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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaiar o efeito das propriedades de barreira de materiais de
embalagem sobre a qualidade e vida (til de café torrado e moido acondicionado em embalagens inertizadas.
Avaliou-se um tipo de café (ponto de torra médio, granulometria fina e umidade de 2,2% b.s.) e trés tipos de
materiais de embalagem composto de PETmet/PEBDL. Os resultados obtidos indicaram vida Util para o café
de, no minimo, 6 meses a 25°C/65%UR, nas condi¢des do estudo (2 a 3% de O, residual em 670mL a25°C e
0,92atm). Também verificou-se que materiais de embalagem com taxas de permeabilidade ao oxigénio na
faixade 0,5 a 5,5cm*(CNTP)/m?dia ndo diferem no nivel de protecéo oferecida a café torrado e moido até 6
meses de estocagem.

PALAVRAS-CHAVES: café torrado e moido, embalagem inertizada, vida Util.

ABSTRACT: The objective of this paper was to evaluate the effect of the barrier properties of the package
materials on the quality and shelf-life of roasted and ground coffee conditioned in nitrogen gas flushing
packages. One type of coffee was evaluated (medium toast point, fine granulation and moisture of 2,2% dry
basis) and three types of package materials composed by PET/met/LLDPE. The results showed that the
coffee shelf-life is, at least, six months at 25°C/65%RH, in the study conditions (2 to 3% of residual O, in
670mL a 25°C and 0,92atm). Package materials with oxygen transmission rates of 05 to
5,5cm*(STP)/m?/day do not differ at the level of the offered protection to roasted and ground coffee until 6
months of storage.
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INTRODUCAO

Café torrado e moido é susceptivel a perda de qualidade pela exposicdo a0 oxigénio e a umidade e pela
estocagem a temperaturas elevadas. A oxidacdo das substancias responsaveis pelo aroma e sabor e a
oxidacéo de lipideos contidos no café levam a perda do sabor e odor caracteristicos e a0 desenvolvimento do
sabor de ranco, resultando no que é denominado de café velho. A umidade, além de acelerar este processo de
deterioracdo do café, pode ocasionar sua aglomeragao e propiciar o desenvolvimento microbiano. Outro fator
importante € aliberacdo de CO, pelo produto, em conseqliéncia do processo de torrefacéo.

Desta forma, café torrado e moido de melhor qualidade requer sistemas de embalagem que o protejam do
oxigénio e da umidade. Neste trabalho, avaliou-se o efeito de um sistema de embalagem inertizada sobre a
qualidade e vida (til de café torrado e moido.

MATERIAIS E METODOS

2.1 Embalagens
As estruturas escolhidas foram identificadas como descritas a seguir e apresentaram as caracteristicas
contidas no Quadro 1.

Barreira: Impressdo externa/PET (poliéster) - metalizado dta barreirad PEBDL (polietileno de baixa
densidade linear);

Intermedidria: Impressdo externa/ PET-metalizado/PEBDL ;

Normal: PET/impresséo/metalizagdo/PEBDL;

Padrdo: PET/AI (aluminio)/PEBD (polietileno de baixa densidade), com envoltério de PET externo.

Trabalho desenvolvido com o apoio financeiro do CONSORCIO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DO CAFE.
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QUADRO 1. Caracteristicas dos materiais de embalagem.

Pardmetros Materiais de embalagem
Barreira Intermedidria Normal Padréo
Espessura total M 71 68" 64" 124"
(mm) WY 69-73 63-71 62-67 118-130
Espessura parcial M 13/55" 13/52" 13/51° 13/8/10"
(mm) IV | 11-16/52-59 | 12-14/49-54 | 11-15/48-54 | 11-14/*/96-105
TPO, a25°C, asecoe lam | M 0,50 2,86° 5,5° 0,65°
(cm*(CNTP)/m?/dia) IV | 0,27-1,10 2,51-3,53 2,61-7,58 0,58-0,71
TPVA a38°C/90%UR M 0,80" 0,82° 1,05 <0,01*
(g &gualm?/dia) IV | 0,56-0,98 0,69-0,98 0,72-1,24 -

Média referente a (*) vinte e cinco, (%) seis, () trés e (*) quatro repeticées
IV —intervalo de variagéo
* - obtido por diferenca

As embaagens inertizadas apresentavam dimensBes de 16 x 29cm e continham 500g de café torrado e
moido. A embalagem a vacuo apresentava dimensdes de 8 x 15,5 x 4,5cm e continha cerca de 2509 de café.

2.2 Produto
Café torrado e moido com ponto de torra médio, moagem fina e umidade inicia de 2,23% em base seca
(b.s.).

2.3 Estudo da estabilidade

O acondicionamento do café torrado e moido nos trés materiais de embalagem metalizados foi feito em
maquina Bosch com injecdo de nitrogénio (gas flushing). O nitrogénio utilizado no equipamento era gerado
por um sistema de separacdo dos gases presentes no ar, através de uma membrana. Para uso como produto-
padréo nas andlises sensoriais, foi acondicionado café do mesmo lote em embalagem a vacuo em maquina
Open.

Os produtos foram estocados a 25+2°C/65+3%UR, exceto o padrdo que foi estocado a -18+1°C.
Periodicamente, as embalagens inertizadas foram avaliadas quanto ao volume e a composicdo gasosa do
espaco-livre, bem como foi avaliada a integridade das termossoldagens (OLIVEIRA et al., 1996). O café
torrado e moido foi avaliado quanto a qualidade sensorial.

Composicdo gasosa e volume do espaco livre: determinada através da coleta do gés do espaco-livre das
embalagens, através de um septo, com seringa hermética e posterior quantificacdo em cromatografo a gés
Shimadzu, modelo 14 A, operando com detector de condutividade térmica.

Volume do espaco livre: lido diretamente quando as embal agens foram abertas dentro de um recipiente com
&gua e o0 gas do espago-livre foi coletado com o auxilio de um funil, em uma proveta graduada, invertida
sobre o funil.

Integridade da termossoldagem: avaliada por meio do méodo de solucdo colorida de baixa tensdo
superficia (Rhodamina B em isopropanol) que foi aplicada internamente nas regides de termossol dagem.
Analises Sensoriais: o café torrado e moido foi avaliado sensorialmente quanto ao envelhecimento (0 =
nenhum e 9 = inaceitavel) através de uma escala de categoria ndo-estruturada de 10cm. O limite aceitavel de
envelhecimento foi considerado quando o produto fosse classificado com o ponto 3,5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Volume e composicéo gasosa do espaco-livre

De maneira gera ndo houve evolucdo do volume do espaco-livre, mas verificou-se nas unidades de um
mesmo tipo de material de embalagem grandes variagdes no volume total (500 a 850mL a 25°C e 0,92atm)
decorrentes do processo de acondicionamento em maguina industrial e também devido a liberacdo de CO,,
gue pode ter sido excessiva, 0 que indica que o tempo de descanso de 2h entre a moagem e o
acondicionamento na embalagem n&o foi suficiente. A literatura recomenda tempos de 2 a 24 horas
dependendo da granulometria e do ponto de torra do café (CABRAL & FERNANDES, 1981;
REINECCIUS, 1996).

Pela Figura 1, observa-se que, ap6s 1 dia de estocagem, o teor de oxigénio nos trés tipos de embaagem era
inferior a 2%.
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Logo apbs o acondicionamento, foram feitas andlises de porcentagem de O, do espaco-livre com um
equipamento da empresa produtora de café, que indicaram que o primeiro material a acondicionar o produto
(estrutura intermediéria) apresentou teor inicial de O, um pouco acima de 2% (2,1 — 2,2%), e de 1,8% (1,7 —

1,9%) e 1,4% (1,3 — 1,4%), respectivamente nos materiais da estrutura barreira e da estrutura normal.
4

—-Estrutura barreira
-+ Estrutura intermediaria
3 -=- Estrutura normal
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FIGURA 1. Evolucdo da concentracdo de oxigénio (%v/v) no espaco-livre das embalagens.

Esses niveis residuais de O, sdo, em parte, resultantes do sistema utilizado para gerar nitrogénio na empresa
em que foi feito o acondicionamento do produto, que é através de membranas (menor pureza) e devido a
existéncia de poucos pontos de injecdo de gas na méaguina de acondicionamento. Teores residuais de 2 a 3%
de O, talvez sgjam excessivos se considerarmos o grande volume de espaco-livre das embal agens.

Ao longo da estocagem observou-se uma reducéo da porcentagem de oxigénio, provavelmente devido ao seu
consumo em reagOes de oxidagdo. A literatura cita que isto deve ocorrer em 3 a 6 semanas, dependendo do
teor de oxigénio residual (CABRAL & FERNANDES, 1982).

Nas andlises efetuadas nas embal agens ao longo da estocagem a 25°C, foram quantificados maiores teores de
O, no espago-livre naguelas de estrutura intermedidria. Como este material apresentou uma TPO,
intermediaria entre os outros dois materiais em estudo, esses teores de O, devem ser provenientes do maior
teor de O, residual quando do acondicionamento do produto.

Foram observadas variagdes nos teores de CO, do espaco-livre das embalagens com os trés tipos de materiais
a0 longo da estocagem a 25°C. Em média, esses teores variaram entre 4,5% a 11,9% (estrutura barreira),
3,3% a 14,2% (estrutura intermediéria) e 2,9% a 10,0% (estrutura normal). Como as faixas sdo semelhantes e
ndo houve tendéncia de perda de CO, a0 longo da estocagem, observa-se que os trés materiais ofereceram
barreiraao CO, semelhantes para o café torrado e moido, nas condi¢des de estudo.

Os teores de N, oscilaram, em média, de 85,1% a 92,4% (estrutura barreira), 82,9 a 95,2% (estrutura
intermediaria) e de 82,0 a 94,5% (estrutura normal), contrabalancando as oscilagcBes nas porcentagens de
CO..

Em algumas embalagens foi feita a quantificagdo de volume total do espaco-livre e foram calculados os
volumes de oxigénio presente, considerando as porcentagens desse gés determinadas nas andlises de
composi¢ao gasosa. Observou-se que aos 7 dias de estocagem havia, em média, 3 a 4mL de oxigénio/500g
de café. Este volume de oxigénio inicialmente deveria ser maior, mas infelizmente estas andlises ndo
puderam ser feitas antes devido ao tempo que levou para que as amostras de café fossem entregues no
CETEA (iniciamente sb chegaram amostras suficientes para as andlises de composi¢cao gasosa e sensorial).
A literatura cita que 30cm® de oxigénio/lkg café ja é suficiente para deterioralo (CABRAL &
FERNANDES, 1982).

Ao longo da estocagem foram observados maiores volumes de O, na embalagem de estrutura intermediéria,
gue devem ter ocorrido devido a problemas no processo de acondicionamento do produto, uma vez gque este
foi o primeiro material a ser enchido, como citado anteriormente.

3.2 Integridade da termossoldagem

As avaliagdes feitas nas embalagens plésticas fabricadas com estrutura barreira (36 unidades), estrutura
intermediaria (38 unidades) e estrutura normal (37 unidades) ndo apresentaram penetracdo de tinta, o que
indica que as embal agens estavam herméticas.
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3.3 Avaliacéo sensorial

Observase, pela Figura 2, que durante os 180 dias de estocagem apenas o café torrado e moido
acondicionado na estrutura intermedidria apresentou envelhecimento com tendéncia linear em funcdo do
tempo de estocagem. Foi feita uma reta de regressdo estimada a partir dos dados da andlise sensoria do
envelhecimento (EV) do café desta embalagem. A equacéo daretafoi de EV =1,4273 + 0,01215xDIAS com
coeficiente de guste de 76%. O intervalo de tempo para atingir o ponto 3,5 na escala de envelhecimento,
guando se atingiu o limite de aceitabilidade foi aos 170 dias de estocagem, com intervalo de variagdo de 130
a 260 dias.

10
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FIGURA 2. Envelhecimento do café torrado e moido, nos diversos materiais de embalagem.

Para as demais embal agens, ndo houve tendéncia linear de envelhecimento do café em funcéo do tempo e as
estimativas da vida de prateleira ndo puderam ser determinadas. Até os 180 dias de estocagem a
25°C/65%UR as amostras de café torrado e moido acondicionadas nas estrutura barreira e norma se
mantiveram aceitavels para consumo.

Como a estrutura intermedi aria apresentara uma TPO, intermediaria entre a dos outros dois materiais e como
todas as embal agens apresentaram termossol dagens herméticas, conclui-se que a causa da maior deterioracéo
do café nesta estrutura foram os maiores teores de O, observados no espaco-livre das embalagens desse
material, provavelmente decorrente do problema do processo de acondicionamento, por ter sido este material
0 primeiro areceber o produto, conforme jafoi descrito anteriormente.

O café acondicionado na estrutura de maior barreira a0 oxigénio (estrutura barreira, TPO, =
0,5cm*(CNTP)/mdia) e na de menor barreira (estrutura norma, TPO, = 55cm*(CNTP)/mZdia)
praticamente ndo diferiram, porque, provavelmente, essas embalagens apresentavam uma quantidade de
oxigénio no espaco-livre ja suficiente para deteriorar o produto ao longo da estocagem e, assm, néo foi
percebida diferenca de protecdo entre os materiais testados, até 180 dias de estocagem, a 25°C/65%UR.

CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos nesta fase do estudo conclui-se que:

Materiais de embalagem para café torrado e moido com taxas de permeabilidade ao oxigénio na faixa de
0,5 a5,5cm*(CNTP)/m%dia ndo diferem no nivel de protecéo oferecida ao produto até 180 dias de estocagem
se, no processo de inertizacdo, levar a teores de oxigénio residual no espaco-livre nos niveis quantificados
neste estudo.

Nos materiais e sistema de condicionamento estudado, o periodo de vida Util estimado para o café
torrado e moido € de, no minimo, 170 dias a 25°C/65%UR, se 0 volume de O, no espaco for menor ou igual
a0 observado neste estudo (aproximadamente 2 a 3% de 670mL a 25°C e 0,92atm) e o café apresentar
gualidade igual ou superior ao do estudo.
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