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Armazenamento do café 
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Resumo - A produç5o de cafés especiais envolve complexidade, w11a vez que vários fatores interagem enh·e si, como a cultivar, o local 

de plantio, ,is condições ambientais, o manejo da cultura e as fo rmas de colheita e pós-colheita. Existem mercados que primam pela 

qualidade da bebida, remunerando mell10r os rnfés especiais, o que justifica investimentos em infraesh·uttu·a, máquinas e equipamentos, 

além d capacitação técnica, visando à obtenção de cafés de alta qualidade. A adoção de tecnologias adequadas para a estocagem do café 

também é de suma importância, para garnntir a maJ1utenção da qualidade ao longo do período de ann azenaJn ento. O armazenam ento 

b·az vantagens importaJltes ao produtor, uma vez que amplia e fl exibiliza a janela de comercialização, permite a tomada de decisão 

na venda da produção em diferentes épocas, e pode garaJ1t:i.r ano a ano uma oferta mais estável aos exigentes compradores de ca fés 

especia is. Além disso, novas tecnologias pós-coll1eita são ftmdamenlais para afirmação e sustentação do Brasil como protagonista na 

produção, na exportação e no consumo de café, bem como na pesq uisa, no desenvolvimento e na inovação em cafeicu.ltt1rn. 

Pa lavras-chave: Co//rn nrn/,icn; armazenamento convencional; armazenamento refrigerado; embalagem; reves timento; deterioração. 

Coffee storage 

Abstroct - The production of specialty coffees involves complexity, since severa! fac tors internet with each other, such as lhe cultivar, 

planli ng loca tion, environmenta l cond itions, crop managemenl and ha rvesti.ng and pos t-ha rvest methods. There a re marke ts thal 

prioririze on the quality of the drink, payi.ng better rett1rns for specialty coffees, which justifies invesh11ents in infrastructme, milchi

nes and equipment, as well as technical training, 11iming lo obtain high qua lity coffees. The adop tion of appropriate technologies for 

storing coffee is a lso extrcmely important to ensure quality is mainlained throughout lhe s torage period. The s torage brings imporlanl 

advan tages to the producer, as it expands and makes the marketing w indow more fl exible, a llows decision-making w hen selling pro

duction at differen t times illld ca n gua rantee, yea r after year, a more stable offer to demanding buyers of specialty coffees. Furthermo

re, n w teclrno logies for post-harves t a re fundamenta l for affi rming and sustaining Brazil as a protagonist in coffee production, export 

and consurnption, as we ll as in resea rch, development aJ1d innovation in coffee fa rmi.ng. 

Keywords: Cojfen nrnhicn; conventiona l storage; refrigerated storage; pack11ging; coating; deteriora tion. 

INTRODUÇÃO 

A produção ele cales de alta qualidade 

é uma at ividade que envol ve a interação 

ele dive rsos fa to res. co rno a esco lha ela 

cultiva r. as condições a111bientais. o manejo 

agríco la. e. particu larmente. as práticas ele 

colheita e pós-colheita. Esses fatores são 

crucia is para garantir qualidade superior 

ela bebida. que é alta111ente va lor izada em 

mercados específico s. Nesse contex to. o 

a r111 azenamento cio cafe torna-se u111 a etapa 

v ita l para a manutenção ela qualidade dos 

g rãos ao longo do te111po. Ass im . mantém

-se a qua lidade cios grãos até a comerc iali

zação. permitindo a adequada distribuição 

e abastecimento nos di fe rentes mercados 

consumidores. a lé 111 de suprir demandas 

na entressa fra e asseg urar ao produto r 
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Armazename nto do café 

melhore. preços de mercado. Dessa forma, 

para a o tenção de cafés de alta qualidade. 

eleve-se atentar para as questões ligadas ao 

ambiente ele ar111 azenage111. u111a vez que 

o café u111 produto higroscópico. Sua 

conservação deverá ser realizada ele forma 

plan"<jada. não podendo ser armazenado em 

condiçõ s inadequadas. tais como ambien

tes com temperatura e umidade relat i va 

( U R) cio ar elevados, o que pode levar à 

ráp ida egradação cios grãos. 

Caso não sejam observados os cuiclaclos 

necess : ri os durante o armazenamento. 

podem correr vári as alterações que com

prometem a qualiclacle cio café. A lém do 

ataque ele fungos e insetos, os grãos ele 

ca fe estão sujeitos a alterações na cor, no 

sabor e no aroma cio cafe. cm decorrência 

cio metabo li smo ce lular nos grãos de café 

arm az nados ··em coco··. ··em pegaminho" 

ou bene fic iados . Outros fato res co mo : 

concentrações de d ióxido ele ca rbono/ 

ox igênio (C0/ 0
1

) . exposição à luz. teor 

ele água cio gn1o. estádio ele maturação em 

que os frutos foram colhidos e processados. 

ti po ele armazenamento. entre outros. de

terminarão a maior ou menor preservação 

ela qual idade cio café durante o período ele 

es tocagem. 

No caso cio arm azenamento dos grãos 

crus. rinc ipalmente ele cates especia is. 

há cl i 'ersas inovações tecno lógicas na 

área de embalagens que têm sido cada 

vez ma is clesenvo lv iclas e utilizadas por 

produtores para preservar a qualiclacle cio 

Pesqui sas recentes também têm de

monstrado a eficiência da utilização de 

baixas temperaturas do ar ambiente de 

armazenagem cio cale associadas ou não à 

utilização de embalagens com alta barreira. 

onde se verifi ca. além da diminuição da in

cidência e cio desenvolvimento de microrga

nismos, efeitos positi vos da refrigeração na 

manutenção ela qual idade ele cafés especiais 

ao longo do período de armazenamento. 

Este artigo tem por o~jeti vo explorar 

os di ferentes métodos ele armazenamento 

atualmente utili zados na cafeicul tura. 

suas vantagens e desvantagens. além das 

inovações tecno lógicas que visam garantir 

a qualidade cios grãos durante o arm azena

mento. Compreender essas práticas é fun 

damental para produtores que buscam não 

apenas melhorar a qualidade cio ca le. mas, 

principalmente. preservar essa qualidade, 

atendendo às ex igências cios mercados 

mais se let ivos e garantindo maior valor 

agregado ao produto. 

ARMAZENAMENTO 
CONVENCIONAL DO CAFÉ 

O arm azenamento cios grãos ele café 

eleve ser real izaclo logo após a secagem. ou 

seja, com teor de água adequado e seguro. 

para garantir a manutenção da qua l ida

de até o momento ela comerc iali zação . 

Trad icionalmente. os lotes de café são 

arm azenados em duas etapas. A primeira 

etapa ocorre entre o término ela secagem 

café por maior período. Neste contexto. e o benefic iamento. quando o café '·em 

destacam-se as embalagens com alta bar- coco '" ou ""em pergaminho·· perm anece 

reira a gases e vapor cr ,\gua. que conferem geralmente nas propriedades agríco las em 

aos grãos proteção similar ao vácuo. de tulhas de armazenamento. Neste período. 

efic i~ncia reconhecida mundialmente. A haverá a homogeneização do teor ele água. 

armazenagem cio cate em embalagens her- resultando em cafés ele melhor aspecto e 

meticamenle fechadas ou a vácuo promove qualidade. Já a segunda etapa consiste no 

a manutenção da qualidade. apresentando 

baixo teor ele água e. consequentemente. 

menor ati vidade metabólica. O armazena

mento do ca le em sistemas herméticos. que 

mod ifiquem ou controlem a atmosfera, é 
uma es tratégia eficiente para a manutenção 

ela qualidade. principa lmente para os cates 

esp ciais que apresentam alta qual idade e 

maior va lor agregado. 

armazenamento dos grãos crus ele cate após 

o benefic iamento. sendo tradicionalmente 

arm azenados em sacos de _juta ou big bags 

em cooperativas e armazéns. Entretanto. 

é cada vez mais crescente o interesse na 

graneli zação dos cafés. ou sej a. o arma

zenamento se m o emprego ele sacarias. 

principalmente quando se trata de grandes 

volumes ele café. 
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Armazenamento dos grãos de 
café na propriedade cafeeira 

N o armazenamento a grane l na proprie

dade. os grãos de cale são armazenados e 

manuseados sem o uso ele sacari as ou outras 

embalagens. sendo a forma predominante 

para café ··em coco·· ou ""em pergaminho". 

As tulhas. estruturas trad icionalmente usadas 

parn essa finalidade (Fig. 1). são. em geral. 

silos multice lulares de macieira alvenaria ou 

com paredes metálicas, podendo ser ele fundo 

plano ou inclinado. As tu lhas de fundo plano, 

apesar de possuírem maior capacidade de 

arn1azenan1ento. necess itan, de n1ais 111 ào de 

obra para seu total descarregamento. Devem 

ser construídas nas proximidades do terreiro 

ou cios secadores. ligadas às instalações de 

beneficiamento. Recomenda-se que as tulhas 

s"<jam construídas com compensado naval, 

para garantir melhor isolamento térmico e 

para evitar o umedecimento dos grãos ele 

café. A inda ass im. pode-se observar, em 

determinadas regiões ou períodos cio ano. 

umedecimento cios grãos de café localiza

dos na parle superior das tulhas. neste caso, 

recomenda-se cobri-los com panos ou lonas. 

A capacidade das tulhas deve ser ca lcu

lada de acordo com o volume médio diário 

de café seco ·'em coco" ou ··em pergaminho'· 

receb ido na unidade de armazenamento. 

multiplicado pelo tempo de armazenamento 

desej ado para cada tipo ele café. A util ização 

de tulhas subdivididas em células permite 

a separação cios lotes de acordo com sua 

qualidade. o que é importante para a co

mercialização ele cates de alta qualidade. 

No armazenamento do cate ·'em coco" 

na propriedade. devem-se tomar alguns 

cuidados especiais. As tulhas devem estar 

limpas. sem cafés ele sa fras anteriores e livres 

ele pragas. Durante o enchimento das t1ilhas. o 

lote cio grão ele café quente nào eleve ser colo

cado sobre o fr io, para evi tar a condensação 

da um idade na área ele contato entre os dois 

lotes. Os grãos ele cale elevem permanecer 

nas tulhas de armazenamento para a homo

geneização do teor de água, resultando em 

melhor aspecto e qualiclacle sensoria l. Este 

período ele descanso eleve ser ele no mínimo 

30 dias antes cio beneficiamento dos grãos. 
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Figura l - Armazenamento dos grãos de café a granel em tulhas de madeira 

Armazenamento dos grãos de 
café após beneficiamento em 
armazéns e cooperativas 

Os armazéns convencionais são utiliza

dos para os lotes ele cate já beneficiados. 

Esses locai s permitem uma boa conser-

vação cio produto à temperatura máx ima 

ele 2 1 ºC, UR cio ar em torno de 70%. 

ventilação adequada e proteção quanto à 

incidência ele luz solar diretamente sobre 

o produto. ev itando-se ass im reações que 

faci l itam o branqueamento e. consequente-

Figura 2 - Armazenamento convenciona l do café 

j 

e 

Rosa , S.D.V.F. da et ai. 

mente. a perda ele qualidade do ca fé. A pós 

o beneficiamento, a maioria cio café cru é 

arm azenado em sacos de juta ou em big 

bags, em armazéns convencionais. 

No Brasil. a maior parte cio café é arma

zenada após o benefic iamento no sistema 

convencional, em sacos ele juta (Fig. 2A). 

sem controle ele temperatura e da U R, em 

função cio grande número ele armazéns 

construídos e em funcionamento para esta 

finalidade. Entretanto. sendo essas emba

lagens permeáveis ao vapor cl ' água e aos 

gases. ocorrem variações no teor de água 

dos grãos e elevadas taxas ele respiração. 

podendo causar branqueamento e redução 
-" ! na qualidade dos grãos ele café ass im ar-
-o 
.g mazenaclos. 
e 
-~ 

j 
Grande parte cios armazéns conven-

.F cionai s tem substituído as sacarias de 
~ 
"e( juta por big bags (F ig. 2B) . Essas em-

é.5 balagens possuem maior capacidade de 

arm azenamento. entre 900 e 1.200 kg ele 

café beneficiado. com tec ido sintéti co 

que se adapta fac ilmente ao manuse io 

mecanizado (Fig. 2C). reduzindo o uso 

de mão ele obra. Entretanto. a utilização 

ele big bags reduz a capacidade estática 

ele armazenamento. em razão ela altura 

máx ima ele empilhamento ser ele três big 

Nota : A - Em sacos de juta ; B - Big bags; C - Manuseio mecanizado de big bags. 
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Armazena mento do café 89 

bags. n ausência de qualquer es trutura 

de apo io. Maiores alturas das pilhas são 

poss íveis em insta lações com estrutura 

mdálica projetada para essa fina lidade. 

observando a necessidade de maior res is-

pequena escala e menor custo inicial ( Fig. 4). A principal vantagem da armaze-

das instalações. nagem a granel é permitir a mecanização. 

A lém di sso. 0 acesso e a inspeção de com substancial redução na mão de obra 

lotes depositados são comparati vamente requeri da em comparação ao método 

mais fáceis do que 110 sistema granelizado. convenciona l de armazenagem (Borém 

tência d piso e do material da embalagem No entanto. 0 armazenamento conven-

para suportar as elevadas pressões decor- cional apresenta algumas desvantagens. 

rentes o empilhamento de até 5 a 6 big destacando-se como principais: 0 elevado 

bags. Entretanto. os big bags. da mesma custo operaciona l. representado princi-

forma que os sacos de juta. apresentam paimente pela necess idade de reposição 
a desvantagem de serem permeáveis ao 

vapor ' água. mesmo que a maioria dos 

tecidos tenha menor espaçamento entre os 
fios quando comparados aos sacos ele _juta, 

min imizando as trocas de gases e vapor 

d"água. Já ex istem também no mercado 

modelos que oferecem maior imperm e

abi lidade, conse rvando a qualidade dos 

grãos le cafe por maiores períodos de 

annazenamento. 

O armazenamento convencional apre

senta como vantagens: 

a) possibilidade de manter a individua

l idade dos lotes de café: 

b) remoção de qualquer quantidade de 

sacos para formação de ligas: 

e) remoção de sacos que possam ter 

so frido algum tipo de deterioração: 

de sacaria, e o intenso uso de mão de obra 

nas operações de movimentação. 

A lguns armazéns já dispõem de siste
mas dotados de microaspersores (F ig. 3). 

com sistemas automat izados e sensores 

específicos. que melhoram as condições 

de temperatura e U R do ar, proporcionando 

um microclima ideal para a conservação 

dos grãos de caf-e e auxi liando na preser

vação e na qualidade dos grãos ao longo 

do arm azenamento. 

Armazenamento do café a 
granel em silos metálicos 

O armazenamento a granel de grãos 

beneficiados em silos metáli cos tem sido 

adotado por produtores e por empresas 

que comerciali zam grandes vo lum es 

d) adaptação vantajosa ao comércio em de caf-e com caracterí sticas uni form es 

Figura 3 - Ar·mazém de café com sistema de microaspersão 

Figura 4 - Silos metálicos para arma
zenamento a granel de 
café beneficiado 
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e/ ai .. 202 1 b). Mes111 0 no caso cios big 

bags, c 111 maiores capac idades ele ar

mazenamen to. ainda ex iste desafio para 

o transporte e o empilhamento. Dessa 

forma. a graneli zação surge co 111 0 urna 

so I uçào acleq uacla para os armazéns ele 

café. princ ipalmente os que traba lha111 

co 111 grandes vo lu111 es. 

No · rrnazenamcnto a granel. em silos 

metálicos e por longos períodos. recomen

da-se o uso ele sistema ele terrnornetria e 

aeraçào. co 111 o objeti vo ele manter a tem

peratura ela massa ele gràos em condições 

ideais ele preservaçào ela qualidade até o 

momento ele cornercializaçào. 

Dess a forma. a granel ização pode 

trazer redução ele custos para a operação 

ele ar111 azenage111 e 111 anter a qual idade cio 

cafe p r longos períodos. Outra vantagem 

é o aumento ela proclutiv iclacle. urna vez 

que é possíve l a 111ov i111cntação ele gran

des volumes ele cafe. utili zando-se menos 

111ão ele obra em virtude ela automação cio 

siste111a. Entretanto. a grane li zação tem 

como desvantagens. alé111 cio maior inves

timento ini cial na construção cios silos. 

a difi culdade de indi vidualizar lotes de 

menor tamanho. 

INOVAÇÕES TECNOLÓGICAS 
PARA O ARMAZENAMENTO DO 
CAFÉ 

muitos casos é necessário desenvo lver me

lhorias graduais e constantes nos processos 

já estabelecidos. Esse é o caso cio uso ela 

atmosfera modificada e o uso cio frio para 

o armazenamento convenciona l cio café 

cru. Apesar ele amplamente conhecidas. as 

vantagens cio uso destas tecnologias. ainda 

são necessári as defin ições das melhores 

condições para sua apli cação no armaze

namento ele cafes especiais. 

Armazenamento do café em 
atmosfera modificada 

O café beneficiado passa por diversas 

mudanças na sua composição química. 

em v irtude cio resultado ele complexas 

interações que ocorrem nos grãos durante 

o armazenamento. A lterações na cor. na 

massa específica e no sabor são frequentes. 

quando o cafe é armazenado em embala

gens permeáve is. como a juta ou o papel. 

perm itindo a troca ele umidade e ele gases 

com o ambiente não contro lado. A respi

ração cios grãos é a principal causa dessas 

alterações (Borém. 20 14). A intensidade 

em que a respiração ocorre irá depender elas 

características dos grãos. ela temperatura 

e da UR do ambiente e da concentrac,:ão 

ele CO
2 

no interior elas embalagens. O uso 

de embalagens impermeáveis às trocas ele 

vapor d' água e ele gases altera as caracte

rísti cas do ar no seu interior e. portanto. 

na intensidade cios processos respiratórios 

(Ribei ro e/ ai .. 20 11 ). 

Rosa , S.D.V.F. da et ai. 

piração cios grãos. Quanto maior o níve l 

ele CO
2 

e menor ele Oi- menor será a taxa 

respiratória cios grãos. A concentração de 

CO
2 

no ar é muito baixa. correspondendo 

a aproximadamente 0,03%. Ribeiro et ai. 

(20 11 ) indicam que a concentração au

menta até próximo a 1 % quando se usam 

embalagens herméticas. Quanto maiores 

os valores desse gás no ar. menor será a 

respiração cios grãos. Portanto. maiores 

concentrações ele CO
2 

são desejáveis ao 

arm azenamento seguro cios grão s por 

longos períodos. 

As vantagens cio acond ic ionamento 

cio café cru em embalagens impermeáve is 

(Fig. 5) têm sido relatadas por Borém e/ 

ai. (2008. 20 13). Nobre e/ ai. (2007) e 

Ribeiro e/ ai. (201 1 ), que concluíram que 

o armazenamento com atmostera artificia l 

prolonga o tempo de armazenamento do 

café. mantendo sua qualidade por longos 

períodos. 

Osgrrosdecafi,i armazenados nasem

balagens hermeticamente fechadas, tanto 

cm big bags (Ribeiro e/ai. , 20 11) quanto 

emsacos(Bori,im etal. , 20 13),apresentam, 

predominantemente, sabores desej6veis, 

como os de chocolate, baunilha, CHtricos 

e f111tas vermelhas. Por outro lado, o cafü 

armazenado nos sacos de juta apresenta, 

predominantemente, odores i ndesej6veis, 

como os de papel e juta. Os benefHcios do 

uso de embalagens de alta barrei ra podem 

ainda ser potencializados, quando combi-
É prat icamente imposs ível conceber 

um sistema ele produção. comerciali zação 
e di stribuição cio ca fé cru sem considerar Nessas condições. a atmosfera interna nadoscom ambientesrefrigerados(Bori,iin 

um siste111a ele armazenamento adequado e ela embalagem será mocl ifü:acla pela res- e/ ai., 2023b; Sousa, 2023) . 

satisfatório. capaz ele aco111panhar e atender 

o dinamismo ela crescente demanda ela in-

clústria e cio mercado consumidor. Torna-se 

premente e necessário inovar para atender 

aos novos padrões ele segurança alimentar 

e garantia ele abastecimento. 

Inovações no armazenamento 
convencional 

Figura 5 - Imagens ilustrativas de emba lagens herméticas 

.Q 

1 novar cm uma área class ificada co rn o 

--convencional'· é um grande desafio para 

a pesquisa e desenvolv imento. A inda que 

amplamente conhecidas as vantagens cio 

uso cio armazenamento convencional, em '---------------------------------_j~ 
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Arm aze na me nto do ca fé 

A manuteInro da qualidade do cam 

11 0 armazenamento depende tambi-im da 

qualidade inic ial do produto .Aocont1úrio 

cio que muitos ainda acreditam , a arma

zenabiliclade do cam " natural" i,i menor 

compamtivamenteaoscafüsdespolpados. 

Os cafi,i " natu ra is" sro mais sensHveis a 

altas temperatu ras de secagem , e sua qua

lidade diminui maisrapidamentedoqueo 

cafücle lpadoduranteoarmazenamento 

(Saath et ai. , 201 4) . 

NO\ as técnicas apli cadas à anàli se da 

compo, ição química do grão cru permitem 

antecipar as alterações na qualiclacle cio café 

no armazenamento (Borém e1 ai .. 2023a). 

Usando a técni ca de Ressonância Magné

ti ca Nu ·lear (RMN), é poss ível di fe renciar 

o café condicionado em sacos permeáveis 

a part ir do terce iro mês de armazenamento. 

em relação ao cate arm azenado em em

balagens herméti cas. Isso quer dizer que 

a di fe r nciaçào. que somente poderia ser 

le ita scnsori almente aos seis meses. pode 

ser antecipada. permitindo melhor gestão 

do estoque de ca fé em exportadoras e em 

torrefações. 

E111 es tudos de armazenamento de 

ca le \ erde (Borém e1 ai .. 202 I b). mui tas 

vezes. a qual idade senso rial é correla

cionada à compos ição química. quando 

as alt rações quim icas _j á ocorreram de 

fo rm irreversível. A partir desse ponto, 

_j á nii é possíve l apli car qualquer técnica 

para cvitar a alteração do sabor e aroma 

do cale. Borém et ai. (202 1 b) int roduzi

ram o conceito de dano sensorial latente. 

a part i r das ev idências encontradas em 

estudos rea lizados no arm azenamento 

com di fe rentes emba lagens. Os grãos de 

ca le acondicionados em embalagens per

meáveis apresentaram danos latentes aos 

Armazenamento do café em ar 
refrigerado 

A rmazenamento refrigerado remete ao 

conceito de carga térmica. uma vez que este 

termo representa a reti rada de ca lor gerado 

pelo produto armazenado. para reduzir 

sua temperatura até o nível desejado. O 

res fri amento do ar de arm azenagem é uma 

técnica para o contro le das condições de 

temperatura e UR. extremamente impor

tantes para regular o avanço do processo 

deteriorati vo nos produtos agrícolas duran

te o armazenamento. 
Tecnicamente, a refr igeração é um cios 

métodos de conservação dos alimentos 

mais efi cazes para manter os produtos com 

características desej áveis semelhantes ao 

seu estado inicial. retardando a respiração. 

as alterações químicas e enzimáticas e o pro

cesso de senescência. Isso ocorre pelo fato 

de que os produtos agríco las estão sujeitos 

a processos fis iológicos e pato lógicos. em 

função direta com a temperatura e a UR do 

ar de armazenagem. Com o cont ro le das 

condições do ar de armazenagem. é possíve l 

reduzir o processo de deterioração. man

tendo a qualidade do produto armazenado 

e aumentando a segurança ao consumidor. 

A técnica de refrigeração para a con

servação dos alimentos é utilizada princi

palmente na cadeia pós-co lheita de frutas 

e hortaliças. Contudo. recentemente vários 

trabalhos têrn demonstrado a viabilidade 

técnica e econômica do armazenamento 

de grãos. inclusive de cafe (A breu e/ ai .. 

20 15: Sousa. 2020). Os resul tados desses 

estudos comprovam que a redução da 

temperatura da massa de grãos. aba ixo 

de 15 ºC é efi ciente para garantir a con

servação da qualidade dos grãos de café. 

três meses de armazenamento e. posterior- mantendo a pontuação dos cafés próx imos 

mente. mani festaram-se somente após seis ao observado no início do armazenamento. 

meses na análise sensorial. Por meio desse aumentando o período de arm azenagem 

estudo. também foi possíve l confirmar a e reduzindo os processos deteriorativos 

capacidade de as embalagens herméticas (Abreu. 20 15: A breu e/ ai .: 20 I 5. 20 19: 

rnin irni zarern as alterações na qualidade A ndrade. 20 l 7:R igueirae/ al .. 2009:Rosa 

do café ern até dezo ito meses. Tais estudos e/ ai. , 201 3: Sousa. 2020). 

rnostra rn que não há dilhenças químicas e A maior parte do café produzido no 

sensoriais quando se usarn embalagens a rnundo e, tambérn. no Brasil. é armazenada 

vácuo e embalagens herméticas. na fo rm a benefic iada, no sistema conven-
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cional em sacos de juta e sem o controle 

da tern peratura. Neste sentido, o armaze

namento em ambiente refr igerado pode 

ser urna importante técnica para reduzir a 

deterioração dos grãos de café, permitindo 

a manutenção da qualidade e a oferta no 

período de entressa fra, e poss ibilitando 

maior retorno fi nance iro ao produtor. É 
irnportante ressaltar que a refr igeração do 

ar de arm azenagem dos grãos de ca fé é efi 

ciente para cafés especiais, corn diferentes 

níve is de qualidade. 

A pesar da comprovação técnica. o 

arrn azenamento em ar refr igerado deve 

ser executado corn cuidado. j á que a re

dução da ternperatura ambiente por meio 

de refrigeração pode alterar a U R do ar. 

prejudicando a qualidade dos grãos de café. 

por serern produtos higroscópicos. A técni

ca de refrigeração só garantirá sucesso na 

conservação dos grãos de café se uti I izada 

em grãos acondicionados em ernbalagens 

herméticas ou em arnbiente com o contro le 

da U R. para que não ocorram osc ilações 

na urnidade dos grãos. comprometendo a 

qual idade. 

A viabilidade técnica da refrigeração 

na conservação da qual idade dos grãos 

de ca le j á está consolidada, entretanto. é 

necessário tambérn garantir que a técni ca 

seja viável economicarnente. Neste aspec

to. armazéns, torrefadores e cafeterias. no 

Bras il e em di ferentes países do rnunclo. 

têm utilizado a técnica de refrigeração dos 

grãos crus de café de rn aneira experirnental 

ou cornercial. 

D iante da necess idade de comprovar 

a viabil idade econômica. foi demonstrado 

que a refr igeração do ar de armazenagern . 

em embalagens perm eáveis. é economica

rnente vantaj osa durante períodos de 6 a 12 

meses. tanto para o café ·'natura l" quanto 

para o desmucilado ou cerej a descascado 

(CD). com comportamentos semelhantes 

quanto à manutenção da qualidade sen

so ri al. gerando ganhos econômicos ao 

produtor ( Sousa. 2020). 

Em estudo recente de Sousa (2023). 

sobre o armazenamento cio café Robusta 

A mazônico. fo i também comprovado que 

o uso associado de ambiente refri gerado 
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e emba lagem herméti ca é favo ráve l à 

conservação de constituintes químicos 

im portantes para a qualidade de café --na

tural .. o CD. Por outro lado. quando esses 

cales sã armazenados após a fermenta

ção. é r comendado o uso de ambiente 

refrigerado. independentemente do tipo 

de embalagem. 

Tendências para o 
armazenamento do café 

O armazenamento do café pode ser 

realizado usando estruturas convencionais 

ou granelizaclas. com o objet ivo de rece

ber a produção. preservá- la em perfeitas 

condi ções técnicas e. posteri ormente. 

distri buí- la. O sistema convencional é o 

mais comum e o mais diversifi cado. Neste 

sistema. o café é armazenado dentro de 

embalagens. geral mente sacari as de juta. 

No sis tema a granel. o armazenamento 

ocorre em silos ou tu lhas. sem o uso de 

embalagens. 

A lgumas instala3xes mais modernas, 

como as do Complexo Industrial Japy, da 

Cooperativa Regional de Cafeicultores em 

GuaxupUUda.(CooxupU),optaramponim 

sistema llHbrido , incluindosilos met6licos 

e bigbags (Fig. 6). O sistema l1Hbrido au

menta a cadKncia operacional e reduz os 

custos, fac ilitando o armazenamento de 

lotesmaiorescomerc ializados,aguardando 

o benefHcio, ligas ou embarque. Assim , 

esse sistema pode resultar em economia 

para a cadeia do cafü, em rela3ro a carga 

e descarga, ao uso de sacarias, as remoJxes 

Figura 6 - Sistema híbrido incluindo silos metálicos e big bags 

Rosa, S.D.V.F. da et ai. 

e ao t ransporte do produto para a unidade 

armazenadora . 

Granelização do café 

O armazenamento a grane l é mais 

frequentemente encontrado nas fazendas. 

para o armazenamento do café "em coco'· 

ou --em pergaminho". As estruturas usadas 

para esta finalidade são conhecidas como 

tulhas. construídas com compensado na

va l. podendo apresentar fundo plano ou 

inclinado (Borém e/ ai .. 2008). Conside

rando a elevação dos custos operacionais 

e a fa lta de mão de obra nas fazendas. 

observa-se uma tendência em introduzir 

a mecanização e a automação nos pro

cessos pós-co lheita, incluindo a etapa de 

arm azenamento. Tu lhas metá licas aeradas 

podem-se tornar uma alternati va no futuro, 

considerando as vantagens da aeração em 

combinação com a secagem. ass im. redu

zindo os custos de secagem e aumentando 

a qualidade do café . 

No entanto. apesar de o cate beneficia

do. grão cru. ser tradicionalmente armaze

nado em sacos de juta. a granelizaçào j á é 

uma rea lidade. podendo ser encontrada em 

grandes cooperat ivas e empresas exportado

ras. As estruturas usadas para o armazena

mento a granel cio café beneficiado são silos 

cilíndricos metálicos. ele chapas galvaniza

das. vert icais. Quando são equipados com 

sistema ele termometria e aeração, oferecem 

maior proteção ao produto. 

Comparativamente ao armazenamento 

convencional. a graneli zação do cate cru 

oferece algum as vantagens: 

a) maior velociclacle na carga e descar

ga: 

b) menor custo ele transporte: 

c) possibiliclacle ele melhor controle ela 

temperatura cio produto armazena

do: 

d) menor demanda ele recursos huma

nos e maior aprove itamento ela área 

de armazenamento. 

A s desvantagens desse sistema são: 

a) maior investimento inicia l na cons

trução cios silos: 
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b) dificuldade ele individuali zar lotes 

pequenos: 

c) i 111 poss ibiliclacle ele remover grãos 

eventualmente deteriorados. 

Armazenamento em big bags 

O uso cios big bags é uma alternativa 

para os arm azéns que não possuem o 

sistem graneli zaclo. mas que desejam 

reduzir custos operacionais. reduzir o uso 

de sacarias e me lhorar o f1 uxo de carga 

e clesc rga (Borém. 20 14). A lém di sso, 

podem também oferecer proteção contra a 

rápida deterioração. quando são revestidos 

internamente com liners imper111eáveis aos 

gases ao vapor d' água. 

Nota-se. ass im. a tendência ele os ar-

111azén convencionais aclaptare111-se para 

o receb i111ento cio ca fé e111 big bags. O uso 

deste tipo ele e111balage111 apresenta algu-

111 as vantagens: adapta-se vant~josa 111ente 

ao 111 anuse io mecanizado. reduz perdas 

nas op rações ele carga e descarga cio café. 

111ini111iza a necessidade ele mão ele obra: 

elim ina o uso ele sacos de juta. Entretanto, 

possui as seguintes desvantagens: reduz 

a eapaeiclacle estática ele ar111 azenamento: 

apresenta menor estabi lidade elas pi lhas. 

limitando a altura ele empilhamento: neces-

como u111idacle e ox igênio. que aceleram o 

processo ele deterioração dos grãos. 

Revestimentos poliméricos de 
grãos crus de café 

A ot i111i zação das condições de ar

mazena111ento ele grãos crus de café tem 

sido objeto ele inúmeras pesquisas. co111 o 

intuito ele preservar a qualidade ao longo 

do tempo. Abreu e/ ai . (2015) demons

traram que a 111anutenção da casca ou 

cio pergaminho no grão ele café. duran te 

o ar 111 azena111ento. atua como proteção 

contra variações ambientais. tornando os 

grãos 111enos propensos à deterioração e111 

comparação com o café benefi ciado. que 

não possui casca e pergaminho. No entan

to, o armazenamento de café co 111 casca 

ou pergaminho não é comu111ente adotado 

para a comercialização em cooperati vas 

e arm azéns, em virt ude do signi ficat ivo 

aumento no volume de acondicionamento 

(Borém el ai ., 2008). 

O uso de revestimentos comestívei s 

para alimentos é uma prática comum na 

conservação, que consiste de camadas 

extremamente fi nas e praticamente im

perceptíveis de biopolímeros comestíve is, 

depositadas sobre os alimentos. Tais reves-
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Ferreira eia/. (201 8) realizaram um es

tudosobreousodebiopolHmeroscomestH

veiscomo revestimentos para grroscrus de 

cafü (Fig. 7). Desenvolveram revestimen

tosa base deamidoequitosana, variando o 

tempodepri,i -secagemeonbmerodeimer

sxes. Os resultados indicaram que o amido 

proporcionou maiorresistKnciaa um idade. 

Otratamentocomamido, pri,i-secagem de 

t rKs horas e uma imersro foi o mais eficaz 

para preserva r a cor e o teor de 6gua dos 

grrosdecafü. Nenhum dosbiopolHmeros 

afetou a qualidade sensorial inic ial dos 

grros. A util iza3ro de biopol Hineros, como 

amidoequitosana, demonstrouefic6cia na 

criaJrode uma barreira protetora, manten

do a integridade dos grros e prese1vando 

suascaracternst icasoriginais, e, de acordo 

com os resultados, essa poder6 ser uma 

alternativa vi6vel para proteger os grros 

contra os efeitos da dete rioraJro . 

O armazenamento ele grãos crus ele ca fé 

em níveis elevados de umidade pode pro

piciar o crescimento ele microrganismos. 

resultando na deterioração ela qua lidade. 

Portanto. é crucial que a película que en

volverá os grãos possua baixa u111idade e 

boa res istência ao vapor d' úgua. 

As propriedades mecânicas desejadas 

sita d ' proj eto estrutura l ele escoramento timentos func ionam principalmente como de um polímero são influenciadas tanto 

para pi lhas mais elevadas. uma barreira contra gases e vapor cl ' água. pela sua apli cação es pecífi ca quanto pelo 

TECNOLOGIAS DE FUTURO PARA 
O ARMAZENAMENTO DE CAFÉ 

O armazena111cnto adequado ci os grãos 

crus de ca fé é um desafio constante para a 

preservação ela qual idade cio produto. es

pecialmente e111 u111 111ercado onde o valor 

agregado está diretamente relacionado à 
integridade e ao frescor dos grãos. Nos 

últ imos anos. a aplicação de tecnologias 

inovadoras para o armazenamento de café 

tem se destacado como uma alternati va 

promissora para oti 111izar a conservação. 

Nesse contexto. o uso ele revesti111entos 

po liméricos comestíve is se sobressai. Es

ses revestimentos. desenvo lvidos a partir 

ele biopolí111 eros como amido e qu itosana. 

t0m se: mostrado eficazes ao cri ar um a 

barr ira protetora cont ra fatores externos. 

alterando a atmosfera interna do alimento. 

reduzindo o processo ele deterioração e 

preservando as característi cas ini ciais do 

alimento por um período longo (/\ss is; Bri 

to, 20 11 ). O grande di ferencial ela aplicação 

de revestimentos em grãos de café deve-se 

ao fato de serem produtos deterioráve is. ou 

seja. que possuem baixa umidade e podem 

ser arm azenados por período prolongado. 

ao contrário dos ai imentos perec íve is 

tradicionalmente revest idos. como frutas. 

verduras e carnes . 

Estudos recentes de Ferreira e / ai. 

(20 18, 202 1) indicam que a ap licação ele 

biopolímeros como revest imento nos grãos 

de ca fé pode ser uma al ternati va viáve l no 

acondicionamento de ca fés di ferenciados. 

visando prolongar sua qual idade durante o 

armazenamento. 

subsequente transporte e manuseio do 

produto. Em geral. a resistência mecânica é 

indi spensável para preservar a integridade 

da barreira e as propriedades es truturais 

do fi lme. Durante o manuse io, os grãos de 

café estão sujeitos a estresses 111ecânicos 

em razão do atrito entre estes. Para que o 

revestimento mantenha suas propriedades 

de barrei ra. é crucial que apresente resis

tência à perfuração robusta. A lém disso. 

durante o arm azenamento em sacos de 

juta ou big bags, os grãos de ca fé podem 

sofrer fraturas em virtude da compressão, 

o que pode resultar na perda de seus com

ponentes. levando à redução ela qualidade 

da bebida (í-'erreira e/ ai ., 202 1 ). 

No estudo conduzido por Ferreira el 

ai . (202 1 ). agentes antiox idantes foram in

corporados em biopolímeros para revestir 
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Figura 7 - Imagens em microscópio estereoscópio de grãos de café cru 

A B 

e D 
Fonte: Ferreira et a i. (202 l ). 

Nota : A e B - Sem revestimento; C - Revestido com amido; D - Revestido com 
polímero de quitosana. 

grãos rus de café. uti lizando a tecnolog ia 

conhe ida como embalagem ati va. A lém 

disso. nanoemulsão de arg il a bentonita fo i 

adiei nada para aumentar a estabilidade 

dos fi lmes resultantes. A avaliação incluiu 

a hidrofobi cidade. a capacidade antiox i

dante e as propriedades mecânicas das 

suspensões utilizadas como revestimento. 

De acordo com os resultados. os grãos 

reve t idos ex ibi ram ação antiox idante. 

menor permeabilidade ao vapor d' água e 

res ist ' ncia a deform ações na perfuração. A 

incorporação de agentes antiox idantes e a 

tecnologia de emba lagem at iva oferecem 

abordagens inovadoras pa ra enfrentar 

desafi os específicos. como a umidade e a 

compressão durante o manuseio. 

Estudo e111 anda111ento e ainda não publi

cado. realizado na Universidade Federal de 

nares demonstraram que os revestimentos 

utilizados são efi cientes para conservar a 

qualidade do café. independentemente do 

tipo de e111 balagem utilizada. 

Esta inovação na tecnologia de revesti

mento para grãos crus de café não apenas 

v isa à preservação da qualidade de cafés 

espec iai s, mas também busca aprimorar 

as características intrínsecas dos grãos. /1. 

implementação dessas soluções inovadoras 

ta111bém abre portas para aprimoramentos 

contínuos na indústri a. alinhando-se às 

demandas do mercado e proporcionando 

uma perspectiva pos iti va para o futuro do 

se tor ca feeiro. 

FATORES DA DETERIORAÇÃO DO 
CAFÉ 

Ass im como em qualquer outra espé-

Rosa , S.D.V.F. da et ai . 

processa mento pós-co lheita. secage m 

contro lada, e armazenamento até a comer

cialização. 

A deterioração consiste bas icamente 

em um processo de transformação degene

rati va que ocorre natura lmente nos grãos. 

em que alterações bioquímicas, cito lógicas. 

fi siológicas e físicas causam redução gra

dat iva da qualidade. Conforme conceitua

do por Marcos Filho (2005). a deterioração 

é um processo inev itável e irreversível que 

ocorre a partir da maturidade fis io lógica. 

quando há o máx imo acúmulo de matéria 

seca (MS). podendo vari ar entre lotes e 

entre grãos de um mesmo lote. 

A redução da deterioração dos grãos 

para níveis mínimos e aceitáveis depende 

de di versos fatores. como da qualidade 

inicial dos grãos. ou sej a. das condições 

em que são produzidos e das demais etapas 

às quais os lotes de café são submetidos 

antes do armazenamento e. também. das 

condições em que permanecem até a sua 

comercialização. 

A qualidade do café depende de inú

meros fatores relacionados com: espécie/ 

culti var. ambiente de prod ução. c l ima. 

manejo da lavoura, fo rma de colheita. tipo 

de processamento pós-co lheita. secagem, e 

interação entre esses. Em todas as etapas de 

produção os grãos estão expostos a danos 

11s icos e fi siológ icos que prejudicam a qua

lidade. De modo geral. a melhor qualidade 

do café ocorre na maturidade fi siológ ica. 

ou sej a, quando os frutos encontram-se ple

namente maduros. no estád io cerej a, sendo. 

por isso. recomendado que a colheita seja 

rea lizada com a maior quantidade possível 

de frutos maduros. quando se desej a pro 

duzir cafés ele qualidade superior. Quanto 

melhor for a qualidade dos gr ãos antes do 

armazenamento. maiores serão as chances 

de manutenção da qualidade. 

É também fundamental que a co lheita 

sej a rea lizada no momento co rreto do 

Lavrns (Ulla).avaliouo uso debiopo límeros cie vegetal. os grãos de café também não perí odo de matu ração , po i s tanto a 

de quitosana e cera ele carnaúba como reves- mantêm sua integridade indefinidamente, antecipação quanto o atraso nesta etapa 

timento aos grãos crus de ca fé, associados a uma vez que estão SL\jeitos ao processo ele irão comprometer a qualidade inicial do 

embalagens de alta barreira. visando preser- deterioração. Os grãos são provenientes de lote. Caso haja antecipação de co lheita. 

var a qualidade de cafés especiais durante frutos co lhidos com elevado teor ele água. poderá haver maior quantidade de grãos 

o armazenamento. Os resultados prelimi- sendo necessário rea li zar um adequado que não atingiram o máximo de acúmulo de 
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MS. Caso haj a atraso. poderá haver perda 

ele MS /ou ação ele microrganismos. que 

além ele consumirem reservas cios grãos, 

podem deixar resíduos que irão afetar ne

gati vamente a qua l idade ela bebida. 

Em todas as etapas ele produção ocor

n:111 dan ifi cações físicas e/ou fis iológicas 

cios gràos. que causam efeitos nocivos à 

qual idade. podendo ser imediatos ou laten

tes. Os cte itos imed iatos ocorrem quando a 

extens · o cios danos é grande, porém. nem 

se mpr representam muita importância. 

uma v z que grãos com esse tipo ele dano 

poclelll ser fac ilmeme eliminados durante o 

beneficiamento. pelo uso ele máquinas de ar 

e peneiras. mesa gravitacional ou seletoras 

eletrônicas (G iomo: Razera: Gallo. 2004). 

.l á os ctei tos latentes. caracterizados por 

pequenos danos illlperceptíveis. represen

tam um problema na produção ele cafés 

especiais. po is os grãos afetados nem sem

pre apresentam característi cas fís icas que 

poss i i li tem uma fáci l separação durante 

o ben fic iamt!nto. Pode haver rompimento 

de tec idos dos grãos. o que intensifica a 

perda ela capacidade antiox idante (Santos 

et ai .. 20 14) e promove reações enzilll á

ti cas degenerativas (ox idação). além ele 

raci I i tar a entrada ele 111 icrorganismos, 

ace lerando o processo de deterioração. 

A secagem é um cios pontos mais crí ti

cos da pós-colheita do café. tuna vez que 

a temperatura e a taxa ele secagelll interle

rem diretamente na qualidade cios grãos. 

A secagem em temperaturas ele até 40 ºC 

contribui para uma melhor preservação da 

integridade ele paredes ce lulares e lllembra

nas plasmáticas cios grãos ele caf-e (Sousa. 

2020). conferindo melhor qua lidade fi sica 

e fi siológica e. consequentemente. melhor 

qual idade ele bebida. No processamento via 

(1111 ida podem ocorrer danos por ruptura 

e esmagamento ele grãos. poster iormente 

caracteri zados como grãos defeituosos. 

quebrados. trincados. amassados e ardidos. 

que apresentam qualidade inferior. 

A Ana li dade principal do armazena

mento é preservar a qualidade dos grãos. 

pelo maior tempo poss ível. ev itando a dete

rioração e mantendo a qualidade ela bebida. 

A inda que a maiori a dos cafés brasileiros 

seja armazenada de fo rm a convencional. 

em sacas de juta e em locais sem contro le 

elas condições ambientais. já é uma rea

lidade o arm azenamento em embalagens 

imperm eáve is e/ou em ambientes com 

temperatura contro lada. Segundo Borém 

et ai. (20 19). emba lagens impermeáveis 

à água e ao 0
2 

minimizam os efeitos ne

gativos do processo de deterioração dos 

grãos. const ituindo uma excelente opção 

para armazenamento de cafés especiais. 

A temperatura e U R cio ar ele arm aze

nagem. fatores ambientais ou abióticos. 

j untamente com o teor de água dos grãos. 

determinam a ve locidade de deterioração 

durante o armazenamento e, consequente

mente, a perda de qualidade cio cal'e. sendo 

es ta perda proporcional à extensão de da

nos ocorridos nas etapas anteriores. ou se_ja. 

à qualidade inicial cios grãos. O contro le 

da temperatura ambiente representa um 

custo mais elevado que no arm azenamento 

convencional, sendo recomendado para o 

arm azenamento de grãos com maior valor 

agregado. 

Em grãos arm azenados com teo r de 

água acima de 12% pode haver crescimen

to ele microrganismos. como 115pergil lus 

spp. e Penicilli11111 spp. contribuindo para o 

aquecimento da massa ele grãos. o aumento 

ela taxa respiratória e a intensifi cação da 

deterioração. A lguns insetos. como brocas 

e carunchos. deterioram os grãos de café. 

tanto pelo consumo de MS como pelo 

rompimento de estruturas ce lulares. 

A redução da quali dade fis iológ ica é 

desencadeada por várias reações químicas 

e bioquímicas que danificam biomo léculas. 

sendo a perox idaçào de lipídios consi

derada a principal causa da deterioração 

(Marcos Filho. 2005). Compostos reati vos 

de 0
2

. que ocorrem a partir da redução 

parcial do Or causam uma série de alte

rações metabó licas como: desestruturação 

de membranas ce lulares. degradação de 

proteínas e lipídios. inati vaçào de enzimas. 

e perda de integridade das moléculas de 

DNA. com a perda de funções biológ i

cas. o envelhecimento e a morte ce lular 

(Krzyzanowski: D ias: França-Neto. 2022). 
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Embora todos os componentes ce lula

res sejam suscetíveis à ação de redução do 

O,, é nas membranas celulares que ocorre 

a perox idação e formação ele espécies 

reat ivas ao oxigênio (EROs). Por isso, as 

alterações no sistema de membranas são 

relatadas como uma das primeiras mani

f·estações da deterioração. em função cio 

acúmulo dessas substâncias, sendo o teor 

de ácidos graxos livres um cios indicat ivos 

da deterioração dos grãos. Consequente

mente. as atividades de biossíntese de mo

léculas essenciais ao metabolismo ce lular 

ficam comprometidas e os grãos perdem 

qualidade tornando-se mais sensíveis às 

condições de armazenamento. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Independentemente cio método de ar

mazenamento. as interações entre fatores 

abióticos. como temperatura. concentração 

ele gases, U R do ar, tipo e condições do 

ambiente ele armazenagem, e os fatores 

bióticos, como os próprios grãos. insetos. 

ácaros. fungos e bactérias, podem intensi

ficar o processo ele deterioração cio café. 

Em função desses fatores. as alterações 

na qualidade são ev idenciadas duran te o 

período de armazenamento, principalmente 

pela degradação de compostos químicos e 

pe la geração de substâncias que conferem 

caracterís ti cas indesej áveis ao paladar, 

afetando negati vamente os atributos sen

soriais. 

Para obter sucesso na conservação do 

café é essencial conhecer o históri co da 

produção e efetuar o controle dos princi

pa is fatores que afetam a qua li dade dos 

grãos durante o período de armazenamen

to. ou seja. o grau de umidade dos grãos. a 

temperatura e a UR cio ar ambiente. 

A perda de qualidade é mais intensa 

em grãos benefic iados e acondicionados 

em embalagens permeáveis e em locais 

sem contro le das condições ambientais. A 

utili zação ele embalagens de alta barreira 

a gases e a vapor cl ' água, assoc iada ao uso 

da refrigeração cio ambiente ele armazena

mento, confere aos grãos proteção efi ciente 

e reconhecida mundialmente. contribuindo 
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favoravel mente para a conservação da 
qualidade do café. 

Novas tcndKncias para o armazena
mcnt do cafi.i, como a granelizaJro e o 
uso d big bags tambi,im apresentam-se 
como alternativas para flexibilizaroarma

zenarnento, com vantagens inerentes aos 
volu mesde produJroem cada propriedade. 
A li,i 111 dessas novas alternativas para o ar
mazenamentodocafi,i , uma tecnologia de 
futur ,ou seja, aaplica3rode revestimento 
nosgrroscom biopol Hmeros, encontra-se 
em frr·c de desenvolvimento. No entanto, 
essa poder6 ser uma alrernari va vi6vel no 
aconclicionamentoclecaf~isdiferenciados, 
visando prolongar a qualidade durante o 

armazenamento. Aspectos do processo de 

deterioraJro e alteraJxes na integridade 

fHsica, fisiolygica e bioquHmica de grros 
podem comprometera qualidadedocafi.i , 
ressaltando a impo1tm1cia dos cuidados na 
etapa ele armazenamento. 
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