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RESUMO

Avaliou-se o efeito das propriedades de barreira de materiais de embalagem e das condicoes do enchimento em equipamento flow pack
vertical (com e sem injecao de nitrogénio), sobre a vida-util de café torrado e moido. Avaliou-se trés tipos de materiais de embalagem de
estrutura composta de um laminado de poliéster metalizado (PETmet) e polietileno de baixa densidade linear (PEBDL) que diferiam na
camada de metalizacao (TPO2 de 0,5; 2,9 e 5,5cm?*(CNTP)/m?/dia a 25°C, a seco e latm). Apos formacao, enchimento e termossoldagem
das embalagens, as amostras foram estocadas a 25+2°C /65+3%UR. Durante a estocagem observou-se reducao na concentracao de
oxigénio residual do espaco-livre das embalagens devido ao consumo em reacoes de oxidacao, o que causou alteracoes sensoriais no
produto e limitou sua vida-util. Os resultados obtidos sugerem vida-util para o café de, no minimo, 6 meses a 25°C/65%UR em
embalagens inertizadas (2 a 3% de O, residual em um espaco-livre de, em média, 680mL a 25°C e 0,92atm), enquanto no sistema sem
injecao de nitrogénio a vida-util foi de 3 meses. Também verificou-se que materiais de embalagem com taxas de permeabilidade ao
oxigénio proximas aos dos materiais avaliados nao diferem no nivel de protecao oferecida a café torrado e moido até 6 meses de
estocagem em embalagem inertizada.
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SUMMARY

ROASTED AND GROUND COFFEE IN NITROGEN GAS FLUSHING PACKAGES. In this paper it was evaluated the effect of the barrier
properties of packaging materials and filling conditions in vertical flow pack equipment (without and with nitrogen injection), on the
shelf-life of roasted and ground coffee. Three types of packaging materials made by s laminate of metallized polyester (PETmet) and
linear low density polyethylene (LLDPE), that had a different metallization layer (OTR of 0.5; 2.9 and 5.5 cm?*(STP)/m?/day at 25°C, 1
atm in dry conditions) were evaluated. After formation, filling and heatsealing of the packages, the samples were stored at 25+2°C/
65+3%RH. A decrease of the residual oxygen concentration of the headspace was observed during the storage, probably caused by
consumption of that gas in oxidation reactions. It caused sensorial changes in the product and limited its shelf-life. The results
indicated that the shelf-life to the coffee was at least 6 months at 25°C/65%RH in nitrogen gas flushing packages (2 to 3% of residual
oxygen in a headspace average of 680mL at 25°C and 0.92atm), while in the system without nitrogen injection the shelf-life was 3
months. It was observed that packaging materials with oxygen transmission rates closer to the tested ones offer the same protection
to roasted and ground coffee until 6 months of storage in nitrogen gas flushing packages.

Keywords: roasted and ground coffee; nitrogen gas flushing package; shelf-life.

1- INTRODUCAO rapidamente apos as primeiras 24 horas da moagem
dos graos [10].

Café torrado e moido é susceptivel a perda de qua-
lidade pela exposicao ao oxigénio e umidade e pela es-
tocagem a temperaturas elevadas. A oxidacao das subs-
tancias responsaveis pelo aroma e sabor e a oxidacao de
lipideos contidos no café levam a perda do sabor e odor
caracteristicos e ao desenvolvimento do sabor de ranco,
resultando no que é denominado de “café velho”. A umi-
dade, além de acelerar o processo de deterioragdao do .
café, pode ocasionar, a partir de um determinado teor,
aglomeracao e posteriormente o desenvolvimento micro-
biano [2, 5, 10]. °

Também sao esperadas diferencas na qualidade do
café dependendo do grau de torrefagao, granulometria e

Desta forma, café torrado e moido com qualidade
requer sistemas de embalagem que o protejam do oxigé-
nio e da umidade, de forma a preservar, e por maior
tempo, a qualidade inicial.

Para café torrado e moido existem quatro sistemas
de acondicionamento que sao:

Em atmosfera normal
e Pela reducéao do teor do oxigénio utilizando vacuo

Pela reducao do teor de oxigénio através da substi-
tuicao do ar atmosférico do espaco-livre por nitro-
génio

caracteristicas do grao tais como: variedade, numero de
defeitos, etc.

Outro fator importante € a liberacdo de CO, devido
ao processo de torrefacao do café. Este gas é liberado
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e Pelareducao do teor de oxigénio através do uso de
absorvedores de oxigénio

O sistema com atmosfera normal é amplamente uti-
lizado no Brasil e consiste no acondicionamento do pro-
duto na embalagem logo apods os processos de torrefa-
¢cao e moagem e, em seguida, a embalagem é furada para
evitar o estufamento devido a liberagdo de CO,. O mer-
cado utiliza como material de embalagem, principalmente
a estrutura laminada composta de PET/impressao/me-
talizacao/PEBD e denomina a embalagem de almofada.
Neste sistema a vida-util do café torrado e moido des-
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crita na literatura é cerca de 10 a 20 dias [2, 10], en-
quanto o mercado brasileiro declara validade de 90 dias.

O sistema de embalagem a vacuo foi introduzido no
Brasil em 1980 [3] e possibilita em PET/Al (17um)/ PE,
uma vida-util de 350 dias a 23°C / 65%UR [6]. Antes do
acondicionamento a vacuo, o produto passa por uma
etapa de desgaseificacao (8 a 24 horas, dependendo do
grau de torrefacdo e granulometria e este periodo deve
ser o minimo possivel para minimizar a oxidacao do
produto. As vezes, é adicionado uma quarta camada de
nailon (PA) para aumentar a resisténcia mecanica da
embalagem [10]. Uma desvantagem da embalagem a va-
cuo é a de formar um bloco rigido, o que requer o uso de
uma embalagem secundaria de cartao ou uma estrutu-
ra com laminacao especial, onde o PET € unido ao con-
junto apenas nas areas de termossoldagens (double
wall), para melhorar o aspecto visual da impressao, dis-
pensando o cartucho. O periodo de vida-util declarado
para café torrado e moido a vacuo varia de 1 a 1,5 anos
no mercado brasileiro.

O uso de embalagens flexiveis com gas inerte € uma
terceira alternativa. Durante a formacgao da embalagem
a retirada do oxigénio € feita em equipamento automati-
co que promove a termossoldagem da embalagem e o ar
do espaco-livre é substituido por nitrogénio por meio de
um fluxo continuo desse gas, que dilui o ar ao redor do
produto, antes da embalagem ser termosselada (gas
flushing) [11].

O material de embalagem usado é um laminado onde
um dos componentes € metalizado (PET ou BOPP — poli-
propileno bi-orientado) que € o componente barreira da
estrutura. Este sistema também requer um tempo de
desgaseificacdo do café antes do acondicionamento na
embalagem ou uso de valvulas “one-way” que sao fixadas
na embalagem. Essas valvulas permitem que o CO, saia
do interior da embalagem sem deixar que o O, do am-
biente externo entre para dentro da embalagem [10, 13].

Segundo informe técnico [9] a vida-util do café tor-
rado e moido em embalagens com gas inerte € de 6 a 8
meses se o oxigénio residual for inferior a 1%. JENKINS
& HARRINGTON [4] citam que a vida-util em embala-
gem PETmet/PE € de 3 meses (O, inicial < 1%).

E, finalmente, uma quarta forma de acondiciona-
mento de café torrado e moido € utilizando “embala-
gens ativas”, sendo mais comum o uso de um sistema
para absorver o oxigénio. O absorvedor de oxigénio mais
utilizado € na forma de sachets contendo agentes redu-
tores a base de pos de ferro [12]. Outro sistema ja es-
tudado no Brasil para café torrado e moido é o que uti-
liza sistemas enzimaticos (glicose/ oxidase/ catalase)
incorporado ao produto para absorver o oxigénio [1].
Também existe no Japao, absorvedores de gas carbonico
e oxigénio que poderiam ser avaliados para café torra-
do e moido [12].

O café torrado e moido no Brasil & comercializado
em sua maioria, em embalagens almofadas e em emba-
lagens a vacuo. Considerando os custos de materiais de
embalagem flexiveis e equipamentos utilizados para café

torrado e moido verifica-se que o custo do sistema de
acondicionamento a vacuo é muito superior ao do sis-
tema almofada. Desta forma, quando se procura diver-
sificacao, pode ser inviavel para empresas de menor
porte adotar um sistema de acondicionamento a vacuo.
Mas, por outro lado, € inegavel que o sistema a vacuo
possibilita melhor preservacdo da qualidade inicial do
produto e conseqlentemente maior vida-util.

Entretanto, uma alternativa a embalagem tipo al-
mofada é a tecnologia de embalagens flexiveis inertizadas.
Mas, os custos associados a essa tecnologia envolvem
além do equipamento flow pack vertical, a instalagao de
um sistema de injecdo de nitrogénio, além do proprio
custo do gas. Este sistema também requer um monito-
ramento do residual de oxigénio no espaco-livre da em-
balagem utilizando equipamentos analisadores de gas,
ou dispositivos instalados no equipamento, que impede
seu funcionamento caso o teor de oxigénio ultrapasse
um limite pré-fixado.

O acondicionamento de café torrado e moido em
embalagens inertizadas requer o controle do oxigénio no
espaco-livre da embalagem em niveis baixos, de forma a
permitir uma melhor preservacao da qualidade inicial
do produto e conseqlientemente maior vida-util. Ha que
se lembrar que este sistema de acondicionamento re-
quer um tempo de descanso para que parte do CO, seja
eliminado.

O estudo do sistema de acondicionamento com iner-
tizacao, objeto deste trabalho, € portanto uma alternati-
va intermediaria entre os sistemas a vacuo e o almofa-
da tradicional, pois requer menor investimento inicial
(equipamentos) e de material de embalagem que o sis-
tema a vacuo, ao mesmo tempo que permite preservar
a qualidade do produto por mais tempo, oferecendo ao
consumidor um produto melhor e com maior vida-util
que as embalagens tipo almofada.

Assim, neste trabalho estudou-se os sistemas de
acondicionamento com e sem inertizacao para obtengao
de dados sobre o efeito das propriedades de barreira dos
materiais de embalagem testados e o efeito do teor de
oxigénio residual do espaco-livre, na vida-util do café
torrado e moido.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Embalagens

As estruturas laminadas selecionadas foram identi-
ficadas como descrito a seguir e apresentavam as carac-
teristicas contidas na Tabela 1.

e Barreira: Impressao externa/Poliéster (PET)-
metalizado alta barreira/Polietileno de baixa den-
sidade linear (PEBDL);

¢ Intermediaria: Impressao externa/PET-metalizado/
PEBDL;

¢ Normal: PET/impressao/metalizacao/PEBDL;

e Padrao: PET/Aluminio (Al)/Polietileno de baixa
densidade (PEBD), com envoltorio externo de PET.
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As embalagens inertizadas apresentavam dimen-
sbes de 16x29cm, trés termossoldagens sendo duas
transversais e uma longitudinal e continham, em mé-
dia, 500g (variando de 480g a 520g) de café torrado e
moido.

TABELA 1. Caracteristicas dos materiais de embalagem.

Parametros Materiais de embalagem
Barreira Intermediaria  Normal Padrao
"~ 1°Estudo 2° Estudo
Espessura total M 717 68° 68’ 64 1247
(um) v 69-73 64-72 63-71 62-67 118-130
Espessura parcial M 13/55' 13/50° 13/52' 13/511 13/8/100'
(um) IV 11-16/52- 11-14/47- 12-14/49-54 11-15/48- 11-14/°/96-
59 55 54 105
M 0,502 0,57° 2,862 5,52 0,65°
TPO, Iv 027-1,10 0,38-087 251-353 261-758 0,58-0,71
(cm®(CNTP)/m?/dia)**
M 0,80* 1,134 0,82* 1,052 <0,01*
TPVA (g IV 056-098 0,76-1,45 0,69-0,98 0,72-1,24

agua/m?/dia)***

Média referente a () vinte e cinco, (°) seis, (%) trés, (*) quatro, (°) dez e (°) vinte repeti-
coes

IV - intervalo de variagao

* - obtido por diferenga, ** 25°C, a seco e latm, *** 38°C/90%UR

2.2 - Produto

No primeiro estudo o café torrado e moido apresen-
tava ponto de torra médio, moagem fina e umidade ini-
cial de 2,23% b.s. (1,94 a 2,34% b.s.). No segundo estu-
do o café apresentava ponto de torra médio, moagem
média e umidade inicial de 3,00% b.s. (2,87 a 4,30%
b.s.).

2.3 - Estudo da estabilidade

No primeiro estudo o acondicionamento do café tor-
rado e moido nos trés tipos de materiais de embalagem
metalizados (Tabela 1) foi feito em equipamento flow
pack com injecao de nitrogénio (gas flushing). O nitro-
génio utilizado no equipamento era gerado por um sis-
tema de membrana. Para uso como padrao, foi acondi-
cionado café do mesmo lote em embalagem a vacuo (es-
trutura padrao, Tabela 1), em maquina de marca Open.

No segundo estudo o café torrado e moido foi acon-
dicionado apenas no material metalizado barreira, em
equipamento flow pack sem e com injecao de nitrogénio.
Parte do produto com nitrogénio foi separado como pa-
drao para testes sensoriais.

Os produtos foram estocados a 25+2°C/65+3%UR,
exceto os padroes, que foram estocados a -18+1°C. Pe-
riodicamente, as embalagens inertizadas foram avalia-
das quanto a composi¢cao gasosa e volume do espago-
livre, bem como a integridade das termossoldagens. O
café torrado e moido foi avaliado quanto a qualidade
sensorial. As metodologias utilizadas sao descritas a
seguir.

e Composicao gasosa do espaco livre

No primeiro estudo, a determinacao da composicao
gasosa do interior das embalagens foi feita através da

coleta de aliquotas de gas do espaco-livre, através de
um septo, com seringa hermeética e posterior quantifi-
cacao em cromatografo a gas Shimadzu, modelo 14 A,
operando com detector de condutividade térmica a 150°C,
colunas (Peneira molecular 13X e Porapak N) a 50°C e
injetor a 70°C. Os resultados de cromatografia foram
analisados por um integrador Shimadzu, modelo CR4A,
com base em curvas padroes feitas com gases de cali-
bracao [7].

No segundo estudo, a composicao gasosa do espa-
co-livre das embalagens foi quantificada em analisador
PBI Dansensor, modelo Combi Check 9800-1, através
da coleta dos gases do espacgo-livre por um septo de
silicone.

e Volume do espaco livre

O volume total de gases do espago-livre foi lido di-
retamente quando as embalagens foram abertas den-
tro de um recipiente com agua e o gas do espacgo-livre
foi coletado com o auxilio de um funil, em um proveta
graduada, invertida sobre o funil, que permitiu a leitu-
ra direta do volume de gas, a temperatura de 25°C e
pressao atmosférica local de 0,92atm [7].

e Integridade da termossoldagem

Avaliou-se a termossoldagem aplicando com o au-
xilio de pipeta Pasteur, pequena quantidade de uma
solucao colorida de baixa tensao superficial (0,5%
Rhodamina B em isopropanol), em toda a parte interna
das regides de termossoldagem [7]. Apos 15 minutos,
era retirado com o auxilio da pipeta o excesso de solu-
cao e a embalagem era seca em estufa. Em seguida
abria-se cuidadosamente a termossoldagem procuran-
do detectar regides com penetracao da solucao.

e Analise sensorial

O café torrado e moido foi avaliado sensorialmente
quanto ao envelhecimento em relagao ao produto pa-
drao congelado (0 = nenhum e 9 = inaceitavel) através de
uma escala de categoria nao-estruturada de 10cm. O
limite aceitavel de envelhecimento foi considerado quando
o produto fosse classificado com o ponto 3,5.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Efeito das diferentes propriedades de barreira
dos materiais no 1° estudo

3.1.1 - Volume do espaco-livre

O volume total de gases do espaco-livre foi quanti-
ficado a partir do 7° aos 91 dias de estocagem (7 perio-
dos, 4 embalagens de cada material por periodo) e nao
verificou-se evolucao de espaco-livre. Entretanto, nas
unidades de um mesmo tipo de material de embala-
gem, observou-se grandes variagdoes no volume total de
gases. Foram quantificados volumes de gases indivi-
duais de 500 a 850mL (a 25°C e 0,92atm), mas, de ma-
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neira geral, as embalagens de estrutura intermediaria
foram as que apresentaram menor volume (média de
642mlL, variando de 500 a 750mlL); as de estrutura nor-
mal os maiores volumes (média de 711mL, variando de
550 a 850mlL) e a de estrutura barreira apresentaram
volumes intermediarios entre os dos outros materiais
(média de 668mL, variando de 550 a 830mL).

Provavelmente o volume total de gases é devido a
liberacao de CO,, que pode ter sido excessiva, o que in-
dica que o tempo de descanso de 2h entre a moagem e o
acondicionamento na embalagem utilizado no estudo nao
foi suficiente. A literatura recomenda tempos de 2 a 24
horas dependendo da granulometria e ponto de torra do
café [2, 8].

3.1.2 - Composicdao gasosa do espaco-livre

Imediatamente apds acondicionamento, foram fei-
tas analises da concentracao de O, no analisador, que
indicaram que o primeiro material a acondicionar o pro-
duto (estrutura intermediaria) apresentava teor inicial
de O, de 2% (2,1-2,2%), e de 1,8% (1,7-1,9%) e 1,4%,
respectivamente nos materiais da estrutura barreira e
da estrutura normal.

Esses niveis residuais de O, sao, em parte, resul-
tantes do sistema utilizado para gerar nitrogénio na
empresa em que foi feito o acondicionamento do pro-
duto, que € através de membranas (hoje sendo utiliza-
do no maximo da vazao permissivel, o que aumenta a
presenca de oxigénio). Outro problema é a existéncia
de poucos pontos de injecao de gas nitrogénio na ma-
quina de acondicionamento do produto. Esses resulta-
dos nao foram plotados no grafico da evolucao da con-
centracao de oxigénio, que sera apresentado a seguir,
por se tratar de equipamento e método diferenciados
do usado ao longo da estocagem.

Os teores de oxigénio residual inicial talvez sejam
excessivos se considerarmos o grande volume de espa-
co-livre das embalagens.

Pela Figura 1, observa-se que apds 1 dia de estoca-
gem, o teor de oxigénio dos trés tipos de embalagem era
inferior a 2%.

4

--Estrutura barreira
-«Estrutura intermediaria

| |-=Estrutura normal

A

0 40 60 80 160 180

0 2 100 120 140
Tempo de estocagem (dias)

Teor de oxigénio (%)
N

0
200

FIGURA 1. Concentragao de oxigénio (%v/v) no espago-livre
das embalagens, durante a estocagem.

Ao longo da estocagem observou-se uma reducao
da concentragao de oxigénio devido ao seu consumo
em reacgdes de oxidagao. A literatura cita que isto deve
ocorrer em 3 a 6 semanas, dependendo do teor de oxi-
génio residual [2].

Nas analises efetuadas nas embalagens ao longo
da estocagem a 25°C, foram quantificados maiores teo-
res de O, no espaco-livre nas de estrutura intermedia-
ria (principalmente aos 7, 15, 63 e 79 dias). 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 variagoes nos teores de CO, do
espaco-livre das embalagens com os trés tipos de mate-
riais ao longo da estocagem a 25°C. Em média, esses
teores variaram entre 4,5% a 11,9% (estrutura barrei-
ra), 3,3% a 14,2% (estrutura intermediaria) e 2,9% a
10,0% (estrutura normal). Como as faixas sao semelhan-
tes e nao houve tendéncia de perda de CO, ao longo da
estocagem, observa-se que os trés materiais ofereceram
barreira ao CO, semelhantes para o café torrado e moi-
do, nas condigdes de estudo.

Os teores de N, oscilaram, em média, de 85,1% a
92,4% (estrutura barreira), 82,9 a 95,2% (estrutura in-
termediaria) e de 82,0 a 94,5% (estrutura normal), con-
trabalancando as oscilagbes nas porcentagens de CO,.

Nas embalagens em que foram feitas as quantifica-
coes de volume total de gases do espaco-livre, calculou-se
os volumes de oxigénio presente, considerando as con-
centracoes desse gas determinadas nas analises de
composicao gasosa

Observou-se que, aos 7 dias de estocagem havia, em
meédia, 3 a 4mL de oxigénio/S00g de café. Este volume
de oxigénio inicialmente deveria ser maior considerando
que parte do oxigénio foi rapidamente consumido nas
reagoes de oxidacao do produto. Ao longo da estocagem
observou-se maiores volumes de O, na embalagem de
estrutura intermediaria.

A literatura cita que 30cm?® de oxigénio/ 1kg café ja é
suficiente para deteriora-lo [2].

3.1.3 - Integridade da termossoldagem

As avaliacoes feitas nas embalagens flexiveis fa-
bricadas com estrutura barreira (36 unidades), es-
trutura intermediaria (38 unidades) e estrutura nor-
mal (37 unidades) nao apresentaram penetracao da
solucao colorida, o que indica que as embalagens
apresentavam termossoldagens integras.

3.1.4 - Avaliacdo sensorial

Observa-se pela Figura 2, que durante os 180 dias de
estocagem apenas o café torrado e moido acondicionado
na estrutura intermediaria apresentou tendéncia linear
de envelhecimento em funcao do tempo de estocagem.

Foi feita uma reta de regressao, estimada a partir
dos dados da analise sensorial do envelhecimento do
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café acondicionado na estrutura intermediaria. A equa-
¢ao de reta obtida foi EV=1,4273 + 0,01215 x DIAS, com
coeficiente de ajuste de 76%. O intervalo de tempo para
atingir o ponto 3,5 na escala de envelhecimento, quan-
do se atingiu o limite de aceitabilidade, foi aos 170 dias
de estocagem, com intervalo de 130 a 260 dias.
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FIGURA 2. Envelhecimento do café torrado e moido, nos
diversos materiais de embalagem, ao longo da estocagem,
a 25°C/65%UR.

Para as demais embalagens, nao houve tendéncia
linear de envelhecimento do café em funcao do tempo e
as estimativas de vida-de-prateleira ndo puderam ser
determinadas (baixos valores de coeficientes de ajuste
R?). Até os 180 dias de estocagem a 25°C/65%UR as
amostras de café torrado e moido acondicionadas nas
estruturas barreira e normal mantiveram-se aceitaveis
para consumo.

Como a estrutura intermediaria apresenta uma TPO,
intermediaria entre os outros dois materiais e como
todas as embalagens apresentaram termossoldagens
hermeéticas, conclui-se que a causa da maior deteriora-
¢ao do café nesta estrutura foram os maiores teores de
O, observados no espaco-livre das embalagens desse
material.

O café acondicionado na estrutura barreira (TPO, = 0,5cm®
(CNTP)/m?.dia) e na normal (TPO, = 5,5cm?® (CNTP)/m?.dia)
praticamente nao diferiram porque provavelmente es-
sas embalagens apresentavam uma quantidade de oxi-
génio no espaco-livre ja suficiente para deteriorar a
qualidade do produto ao longo da estocagem e assim
nao foi percebida diferenca de protecao entre os mate-
riais testados, até 180 dias de estocagem a 25°C/65%UR.

3.2 - Efeito de diferentes condicdes de acondicio-
namento no equipamento no 2° estudo

3.2.1 - Volume do espaco-livre

O volume total de gases do espaco-livre das emba-
lagens (a 25°C e 0,92atm), média de seis repeti¢oes, foi
quantificado apos 8 e 100 dias do acondicionamento do
produto na embalagem. Aos 8 dias, os valores encontra-
dos foram de 613mL (570-650mL) e 687mlL (620-710mL),
respectivamente para enchimento sem e com nitrogé-
nio. E aos 100 dias, os valores foram de 502mL (430-

630mL) e 724mL (710-750mL), respectivamente para
enchimento sem e com nitrogénio.

As embalagens com N, mantiveram o volume total
de gases do espaco-livre durante a estocagem a 25°C
devido as barreiras a gases oferecidas pelo material da
embalagem. Entretanto, as embalagens sem N,demons-
traram certa diminuicdo no volume total, que, provavel-
mente, decorreu do consumo de O, pelo produto.

3.2.2 - Composicido gasosa do espaco-livre

Imediatamente apos o acondicionamento, foram fei-
tas analises da concentragdo de O, do espaco-livre com
o analisador, e os resultados obtidos (média referente a
trés embalagens) foram de 11,9% (8,4 a 13,8%) nas em-
balagens sem N, e 3,3% (3,3 a 3,3%) nas embalagens
com N,. Devido a liberacao de CO, pelo produto, o nivel
de O, foi reduzido de 21% (teor de oxigénio do ar) para
11% nas embalagens sem nitrogénio.

Observou-se que o oxigénio residual foi totalmente
consumido na embalagem com inje¢cao de nitrogénio apos
S dias do acondicionamento do produto na embalagem.
Na embalagem sem N, o consumo de O, também foi ra-
pido, sendo este totalmente consumido apés 40 dias de

estocagem a 25°C/65%UR.

Da mesma forma como comentado anteriormente,
os teores de oxigénio residual nas embalagens com N,
sdo excessivos ao se considerar o volume do espacgo-livre
das embalagens.

Os teores de CO, do espaco-livre das embalagens
variaram em média entre 15,9 e 20,8% e entre 6,5 € 8,0%,
respectivamente nas embalagens sem e com N,. Nao se
observou tendéncia de perda de CO, ao longo da estoca-
gem indicando que o material de embalagem utilizado
oferece boa barreira a esse gas.

Em meédia, os teores de N, oscilaram entre 78,7 a
86,0% e entre 92,0 e 93,5%, respectivamente nas em-
balagens sem e com nitrogénio. Os teores de N, medi-
dos contrabalancaram as oscilacoes nas porcentagens
dos outros gases, e principalmente aumentou (em por-
centagem) ao longo da estocagem devido ao consumo
de O, pelo produto.

3.2.3 - Integridade da termossoldagem

Nas avaliagoes feitas nas embalagens acondici-
onadas sem N, (40 unidades) e com N, (48 unidades)
nao se observou penetracao de solucgao colorida nas
termossoldagens, o que indica que as embalagens
apresentavam termossoldagens integras.

3.2.4 - Avaliacdo sensorial

A Figura 3 apresenta os resultados da avaliagao sen-
sorial do café torrado e moido ao longo da estocagem.

Foram feitos graficos de regressao estimados a par-
tir dos dados da analise sensorial do envelhecimento do
café acondicionado na estrutura barreira, acondiciona-
dos com e sem injecao de nitrogénio.

A equacao da reta para o envelhecimento da amos-
trasem N, & EV=1,550 + 0,021 X DIAS, com coeficiente
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de ajuste de 62%. O intervalo de tempo para atingir o
limite de aceitabilidade (ponto 3,5) na escala de enve-
lhecimento (O — nenhum a 9 — muito velho) foi de 91
dias de estocagem com coeficiente de variacao de S0 a
194 dias. O intervalo de confianca apresentou faixa
maior devido aos pontos médios das épocas estarem
muito dispersos.

10

—e—sem nitrogénio

8

—=—com nitrogénio

e

0 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Tempo de estocagem (dias)

Envelhecimento

FIGURA 3. Envelhecimento do café torrado e moido, acon-
dicionado com e sem N,, ao longo da estocagem, a 25°C/
65%UR.

A equacao da reta para o envelhecimento da amostra
com N, é: EV=1,092 + 0,022 X DIAS, com coeficiente de
ajuste de 79%. O intervalo de tempo para atingir o limite
de aceitabilidade (ponto 3,5) foi de 190 dias de estoca-
gem, com coeficiente de variacao de 155 a 260 dias.

Pelos resultados apresentados, tem-se que o proces-
so de acondicionamento com N, aumenta a vida-util
em comparacao ao sistema sem injecao de N, com ma-
teriais de embalagem com taxas de permeabilidade ao

oxigénio proximas de 0,5cm®*(CNTP)/m?/dia.

Pelos resultados obtidos no primeiro e segundo
estudos, observa-se que a utilizacdo de embalagens
inertizadas pode prolongar a vida-util de café torrado e
moido para periodos de 6 meses a 25°C/65%UR.

4 - CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nos dois estudos
conclui-se que:

¢ O processo de acondicionamento de café torrado e
moido em embalagens com atmosfera modificada
(inertizacdo com N,) leva a maiores periodos de
vida-util em comparacao ao sistema sem injecao
de N,.

e Materiais de embalagem com taxas de permeabili-
dade ao oxigénio na faixa de 0,5 a 5,5cm3CNTP)/
m?/dia nao diferem no nivel de protegao oferecida
ao café torrado e moido até 6 meses de estocagem
se, o processo de acondicionamento (inertizacao
com N,), levar a teores de oxigénio residual no
espaco-livre nos niveis quantificados neste es-
tudo.

e Nas condigdes do estudo, verificou-se que o pe-
riodo de vida-util para o café torrado e moido em
embalagem inertizada foi de, no minimo, 6 meses
a 25°C/65%UR.
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6 - AGRADECIMENTOS

Ao Consorcio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvi-
mento do Café, pelo apoio financeiro concedido.
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