
proporcionando a obtencdo de resultados mais representativos, sem a
interferéncia de preferéncias pessoais. Como é realizada por uma equipe de
degustadores devidamente treinados e certificados pela prépria SCAA, essa
metodologia proporciona Ito grau de repetibilidade e reprodutibilidade na
execucgdo das andlises sensoriais, sendo, por isso, uma das mais utilizadas nos
principais paises produtores de cafés especiais, tanto na producdo quanto na
indlstria. Portanto, para que os resultados sejam validados, segundo essa
metodologia, dois requisitos basicos devem ser atendidos: constituicdo do painel
sensorial por juizes certificados e utilizacdo dos protocolos de analise.

O método da BSCA utiliza a metodologia do Cup of Excellence (CoE),
indicada por Howel (1998), na qual cada provador atribui notas de 0 a 8 pontos a
cada um dos 8 principais atributos, como xicara limpa, dogura, acidez, corpo,

sabor, sabor residual, equilibrio e impressdo geral. A somatdria das notas dos
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atributos individuais corresponde a classificacdo final da bebida, em que podem
ser acrescentados até 36 pontos, referentes a presenca/auséncia de defeitos, para
a obtencdo da nota final (Brazilian Specialty Coffee Association — BSCA, 2008).

Devido ao fato de a analise sensorial do café ser uma classificacdo
subjetiva, varias pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de relacionar as
caracteristicas sensoriais da bebida com caracteristicas quimicas e fisico-
quimicas, com o objetivo de complementar/auxiliar a interpretacdo dos
resultados obtidos na andlise sensorial (Marques et al., 2008; Alpizar &
Bertrand, 2004; Malta et al., 2003; Carvalho et al., 1994). No entanto,
considerando que a maioria das analises quimicas € feita com graos crus e que a
analise sensorial é feita com grédos torrados, nem sempre os resultados obtidos
podem ser facilmente correlacionados. Essencialmente, isso se deve ao fato de
que o processo de torra dos graos de café promove inUmeras alteracdes e/ou
transformacdes dos componentes quimicos originais dos grdos crus, originando
outros compostos que ndo existiam anteriormente. Também pode ser que a
composicdo quimica dos grdos, em termos de concentracdo de elementos, seja
menos importante que o equilibrio entre 0s compostos e as substancias presentes
nos graos torrados.

A qualidade do café, relacionada as caracteristicas dos grdos quanto a
cor, aspecto, nimero de defeitos, aroma e gosto da bebida, depende de vérios
fatores, entre eles a composicdo quimica do gréo, que é determinada por fatores
genéticos, sistema de cultivo, época de colheita, preparo, armazenamento e
torracdo (Pimenta et al., 2008). Dentre os constituintes quimicos, destacam-se 0s
compostos volateis, fendlicos, como 4&cidos clorogénicos, acidos graxos,
proteinas, aglcares, acidos organicos, bem como a degradagdo de parede celular

dos gréos, com consequentes alteracfes em seus constituintes, e algumas



enzimas, cuja presenca, teores e atividade conferem ao café sabor e aroma
peculiares (Pimenta, 2003).

Segundo Afonso Janior (2001), a constituicdo quimica dos graos,
intimamente relacionada com a qualidade do café, podera ser modificada durante
0s processos de pos-colheita, ou seja, dependerd muito das condicbes de

processamento, secagem e armazenamento.

2.2.1 Avaliacédo da qualidade

Os atuais procedimentos para a avaliacdo do café comercial, isto é, os
grdos crus, que recebem a denominagdo de “café verde”, baseiam-se em uma
série de analises e determinacdes subjetivas. Nas avaliacdes, consideram-se as
caracteristicas fisicas, como forma, tamanho, cor, uniformidade dos gréos e tipo
de bebida. Em razéo de estar diretamente relacionada a qualidade de bebida, a
cor do gréo cru tem grau de importancia superior a do tamanho, sendo também
uma das caracteristicas que mais chamam a atengdo durante a comercializago
(Monteiro, 2002).

A variacdo na cor dos grdos crus de café constitui um forte indicativo de
ocorréncia de processos oxidativos e transformagdes bioquimicas de natureza
enzimatica que irdo alterar a composicdo dos precursores do sabor e aroma dos
grdos, resultando na queda de qualidade da bebida (Nobre, 2005; Corréa et al.,
2003; Afonso Junior, 2001; Vilela et al.,, 2000). Carvalho et al. (1994),
trabalhando com cafés de diferentes qualidades de bebida, observaram que o
indice de coloracdo dos grdos diminuia a medida que piorava a qualidade do
cafe.

Segundo Pimenta et al. (2000), os polissacarideos presentes nos gréos de
café, advindos da degradacdo do amido, podem ser metabolizados e produzir o

diéxido de carbono (CO,). Tal fato pode causar perda de massa durante o
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armazenamento e producdo de alguns acidos prejudicais a qualidade do produto.
Assim, a reducdo da massa de matéria seca dos grdos é um indicativo a mais
para a avaliacdo da perda de qualidade.

Os testes de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio tém se
apresentado como indicadores da relacdo entre a desorganizacdo das membranas
celulares e a perda de constituintes dos grdos (Malta et al., 2005; Prete, 1992;
Marcos Filho et al., 1990). Estas andlises tém apresentado correlagdo com a
qualidade da bebida do café, em que o aumento da quantidade de exsudados
determinados na agua de embebicdo corresponde a perda de qualidade do
produto (Coradi et al., 2007; Reinato et al., 2007; Malta et al., 2005; Coelho et
al., 2001; Prete, 1992; Amorim, 1978).

Varios autores consideram a operacdo de secagem como uma das etapas
que mais afetam a qualidade do café. Trabalhando com diferentes temperaturas
de secagem dos graos de café, Marques et al. (2008), Borém et al. (2006) e
Coradi et al. (2007) encontraram valores de condutividade elétrica e lixiviacdo
de potassio significativamente maiores, quando utilizaram temperatura de 60°C,
em relacdo a temperatura de 40°C.

Os grdos com membranas mal estruturadas, desorganizadas ou
danificadas por insetos, microrganismos, maquinas, secagem ou devido a
periodos prolongados de armazenamento lixiviam maior quantidade de solutos
na agua de imersao, apresentando maiores valores de condutividade elétrica e
lixiviacdo de potassio (Krzyzanowsky et al., 1991).

Segundo Selmar et al. (2004), a avaliacdo fisiologica dos grdos de café
pode se tornar uma valiosa ferramenta para avaliar a qualidade da bebida. Em
estudos realizados, observaram alteragBes bioquimicas, durante o
processamento, relacionadas ao metabolismo da germinag&o, cujo efeito variou

conforme o tratamento utilizado, se via mida ou via seca.
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Os agUcares tém relacdo direta com a qualidade da bebida, pois
contribuem com a dogura, uma das caracteristicas de sabor mais desejavel no
café. Eles participam de importantes reacdes quimicas que ocorrem durante a
torracdo do café e que estdo relacionadas com a qualidade final do produto,
como a formacdo de compostos resultantes da reacdo de Maillard que originam
compostos responsaveis pela formacéo da cor, do sabor e do aroma peculiar da
bebida. Borém et al. (2006) observaram uma associa¢do positiva entre o0s niveis
de acucares redutores e ndo-redutores e a qualidade da bebida.

Segundo Pimenta (2003), o teor de aglicar aumenta gradativamente com
a evolucdo da maturacdo dos frutos. Condigdes climaticas e regides de cultivo
também séo fatores determinantes nos teores dos aguicares nos graos.

Os compostos fenolicos sdo de grande relevancia no café, tanto por sua
contribuicdo para o sabor e aroma da bebida quanto por seus potenciais
beneficios a salde humana, sendo encontrados, principalmente, na forma de
acidos clorogénicos (Farah et al., 2005). Amorim (1978) observou maiores
concentragbes de fendlicos em cafés de qualidade inferior, enfatizando que o
mecanismo de oxidacdo de compostos fendlicos por enzimas, como a
polifenoloxidase, pode ser um dos principais eventos bioquimicos que induzem a
depreciagdo da qualidade do café.

A acidez em gréos de café tem sido apontada como um bom indicativo
da qualidade do produto, sendo necessarias pequenas quantidades de acidos
organicos para conferir acidez essencial & bebida do café. O teor de diferentes
acidos organicos pode variar de acordo com os niveis de fermentacdo ocorridos
nos gréos e também com o estado de maturacdo dos mesmos (Pimenta, 2003).
Segundo Rogers et al. (1999), durante a maturagdo dos frutos do cafeeiro, ha
uma reducao do teor dos acidos acético, férmico, malico, quinico e oxalico, e um

aumento substancial do teor de 4cido citrico.
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Carvalho et al. (1994), visando correlacionar a acidez titulavel total dos
grdos com qualidade da bebida, observaram um crescente aumento da acidez
com a diminuicdo da qualidade do café, assim como Franca et al. (2005), que
encontraram acidez elevada, associada a pior qualidade por causa do aumento do
nimero de defeitos. Ressalta-se que os valores de acidez titulavel total podem
variar também em funcgdo das caracteristicas intrinsecas das cultivares, da forma
de processamento e do ambiente de producéo.

Segundo Coradi et al. (2008) e Jordao et al. (1974), a variagdo do teor de
acidos graxos durante 0 armazenamento constitui um importante parametro para
avaliar a qualidade do café, pois, sob condi¢des adversas de manejo pés-
colheita, uma das primeiras reacfes que ocorrem é a formacdo de 4cidos graxos
livres. Durante o armazenamento, a hidrélise do material graxo inicia-se antes da
hidrolise de carboidratos ou proteinas e, a medida que o periodo de
armazenagem do café aumenta, a maior a acidez do 6leo é correlacionada com a

pior qualidade do produto.

2.3 Armazenamento

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

As interacBes entre fatores abidticos, como temperatura, teor de agua,
concentracdo de gases, umidade relativa do ar, tipo e condi¢cdes do armazém,
caracteristicas do sistema de armazenagem e fatores bi6ticos, como gréos,
insetos, acaros, fungos e bactérias fazem com que os grdos armazenados se

tornem um ecossistema cuja dindmica, dependendo dos niveis dos fatores e do
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grau de interacOes, podem levar ao processo de deterioragdo dos mesmos, com
maior ou menor velocidade (Rigueira et al., 2009).

Segundo Harris & Miller (2008), um dos desafios na exportagdo dos
grdos de café é que, durante o transporte maritimo a longa distancia, por
periodos prolongados, o produto chega ao seu destino com alteracbes na
qualidade inicial. Devido, principalmente, ao tempo prolongado de
armazenamento do café em condi¢Ges inadequadas, acondicionado nos
tradicionais sacos de juta, os grdos ficam susceptiveis as variagfes das condi¢des
ambiente, como temperatura e umidade relativa e, muitas vezes, produtos
quimicos volateis sdo carregados perto dos contéineres de cafés, proporcionando

diversas alteracdes, principalmente na cor e nas propriedades organolétpticas.

2.3.1 Métodos para armazenamento dos gréos de café

Para um adequado armazenamento, 0 processo deve se iniciar na
propriedade, logo apds a secagem. O café é armazenado em coco ou em
pergaminho, em tulhas de alvenaria, recobertas ou ndo de madeira, para que haja
uma estabilizacdo interna de seus componentes quimicos e homogeneizagdo do
teor de 4gua do produto (Tosello, 1967).

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

Segundo Corréa et al. (2003) e Vieira et al. (2001), a maior parte do café
brasileiro é armazenada no sistema convencional, ou seja, em sacos de juta, no
qual o produto, normalmente, fica susceptivel a perda de qualidade por causa da
variacdo do teor de agua dos graos e suas interagdes com o ar ambiente. Tal fato

ocorre em razdo do grande nimero de armazéns convencionais ja construidos e
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em funcionamento no pais, além das dificuldades de comercializacdo e
transporte do café que, na maioria das vezes, é feito em pequenas quantidades.

Segundo Borém (2008), além dos sacos de juta, vém sendo utilizadas
embalagens denominadas big-bags, com capacidade de até 1.200 kg. Esses big-
bags apresentam a vantagem de se adaptarem facilmente ao manuseio
mecanizado, minimizando o uso da mé&o-de-obra. Como desvantagem, destaca-
se que ocorre uma reducdo da capacidade estatica do armazém, devido a
limitagdo da altura méxima de empilhamento.

Vieira et al. (2001), estudando o armazenamento de cafés a granel em
silos metalicos, ndo-herméticos, com e sem aeracdo, concluiram que, embora
tenha ocorrido variacdo nos valores médios dos componentes quimicos e
aumento do teor de &gua, houve manutencdo da qualidade do produto e melhor
preservacao, se comparado ao armazenamento tradicional de sacaria.

Segundo Borém et al. (2008), algumas empresas brasileiras de producéo
e exportacdo de café ja vém utilizando o acondicionamento hipobarico com
sucesso na preservagdo da qualidade dos gréos. Entretanto, tem elevado custo,
ndo sendo viavel para diversos produtores.

Borém et al. (2008) e Nobre et al. (2007) afirmam que o armazenamento
em sistemas herméticos, que permitam a modificagdo ou o controle da
atmosfera, apresenta-se como alternativa vidvel na preservacdo da qualidade dos
grdos de café, principalmente para a linha de cafés diferenciados, de alta
qualidade e maior valor agregado, para 0s quais sdo aceitaveis certos gastos
adicionais para a preservacdo de sua qualidade. Atendendo a uma demanda
crescente por novas embalagens para gréos de café, recentemente surgiram, no
mercado, sacos pléasticos impermeéveis ao CO,, denominados GrainPro™, os
quais estdo sendo utilizados para revestir os tradicionais sacos de juta para

acondicionamento do café beneficiado (Trubey et al., 2005).
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2.3.2 Armazenamento em atmosfera artificial

O uso da atmosfera artificial teve inicio com os egipcios, que ja
armazenavam cereais em recipientes hermeticamente fechados. Atualmente, é
uma técnica largamente utilizada no armazenamento e no transporte de diversos
produtos agricolas.

Seu principio de funcionamento baseia-se na modificacdo da
concentracdo de gases na atmosfera natural, fazendo com que os produtos
apresentem drastica reducdo nos processos metabdlicos, consequentemente,
mantendo suas caracteristicas iniciais por periodos mais prolongados (Borém et
al., 2008; Jayas, 2000; Moreno et al., 2000).

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), a temperatura, a umidade relativa e
a concentracdo de certos gases podem ser alteradas empregando-se atmosfera
controlada, atmosfera modificada, atmosfera hipobarica, uso de filmes plasticos
semipermeaveis e geracdo de gases inertes.

A atmosfera controlada baseia-se na modificacdo e no monitoramento
periédico da concentracdo dos gases como CO, N, e O, no ambiente de
armazenamento. Ja a atmosfera modificada é aquela formada em recipiente
hermeticamente fechado, criada ao redor do produto, devido a impermeabilidade
da embalagem e a respiracdo do produto e demais organismos vivos ali
presentes, porém, sem controle das concentracBes dos gases formados ou
existentes (White & Leesch, 1996). J& o armazenamento hipobarico, segundo
Chitarra & Chitarra (1990), corresponde ao armazenamento sob vacuo parcial,
devido a reducéo na pressao parcial de O.

Vérios autores indicam que o armazenamento hermético de graos é uma
forma basica e eficaz de controlar a infestagdo por insetos (Santos, 2008; Jayas
& Jeyamkondan, 2002; Moreno et al., 2000; Tomé et al., 2000; Donahaye et al.,

1996). Elias (2002) reforca que o armazenamento hermético de grdos secos é
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baseado na redugdo do oxigénio disponivel no ecossistema de armazenamento a
niveis letais ou limitantes para 0s organismos vivos associados, podendo essa
reducéo ser obtida espontaneamente por meio do processo respiratorio dos gréos
e organismos existentes.

Segundo Nobre (2005), o café cereja descascado acondicionado em
embalagens impermeéveis, como sacos de nailon com 40% de CO,, sacos
aluminizados a vacuo e sacos de nailon sem CO,, apresentou os melhores
resultados quanto a preservacdo da composicdo quimica, da cor e das
caracteristicas sensoriais, respectivamente.

Almeida & Morais (1997) observaram que o tipo de embalagem interfere
na longevidade e na qualidade fisiolégica de sementes de amendoim ao longo do
armazenamento. Segundo estes autores, a embalagem impermedvel com
atmosfera modificada é superior a semi-impermeavel e a permeavel.

Tomé et al. (2000) concluiram que a utilizacdo da atmosfera controlada
com CO; e N no controle de insetos ndo alterarou as caracteristicas tecnolégicas
do feijdo, tais como, teor de agua, capacidade de absor¢do de agua, tempo de
cozimento e indice de cor.

Segundo Marcallo (2006), a eficiéncia da atmosfera controlada com
diéxido de carbono na manutencdo do vigor e na germinacdo das sementes de
milho depende do tempo de exposicdo e das concentracBes do gas. As sementes
de milho armazenadas por 45 dias sob atmosfera modificada com 90% e 75% de
dioxido de carbono apresentaram, respectivamente, o melhor vigor e a melhor
porcentagem de germinacdo. JA as sementes armazenadas por 60 dias sob
atmosfera com 75% de dioxido de carbono tiveram o melhor vigor e potencial de
germinagao.

Na Argentina, Cardoso et al. (2007), Clemente et al. (2004) e Pozollo et

al. (2005) vém estudando uma nova técnica de armazenamento hermético com o
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uso de silos tipo bolsa para varios produtos, como soja, milho, trigo e arroz. Ja
concluiram que ela proporciona a manutencdo da qualidade dos grdos, mesmo
guando armazenados com teores de agua mais alto que o recomendando, uma
vez que reduz a capacidade de reproducdo e o desenvolvimento de insetos e
fungos, bem como a prépria atividade metabdlica dos gréos, favorecendo a sua
conservacao.

Estudos realizados por Faroni et al. (2009) indicam que os silos tipo
bolsa sdo uma alternativa viavel para a armazenagem de gréos de soja com teor
de agua entre 13% e 17% (b.u.), sem causar alteracbes qualitativas no 6leo

obtido a partir desses gréos.

2.4 Alteracdes da qualidade do café no armazenamento

Aos cuidados tomados nas fases de pré e pds-colheita, devem-se somar
cuidados especiais na fase de armazenamento dos grdos beneficiados, uma vez
que 0s mesmos estdo sujeitos a alteracOes fisicas e quimicas comprometedoras
de sua qualidade (Leite et al., 1996).

Sdo0 muitos os fatores que contribuem para a perda de qualidade e de
quantidade dos alimentos. Dentre eles, destacam-se: caracteristicas da espécie e
da variedade, condi¢bes ambientais durante o seu desenvolvimento, época e
procedimento de colheita, método de secagem, processamento e préaticas de
armazenamento (Brooker et al., 1992). Segundo Khankari et al. (1994), a
manutencdo da qualidade dos grdos armazenados esta relacionada,
principalmente, com o teor de dgua do produto que exerce grande influéncia na
variacdo de temperatura da massa de graos.

A perda de matéria seca esta associada a atividade respiratoria dos graos
e pode estar intimamente relacionada a sua perda qualitativa. Segundo Alves et

al. (2003), o aumento do teor de agua induz ao aumento na taxa respiratoria e na
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taxa metabdlica dos fungos presentes na superficie e no interior desses grdos,
além da energia liberada, na forma de calor, que proporciona 0 aumento na
temperatura da massa do produto.

Ribeiro et al. (2007) realizaram trabalho com o objetivo de quantificar a
producdo de CO; e a perda de matéria seca em funcéo do teor de dgua dos gréos
de café Coffea arabica L., armazenados em diferentes temperaturas. Estes
autores concluiram que a producdo de CO; e a perda de matéria seca tendem a
crescer com 0 aumento do teor de 4gua e da temperatura de armazenamento.

Coelho et al. (2001) avaliaram a qualidade do café em funcéo do tempo
de armazenamento e de diferentes tipos de embalagens: sacos de polietileno,
sacos de aniagem e recipientes herméticos de aluminio. Estes autores afirmaram
que qualquer fator ambiente que altere a estrutura da membrana celular pode
provocar rapida deterioracdo dos grdos. Concluiram que, quando 0s graos sao
armazenados em sacos de aniagem, ocorre maior variacdo do teor de agua e
também maiores perdas de matéria seca durante o armazenamento.

A mudanca de coloracdo que ocorre nos grdos de café durante o
armazenamento é um fendmeno conhecido como branqueamento, no qual a cor
verde-azulada muda gradualmente para verde-amarelada, amarela ou totalmente
esbranquicada. A intensidade do branqueamento estd diretamente relacionada
com as condi¢Bes ambientes e fatores, como injurias sofridas pelos gréos, luz,
umidade relativa, temperatura, teor de agua, tempo de armazenagem e tipo de
embalagem (Nobre, 2005; Afonso Jinior & Corréa, 2003; Godinho et al., 2000;
Leite et al., 1999; Teixeira et al., 1977; Bacchi, 1962).

Vilela et al. (2000), estudando a alteragdo da cor de graos de café durante
0 armazenamento, combinando niveis de temperatura (10°, 20°, 30° e 40°C)
com umidade relativa de (52%, 67%, 75% e 85%), verificaram perda de cor a
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medida que houve aumento de umidade relativa e da temperatura do ar
ambiente.

Segundo Rigueira et al. (2007), a auséncia de luz durante o periodo de
armazenamento contribui para a manutencdo da qualidade, principalmente no
que se refere a bebida. Lopes et al. (2000) analisaram, durante o armazenamento,
a influéncia da luz sobre a cor dos grdos e a qualidade de bebida de café
beneficiado e verificaram que nem todos os comprimentos de onda tém efeito
maléfico na qualidade. Somente no café exposto a luz branca e a luz transmitida
nos comprimentos de onda da faixa do violeta-azul é que se podem verificar
alteracdes na cor e na qualidade da bebida do café.

Em estudos sobre o efeito do tempo de armazenamento e de recipientes
sobre a qualidade da bebida do café beneficiado, Teixeira et al. (1977) nédo
notaram efeitos de embalagem nas amostras até o periodo de cinco meses de
armazenamento. Nos demais periodos, em que 0 armazenamento se excedeu por
21 meses, notaram-se diferencas significativas, obtendo melhores resultados,
quanto a cor dos grdos; para as amostras conservadas em sacos de plastico, que
sdo impermedveis ao vapor d’agua e gases (CO, e O,).

Varios autores (Rigueira et al., 2009; Nobre, 2005; Godinho et al., 2000;
Afonso Junior & Corréa, 2003; Leite et al., 1999) observaram que, durante o
periodo de armazenamento de cafés em coco e em pergaminho, houve menor
variacdo na cor, quando comparados com o café beneficiado, pelo fato de os
grdos ndo beneficiados estarem protegidos das variagdes ambientais.

Segundo Borém (2008), a cor dos grdos de café tem importancia, do
ponto de vista econémico, pois 0s graos descoloridos recebem menor preco no
mercado. Também, uma vez alterada a cor dos gréos de café, ele dificilmente
retornard as caracteristicas desejaveis iniciais. Deve-se, portanto, ter um rigoroso

controle das condi¢Bes ambientais com um sistema adequado de ventilagdo e
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monitoramento do teor de agua do café. Sempre que possivel, 0 ambiente do
armazém deve permanecer com umidade relativa abaixo de 70% e com a menor
temperatura possivel.

Em estudos realizados por Nobre (2005), foi observado que o uso da
atmosfera artificial, comparativamente ao acondicionamento em sacos de juta,
preservou a cor original do café por um ano, em embalagens a vacuo ou
enriquecidas com CO..

Diversos pesquisadores tém utilizado, com frequéncia, analises fisico-
quimicas e sensoriais, com o objetivo de avaliar as alteracdes da qualidade do
café durante o armazenamento (Rigueira et al., 2009; Coradi et al., 2008;
Reinato et al., 2007; Nobre et al., 2007; Afonso Junior, 2001; Coelho et al.,
2001; Godinho et al., 2000, Leite et al., 1996; Prete, 1992; Teixeira et al., 1977).
Dependendo da temperatura e da umidade relativa do ambiente, do tipo de café e
da forma de acondicionamento dos grdos, podem ocorrer diversas alteragdes
durante o armazenamento. Merecem destaque o teor de aglcares, o teor de
polifendis, a acidez graxa, a acidez titulavel total, os sélidos solGveis, assim
como a condutividade elétrica e a lixiviagdo de potéssio, indicadores da
integridade da membrana.

Segundo Borém et al. (2008), Coradi et al. (2008) e Afonso Janior
(2001), a qualidade da bebida do café poderd ser afetada durante o
armazenamento, devido a degradacdo dos compostos quimicos e a geracdo de
substancias que conferem caracteristicas indesejaveis ao paladar, afetando
negativamente alguns atributos sensoriais (acidez, sabor, dogura e corpo).

As alteragOes que depreciam o café sdo mais acentuadas quando 0s gréos
sdo acondicionados em sacos de juta, intensificando-se com o periodo de
armazenamento e 0 aumento da temperatura e umidade relativa do ambiente
(Nobre et al., 2007; Coelho et al., 2001; Vieira et al., 2001; Bacchi, 1962).
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Alves et al. (2003), avaliando a qualidade de gréos de café durante o
armazenamento, em varias localidades, verificaram queda de qualidade de
bebida do café com o aumento da temperatura e do tempo de armazenamento.

Segundo Selmar et al. (2008), grdos de café com pergaminho
armazenados em caixas herméticas mantém a qualidade da bebida por até um
ano de armazenamento. Harris & Miller (2008) verificaram que o
armazenamento dos grdos beneficiados em sacos herméticos (GrainPro) ou em
armazéns com controle das varidveis ambientais é eficaz na preservacdo da
qualidade do café a longo prazo.

Borém et al. (2008) observaram que o acondicionamento do café em
embalagens impermeaveis (sacos de nailon, sacos de nailon com 40% de CO, e
sacos aluminizados a vacuo) apresentou capacidade de preservar a qualidade de
bebida do café cereja descascado por 360 dias. Ja os cafés acondicionados em
embalagens permeéaveis (sacos de juta e sacos de juta com casca de café picada)
apresentaram alteragdes sensoriais que depreciaram a sua qualidade.

Alguns autores que ja estudaram a variacdo dos aglcares durante o
armazenamento relatam um decréscimo desses compostos ao longo do tempo
(Coradi et al., 2007; Reinato et al., 2007; Afonso Junior, 2001; Godinho et al.,
2000). Uma das hipdteses provaveis para a reducdo dos teores de aclcares ao
longo do armazenamento é a de que parte desses compostos seja metabolizada
por microrganismos. Dessa maneira, espera-se que, quanto maior a deterioracdo
do produto, maior sera o consumo de agucares, causando sua reducdo ao longo
do armazenamento.

Afonso Junior (2001) observou reducdo dos teores de agUcares nao-
redutores dos grdos de café com o aumento do periodo de armazenamento,
relatando uma intensificacdo desta tendéncia de reducdo a partir de 12 meses,

independente das condigBes de armazenamento. Silva et al. (2001) verificaram
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teores mais altos de agUcares redutores no café armazenado em coco em relagdo
ao armazenado beneficiado, cujos teores declinaram a partir do quarto més de
armazenamento. Os teores de aglcares totais e ndo redutores ndo variaram com o
armazenamento entre os cafés em coco e beneficiado.

Os compostos fendlicos contribuem de maneira altamente significativa
para o sabor do café, sendo responsaveis pelo sabor adstringente. Segundo
Afonso Janior (2001), a armazenagem dos grdos de café em ambiente com
temperatura controlada de 15°C ndo apresentou vantagens, tendo os teores dos
compostos fenolicos totais aumentado com o tempo de armazenagem.
Entretanto, Rigueira et al. (2009) verificaram que, na condicdo de resfriamento,
a 15°C, os compostos fenolicos dos grdos de café foram mantidos durante o
periodo de 180 dias.

Leite et al. (1996) notaram que os compostos fenolicos decresceram aos
quatro meses de armazenamento e aumentaram aos sete meses, tornando-se
constantes até o final do periodo de armazenagem. Essa variacao foi atribuida a
variacdo do teor de agua, ou seja, no sétimo més, quando o teor de agua do café
aumentou, houve um aumento no teor desses compostos. Godinho et al. (2000)
observaram também flutuagdes nos valores dos compostos fendlicos durante o
periodo de armazenamento, ndo havendo diferencas entre o café armazenado em
coco e o0 beneficiado.

Segundo Coradi et al. (2008), a condicdo de armazenamento com
temperaturas e umidades relativas mais elevadas provoca maior deteriora¢do do
café, causando perda de qualidade da bebida devido a elevacdo da acidez graxa,
quando o café foi armazenado em ambiente com umidade relativa de 80%.

Nobre et al. (2007) avaliaram os valores de acidez titulavel total do café
beneficiado e com pergaminho e concluiram que os cafés beneficiados,

acondicionados em embalagens a vacuo, apresentaram 0S menores valores,
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enquanto os cafés com pergaminho, acondicionados em sacos de juta, foram os
gue apresentaram os maiores valores ao final do armazenamento.

Ao estudarem o efeito do armazenamento em café beneficiado
acondicionados em sacos de polietileno, sacos de aniagem e recipientes
herméticos de aluminio, Coelho et al. (2001) concluiram que ocorreu
acidificacdo dos gréos de café armazenados, com queda nos valores de pH e
aumento nos valores de acidez titulavel e aumento no teor de potéssio lixiviado,
indicando provavel degeneracdo de paredes celulares.

Observando o comportamento da lixiviacdo de potassio e condutividade
elétrica, durante o armazenamento, varios autores concluiram que ocorre uma
maior deterioracdo das membranas celulares com o aumento do tempo de
armazenagem, tendo como consequéncia, um aumento significativo das
quantidades de ions lixiviados (Rigueira et al., 2009; Rodrigues, 2009; Nobre et
al., 2007; Corréa et al., 2003; Coelho et al., 2001; Silva et al., 2001)Rigueira et
al. (2009) avaliaram a condutividade elétrica dos graos de café armazenados em
pergaminho e concluiram que os valores se mantiveram constantes durante o
periodo de armazenamento na condicdo de resfriamento a 15°C, enquanto que, a
25°C, aos 150 dias, a condutividade elétrica aumentou. Os valores de potassio
lixiviado em gréos armazenados a 15°Cs foram significativamente menores
guando comparados a condicdo de armazém convencional.

Segundo Nobre et al. (2007), cafés em pergaminho acondicionados a
vacuo apresentaram os menores valores de lixiviagdo de potéssio ao final do
armazenamento. Os cafés beneficiados acondicionados em embalagens
impermeaveis apresentaram os menores valores de condutividade elétrica e de

lixiviagdo de potassio, ap6s 270 dias de armazenamento.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no armazém da Sociedade de
Armazenamento e Agricultura Ltda. (SAAG), na cidade de Santana da Vargem,
na regido Sul de Minas Gerais.

Foi utilizado um lote de café (Coffea arabica L.) da safra 2008, cedido
pela SAAG, caracterizado como café de boa qualidade, peneiras 17 e 18, tipo 3
guanto a classificacdo por defeitos e bebida com nota minima de 80 pontos,

conforme a escala da “Specialty Coffee Association of America” (SCCA).

3.1 Caracterizacao e implantacao do experimento

Os grdos de café foram acondicionados em diferentes embalagens saco
de juta convencional com capacidade de 60 kg, saco de juta revestido
internamente com saco pléstico (GrainPro™) com capacidade de 60 kg, e big-
bag revestido internamente (“Bolsas herméticas, patente depositada no INPI sob
0 n° 014090004178”) sem injecdo de CO, e com injecdo de até 60% de CO..

Para se garantir a hermeticidade do saco de juta revestido, a extremidade
do saco pléstico “GrainPro™ foi devidamente lacrada.

O big-bag revestido hermético, com capacidade de 840 kg, foi
confeccionado a partir de big-bag convencionais, colocando no interior destes
um revestimento com lona plastica de alta resisténcia constituida por duas
camadas de polietileno de alta densidade e uma camada de PVC (conforme
especificado na patente depositada no INPI sob o n° 014090004178) que
conferem impermeabilidade a agua e gases como dioxido de carbono (CO,),
oxigénio (O,) e nitrogénio (N,). O revestimento interno foi confeccionado nas
dimensdes de 1,00 x 1,10 x 1,30m e tinham sistema de valvulas para a injecao,

distribuicdo, monitoramento e reposicdo do didxido de carbono (CO,), até
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atingir o nivel de 60% de CO, no seu interior. Além da impermeabilidade
conferida pelo revestimento interno, o big-bag hermético apresentava resisténcia
a tragdo mecénica, conferida pelo revestimento externo de nilon (Figura 1).

O dioxido de carbono (CO,) foi injetado na posicdo inferior dentro do
big-bag revestido, de forma que expulsava progressivamente para o exterior o ar
intergranular, até que a concentragdo de CO, atingisse 0 nivel desejado de 60%,
medido pelo equipamento Anagas - CD98 (Figura 2).

O monitoramento da concentragdo de CO, foi realizado quinzenalmente
em todos os tratamentos. No big-bag hermético com injecdo de CO, a reposicao
era realizada sempre que se detectava redugdo do nivel do gas, mantendo-se,
assim, constante a concentracdo da atmosfera dentro do big-bag revestido.

O café foi armazenado por 12 meses e os valores da temperatura e da
umidade relativa do ar ambiente foram registradas diariamente, por meio de um

termo-higrégrafo instalado no interior do armazém, proximo a &rea do

experimento.

FIGURA 1 Area experimental: (a) distribuicio do big-bag revestido com sistema
de injecdo de COy; (b) big-bag revestido sem injecdo de CO;; (c) pilha
contendo sacos de juta e sacos de juta revestido; (d) termo-higrégrafo.
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FIGURA 2 Saco de juta revestido internamente com saco plastico (GrainPro™),
com capacidade de 60 kg.

FIGURA 3 Sistema de valvulas pra distribuicdo do CO, '(a); monitoramento e
reposicdo da concentracdo de CO, no interior do big-bag revestido
(b); anagas (c).

3.2 Amostragem

A amostragem foi realizada nos tempos 0, 3, 6, 9 e 12 meses de
armazenamento. No saco de juta, a amostragem foi realizada com calador
simples, perfurando-se a embalagem em pontos determinados lateralmente na
parte mediana e nos extremos da embalagem (Figura 3a). Para a amostragem dos
sacos de juta revestidos, foi necessario, inicialmente, posicionar os sacos na

vertical, retirar o lacre, para entdo ser introduzido o calador composto
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verticalmente no centro e nas diagonais (Figura 3b). A amostragem nos big-bag
revestidos (com e sem injecdo de CO,) foi realizada em dois pontos extremos da
diagonal da superficie superior, com calador composto introduzido em trés
posicdes (camada), a 0,30 m (superior), a 0,60 m (mediana) e a 1,00 m (inferior)
de profundidade. As amostras compostas foram formadas pelas amostras simples
coletadas dentro da respectiva posic¢do de cada big-bag. A quantidade amostrada
para a realizagdo de todas as andlises foi em torno de 600 g para cada

embalagem.

(©
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0,3m

FIGURA 4 llustracdo da amostragem em saco de juta (a), saco de juta revestido
(b) e big-bag revestido (c).

3.3 Tratamentos e delineamento experimental
Neste trabalho foi estudado o efeito do método de acondicionamento de

café beneficiado grdo cru com o tempo de armazenamento. O experimento foi
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instalado segundo o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com trés
repeticdes em parcelas subdivididas no tempo. As parcelas constituiram-se de
um esquema fatorial 2 x 3 (big-bag revestido internamente com e sem injecéo
de CO; e trés posicdes de amostragem: superior, mediana e inferior). Além dos
tratamentos referentes ao fatorial, foram estudados dois tratamentos adicionais:
armazenamento em saco de juta revestido e armazenamento em sacos de juta
convencional. Assim, foi estudado o efeito de oito tratamentos, conforme

apresentado na Tabela 1.

TABELA 1 Tratamentos para avaliacdo da qualidade do café ao longo do

armazenamento.
Tratamentos em esquema fatorial

Embalagem Posicao CO,
Big-bag revestido superior Com
Big-bag revestido mediana Com
Big-bag revestido inferior com
Big-bag revestido superior sem
Big-bag revestido mediana sem
Big-bag revestido inferior sem

Tratamentos adicionais

Saco de juta convencional
Saco de juta revestido

3.4 Caracterizacdo da qualidade

A gualidade do café foi avaliada por meio de analises fisicas, quimicas e
sensoriais. As analises fisicas foram realizadas no Laborat6rio de Processamento
de Produtos Agricolas, no Departamento de Engenharia da Universidade Federal
de Lavras (UFLA) e as andlises quimicas e sensoriais no Laboratério de
Qualidade do Café da Epamig em Lavras, MG e no Pdlo de Tecnologia em
Qualidade do Café da UFLA.
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As analises foram realizadas em laboratorio, com triplicatas retiradas das
parcelas experimentais.

Todas as analises foram realizadas nas porcdes das amostras de gréos
classificados em peneira 17 e 18, descartando-se grdos mocas e graos
defeituosos (brocado, verde, concha, miolo de concha, quebrado), evitando-se,
assim, a interferéncia de efeitos externos aos tratamentos aplicados.

A avaliacdo das varidveis fisicas, quimicas e sensoriais foi realizada nos
tempos 0, 3, 6, 9 e 12 meses de armazenamento, com exce¢do da variavel
quimica teor de acidez graxa que foi analisada apenas nos tempos 0, 6 e 12

meses.

3.4.1 Teor de 4gua
O teor de agua dos graos crus de café foi determinado pelo método de
estufa, a 105+£1°C, por 16+0,5 horas, conforme o método padrdo da ISO 6673

(International Organization for Standardization — I1SO, 1999).

3.4.2 Massa especifica aparente
A massa especifica aparente dos grdos de café beneficiado, em kg.m?,
foi determinada por meio de uma balanca de peso hectolitrico com capacidade

para um quarto de litro, com resolucédo de 0,01 g (Rodrigues, 2009).

3.4.3 Massa de mil graos

Para quantificar a perda de matéria seca durante o armazenamento, foi
utilizada a metodologia da massa de 1.000 grdos, descrita nas Regras para
Anélises de Sementes (Brasil, 1992).
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3.4.4 Avaliacédo da cor

A cor dos grdos crus de café foi determinada pelo colorimetro Minolta
modelo CR 300, por leitura direta das coordenadas L, a, b, conforme descrito por
Nobre (2005). As amostras foram colocadas em placas de Petri e, para cada
repeticdo, foram realizadas cinco leituras nos quatro pontos cardeais € uma no
ponto central da placa. As determinagdes da cor foram realizadas por ocasido de

cada tempo de avaliacdo do experimento.

3.4.5 Acidez titulavel total

A acidez tituldvel total foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1N,
adaptando-se a metodologia citada pela Association of Official Analytical
Chemists — AOAC (1990). Foram pesados dois gramas da amostra de café
moido e adicionados 50 ml de &gua destilada, agitando-se por uma hora. Em
seguida, realizou-se a filtragem em papel de filtro e retiram-se 5 ml da solucdo
filtrada, colocando-a em um erlenmeyer, com cerca de 50 ml de dgua destilada.
Acrescentaram-se trés gotas de fenolftaleina e, em seguida, titulou-se até a
viragem com NaOH 0,1N. O resultado foi expresso em ml de NaOH 0,1N, por
1009 de amostra

3.4.6 Acidez graxa

A acidez graxa foi determinada por titulacdo, de acordo com o método
descrito pela American Association of Cereal Chemists — AACC (1995). Foram
pesados 40g da amostra de café moido e adicionados 100 mL de tolueno,
colocando-se para agitar durante 1 hora e 30 minutos. Em seguida, realizou-se a
filtragem com papel de filtro. Misturaram-se, em um erlenmayer, 25 mL da
solucdo filtrada com 25 mL de etanol (95% v/v) mais fenolftaleina (0,04% m/v)

e, em seguida, titulou-se a solugdo com (KOH), na concentrag¢do de 0,025 mol.L’
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! até atingir o ponto de virada. O resultado do teor da acidez graxa foi expresso

em mL de KOH™ 100g de MS, calculado de acordo com as equacdes 1 e 2.

MS = [(1 - U) x 40g] 1)
AG = [(V x 100) / MS] )
em que

MS - massa da amostra seca (g);

U - teor de 4gua em base umida (%)

V - volume gasto de KOH na titulagdo (extrato + indicador), em mL;
AG - acidez graxa (mL de KOH/100 g de MS).

3.4.7 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica dos graos crus foi determinada adaptando-se a
metodologia proposta por Krzyzanowsky et al. (1991). Foram utilizados 50
grdos de cada parcela, os quais foram pesados com precisdo de 0,001g e imersos
em 75 ml de agua destilada no interior de copos plasticos de 180mL de
capacidade. Em seguida, esses recipientes foram levados a estufa com ventilagéo
forcada regulada para 25°C, por cinco horas, procedendo-se a leitura da
condutividade elétrica da 4gua de embebicdo em aparelho Digimed CD-20. Com
os dados obtidos, foi calculada a condutividade elétrica, expressando-se o

resultado em pS.cm™.g™ de gréos.

3.4.8 Lixiviagdo de potassio

A lixiviacdo de ions de potéssio foi realizada nos gréos crus, segundo
metodologia proposta por Prete (1992). Apos a leitura da condutividade elétrica,
as solugBes foram submetidas a determinacdo da quantidade de potassio

lixiviado. A leitura foi realizada em fotdmetro de chama Digimed NK-2002.
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Com os dados obtidos, foi calculada a quantidade de potassio lixiviado,

expressando-se o resultado em ppm.

3.4.9 AcUcares totais, redutores e ndo-redutores

Os agUcares totais e redutores foram extraidos pelo método de Lane-
Enyon, citado pela AOAC (1990) e determinado pela técnica de Somogy,
adaptada por Nelson (1944). Os aglcares nao-redutores foram determinados pela

diferenca entre os acucares totais e os redutores.

3.4.10 Polifenois

Os polifendis foram extraidos pelo método de Goldstein & Swain
(1963), utilizando como extrator o metanol 50% (U/V) e identificados de acordo
com o método de Folin Denis, descrito pela AOAC (1990). Os resultados foram

expressos em porcentagem na matéria seca.

3.4.11 Anaélise sensorial

A anélise sensorial foi realizada por Juizes Certificados pela SCAA. Foi
utilizado o protocolo de andlise sensorial da Associacdo Americana de Cafés
Especiais (SCAA), de acordo com a metodologia proposta por Lingle (1986),
para avaliacdo sensorial de cafés especiais, com atribuicdo de notas para
fragrancia/aroma, acidez, corpo, sabor, sabor residual, docura, uniformidade,
xicara limpa, balanco e impressdo global. Foi utilizada torra moderadamente
leve, com coloragdo correspondente a 58 pontos da escala Agtron, para o grao
inteiro, e 63 pontos para o grdo moido, com toleréncia de 1 ponto.

A torra das amostras foi realizada com 100g de gréos peneira 17 e 18,

monitorando-se a temperatura para que o tempo de torracdo ndo fosse inferior a
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8 minutos ou superior a 12 minutos. Todas as amostras foram torradas com
antecedéncia minima de 12 horas a degustacéo.
O resultado final da avaliacdo sensorial foi obtido de acordo com a

escala de pontuacdo da SCAA, conforme apresentado na Tabela 2.

TABELA 2 Escala de classificacdo, baseada na nota final da analise sensorial,
segundo protocolo da SCAA.

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

Em cada avaliacdo sensorial foram degustadas cinco xicaras de café
representativas de cada amostra, realizando-se uma sessdo de analise sensorial
para cada repeticdo, totalizando trés repetigbes por tratamento. Os resultados
finais da avaliagdo sensorial foram constituidos pela soma de todos os atributos.

3.4.12 Analise qualitativa

Ao final do experimento, com o objetivo de validar comercialmente os
resultados da pesquisa, apds 12 meses de armazenamento, foi realizada uma
avaliacdo qualitativa da cor e sensorial dos grdos de café nos seguintes
tratamentos: big-bag revestido com e sem injecdo de CO, na posi¢do superior e
mediana, e adicionais saco de juta e juta revestido.

A avaliagdo qualitativa da cor foi realizada por um grupo de 13
classificadores treinados que atribuiram as denominagdes verde-azulada, verde,

amarelada, manchada e branqueada as amostras codificadas.
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O painel sensorial foi composto por um grupo de 13 degustadores
treinados, juizes da SCAA, que atuam comercialmente em diferentes regides
produtoras de café do Brasil. Foram utilizadas denominacdes de safra atual e
safra remanescente para café velho, termos adotados comercialmente na andlise
sensorial de café, em que as caracteristicas mais frequentes na identificacdo de

amostras com sabor de safra remanescente sdo palha, madeira e papel.

3.5 Anélise estatistica

Para cada variavel estudada, foram efetuadas duas analises de variancia,
considerando o esquema fatorial (2 x 3) + 1 para cada tratamento adicional, com
0 tempo na subparcela, conforme esquema apresentado na Tabela 3. No caso de
interacBes significativas, procedeu-se ao desdobramento das mesmas. Quando
necessario, foi utilizado o teste de Tukey no estudo do fator posicdo. Para os
tempos de avaliagdo, foram ajustadas curvas de regressao para cada variavel, em
funcdo do periodo de armazenamento. Na comparacao das embalagens (big-bag
revestido com e sem CQO,), o teste F da andlise de variancia foi suficiente, pois
este fator tem apenas dois niveis.

Na descricdo dos resultados da analise qualitativa da coloracdo e

avaliacdo sensorial do sabor do café, foram utilizados graficos de frequéncia.
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TABELA 3 Esquema da analise de variancia das variaveis estudadas para ambos
0s tratamentos adicionais.

@
~

Fonte de variacao

Embalagem (E)

Posicdo (P)

ExP

Fatorial x Adicional
Tempo (T)

ExT

PxT

ExXPxT

(Fatorial x Adicional) x T
Erro (104)

MPOOOPMPAPEPNMDNNPRE
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo do ambiente de armazenamento
As variagdes da temperatura e de umidade relativa do ambiente de

armazenamento, durante o periodo do experimento, podem ser observadas no
grafico da Figura 5.
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FIGURA 5 Valores médios diarios da temperatura e umidade relativa do
ambiente de armazenamento. SAAG, Santana da Vargem, MG,
outubro de 2008 a setembro de 2009.

O armazenamento ocorreu em condic¢Ges naturais, sem qualquer controle
sobre as caracteristicas do ar ambiente, observando-se que a temperatura e a
umidade relativa variaram naturalmente em decorréncia das varia¢fes climaticas

(Figura 5). Nos primeiros 180 dias de armazenamento, ocorreram 0s valores
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mais elevados de temperatura e umidade relativa (outubro de 2008 a abril de
2009). Nesse periodo, a temperatura média ambiente oscilou entre 22° e 30°C e a
umidade relativa entre 60% a 85%. Para essas condicBes, segundo Borém
(2008), o teor de agua de equilibrio para o café beneficiado pode variar entre
9,9% (b.u), correspondendo a condicdo ambiental de 30°C e 60% UR, a 18,7%,
que corresponde a condigdo ambiental de 25°C e 80% de UR.

No periodo seguinte, entre 180 e 270 dias, foram observadas
temperaturas mais baixas, em média inferiores a 20°C e a umidade relativa
oscilou entre 60% e 80%. Para um mesmo valor de umidade relativa ambiente,
quanto menor a temperatura maiores serdo os valores do teor de agua de
equilibrio.

No més de setembro de 2009, correspondendo aos Ultimos 30 dias do
experimento, as condi¢cGes ambientais retomaram as mesmas caracteristicas do
inicio do armazenamento.

Como o trabalho envolveu o estudo de embalagens permeaveis e
impermeaveis a agua, esperava-se que 0 teor de agua do café beneficiado
variasse, durante o armazenamento, distintamente para cada tipo de embalagem,
em decorréncia das variagOes das condi¢Ges ambientais, com maior protecdo nas

embalagens impermeéaveis.

4.2 Determinac&o da concentragdo de diéxido de carbono

Os valores médios mensais da concentracdo de didxido de carbono (CO5)
dentro do big-bag revestido com injecdo de CO,, durante o periodo de
armazenamento, esta representado no gréafico da Figura 6.

A atmosfera controlada aplicada neste trabalho, com injecdo de CO, até
atingir a concentracdo de 60% no interior do big-bag revestido, baseia-se na

reducédo dos niveis de O, e no aumento dos niveis de CO,. Dessa maneira, reduz
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a taxa de respiragdo do produto e, consequentemente, a perda de qualidade dos
grdos de café, durante o periodo de armazenamento.

Concentracdo de CO, (%)

0 T T T 1
0 3 6 9 12
Tempo (meses)
®  (S) Superior o (M) Mediana . (1) Inferior
Ys 0 ee--- YI ———YM

FIGURA 6 Representacdo grafica das concentracbes de didxido de carbono nas
posicOes superior (S), mediana (M) e inferior (1) do big-bag revestido
com injecdo de CO,, durante 0 armazenamento.

No gréfico da Figura 6 verifica-se que ocorreram pequenas variagdes nos
valores das concentracdes de diéxido de carbono (CO,), para as trés posicdes, no
interior do big-bag com injecdo de CO,, durante 0 armazenamento. Observa-se
uma queda na concentragdo do gas no inicio até o terceiro més de
armazenamento, e uma estabilizagdo, em torno de 40% até o final do periodo de
armazenamento. Porém, nota-se que, a partir do nono més de armazenamento, a
posicdo mediana passou a apresentar valores superiores de dioxido de carbono,
em torno de 2,00% a mais que as demais posicGes. Segundo White Martins

(2009), uma propriedade fisico-quimica relevante é a densidade do CO, em
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relacdo ao ar, e um gas mais denso que o ar tende se acumular em niveis mais
baixos. O diéxido de carbono é um gas incolor, inodoro e levemente &cido.

Apesar da hermeticidade do big-bag revestido ndo foi possivel manter a
concentracdo de CO, a 60% durante o armazenamento. A aparente reducdo e
depois uma ligeira estabilizacdo na concentracdo CO, verificado neste trabalho
pode estar associada a sor¢do de CO, pelos gréos e algum vazamento do gés, ja
que o big-bag revestido é uma embalagem protétipo. Segundo Shunmugam et al.
(2005) e Cofie-Agblor et al. (1995), quantidades significativas de CO, sdo
sorvidas por graos de trigo, canola e cevada e as taxas de sor¢do diminuem com
0 tempo até ocorrer um equilibrio entre a concentragdo de CO, intra e
intergranular, sendo esse equilibrio dependente da concentracédo inicial de CO,,
do tipo de gréo, da temperatura e do teor de agua.

Os valores médios mensais da concentracdo de didxido de carbono (CO5)
dentro do big-bag revestido sem injecdo de CO,, durante o periodo de

armazenado, estdo representados no grafico da Figura 7.
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FIGURA 7 Representacdo grafica das concentracdes de diéxido de carbono nas
posi¢des superior (S), mediana (M) e inferior (1) do big-bag
revestido sem injecdo de CO,, durante o armazenamento.

Pelo grafico da Figura 7 verifica-se que, em geral, ocorreu elevacdo da
concentracdo de didxido de carbono no interior do big-bag revestido sem injecéo
de CO,, independente da posi¢do. Observa-se um aumento na concentracao do
gés no inicio do armazenamento, em média, de 0,05% para 0,45% e, a partir do
terceiro més, ligeira estabilizacdo das concentracbes até o nono més de
armazenamento. Posteriormente, na fase final do armazenamento, a
concentracdo do gas aumenta, em média, para 0,55%.

O sistema aplicado no presente estudo foi a atmosfera modificada, na
qual a atmosfera ao redor do produto se modifica lentamente durante o
armazenamento, devido a impermeabilidade do big-bag revestido e a respiracdo
dos graos de café, tendo o0 mesmo objetivo da atmosfera controlada, qual seja,
evitar a deterioracdo do produto e manter a qualidade dos grdos durante o

armazenamento.
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Pode-se verificar, no grafico da Figura 7, que a concentracdo de CO, no
interior do big-bag revestido foi, em média, 18 vezes maior que a de dioxido de

carbono determinada na atmosfera natural, em torno de 0,03%.

4.3 Andlises fisicas

Os resultados da anélise de variancia para as variaveis teor de agua,
massa especifica aparente e massa de mil grdos podem ser observados nas
Tabelas 1A a 6A, no Anexo.

4.3.1 Teor de agua
Na Figura 8 encontram-se 0s valores médios do teor de dgua dos graos
de café, em diferentes tipos de acondicionamento, ao longo do periodo de

armazenamento.
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————YJR=0,0009%x2+0,01x + 9,67 R2=0,85

FIGURA 8 Representacdo grafica das equacdes de regressdo para o teor de agua
dos grdos de café acondicionado em big-bag (tratamentos em
esquema fatorial), saco de juta (a) e juta revestido (b), durante o
armazenamento.
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Verifica-se, no gréafico da Figura 8a, que os grdos acondicionados em
saco de juta apresentaram até o sexto més de armazenamento, elevacdo no teor
de 4gua, aumentando, em média, de 9,80% para 11,40% (b.u.), mantendo-se em
equilibrio com a temperatura e a umidade relativa do ar ambiente. Ja no
acondicionamento com embalagens impermedveis, o teor de dgua manteve-se
estavel ao longo do armazenamento, em torno de 10% (Figura 8b). Esses valores
encontram-se dentro da faixa aceitavel de 10%-11% (b.u) apontada por Harris &
Miller (2008) para armazenagem segura dos grdos de café. Esses autores
verificaram que o café armazenado em GrainPro™ (saco de juta revestido),
durante quatro meses, foi eficiente na manutencdo do teor de agua dos gréos.
Entretanto, os resultados deste estudo demonstram que é possivel manter estavel
o teor de 4gua dos graos no armazenamento em big-bag revestido ou saco de juta
revestido, por doze meses.

A elevacdo do teor de agua no café beneficiado armazenado em sacos de
juta pode comprometer sua qualidade. Segundo Vilela et al. (2000), o aumento
do teor de &gua dos grdos de café durante o armazenamento proporciona
alteracdes negativas na composicao fisico-quimica dos graos.

4.3.2 Massa especifica aparente e massa de mil gréos

A determinacdo da massa especifica € um parametro para avaliacdo de
qualidade adotado para padrGes de classificacdo de alguns grdos agricolas,
principalmente na industria de alimentos, como um indicador do rendimento no
processamento e na qualidade final do produto.

Os valores médios da massa especifica aparente dos gréos de café em
diferentes tipos de acondicionamento, ao longo do periodo de armazenamento,

estdo representados no grafico da Figura 9.
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FIGURA 9 Representacdo grafica das equacdes de regressdo para a massa

especifica aparente dos grdos de café acondicionado em big-bag
(tratamentos em esquema fatorial), saco de juta (a) e juta revestido
(b), durante o armazenamento.
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No grafico da Figura 9a, verifica-se que a massa especifica aparente do
café acondicionado em saco de juta reduziu linearmente durante o
armazenamento, variando de 651,80 a 630,66 kg.m's. Nos sacos de juta
revestido, a variacdo da massa especifica foi melhor descrita por uma equacéo de
segundo grau, com reducéo do valor inicial de 663,46 kg.m™ para o valor final
de 641,06 kg.m™, apds 12 meses (Figura 9b). No entanto, para o big-bag
revestido, ndo houve reducédo relevante ao longo do periodo de armazenamento.
Em média, os cafés armazenados em big-bag revestido apresentaram valores
iniciais de 655,80 kg.m™ e finais de 653,36 kg.m™.

A massa especifica aparente de grédos agricolas geralmente diminui com
0 aumento do teor de agua. Esse comportamento pode ser observado na

comparacao entre os graficos da Figura 8a e o da Figura 9a.

Na Tabela 4 esté4 representado o valor médio da massa de mil grdos de

café, ao final do armazenamento.

TABELA 4 Valores médios, em g, da massa seca de mil grdos de café.

Tratamentos Médias
Tratamentos em esquema fatorial 13,118
Tratamento adicional (saco de juta) 12,91b

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

Observa-se, pelos dados da Tabela 4, que o valor médio da massa de mil
grdos de café armazenado em big-bag revestido com e sem CO, apresentou
maior valor, quando comparado ao produto acondicionado em saco de juta, na
condicdo de armazenagem convencional. Resultados semelhantes foram
encontrados por Coelho et al. (2001), verificando-se as maiores perdas de massa
para os graos de café armazenados em sacos de aniagem, quando comparado aos

armazenados em embalagens impermeaveis.
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A manutencdo da qualidade do café esta diretamente ligada ao
metabolismo dos grédos, o qual sera tanto mais intenso quanto maiores forem a
temperatura, a umidade relativa do ambiente e os teores de dgua do produto
(Afonso Junior et al., 2004; Alves et al., 2003; Arédes et al., 2002). Muir &
White (2001) descrevem a importancia do processo de respiracdo dos graos e da
microflora como fator determinante na deterioracdo do produto, visto que parte
da matéria seca dos grdos é consumida durante o0 armazenamento.

As maiores reducdes na massa especifica e na massa seca de 1.000 graos
ocorreram nos tratamentos adicionais, especialmente no café acondicionado em
sacos de juta, que apresentou menor barreira as trocas de umidade e de gases
com o ambiente, além de menor protecdo contra as variagfes da temperatura do
ambiente de armazenamento.

A hermeticidade do método de armazenamento em big-bag revestido,
provavelmente, promoveu a reducdo da atividade respiratoria aerébica dos graos

e, consequentemente, menor perda de matéria seca.

4.4 Analises quimicas

Os resultados da andlise de variancia para condutividade elétrica,
lixiviagdo de potassio, acidez graxa, acidez titulavel total, teor de aglcares totais,
ndo-redutores e redutores e polifendis estdo apresentados nas Tabelas 7A a 22A,

do Anexo.

4.4.1 Condutividade elétrica

Os valores médios da condutividade elétrica dos grdos de café,
armazenados durante 12 meses e acondicionados em diferentes tipos de
embalagens, estdo representados nos gréaficos das Figuras 10 e 11.

46



Condutividade eletrica (uS.crhl.g '1)

0 T T T

0 3 6 9 12
Tempo (meses)
A EBC) Big-bag com CO2
BS) Bl%-bag sem CO2
YBC =0,74x2-5,31x + 111,00 R?=0,96
------- YBS=0,88x2- 7,02x + 115,70 R2=0,95
FIGURA 10 Representacdo grafica e equacdes de regressdo para a
condutividade elétrica dos graos de café acondicionado em big-

bag revestido com e sem CO,, durante 0 armazenamento.

Observa-se, na Figura 10, que o aumento dos valores médios da
condutividade elétrica, durante todo o periodo de armazenamento, ndo dependeu
do uso do CO, no big-bag revestido e que, a partir do sexto més de
armazenamento, os valores médios aumentaram significativamente em relacéo

aos valores iniciais (Tabela A35, Anexo).
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Condutividade elétrica
(us.cm™.g ™)

0 T T T
0 3 6 9 12
Tempo (meses)
®  (BB) Big-bag revestido - tratamentos em fatorial
X (SJ) Saco de juta
YBB =0,81x2-6,16x + 113,40 R2=0,97
------ YSJ=1,18x2-6,07x + 115,50 R2= 0,93
(b)
240

Condutividade elétrica

O T T T

0 3 6 9 12
Tempo (meses)
® (BB) Big-bag revestido - tratamentos em fatorial
A (JR)Juta revestido
YBB =0,81x2 - 6,16x + 113,40 R2 = 0,97
— — — YJR=0,62x2-3,95x + 118,40 R? = 0,92
FIGURA 11 Representacdo gréafica das equacfes de regressdo condutividade
elétrica para a massa especifica aparente dos grdos de café
acondicionado em big-bag (tratamentos em esquema fatorial),
saco de juta (a) e juta revestido (b), durante 0 armazenamento.
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Entretanto, na Figura 11(a) e 11(b), observa-se que os valores médios da
condutividade elétrica do café armazenado em saco de juta variaram
significativamente em relacdo ao armazenado em sacos de juta revestida e big-
bag revestido, sendo a principal variacdo observada a partir do sexto més de
armazenamento.

No inicio do armazenamento, o0s grdos de café de todos os tratamentos
estudados, apresentavam valores de condutividade elétrica préximos de 110
us.cm™.g'. Entretanto, apds 12 meses de armazenamento, enquanto nos
acondicionamentos impermeaveis a condutividade elétrica atingiu valores
proximos de 160 pS.cm™.g?, nos sacos de juta, eles foram superiores a 220
pS.cmtg™

Apesar de os resultados semelhantes na variagdo da condutividade
elétrica das amostras de café armazenadas em big-bag revestido e sacos de juta
revestidos (Figura 11b), os big-bag revestidos apresentam outras vantagens.
Algumas dessas vantagens sdo a capacidade de armazenar até 1.200 kg de gréos
e a consequente reducdo do custo operacional, maior resisténcia a tracdo
mecénica e adaptacdo ao manuseio mecanizado, além da reducéo na necessidade
de mao-de-obra no armazém.

O incremento da condutividade elétrica evidéncia a desorganizacéo das
membranas celulares com a subsequente perda de controle da permeabilidade e
extravasamento de solutos, o que caracteriza a deterioracdo do café e perda de
sua qualidade (Malta et al., 2005). Resultados semelhantes foram observados por
Nobre et al. (2007), que relataram menores valores de condutividade elétrica ao
final do armazenamento para os cafés beneficiados acondicionados em

embalagens impermeaveis.
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4.4.2 Lixiviacéo de potassio
Os valores médios de lixiviacdo de potassio dos grdos de café em
diferentes tipos de acondicionamento, ao longo do periodo de armazenamento,

estdo representados nos graficos das Figuras 12 e 13.

-1

Lixiviagdo de potassio (uS.cm.g

O T T T

0 3 6 9 12
. (BC) Big-bag com CO2
u] (BS) Big-bag sem CO2

YBC =0,18x2- 0,68x + 27,89 R2=0,99

------- YBS=0,221x?-1,400x + 30,19 R?2=0,97

FIGURA 12 Representacdo grafica e equacdes de regressao para a lixiviacdo de
potassio dos grdos de café acondicionado em big-bag revestido
com e sem CO,, durante 0 armazenamento.

Verifica-se que os valores de lixiviagdo de potassio do café
acondicionado em big-bag revestido aumentaram, independentemente do uso do
dioxido de carbono, seguindo uma tendéncia quadratica ao longo do

armazenamento, com o valor maximo observado aos 12 meses (Figura 12).
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FIGURA 13 Representacdo grafica das equagdes de regressao para a lixiviacdo
de potéssio dos grdos de café acondicionado em big-bag
(tratamentos em esquema fatorial), saco de juta (a) e juta revestido

(b), durante o armazenamento.
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Observa-se, no grafico da Figura 13, que, a partir do terceiro més de
armazenamento, ocorreu aumento nos valores de lixiviagdo em todos os tipos de
acondicionamento. Porém, nota-se que, ao final do periodo do armazenamento, o
café armazenado em saco de juta apresentou os maiores valores de lixiviacdo de
potéssio (Figura 13a). Esses resultados assemelham-se aos obtidos no teste de
condutividade elétrica.

O teste de lixiviacdo de potassio, assim como o de condutividade
elétrica, indica possiveis danos ao sistema de membranas celular (Prete, 1992).
Nas embalagens permeaveis, por permitirem a absorcdo de agua pelos gréos,
podem ocorrer maiores niveis da atividade metabolica e, por consequéncia,
maiores valores de lixiviacdo de potassio e condutividade elétrica, que estdo
relacionados com o processo de deterioracdo do café e sua perda de qualidade
(Nobre et al., 2007; Coelho et al., 2001).

4.4.3 Acidez graxa
Os valores médios da acidez graxa dos grdos de café em diferentes tipos
de acondicionamento, durante 12 meses de armazenamento, estdo representados

nos graficos das Figuras 14 e 15.
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FIGURA 14 Representacdo grafica e equacdes de regressdo para a acidez graxa
dos graos de café acondicionado em big-bag revestido com e sem
CO,, durante o armazenamento.

No acondicionamento em big-bag revestido com ou sem CO, (Figura
14), verifica-se que a acidez graxa aumentou linearmente ao longo do
armazenamento e, a partir do sexto més, observaram-se, no big-bag sem CO,,
aumentos significativos (Tabela 38A em anexo) maiores em relacdo ao big-bag
revestido com CO..

O teste de acidez graxa tem sido utilizado como indicar de altera¢des na
qualidade de gréos, tendo em vista que os 6leos sdo um dos primeiros compostos
a serem oxidados nos grdos deteriorados (Coradi et al., 2008). Assim, o0s
menores valores observados ap6s 12 meses de armazenamento no big-bag

revestido com injecdo de CO, indicam melhor preservacéo do café.
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Acidez graxa (NaOH 0,1N/100g)

0 T T T
0 3 6 9 12
Tempo (meses)
° Eg]B) Big-bag revestido - tratamentos em fatorial
) Saco de juta

YBB=0,13x +4,23 R2=0,77
------- YSJ=0,35x +4,38 R2=0,84

)

Acidez graxa (NaOH 0,1N/100g)

0 3 6 9 12
Tempo (meses)

) BB) Big-bag revestido - tratamentos em fatorial
A JR) Juta revestido

YBB =0,13x + 4,23 R2=0,77
————YJR=0,19x + 3,89 R2=0,99

FIGURA 15 Representacdo gréfica das equacfes de regressdo para a acidez
graxa dos grdos de café acondicionado em big-bag (tratamentos
em esquema fatorial), saco de juta (a) e juta revestido (b), durante
0 armazenamento.
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Na Figura 15, verifica-se variagdo significativamente distinta dos valores
médios da acidez graxa do café armazenado em sacos de juta em relacdo aos
observados para os cafés armazenados em embalagens impermeaveis, de tal
forma que, ao final do experimento, os grdos acondicionados em big-bag
revestido apresentaram os menores valores de acidez graxa. Esses resultados
indicam elevada viabilidade técnica do uso dessas embalagens na manutencéo da

qualidade do café ao longo do armazenamento.

4.4.4 Acidez titulavel total
Os valores médios da acidez titulavel total dos grdos de café em
diferentes tipos de acondicionamento, durante 12 meses de armazenamento,

estdo representados no grafico da Figura 16.

0 T T T

ATT (ml NaOH 0,1N.100 " de amostra)

6
Tempo (meses)
° BB) Big-bag revestido - tratamentos em fatorial
SJ) Saco de juta
YBB=5,76x+ 179,66 R2=0,75
------ YSJ=9,86x + 173,50 R2=0,74

FIGURA 16 Representacdo grafica e equacOGes de regressdo para a acidez
titulavel total dos grdos de café acondicionado em em big-bag
(tratamentos em esquema fatorial) e saco de juta.
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Segundo Coelho et al. (2001), o aumento nos indices de acidez titulavel
total durante o armazenamento pode ser indicativo da ocorréncia de alteracfes
indesejaveis durante o periodo de estocagem.

No gréfico da Figura 16 observa-se, para 0 big-bag revestido, aumento
linear dos valores da acidez titulavel total com o tempo. No entanto, verifica-se
que os valores da acidez titulavel total do café armazenado em saco de juta
apresentou um aumento significativamente mais acentuado nos valores de acidez
total ao longo do periodo de armazenamento, comparativamente aos valores
observados no café armazenado em big-bag revestido.

Provavelmente, os maiores valores de acidez titulavel total observado ao
longo do periodo de armazenamento para o saco de juta esta relacionado com o
aumento da atividade metabdlica decorrente da elevacdo do teor de agua
verificado nesse tipo de acondicionamento. Resultados semelhantes foram
observados por Leite et al. (1996), concluindo que a acidez titulavel total eleva-
se com as trocas de umidade entre os grdos e o ambiente de armazenamento,

promovendo alteragdes quimicas no café armazenado.

4.4.5 AcUcares totais, ndo-redutores e redutores
Os valores médios dos teores de agUcares totais, ndo-redutores e
redutores dos graos de café armazenados em big-bag revestido durante 12 meses

estdo representados nos graficos das Figuras 17, 18 e 19.
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AcUcares totais (%)

0 T T T
0 3 6 9 12

Tempo (meses)
e (BB) Big-bag revestido - tratamentos em fatorial
YBB =-0,008x? + 0,14x? - 0,64x + 7,10 R2= 0,64

FIGURA 17 Representacdo grafica e equacbes de regressdo para os teores de
acUcares totais dos grdos de café acondicionado em big-bag
(tratamentos em esquema fatorial), durante o armazenamento.
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Acucares ndo-redutores (%)
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0 3 6 9 12
Tempo (meses)

e (BB) Big-bag revestido - tratamentos em fatorial
YBB =-0,007x® + 0,13x2- 0,58x + 6,45 R2 = 0,60

FIGURA 18 Representacdo grafica e equagdes de regressdo para os teores de
acuUcares ndo-redutores dos graos de café acondicionado em big-
bag (tratamentos em esquema fatorial), durante 0 armazenamento.
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Nos graficos das Figuras 17 e 18 observa-se que 0s teores de agUcares
totais e acglcares ndo-redutores apresentaram pequenas oscilacGes ao longo do
armazenamento, ndo sendo possivel estabelecer uma relacdo de aumento ou
diminuicdo dessas varidveis com o modo de acondicionamento. Os valores
determinados encontram-se dentro das faixas normais de variacao, de 5% a 10%
para os agUcares totais (Prete, 1992; Leite et al., 1996; Njoroge, 1987) e de 1,9%
a 10% para ndo-redutores (Lopes, 2000; Abraham, 1992; Tressl et al., 1983).
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Tempo (meses)

e (BB) Big-bag revetido - tratamentos em fatorial
YBB = -3E-05x3 + 0,002x? - 0,02x + 0,31 R2= 0,64

AcUcares redutores (%)

FIGURA 19 Representagdo gréafica e equacfes de regressdo para os teores de
acucares redutores dos grdos de café acondicionado em big-bag
(tratamentos em esquema fatorial), durante o armazenamento.

Observa-se, no entanto, que os teores médios dos aglcares redutores
(Figura 19) foram, gradativamente, reduzidos até o sexto més para, em seguida,
serem estabilizados até o final do armazenamento. Esses aclcares estdo
diretamente relacionados com a atividade respiratoria dos grdos durante o

armazenamento. Assim, a reducdo nos teores dos agucares redutores estad de
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acordo com os resultados anteriores, que descrevem elevagdo da condutividade
elétrica, lixiviacdo de potassio e acidez graxa, e reducdo da massa especifica e
massa de 1000 grdos. Tendo em vista que os valores encontram-se dentro da
faixa de 0,1% a 1,0% (Pinto et al., 2002; Afonso Junior, 2001; Njoroge, 1987),
ainda que pequenas quantidades sejam consumidas na respiracdo, essas puderam
ser notadas no teor total desses agucares.

Lopes et al. (2000) afirmam que o0s aguUcares estdo associados a
qualidade do café por estarem, juntamente com os aminoacidos e proteinas,
correlacionados com a origem de varios compostos volateis no café torrado.
Porém, segundo Selmar et al. (2008), a perda progressiva do aroma do café,
durante o armazenamento prolongado, pode estar correlacionado com a perda da
viabilidade dos grdos e ndo com as mudancas na composicdo de aglcares e

aminoacidos.

4.4.6 Polifendis
Os valores médios dos compostos fendlicos dos grdos de café em
diferentes tipos de acondicionamento, ao longo do periodo de armazenamento,

estdo representados no gréfico da Figura 20.
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Polifendlicos (%)

o = N w B~ (6)] (o} ~
I

Tempo (meses)
A (BC)Big-bag com CO2
O (BS) Big-bag sem CO2
YBS =-0,002x3 + 0,04x?- 0,09x + 5,05 R2=0,70
------ YBC =-0,005x% + 0,10x? - 0,50x + 5,68 R2=10,72

FIGURA 20 Representacdo grafica e equacOes de regressdo para 0S
polifendlicos dos grdos de café acondicionado em big-bag
revestido com e sem CO,, durante 0 armazenamento.

No grafico da Figura 20 observa-se que o acondicionamento com ou sem
CO; apresentou a mesma tendéncia ao longo do armazenamento. Nota-se que, a
partir do terceiro més, ocorreu pequeno aumento nos valores médios dos
polifendis até o nono més, mantendo-se, em seguida, constantes até o final do
armazenamento.

Os valores de polifendis verificados no final do periodo de
armazenamento se manteve proximo ao valor quantificado no tempo zero.
Vérios autores também verificaram oscilagbes nos valores dos compostos
fendlicos durante o periodo de armazenamento (Leite et al., 1996; Godinho et
al., 2000; Rigueira et al., 2009), sem, no entanto, indicarem qualquer razdo para

essa observacao.
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4.5 Avaliacéo quantitativa da cor

Os resultados da andlise de variancia para as variaveis quantitativas da
cor, coordenada (L), coordenada (a) e coordenada (b) podem ser observados nas
Tabelas 23A a 28A, no Anexo.

Coordenada (L)
Os valores médios de luminosidade (L) dos grdos de café
acondicionamento em big-bag revestido, ao longo do periodo de

armazenamento, estdo representados no grafico da Figura 21.
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e (BB) Big-bag revestido - tratamentos em fatorial
YBB =-0,005x4 + 0,13x3 - 0,96x%+ 2,14x + 43,74 R2=1,00

o

FIGURA 21 Representacdo grafica e equacGes de regressdo para a luminosidade
dos grdos de café acondicionado em big-bag (tratamentos em
esquema fatorial), durante o armazenamento.

O branqueamento € um fendmeno conhecido durante 0 armazenamento
dos grdos de café beneficiados e explicado pelo aumento da coordenada L
(Bacchi, 1962).

61



No grafico da Figura 21, observam-se pequenas oscilagdes nos valores
de luminosidade ao longo do armazenamento. Nota-se que, aos 12 meses de
armazenamento, o valor da coordenada (L) apresentou-se proximo ao
determinado no inicio, indicando que grdos de café armazenados em big-bag
revestido estdo protegidos do branqueamento.

Segundo alguns autores (Nobre, 2005; Afonso Junior & Corréa, 2003;
Godinho et al., 2000; Lopes et al., 2000), quando o café é armazenado com
casca, esse fendbmeno pode ndo ser observado, uma vez que 0s revestimentos
externos do fruto contribuem para a sua protecdo, reduzindo os possiveis efeitos
ambientais. Entretanto, o armazenamento do café na sua forma em coco néo é

um método adotado comercialmente pelas cooperativas e armazéns gerais.

Coordenada (a)
Os valores médios da coordenada (a) dos grdos de café em diferentes
tipos de acondicionamento, ao longo do periodo de armazenamento, estdo

representados no gréafico da Figura 22.
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Coordenada (a)

0,5 A

0,3

0,0 \ \ \

0 3 6 9 12
Tempo (meses)

A (BC) Big-bag com CO2

u] (BS) Big-bag sem CO2

YBC =-0,04x + 1,51 R2=0,84

------- YBS=-0,007x2+0,05x + 1,29 R2=0,81

FIGURA 22 Representacdo grafica e equacdes de regressdo para a coordenada
(a) dos gréos de café acondicionado em big-bag revestido com e
sem CO,, durante 0 armazenamento.

Observa-se, no grafico da Figura 22, que o acondicionamento em big-
bag sem CO, apresentou um pequeno aumento dos valores da coordenada (a) no
inicio do armazenamento e, a partir do terceiro més, reducdo até o final do
periodo de armazenamento. Ja o big-bag com CO, apresentou tendéncia linear e
decrescente ao longo do periodo de armazenamento. Observa-se que, apesar da
diferenca significativa dos valores no tempo zero (Tabela 32A em anexo), aos 12
meses ndo houve diferenca entre os acondicionamentos com e sem CO..

Neste trabalho, o acondicionamento em big-bag revestido promoveu um
aumento na intensidade da cor verde dos grdos de café ao longo do
armazenamento, indicado pela reducdo nos valores da coordenada (a). A

manutencdo ou a intensificacdo da coloracdo verde dos graos de café durante o
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armazenamento sdo de extrema importancia, caracteristica visual que muitas

vezes determina maior aceitagdo do produto na comercializagéo.

Coordenada (b)
Os valores médios da coordenada (b) dos grdos de café em diferentes
tipos de acondicionamento, ao longo do periodo de armazenamento, estdo

representados no grafico da Figura 23.
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YBB =-0,01x%+ 0,20x2- 0,98x + 12,34 R2=0,99
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Tempo (meses)

° (BB) Big-bag revestido - tratamentos em fatorial
A (JR) Juta revestido
YBB =-0,01x3 + 0,20x2 - 0,98x + 12,34 R2=0,99
— ———YJR=-0,01x3+0,32x2-1,91x + 13,93 R2=0,99

FIGURA 23 Representacdo grafica das equacdes de regressao para a coordenada
(b) dos grédos de café acondicionado em big-bag (tratamentos em

esquema fatorial), saco de juta (a) e juta revestido (b), durante o
armazenamento.
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O aumento da coordenada (b) indica perda da cor azulada (Afonso Junior
& Corréa, 2003). No gréafico da Figura 23 observa-se um pequeno aumento dos
valores da coordenada (b) no acondicionamento em big-bag revestido, variando
de 12 a 13,5 ao longo do armazenamento. No entanto, no grafico da Figura 23a
verifica-se que os valores médios da coordenada (b) do acondicionamento em
saco de juta apresentaram oscilagcdes significativamente maiores ao longo do
periodo de armazenamento. De forma geral, observa-se que 0s gréos
acondicionamento em saco de juta revestido apresentaram uma redugdo nos
valores até os 6 meses, seguida de aumento até os 12 meses (Figura 23b). A
perda da coloracdo azulada nos graos é indesejavel para a qualidade do café.
Considerando-se as variagdes em conjunto das coordenadas (a) e (b), pode-se
afirmar que, comparativamente ao café armazenado nos sacos de juta, o café
armazenado em big-bag revestido apresentou-se mais esverdeado e azulado ao
final de 12 meses de armazenamento.

Segundo Amorim (1978), a mudanca de cor ocorre, principalmente, em
razdo da desestruturagdo das membranas celulares. Neste trabalho, verificicou-se
que o café acondicionado em saco de juta apresentou os maiores valores de
extravamento de solutos (Figuras 11a e 13a). Portanto, os resultados sugerem
que a maior perda da coloragdo azulada, ao final do periodo de armazenamento,

ocorreu neste tratamento, comparados aos demais.

4.6 Analise sensorial

Os resultados da analise de variancia para a variavel sensorial podem ser
observados nas Tabelas 29A e 30A, no Anexo.

Os valores médios das notas finais da analise sensorial dos graos de café
acondicionados em big-bag revestido com injecdo de CO,, armazenados durante

12 meses, estdo representados no grafico da Figura 24.

66
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Anélise sensorial (Notas)

72 -

7 0 T T T

0 3 6 9 12
Tempo (meses)

®  (S) Superior

A (M) Mediana

X (1) Inferior

YS=0,03x2-0,54x + 80,54 R2= 0,86

— — — YM=-0,006x3+0,19x2 - 1,52x + 80,87 R2= 0,77
------ Y1=-0,01x3+0,18x2 - 1,04x + 80,13 R2= 0,93

FIGURA 24 Representacéo grafica e equacles de regressao para as notas finais
da anélise sensorial dos gréos de café acondicionado em big-bag
revestido com CO,, durante o armazenamento.

Na Figura 24, observam-se variacbes nos valores das notas no
acondicionamento em “big-bag” revestido com injecéo de CO, para as diferentes
posi¢fes, ao longo do armazenamento. Verifica-se que, aos 12 meses de
armazenamento, ocorreu uma diferenca significativa (Tabela 33A em Anexo)
entre a posicdo mediana e inferior.

No inicio do armazenamento, o valor das notas para as trés posicoes era
superior a 80 pontos, classificado, segundo a SCAA, como café muito bom ou
especial. Ap6s 12 meses de armazenamento, apenas a posicdo mediana manteve-
se com nota acima de 80 pontos, ou seja, mantendo a classificacdo de especial.

Entretanto, verifica-se que a nota da analise sensorial para as posi¢des
superior e inferior aos 12 meses foi de, aproximadamente, 78 pontos, sendo
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classificado como café de boa qualidade, porém, ndo suficiente para atingir a
categoria de cafés especiais.

Os valores médios das notas finais da analise sensorial dos grdos de café
acondicionados em big-bag revestido sem injecdo de CO,, armazenados durante

12 meses, estdo representados no grafico da Figura 25.
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Anélise sensorial (Notas)
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70 T T T
0 3 6 9 12
Tempo (meses)

®  (S) Superior

A (M) Mediana

X (1) Inferior

YS =0,03x2-0,54x + 80,54 R2=0,86

— — — YM=-0,003x3 + 0,05x2 - 0,28x + 79,04 R2= 0,73
------ Y1 =-0,005x3 + 0,09x2 - 0,47x + 78,83 R2= 0,99

FIGURA 25 Representacéo gréfica e equacOes de regressao para as notas finais
da analise sensorial dos graos de café acondicionado em big-bag
revestido sem CO,, durante o armazenamento.

Na Figura 25, verificam-se pequenas variagdes nos valores das notas da
analise sensorial no acondicionamento em big-bag sem CO,. Observa-se que as
notas variam de, aproximadamente, 79 a 77 pontos ao longo do periodo de

armazenamento, para as trés diferentes posicdes. Conforme classificacdo da
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SCAA, apds 12 meses de armazenamento, foi possivel manter a classificacao
como café de boa qualidade (café normal).

A andlise comparada dos graficos das Figuras 24 e 25 permite inferir que
a atmosfera da embalagem sem a injecdo de CO, apresentou-se mais uniforme
do ponto de vista sensorial, uma vez que as notas obtidas entre as posicdes
superior, mediana e inferior, ndo se distinguiram entre si. Entretanto, a injecdo
de CO, provocou alteragdes nos resultados observados para as diferentes
posicdes, ocorrendo as melhores notas na posi¢do mediana. As notas para o café
armazenando na embalagem sem CO,, no mesmo nivel, foi menor. Assim, a
injecdo de CO, mostra elevado potencial para a preservacdo da qualidade
sensorial do café.

Os valores médios das notas finais da analise sensorial dos grédos de café
acondicionados em diferentes tipos de embalagens, armazenados durante 12

meses, estdo representados no grafico da Figura 26.
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FIGURA 26 Representacdo grafica das equacdes de regressdo para as notas
finais da analise sensorial dos grdos de café acondicionado em
big-bag (tratamentos em esquema fatorial), saco de juta (a) e juta
revestido (b), durante o armazenamento.
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No grafico da Figura 26b observa-se que os cafés acondicionados nas
embalagens impermeaveis apresentaram pequenas variagdes nas notas durante o
periodo de armazenamento, mantendo a classificacdo sensorial de cafés de boa
qualidade, ao longo do armazenamento.

Entretanto, para o saco de juta, observa-se que houve uma reducao linear
das notas ao longo do armazenamento, tendo a nota inicial de 79,5, no tempo
zero caido para 74 pontos apds 12 meses de armazenamento (Figura 26a).
Portanto, conforme a classificagdo da SCAA, ap6s 12 meses de armazenamento,
o café armazenado em sacos de juta foi classificado como fraco e de qualidade
média.

O resultado obtido neste experimento esta de acordo com os obtidos por
varios autores que descrevem a reducdo da qualidade do café armazenado em
saco de juta (Rigueira et al., 2009; Corréa et al., 2003; Arédes et al., 2002).
Entretanto, neste trabalho, os cafés acondicionados em embalagens do tipo big-
bag revestido e saco de juta revestido tiveram a qualidade da bebida preservada
por 12 meses. Resultados semelhantes foram observados por Borém et al.
(2008), no armazenamento dos gréos de café em embalagem impermeavel, em
escala laboratorial. Porém, o experimento desta pesquisa foi realizado em escala
comercial, confirmando a viabilidade técnica do uso de embalagens herméticas,
como 0 big-bag revestido, na manutencdo da qualidade do café em periodo
prolongando de armazenamento.

A viabilidade econdmica devera ser considerada de acordo com as
caracteristicas de gestdo e logistica de cada unidade armazenadora, bem como as

oportunidades do mercado.
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4.7 Avaliacéo qualitativa da cor e do sabor

O resultado da avaliacdo qualitativa da coloracdo de amostras de café
acondicionadas em diferentes tipos de embalagens, apds 12 meses de
armazenamento, esta representado no grafico da Figura 27. A identificacdo das

amostras avaliadas encontra-se na Tabela 5.

TABELA 5 Identificacdo das amostras avaliadas.

BC-S Big-bag revestido com CO,/posicdo superior
BC-M Big-bag revestido com CO,/posi¢do mediana
BS-S Big-bag revestido sem CO,/posicéo superior
BS-M Big-bag revestido sem CO,/posi¢do mediana
SJ Saco de juta
JR Juta revestido

A avaliacdo dos tratamentos em big-bag com e sem injecdo de COy/
posicdo inferior ndo foi realizada devido a limitacdo no nimero de amostras a
serem avaliadas num Unico dia, se tornaria cansativo para o grupo de
degustadores. E por apresentar durante o experimento nos tempos de avaliagdo
da analise sensorial notas semelhanrtes com as amostras da posicéo superior,

estabelecendo os tratamentos apresentados na Tabela 5.
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FIGURA 27 Freqliéncia para os atributos de coloracdo para os cafés em
diferentes tipos de acondicionamento, ap6s 12 meses de
armazenamento.

No gréfico da Figura 27, observa-se que a maior frequéncia de coloracao
verde foi atribuida ao café acondicionado em big-bag revestido, com
CO,/posicao superior (BC-S) e a menor frequéncia, para o café acondicionado
em saco de juta (SJ). Por outro lado, a maior frequéncia das coloragdes
amarelada, manchada e branqueada foi verificada no café acondicionado em
saco de juta (SJ). Os cafés acondicionados em big-bag revestido com
CO,/posicdo mediana, big-bag revestido sem COy/posicdo superior, “big-bag”
revestido sem CO,/posi¢do mediana e saco de juta revestido (BC-M, BS-S, BS-
M e JR) apresentaram coloracdo verde-azulada, com frequéncias variando de
14% a 16%.

Esses resultados validam a viabilidade técnica comercial do uso de
embalagens herméticas, com destaque para aquelas que aplicaram CO,, uma vez

que proporcionaram melhor conservagao da coloragéo dos graos de café durante
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12 meses de armazenado. Isso pode ser verificado nos valores de frequéncias
acima de 60% dos avaliadores atribuindo coloracdo verde e auséncia ou baixas
frequéncias das coloragdes amarelada, manchada e branqueada para o
acondicionado dos graos nessas embalagens.

O resultado da avaliacdo qualitativa da bebida de amostras de café
acondicionados em diferentes tipos de embalagens, apds 12 meses de

armazenamento, esta representado na Figura 28.
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FIGURA 28 Freqliéncia para os atributos de sabor predominante para os cafés
em diferentes tipos de acondicionamento, ap6s 12 meses de
armazenamento.

No grafico da Figura 28 nota-se que o café acondicionado em big-bag
revestido, com CO,/posicdo mediana (BC-M) apresentou a maior frequéncia de
classificacdo como safra atual, enquanto a maior frequéncia de classificacdo
safra remanescente foi verificada no café acondicionado em sacos de juta (SJ).
Esses resultados confirmam as andlises sensoriais anteriores e validam a
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proposicdo de se preservar a qualidade sensorial do café em embalagens
impermeaveis com a injecdo de CO..

As denominacfes de safra atual ou remanescente sdo adotadas
comercialmente na analise sensorial pelos degustadores de café. As
caracteristicas mais frequentes na identificacdo de amostras com sabor de safra
remanescente sdo: palha, madeira e papel, descritos como cafés “velhos”.
Portanto, como se pode observar neste trabalho, o acondicionamento dos gréos
de café em big-bag revestido e saco de juta revestido, apds 12 meses de
armazenamento, manteve as caracteristicas no sabor como café de safra atual.
No acondicionamento em big-bag revestido e com injecdo de CO,, mais de 80%

dos provadores afirmaram que o café apresentava sabor de safra atual.
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5 CONCLUSOES

O acondicionamento de graos de café beneficiado em big-bag revestido
com atmosfera modificada e controlada (sem e com injecédo de até 60% de CO,,
respectivamente), em escala comercial, apresentou-se como alternativa viavel
para 0 armazenamento durante 12 meses.

As avaliacgdes fisicas, quimicas e sensoriais dos grdos acondicinados em
big-bag revestido com atmosfera modificada e controlada, acrescido da
preservacdo da qualidade, demostraram intensificacdo da coloracdo verde dos
graos durante o periodo de armazenamento, e classificacdo do café como safra
atual apds 12 meses de armazenamento.

A analise sensorial do café acondicionado em atmosfera controlada
apresentou as maiores notas para a posicdo mediana, mostrando elevado

potencial para a preservacdo da qualidade sensorial dos grdos de café.
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TABELA 1A Andlise de variancia dos valores de teores de dgua dos graos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de juta),
durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,0041™*
Posicéo (P) 2 0,0073"*
ExP 2 0,0306 "*
Fatorial x Adicional 1 28,8606**
Erro (a) 14 0,0250
Tempo (T) 4 0,7785**
ExT 4 0,0794*
PxT 8 0,0092 "*
ExPxT 8 0,0235"*
(Fatvs Adc) x T 4 1,1701**
Erro (b) 56 0,0249

CV(%) = 1,58; Média geral = 9,95**Significativo, a 1% de probabilidade;
*Significativo, a 5% de probabilidade; "* N&o significativo.

TABELA 2A Analise de variancia dos valores de teores de agua dos grdos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta revestido),
durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,0041 "¢
Posicéo (P) 2 0,0073"*
ExP 2 0,0306 "*
Fatorial x Adicional 1 0,0723"*
Erro (a) 14 0,0195
Tempo (T) 4 0,3488**
ExT 4 0,0794**
PxT 8 0,0092 "
ExPxT 8 0,0235"*
(Fatvs Adc) x T 4 0,0725*
Erro (b) 56 0,0219

CV(%) = 1,51; Média geral = 9,74;**Significativo, a 1% de probabilidade;
*Significativo, a 5% de probabilidade; "* N&o significativo.
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TABELA 3A Analise de variancia dos valores de massa especifica aparente dos graos de
café dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de

juta), durante o armazenamento.

Fonte de variagdo

GL QM

Embalagem (E) 3,9332"°
Posicdo (P) 42,4817 "*
ExP 2 142,1012 "*
Fatorial x Adicional 1 3935,9766**
Erro (a) 1 98,8844
Tempo (T) 4 905,0421**
ExT 4 312,9268**
PxT 8 77,2553 "*
ExPxT 8 232,6666**
(Fatvs Adc) x T 4 230,0219**
Erro (b) 48,9216

CV(%) = 1,03; Média geral = 727,25; **Significativo, a 1% de probabilidade.

TABELA 4A Analise de variancia dos valores de massa especifica aparente dos graos de
café dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta
revestido), durante o armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 3,9332"*
Posicdo (P) 2 42,4817 "
ExP 2 142,1012 ¢
Fatorial x Adicional 1 45,7583 "
Erro (a) 14 85,5851
Tempo (T) 4 945,9084**
ExT 4 312,9268**
PxT 8 77,2553 "¢
ExPxT 8 232,6666**
(Fatvs Adc) x T 4 172,1627*
Erro (b) 56 56,6867

CV(%) = 1,13; Média geral = 728,70; **Significativo, a 1% de probabilidade.
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TABELA 5A Andlise de variancia dos valores de perda de matéria seca dos gréos de
café dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de
juta), durante o armazenamento.

Fonte de variacdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,0063 "*
Posicéo (P) 2 0,0481"*
ExP 2 0,1503 "*
Fatorial x Adicional 1 0,2034*
Erro (a) 14 0,0438
Tempo (T) 4 0,0725"*
ExT 4 0,0744"*
PxT 8 0,0532 "
ExPxT 8 0,0325 "
(Fatvs Adc) x T 4 0,0457 "*
Erro (b) 56 0,0336

CV(%) = 1,27; Média geral = 14,43 *Significativo, a 5% de probabilidade.

TABELA 6A Andlise de variancia dos valores de perda de matéria seca dos graos de
café dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta
revestido), durante 0 armazenamento.

Fonte de variacdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,0063"*
Posicéo (P) 2 0,0481"°
ExP 2 0,1503"*
Fatorial x Adicional 1 0,1559"¢
Erro (a) 14 0,0581
Tempo (T) 4 0,0734"*
ExT 4 0,0744"°
PxT 8 0,0532"¢
EXPxT 8 0,0325"¢
(Fatvs Adc) x T 4 0,0819"*
Erro (b) 56 0,035

CV(%) = 1,30; Média geral = 14,40; "* N&o significativo.
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TABELA 7A Anélise de variancia dos valores de condutividade elétrica dos gréos de
café dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de
juta), durante o armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 93,189 "*
Posicéo (P) 2 20,0894 "*
ExP 2 24,3302 "*
Fatorial x Adicional 1 6632,0971**
Erro (a) 14 23,0453
Tempo (T) 4 13606,0749 "¢
ExT 4 185,5919**
PxT 8 22,8488 "*
ExPxT 8 16,2527 "¢
(Fatvs Adc) x T 4 1578,6709**
Erro (b) 56 38,5541

CV(%) = 5,01; Média geral = 123,85; **Significativo, a 1% de probabilidade; "* N&o
significativo.

TABELA 8A Andlise de variancia dos valores de condutividade elétrica dos grdos de
café dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta
revestido), durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 93,189*
Posicéo (P) 2 20,0894 "*
ExP 2 24,3302 "*
Fatorial x Adicional 1 746,3137**
Erro (a) 14 19,8326
Tempo (T) 4 10148,2907**
ExT 4 185,5919**
PxT 8 22,8488 "*
ExPxT 8 16,2527 "*
(Fatvs Adc) x T 4 156,4418**
Erro (b) 56 37,40551

CV(%) = 5,02; Média geral = 121,70; **Significativo, a 1% de probabilidade;
*Significativo, a 5% de probabilidade; "* N&o significativo.
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TABELA 9A Analise de variancia dos valores de lixiviacdo de potassio dos grdos de
café dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de

juta), durante o armazenamento.

Fonte de variagdo QM
Embalagem (E) 1 0,1211"*
Posicéo (P) 2 2,9450 "*
ExP 2 4,6079 "*
Fatorial x Adicional 1 643,7952**
Erro (a) 1 4,9445
Tempo (T) 4 1566,9425 "¢
ExT 4 11,5499**
PxT 8 1,5881"°
ExPxT 8 1,5725"¢
(Fatvs Adc) x T 4 192,5657**
Erro (b) 2,8407

CV(%) = 4,84; Média geral = 34,81; **Significativo, a 1% de probabilidade; ™* Né&o

significativo.

TABELA 10A Andlise de variancia dos valores de lixiviagdo de potéssio dos graos de
café dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta

revestido), durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo QM
Embalagem (E) 1 0,211 "¢
Posicéo (P) 2 2,9450 "*
ExP 2 4,6079 "*
Fatorial x Adicional 1 15,1817 "¢
Erro (a) 1 5,4708
Tempo (T) 4 1170,1204**
ExT 4 11,5499**
PxT 8 1,5881"°
ExXPxT 8 1,5725"°
(Fatvs Adc) x T 14,9813**
Erro (b) 2,8286

CV(%) = 4,99; Média geral = 33,65; **Significativo, a 1% de probabilidade; "* No

significativo.



TABELA 11A Analise de variancia dos valores de acidez graxa dos grdos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de juta),
durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,9146*
Posicéo (P) 2 0,0180"*
ExP 2 0,0194 "
Fatorial x Adicional 1 16,2074**
Erro (a) 1 0,1282
Tempo (T) 2 25,8710**
ExT 2 0,7404**
PxT 4 0,0090"*
ExPxT 4 0,0151"¢
(Fatvs Adc) x T 2 4,8891**
Erro (b) 0,0687

CV(%) = 5,00; Média gera I= 5,24;**Significativo, a 1% de probabilidade;

*Significativo, a 5% de probabilidade; "* N&o significativo.

TABELA 12A Anélise de variancia dos valores de acidez graxa dos grdos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta revestido),

durante o armazenamento.

Fonte de variagdo QM
Embalagem (E) 1 0,9146*
Posicéo (P) 2 0,0180"*
ExP 2 0,0194"*
Fatorial x Adicional 1 0,0122 "¢
Erro (a) 1 0,1492
Tempo (T) 2 18,4909**
ExT 2 0,7404**
PxT 4 0,0090 "
ExXPxT 4 0,0151"
(Fatvs Adc) x T 2 0,7808**
Erro (b) 2,4154

CV(%) = 5,00; Média geral = 5,24; **Significativo, a 1% de probabilidade;

*Significativo, a 5% de probabilidade; n.s N&o significativo.



TABELA 13A Analise de variancia dos valores de acidez titulavel total dos gréos de
café dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco

de juta), durante o armazenamento.

Fonte de variagdo QM
Embalagem (E) 1 349,2481 "*
Posicéo (P) 2 17,6827 "¢
ExP 2 72,3876 "*
Fatorial x Adicional 1 4375,0662**
Erro (a) 1 152,9055
Tempo (T) 4 25312,3553**
ExT 4 79,4347 "*
PxT 8 92,6429 "*
ExPxT 8 77,0859 "*
(Fatvs Adc) x T 4 1336,6599**
Erro (b) 213,0339

CV(%) = 6,73; Média geral = 216,85; **Significativo, a 1% de probabilidade; n.s Néo

significativo.

TABELA 14A Anélise de variancia dos valores de acidez titulavel total dos grdos de
café dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta

revestido), durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo QM
Embalagem (E) 1 349,2481 "°
Posicéo (P) 2 17,6827 "¢
ExP 2 72,3876 "*
Fatorial x Adicional 1 247,3975"*
Erro (a) 1 149,0215
Tempo (T) 4 21080,7357**
ExT 4 349,2481"°
PxT 8 17,6827 "¢
ExXPxT 8 72,3876 "*
(Fatvs Adc) x T 247,3975"*
Erro (b) 191,4787

CV(%) = 6,47; Média geral = 213,59; **Significativo, a 1% de probabilidade; "* N&o

significativo.



TABELA 15A Analise de variancia dos valores de agUcares totais dos graos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de juta),
durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,1738"*
Posicéo (P) 2 0,1645"*
ExP 2 0,1113"*
Fatorial x Adicional 1 0,1104 "*
Erro (a) 14 0,1059
Tempo (T) 4 5,5269**
ExT 4 0,0417 "*
PxT 8 0,1385 "¢
ExPxT 8 0,0844 "*
(Fatvs Adc) x T 4 0,6123 "¢
Erro (b) 56 0,3129

CV(%) = 8,27; Média geral = 6,76; **Significativo, a 1% de probabilidade; n.s Nao
significativo.

TABELA 16A Andlise de varidncia dos valores de agUcares totais dos gréos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta revestido),
durante o0 armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,1738 "¢
Posicéo (P) 2 0,1645"*
ExP 2 0,113 "¢
Fatorial x Adicional 1 0,5358 "*
Erro (a) 14 0,1703
Tempo (T) 4 4,7871**
ExT 4 0,0417"*
PxT 8 0,1385"*
ExPxT 8 0,0844 "*
(Fatvs Adc) x T 4 0,8196 "*
Erro (b) 56 0,3663

CV(%) = 8,89; Média geral = 6,80; **Significativo, a 1% de probabilidade; ™* N&o
significativo.
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TABELA 17A Analise de variancia dos valores de aglcares ndo-redutores dos grdos de
café dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de
juta), durante o armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,1061"°
Posicéo (P) 2 0,1324"*
ExP 2 0,1021"*
Fatorial x Adicional 1 0,1386 "*
Erro (a) 14 0,0960
Tempo (T) 4 5,3021**
ExT 4 0,0511"*
PxT 8 0,1308 "*
ExPxT 8 0,0689 "*
(Fatvs Adc) x T 4 0,5644 "*
Erro (b) 56 0,2836

CV(%) = 8,61; Média geral = 6,18; **Significativo, a 1% de probabilidade; ™* Né&o
significativo.

TABELA 18A Andlise de varidncia dos valores de aglcares ndo-redutores dos graos de
café dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta
revestido), durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,1061 "¢
Posicéo (P) 2 0,1324"*
ExP 2 0,1021 "*
Fatorial x Adicional 1 0,285 "*
Erro (a) 14 0,1423
Tempo (T) 4 4,6243**
ExT 4 0,0511"*
PxT 8 0,1308 "*
ExPxT 8 0,0689 "*
(Fatvs Adc) x T 4 0,8115"*
Erro (b) 56 0,3346

CV(%) = 9,30; Média geral = 6,21; **Significativo, a 1% de probabilidade; ™* N&o
significativo.
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TABELA 19A Analise de variancia dos valores de agUcares redutores dos graos de café
dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de juta),

durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo QM
Embalagem (E) 1 0,0054*
Posicéo (P) 2 0,0005 "*
ExP 2 0,00002 "*
Fatorial x Adicional 1 0,0035 "
Erro (a) 14 0,0009
Tempo (T) 4 0,0477**
ExT 4 0,0020 "*
PxT 8 0,0014 "¢
ExPxT 8 0,0009 "*
(Fatvs Adc) x T 4 0,0009 "¢
Erro (b) 56 0,0733

CV(%) = 14,32; Média geral
*Significativo, a 5% de probabilidade; "* N&o significativo.

0,25; **Significativo, a 1% de probabilidade;

TABELA 20A Anélise de variancia dos valores de agUcares redutores dos grdos de café
dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta

revestido), durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo QM
Embalagem (E) 1 0,0054*
Posicéo (P) 2 0,0005 "*
ExP 2 0,00002 "*
Fatorial x Adicional 1 0,0288 "*
Erro (a) 1 0,0011
Tempo (T) 4 0,0502**
ExT 4 0,0020 "*
PxT 8 0,0014 "
ExXPxT 8 0,0009 "*
(Fatvs Adc) x T 0,0030 "*
Erro (b) 0,0014

CV(%) = 14,76; Meédia geral
*Significativo, a 5% de probabilidade; "* N&o significativo.

0,25; **Significativo, a 1% de probabilidade;



TABELA 21A Analise de variancia dos valores de polifenois dos grdos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de juta),

durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,0072"*
Posicéo (P) 2 0,0623 "*
ExP 2 0,1006 "*
Fatorial x Adicional 1 0,3854 "*
Erro (a) 14 0,1212
Tempo (T) 4 5,5987**
ExT 4 0,5336*
PxT 8 0,0175 "¢
ExPxT 8 0,0482 "
(Fatvs Adc) x T 4 0,2347 "¢
Erro (b) 56 0,2018

CV(%) = 8,12; Média geral = 552; **Significativo, a 1% de
*Significativo, a 5% de probabilidade; "* N&o significativo.

probabilidade;

TABELA 22A Anélise de variancia dos valores de polifendis dos grdos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta revestido),

durante o armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,0072 "¢
Posicéo (P) 2 0,0623 "*
ExP 2 0,1006 "*
Fatorial x Adicional 1 0,244 "¢
Erro (a) 14 0,2187
Tempo (T) 4 5,1267**
ExT 4 0,5336*
PxT 8 0,0175"*
ExPxT 8 0,0482 "*
(Fatvs Adc) x T 4 0,1120"*
Erro (b) 56 0,1883

CV(%) = 7,79; Média geral = 5,57; **Significativo, a 1% de
*Significativo, a 5% de probabilidade; ™* Néo significativo
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TABELA 23A Analise de variancia dos valores da coordenada (L) dos gréos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de juta),

durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo QM
Embalagem (E) 1 0,4802 "*
Posicéo (P) 2 0,3883"*
ExP 2 0,7112"*
Fatorial x Adicional 1 1,0067 "*
Erro (a) 1 0,7852
Tempo (T) 4 13,7793**
ExT 4 0,5328 "*
PxT 8 0,4639 "¢
ExPxT 8 0,6580 "*
(Fatvs Adc) x T 4 1,8964 "*
Erro (b) 73,8828

CV(%) = 2,58; Média geral = 44,48; **Significativo, a 1% de probabilidade; ™* Né&o

significativo.

TABELA 24A Analise de variancia dos valores da coordenada (L) dos grdos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta revestido),

durante o armazenamento.

Fonte de variagdo QM
Embalagem (E) 1 0,4802 "¢
Posicéo (P) 2 0,3883"*
ExP 2 0,7112 "¢
Fatorial x Adicional 1 0,0116 "*
Erro (a) 1 0,5927
Tempo (T) 4 13,9774**
ExT 4 0,5328 "*
PxT 8 0,4639 "*
ExPxT 8 0,6580 "*
(Fatvs Adc) x T 0,9709 "*
Erro (b) 1,1318

CV(%) = 2,39; Média geral = 44,44; **Significativo, a 1% de probabilidade; "* Néo

significativo.



TABELA 25A Andlise de variancia dos valores da coordenada (a) dos graos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de juta),

durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,0123"*
Posicéo (P) 2 0,0309 "*
ExP 2 0,0444"°
Fatorial x Adicional 1 0,0093 "*
Erro (a) 14 0,0266
Tempo (T) 4 1,0763**
ExT 4 0,0575*
PxT 8 0,0284 "¢
ExPxT 8 0,0092 "*
(Fatvs Adc) x T 4 0,0265 "*
Erro (b) 56 0,0212

CV(%) = 11,84; Média geral = 1,23; **Significativo, a 1% de

*Significativo, a 5% de probabilidade; "* N&o significativo.

probabilidade;

TABELA 26A Andlise de variancia dos valores da coordenada (a) dos graos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta revestido),

durante o armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 0,0123 "¢
Posicéo (P) 2 0,0309 "*
ExP 2 0,0444 "*
Fatorial x Adicional 1 0,0278 "*
Erro (a) 14 0,0278
Tempo (T) 4 1,0012**
ExT 4 0,0575*
PxT 8 0,0284"*
ExPxT 8 0,0092 "*
(Fatvs Adc) x T 4 0,0199 "*
Erro (b) 56 0,0219

CV(%) = 11,92; Meédia geral = 1,24; **Significativo, a 1% de

*Significativo, a 5% de probabilidade; "* N&o significativo.
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TABELA 27A Anélise de variancia dos valores da coordenada (b) dos gréos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de juta),
durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 1,0341*
Posicéo (P) 2 0,0492 "*
ExP 2 0,0044 "*
Fatorial x Adicional 1 2,9755**
Erro (a) 14 0,2207
Tempo (T) 4 19,9711**
ExT 4 0,7210"*
PxT 8 0,2497 "*
ExPxT 8 0,1359 "*
(Fatvs Adc) x T 4 1,5223**
Erro (b) 56 0,3144

CV(%) = 4,54; Média geral = 12,32; **Significativo a 1% de probabilidade;
*Significativo a 5% de probabilidade; ™* N&o significativo.

TABELA 28A Andlise de variancia dos valores da coordenada (b) dos grdos de café dos
tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta revestido),
durante o0 armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 1,0341*
Posicéo (P) 2 0,0492 "*
ExP 2 0,0044 "*
Fatorial x Adicional 1 0,3049 "*
Erro (a) 14 0,1495
Tempo (T) 4 18,6211**
ExT 4 0,7210"*
PxT 8 0,2497 "*
ExPxT 8 0,1359 "*
(Fatvs Adc) x T 4 2,0939**
Erro (b) 56 0,3214

CV(%) = 4,61, Média geral = 12,27; **Significativo, a 1% de probabilidade;
*Significativo, a 5% de probabilidade; "* N&o significativo.
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TABELA 29A Andlise de variancia dos valores da analise sensorial dos graos de café
dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (saco de
juta), durante o armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 5,4846*
Posicéo (P) 2 1,0114"*
ExP 2 0,0643 "*
Fatorial x Adicional 1 61,841**
Erro (a) 1 0,7642
Tempo (T) 4 16,0796**
ExT 4 2,1479*
PxT 8 0,9146 "*
ExPxT 8 1,4649*
(Fatvs Adc) x T 4 6,3557**
Erro (b) 56 37,3967

CV(%) = 1,04; Media geral = 78,36; **Significativo, a 1% de probabilidade;
*Significativo, a 5% de probabilidade; "* N&o significativo.

TABELA 30A Analise de variancia dos valores da analise sensorial dos gréos de café
dos tratamentos em esquema fatorial e tratamento adicional (juta
revestido), durante 0 armazenamento.

Fonte de variagdo GL QM
Embalagem (E) 1 5,4846*
Posicéo (P) 2 1,0114"°
ExP 2 0,0643 "*
Fatorial x Adicional 1 0,0910 "*
Erro (a) 1 0,7617
Tempo (T) 4 7,6351*
ExT 4 2,1479**
PxT 8 0,9146 "
ExXPxT 8 1,4649 "*
(Fatvs Adc) x T 4 4,0556**
Erro (b) 56 41,615

CV(%) = 1,09; Média geral = 78,66; **Significativo, a 1% de probabilidade;
*Significativo, a 5% de probabilidade; "* N&o significativo.
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TABELA 31A Teor de agua.

Acondicionamento Tempo de armazenamento (meses)

Big-bag revestido 0 3 6 9 12
Com CO;, 9,69a 9,78a 9,80a 9,85a 9,58a
Sem CO, 9,55a 9,72a 9,72a 10,05b 9,60a

Tratamentos adicionais
Saco de juta 9,96 11,34 11,69 11,60 11,60
Juta revestido 9,71 9,67 9,79 9,95 9,95

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste F
(p>0,05).

TABELA 32A Coordenada (a).

Acondicionamento Tempo de armazenamento (meses)

Big-bag revestido 0 3 6 9 12
Com CO;, 1,40a 1,48a 1,32a 0,99 0,90a
Sem CO, 1,25b 1,45a 1,43a 1,08a 0,99

Tratamentos adicionais
Saco de juta 1,25 1,52 1,30 1,15 0,82
Juta revestido 1,30 1,46 1,43 1,23 0,98

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F
(p>0,05).

TABELA 33A Analise sensorial.

Tempo Big-B_ag Posicdo
revestido Superior Mediana Inferior
0 Com CO, 80,77aA 81,06aA 80,19aA
Sem CO, 79,45aA 79,12aA 78,84aA
3 Com CO, 78,66aA 77,18aA 78,18aA
Sem CO, 77,56aA 78,27aA 78,14aA
6 Com CO, 78,77aA 78,62aA 78,87aA
Sem CO, 78,93aA 78,97aA 78,31aA
9 Com CO, 78,52aA 77,85aA 78,52aA
Sem CO, 78,33aA 78,06aA 78,43aA
12 Com CO, 78,68aA 80,31aA 77,62aB
Sem CO, 78,38aA 77,66aA 77,64aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo diferem
entre si, pelo teste F e Tukey, respectivamente (p>0,05).
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TABELA 34A Massa especifica aparente

Tempo Big-Bag Posicdo
revestido Superior Mediana Inferior
0 Com CO, 651,07aA 657,84aA 658,16aA
Sem CO, 657,60aA 654,07aA 651,55aA
3 Com CO, 667,69aA 663,99aA 664,84aA
Sem CO, 655,63bA 663,35aA 655,04aA
6 Com CO, 670,99aA 665,38aA 665,77aA
Sem CO, 667,14aA 659,61aA 658,84aA
9 Com CO, 648,65aA 648,42aA 656,86aA
Sem CO, 660,11aA 648,74aA 650,333A
12 Com CO, 626,85aA 660,16aB 652,81aB
Sem CO, 666,58bA 651,85aA 661,91aA

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
entre si, pelo teste F e Tukey, respectivamente (p>0,05).

TABELA 35A Condutividade elétrica.

Acondicionamento Tempo de armazenamento (meses)

Big-bag revestido 0 3 6 9 12
Com CO, 108,23a 108,32a 104,00a 120,24a 157,17a
Sem CO, 115,12b 106,30a 98,51a 130,42b 156,78a

Tratamentos adicionais
Saco de juta 108,52 121,76 122,76 142,36 221,23
Juta revestido 116,26 114,94 121,52 124,39 164,06

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F
(p>0,05).

TABELA 36A Lixiviacdo de potéssio.

Acondicionamento Tempo de armazenamento (meses)

Big-bag revestido 0 3 6 9 12
Com CO, 27,72a 27,70a 31,05a 35,91a 46,83a
Sem CO, 29,63b 29,02a 30,10a 34,09b 45,99a

Tratamentos adicionais
Saco de juta 27,47 34,16 36,95 37,83 68,01
Juta revestido 28,33 29,91 29,46 29,98 45,93

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F
(p>0,05).
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TABELA 37A Polifendis.

Acondicionamento Tempo de armazenamento (meses)

Big bag revestido 0 3 6 9 12
Com CO, 4,99a 5,39 5,14a 6,26a 5,91a
Sem CO, 5,62b 5,21a 4,95a 6,14a 5,86a

Tratamentos adicionais
Saco de juta 5,05 4,79 4,67 6,35 6,03
Juta revestido 5,14 5,31 5,29 6,52 6,18

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F
(p>0,05).

TABELA 38A Acidez graxa.

Acondicionamento Tempo de armazenamento (meses)
Big-bag revestido 0 6 12
Com CO, 4,08 a 527a 535a
Sem CO, 3,87a 5,80b 581b
Tratamentos adicionais
Saco de juta 3,86 7,53 8,06
Juta revestido 3,87 5,12 6,24

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste F
(p>0,05).
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