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RESUM O: Objetivou-se com este trabalho avaliar as alteragfes quimicas no café-cergja descascado durante o armazenamento, sob
diferentes tipos de acondicionamentos. As amostragens para a realizacéo de andlises foram tomadas em cinco ocasides. A primeirafoi
feitaimediatamente no inicio da armazenagem, e as demais, com intervalo de 90 dias. Os acondicionamentos em embal agens impermedveis
(sacos de néilon, sacos de nailon com 40% de CO, e sacos aluminizados a vacuo) apresentaram capacidade de prolongar o tempo de
armazenamento do café, preservando a sua qualidade, na duragdo e nas condicdes do experimento. Os cafés acondicionados em
embal agens permedveis (sacos de juta e sacos de juta com casca picada de café) apresentaram alteragfes quimicas que depreciaram a
qualidade do café.
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CHEMICAL ALTERATIONS OF PARCHMENT COFFEE BEANS DURING STORAGE

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate chemical alterations of parchment coffee during storage under different
conditions. Sampling for analysis was done on five different occasions. The first sample was taken immediately after storage and the
others in 90-day intervals. Imper meable packages (nylon sacks, nylon sacks with 40% of CO, and foil vacuum packs) prolonged
storage time, preserving the coffee's quality in the conditions of the experiment for its entire duration. The coffee (Coffea arabica L.)
conditioned in permeable packaging (jute and jute sacks with ground coffee shells) presented chemical alterations, which depreciated
its quality.
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1 INTRODUCAO

As bolsas de “commodities’ de Nova York e
Londres s80 0s maiores canais de comerciaizacéo e
de formacao de precos do café no contexto mundial.
Sua importancia pode ser avaliada pela magnitude
dos volumes fisicos e pecuniérios movimentados e
por exercer total dominio sobre a formagdo de pregos
deste produto.

O dlternativo mercado de cafés especiais de
alta qualidade, que se formou fora desse mecanismo
das bolsas de mercadorias, surge como uma forma
de escape desse centro de negociacéo e formacéo
de precos. Nesse segmento, o café-cergja
descascado desponta como uma alternativa comercial
vidvel. Resta apenas a solucéo relacionada a

problemas da preservacdo de sua qualidade, num
armazenamento mais prolongado.

O armazenamento do café no Brasil é
tradicional mente efetuado em sacos de juta de 60 kg,
gue sdo dispostos em armazéns onde se exerce pouco
ou nenhum controle sobre o0 ambiente. Dessa forma,
condicBes ambientai s externas podem eventualmente
afetar as condi¢des de temperatura e umidade.

O armazenamento, com acondicionamentos
gque permitam a modificacdo ou o controle da
atmosfera, apresenta-se como alternativa viavel
principal mente para essa linha de cafés diferenciados
e de dta qualidade que comportam, em face do grande
valor agregado, gastos adicionais na preservacao de
sua qualidade e de sua diferenciagdo mercadol 6gica.
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Rossignoli (1983) afirma que a atmosfera
modificada pode ser obtida com a utilizacdo de filmes
de polietileno. Segundo Penteado (1998), entre os
filmes pléasticos mais usados, destacam-se 0s
poliolefinicos, como o polietileno, o polipropileno e 0
polibutileno, assim como seus copolimeros.

Osteores dos constituintes quimicos sofrem
variagdes com o decorrer do desenvolvimento e
maturacdo do fruto do café, até atingirem niveis
ideais caracteristicos do gréo de café maduro. O
elevado teor de umidade e a composigdo em
aclcares de sua polpa, no estadio de maturacdo
cergja, colocam o café como um fruto com todas
as condicdes de perecibilidade, o que faz com que
a qualidade do café se encontre estreitamente
relacionada com a eficiéncia do processo de
secagem. Isso porgue adequadas temperatura e
vel ocidade na perda de &gua dos gréos, propiciada
por uma secagem eficiente, irdo dificultar a
ocorréncia de microorganismos e fermentacdes
indesejaveis (GIRANDA, 1998; LACERDA
FILHO, 1986; SILVA et al., 1998; VILELA,
1997).

Trabalhos para avaliar a qualidade dos gréos
de café, baseados na degeneracdo das membranas
celulares, foram desenvolvidos por Pereira (1997)
e Prette (1992), entre outros, que verificaram alto
valor de condutividade elétrica, ou elevadas
concentractes de ions K, na solugéo obtida de gréos
dos piores cafés.

Tendo em vista a escassez de trabalhos que
avaliem as formas de acondicionamento durante o
armazenamento do café-cereja descascado (Coffea
arabica L.) com uso de atmosfera controlada ou
modificada, com o presente trabalho teve-se por
objetivo avaliar quimicamente o café-cereja
descascado submetido a diferentes tipos de
acondicionamento, visando ao prolongamento do
tempo de armazenamento, com a preservacdo de sua
qualidade.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com café da espécie
Coffea arabica , cultivar Topazio , safra 2005 e
desenvolvido nos Departamentos de Agricultura e
Engenharia Agricola da Universidade Federal de
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Lavras e no P6lo de Tecnologia em Qualidade e Pos-
Colheita de Café.

O café-cereja descascado, depois de
preparado, foi seco em terreiro de cimento e,
posteriormente, armazenado por 360 dias. Foram
retirados cerca de 600 kg de café-cereja descascado
da tulha, dos quais foram beneficiados 300 kg,
mantendo-se o0s outros 300 kg restantes em
pergaminho. O experimento foi instalado em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2x5x5, com trés repeticdes, sendo
dois niveis de preparo (com pergaminho e
beneficiado), cinco tipos de acondicionamento (sacos
de juta, sacos de juta casca moida de café, sacos de
nailon com 40% de CO,, sacos de nailon e
embal agens de aluminizadas a vacuo) e cinco épocas
de avaliagdo. As avalia¢gBes quimicas foram
realizadas nos tempos: zero - amostra Unica e
homogeneizada do lote; 90; 180; 270 e 360 dias.

Os cafés foram armazenados em blocos
contiguos no armazém do Polo de Tecnologiaem Pos-
Colheita do café; cada bloco foi constituido de todos
os tratamentos usados e foram posicionados a um
metro de atura num estrado forrado com sacariade
juta e armazenados durante 360 dias.

As parcelas foram constituidas por 3 kg de
café. Em cada embalagem (aluminizada) s6 coube
cerca de 1 kg de café, sendo necessario usar trés
unidades em cada parcela.

Para o tratamento em sacos de juta com casca
moida de café, foi utilizada palha de café retirada do
palheiro, que foi triturada no moinho a martelo, em
particulas menores que 0,7 cm.

O teor de &guafoi determinado por meio da
secagem em estufa regulada a 105°C + 1°C, durante
24 horas, conforme estipulado em Brasil (1992). Os
acUcares foram extraidos pelo método de Lane-
Enyon, citado pela AOAC (1990) e determinados
pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson
(1994). A acidez foi determinada por titulacdo com
NaOH 0,1N, de acordo com técnica descrita na
AOAC (1990) e expressa em ml de NaOH 0,1N
por 100g de amostra. A determinacdo da quantidade
deionsK lixiviados foi realizada em fotdmetro de
chama Digimed NK — 2002, apés 5 horas de
embebicdo dos graos, em estufa a 25°C, segundo
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metodologia proposta por Prette (1992). O teste de
condutividade el étricafoi realizado de acordo com
0 sistema de copo ou massa, conforme metodologia
recomendada por Krzyanowski et al. (1991),
adaptada por Vieira (1994).

Realizaram-se andlises de variancia para as
variaveis estudadas. Foi feito o desdobramento para
as interacbes, que foram estatisticamente
significativas. Foi verificada a significancia do teste
F, as médias foram comparadas entre si, por meio do
teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade. Para as
épocas de avaliacdo, foram ajustadas curvas de
regressdo de cada variavel, em fungéo do tempo apds
o0 armazenamento. Na comparagcdo de café
beneficiado e com pergaminho, foi suficiente o teste
F (P<0,01).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da temperatura e a umidade
relativa do ar no periodo de novembro de 2003 a
outubro de 2004 estdo apresentados no grafico da
Figura 1.

Observa-se que a temperatura e a umidade
relativa variaram naturalmente em decorréncia das
variagOes climéticas (Figura 1), ocorrendo elevagédo
da temperatura e da umidade relativa no periodo
chuvoso (outubro de 2003 a marco de 2004),

correspondendo aos tempos zero, 90 e 180 dias de
armazenamento, seguida de periodo de queda da
temperatura e inicio da estiagem (julho a setembro
de 2004), correspondendo ao periodo final do
armazenamento.

Os valores médios do teor de agua do café
beneficiado e do café com pergaminho, ao longo do
armazenamento, estdo representadas nos gréaficos da
Figura 2.

Observa-se que o teor de agua do café
beneficiado e do café com pergaminho acondicionado
nas embalagens permeaveis variaram conforme as
alteracbes ocorridas na temperatura e umidade
relativa do ambiente de armazenamento.

Segundo Afonso Junior (2001), as isotermas
de sorcao do café beneficiado e do café com
pergaminho diferem entre si, resultando em valores
distintos de umidade para as mesmas condicoes de
equilibrio, como observado no presente trabalho. Além
disso, a presenca da casca moidainterferiu no valor
médio da umidade do café beneficiado e do café com
pergaminho. Segundo Pabis et d. (1998), a magnitude
do teor de &gua de equilibrio de produtos higroscopicos
depende de diversos fatores, como, espécie do
produto, estado de maturagéo dos graos, direcdo em
gue ocorre o equilibrio (dessor¢éo ou adsor¢éo),
temperatura e presséo de vapor.
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Figura 1 — Valores médios da temperatura e umidade relativa da cidade de Lavras, no periodo de outubro de 2003 a
outubro de 2004 (dados da estacdo climatol 6gica, instalada no armazém).
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Figura 2 — Representacdo gréfica e equagdes de regressao para teores de umidade dos gréos de café com pergami-
nho (a) e beneficiado (b), em diferentes tipos de acondicionamento, durante o armazenamento.

Lixiviag8o de potassio

Valores médios da lixiviagdo de potéssio do
café beneficiado e do café com pergaminho, ao longo
do armazenamento estdo representadas nos gréficos
daFigura 3.

Observa-se, no grafico da Figura 3, que os
valores dalixiviacdo de potassio nos caf és beneficiado
e em pergaminho, acondicionados em embalagens
permeaveis, aumentaram gradativamente ao longo do
tempo de armazenamento, concordando com as
observagOes realizadas por Coelho et a. (2001) e
Silva et a. (2001). Essas embalagens, por serem
permedveis, permitiram troca de umidade dos graos
com o ambiente, resultando na elevacdo do teor de
&gua dos gréos, reconhecidamente higroscopicos.
Segundo Prette (1992), maiores valores de lixiviagdo
de potassio estéo relacionados com o processo de
deterioracdo do café e perda de qualidade.

Nos cafés acondicionados em embalagens
impermedveis, foram observadas, ligeiras oscilagdes
nos teores de lixiviagdo de potassio ao longo do
armazenamento, tanto nos cafés beneficiados como
em pergaminho (Figura 3). Ja, no fina do experimento,
os cafés em pergaminho e acondicionados a vécuo,
foram os que apresentaram os menores valores de
lixiviagao de potassio.
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Condutividade elétrica

Os vaores médios da condutividade elétrica
do café beneficiado e do café sem pergaminho, ao
longo do armazenamento, estdo representadas nos
gréficos daFigura4.

Os valores de condutividade el étrica nos cafés
acondicionados em embalagens permeaveis
apresentaram valores crescentes, ao longo do
armazenamento.

Como ja foi dito, sendo permeaveis, essas
emba agens permitiram a absorcéo de &gua pdos gréos,
gue aumentaram a atividade metabdlica e, por
conseqUiéncia, apresentaram maiores valores de lixiviagao
de potéssio e condutividade elétrica, que estéo relacionados
com 0 processo de deterioracdo do café e sua perda de
qualidade (PEREIRA, 1997; PRETTE, 1992).

Observou-se, no café beneficiado (gréafico da
Figura 4b), que os cafés acondicionados em embalagens
impermeavels apresentaram, a partir dos 270 dias de
armazenamento, valores de condutividade elétrica
significativamente menores (P<0,01) do que os
tratamentos acondicionados em embal agens permeaveis.

Acucares totais, redutores e ndo redutores

Os valores médios dos teores de aglcares
totais, do café descascado e com pergaminho, ao
longo do armazenamento, estdo representadas nos
gréficos da Figura 5.



Alteracdes quimicas do café-cer g a descascado...

60 -
50 A

40 -

de Potassio

308

20 (a)

10 4

acdo

Lixivi

0 90 180 270 360
Tempo (Dias)

—e— Saco alum +véacuo Y = 37,76 0,17X + 0,00072X2 —0,0000001X3 R2 = 9541%

—A—Juta+moinha Y = 29,65 0,11X + 0,00066X2—0,000001X3 R2 = 99,95%

—8—Juta Y =30,03—0,024X +0,00016X2 R2 = 99,56%

—e—Nylon+CO2 Y =36,71-0,10X +0,00033X2 R2=94,59%

—o—Nylon Y =39,07-0,20X +0,0010X2 - 0,000001X3 R2=93,86%

g 8

dePotasso
8 &

acéo

8
i

(b)

Lixivi
5
i

o

90 2710 360

o

180
Tempo (Dias)
—e— Saco alum. +vécuo Y = 25,30 +0,048X —0,00031X2 + 0,000001X3 R2 = 85,84%
—A—Juta+ moinha  Y=37,12-0,042X +0,00024X2 R2=98,97%

—&—Juta Y=22,70 +0,10X —0,00040X2 +0,000001X3 R2 =99,9%
——Nylon+C0O2 Y =27,01+001X R2=9152%
—o—Nylon Y =2390+0,03X R2=97,34%

Figura 3 — Representacdo gréfica e equagdes de regressdo parateores de lixiviagdo de potéssio dos gréos de café
com pergaminho (a) e beneficiado (b), em diferentes tipos de acondicionamento, durante o armazenamento.
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Os valores médios dos teores de aglicares néo-
redutores, do café descascado e com pergaminho,
estdo representadas nos graficos da Figura 6.

Os gréficos da Figura 7 representam os valores
medios dos teores de agUcares redutores do café
descascado e com pergaminho, ao longo do
armazenamento.

Apesar de aandlise de varianciaindicar efeito
significativo (P<0,01) paraainteracdo tripla, observa-
se gue, de modo geral, os teores de aglcares totais,
nao-redutores e redutores oscilaram ao longo do
armazenamento, ndo sendo possivel estabelecer uma
relacdo direta entre essas variagbes e 0 modo de
acondicionamento.
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Figura 6 — Representacdo gréfica e equactes de regressdo para teores de ndo-redutores dos gréos de café com
pergaminho (a) e beneficiado (b), em diferentes tipos de acondicionamento, durante 0 armazenamento.

Embora seja conhecida a importancia dos
acUcares na qualidade do café (CHAGAS, 2003;
ILLY & VIANI, 1995; LOPES et al., 2000;
PEREIRA, 1997; PINTO et al., 2002; TANGO,
1971), pelos valores dos teores de agUcares
encontrados entre os acondicionamentos utilizados
neste trabalho, ndo explicaram as diferengas
encontradas na qualidade dos cafés. A diferencade
qualidade observada nos cafés armazenados sob
diferentes acondicionamentos ndao pode ser
explicada pelas variacbes dos teores dos diversos
aclUcares obtidos pelos métodos e técnicas
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tradicionalmente usadas. Sugere-se, portanto, 0 uso
de outros tipos de andlises cromatogréficas (HPL C)
gue sejam capazes de detectar tais alteracbes e que
podem ser utilizadas para explicar as diferencas de
gualidade encontradas durante o armazenamento.

Acidez titulavel total

As variagdes dos valores médios da acidez
titulavel total do café descascado e com pergaminho,
ao longo do armazenamento, estdo representadas nos
gréficos daFigura8.
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Figura 7 — Representacao gréfica e equactes de regressao para teores de aglicares ndo-redutores dos graos de café
com pergaminho (8) e beneficiado (b), em diferentes tipos de acondicionamento, durante o armazenamento.
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Figura 8 — Representacdo gréfica e equagdes de regressdo para valores de acidez tituldvel total dos gréos de café
com pergaminho (a) e beneficiado (b), em diferentes tipos de acondicionamento, durante 0 armazenamento.

No gréfico da Figura 8 observam-se 0s
valores de acidez titulavel total do café beneficiado
e com pergaminho, ao longo do armazenamento. Nos
cafés beneficiados, os valores de acidez oscilaram
durante todo o armazenamento, convergindo ao final
da avaliacdo para teores assemelhados e
estatisticamente iguais entre si (P<0,01), exceto nos
cafés acondicionados em embal agens a véacuo, que
apresentaram os menores valores de acidez titulavel
total de todos os tratamentos.

Ja os cafés com pergaminho, acondicionados
em sacos de juta, foram os que apresentaram 0s
maiores valores para acidez titulavel total, ao final do
experimento, diferindo estatisticamente (P<0,01) dos
demais acondicionamentos, que foram menores e
iguaisentre si.

Chagas (2003) observou que valores mais
elevados de acidez titulavel total indicam haver,
nos cafés de pior qualidade, maior grau de
fermentacéo.
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4 CONCLUSOES

Cafés acondicionados em embalagens
impermeaveis mantiveram os teores de agua baixos
e constantes, durante 0 armazenamento.

Os cafés beneficiados, acondicionados em
embalagens impermedveis, apresentaram os menores
valores de condutividade elétrica e de lixiviagdo de
potéssio, apés os 270 dias de armazenamento.

Os teores de agUcares totais, ndo-redutores e
redutores, em todos os tratamentos, oscilaram ao longo
do armazenamento.

Os cafés beneficiados, acondicionados em
embal agens a vacuo, foram os que apresentaram os
menores valores de acidez titulavel total aos 360 dias
de armazenamento.

Os cafés em pergaminho acondicionados em
embalagens permeéveis de sacos de juta,
apresentaram os maiores valores de acidez titulavel
total, no final do armazenamento.
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