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INTRODUÇÃO:

O café é uma importante commodity e uma das bebidas mais consumidas no mundo, com uma
produção de cerca de 9,2 milhões de toneladas de grãos em 2016 (FAOSTAT, 2018) e um consumo de
7 milhões de toneladas da bebida no mesmo ano (EUROMONITOR, 2018). Deste valor cerca de 1,3
milhões de toneladas foram consumidas em forma de café solúvel (RESEARCHANDMARKET, 2018).
Com tanto dinheiro envolvido neste mercado é imprescindível que melhorias no quesito econômico e
de qualidade do produto sejam bem vindas, sabendo disso, este projeto foi desenvolvido objetivando
viabilizar o transporte deste produto com o desenvolvimento de embalagens PET, de forma que
propicie as características desejáveis para uma embalagem como, manutenção das características
físico-químicas do produto e vida de prateleira ideal, tornando-se uma alternativa viável para o vidro,
material que apresenta maior preço, peso e fragilidade.

METODOLOGIA E RESULTADOS:
Entretanto, ao se desenvolver uma embalagem é necessário entender a interação

embalagem-alimento e a interação embalagem-meio, a fim de propiciar maior vida de prateleira para o
produto e a manutenção das suas características físico-químicas durante esse período.

Para isso foram realizados diversos testes com a embalagem e com o café solúvel, objetivando
analisar sua qualidade e inferir se essa substituição de material é aplicável na indústria.

Primeiramente para a embalagem, é necessário determinar características físicas da mesma,
como peso e espessura. Para a pesagem foi utilizada uma balança analítica possuindo precisão de 4
casas decimais, realizada em 5 amostras diferentes e calculando a média entre elas.

Já para a medição da espessura foi utilizado um medidor eletrônico da marca Panametrics ®
modelo Magna Mike. As medições também foram realizadas em 5 diferentes amostras e em diversas
regiões da embalagem, sendo mais espessas no fundo e no topo normalmente.
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Os resultados obtidos foram dispostos vide tabela abaixo:

Imagem 1 - Resultados da medição da espessura de 5 diferentes amostras

Fonte: Autores, 2023

Partindo para os testes envolvendo o café, tem-se conhecimento o quanto características
físico-químicas do alimento como, umidade, atividade de água, influenciam na sua qualidade com o
tempo e na sua vida de prateleira. Para o estudo ser feito de maneira semelhante ao condicionamento
real do café simulou-se condições ambientais ajustadas para as típicas das regiões do Sul e Sudeste
do Brasil, possuindo temperatura média de 23°C ± 2°C e 65± 2% de UR.

Primeiramente é necessário determinar a umidade da amostra analisada, para isso utilizou-se
uma estufa à vácuo (81,3 kPa), a 70±1°C até peso constante, segundo metodologia ISO-3726 (8).
Inicialmente foi feito o preparo do prato onde os testes serão aplicados, após isso a amostra foi
disposta neste recipiente, sendo utilizada amostra de aproximadamente 3,0 gramas e espalhada
uniformemente sob o prato, Após isso a amostra foi submetida ao tratamento de determinação de
umidade, este que consiste a uma temperatura de 70°C e pressão de 5 kPa com a utilização de uma
bomba de vácuo, em deixou-se secando por 16 horas com corrente de ar seco. Por fim, foi colocado a
tampa no prato e a amostra foi deixada esfriando a temperatura ambiente por 25 minutos
(INTERNATIONAL STANDARD, 1983). Após isso, obtém-se os valores necessários de massa de café
inicial e final, umidade em base úmida e em base seca, com esses valores é possível calcular a
umidade final, vide equação abaixo:
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Sendo:

= Umidade em base úmida final;𝑈𝑏𝑢
𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

= Massa de café instantâneo (mais água adsorvida) final;𝑊
𝑓
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= Massa de café instantâneo (mais a umidade inicial) inicial;𝑊
𝑖

= Umidade em base úmida inicial;𝑈𝑏𝑢
𝑖

= Umidade em base seca inicial.𝑈𝑏𝑠
𝑖

Após a realização do teste e cálculo da umidade inicial obteve-se valores de 3,5%, podendo
variar de 3,08 até 3,92%.

Como foi descrito por ALVES (2000), a principal perda de qualidade do café durante seu
período de estocagem decorre do aumento da sua umidade, atingindo valores na faixa de 7 a 8%,
portanto, o desenvolvimento de embalagens é feito objetivando manter esse valor em um intervalo de
3 a 4% para cafés solúveis, a fim de aumentar sua vida de prateleira.

Após isso partiu-se para a construção da isoterma de sorção do café utilizado, isotermas
apresentam a relação entre a umidade em base seca do produto e sua respectiva atividade de água,
essa foi determinada utilizando o equipamento AquaLab Vapor Sorption Analyser (VSA) que é um
gerador isotérmico automático de medição da atividade da água. Foram geradas 3 curvas, uma para
20°C, outra para 30°C e uma de 23°C, plotada baseada nos dados obtidos.

Imagem 2 - Isotermas de adsorção de água em café solúvel nas temperaturas de 20°C, 23°C e
30°C.

Outro fator importante em relação ao produto ao decidir a embalagem é a transmissão do vapor
de água. Para determina-la foram realizados testes durante dois meses consistindo em analisar o
ganho de água pela embalagem em função do tempo de exposição nas condições pré-estabelecidas
(condições que simulam a realidade de condicionamento do produto), os resultados para embalagens
PET de massa diferentes e de vidro foram anotados e dispostos na imagem 3 abaixo.
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Imagem 3 - Resultados das taxas de transmissão de vapor de água nas embalagens a
23°C/65% de UR.

Após os resultados obtidos durante o período de pesquisa, foi possível utilizar um modelo
matemático desenvolvido por LABUZA, MIZRAHI e KAREL (1972) e BELL e LABUZA (2000) que
possibilita predizer a vida de prateleira do produto. Dentro das condições pré-estabelecidas obteve-se
o resultado para duas amostras de massa diferente de PET, sendo os resultados para a amostra de
53g uma estimativa feita a partir dos dados obtidos da embalagem de 34g.

Imagem 4 - Estimativa de vida de prateleira dos cafés solúveis aglomerado adicionados de
açúcar em duas embalagens, considerando ganho de água de até 5% e até 7%

CONCLUSÕES:

Após a pesquisa realizada, nota-se a importância do controle da umidade para a manutenção
da qualidade do produto, uma vez que, no caso do café solúvel, por se tratar de um produto
desidratado, seu respectivo valor inicial de umidade, antes do condicionamento exerce significativa
influência na sua estabilidade relacionado ao ganho de umidade.

Outra conclusão inferida refere-se a como as inconstâncias nas condições de temperatura e
umidade durante as operações de transporte, estocagem, movimentação e comercialização de
produtos secos, podem influenciar no tempo de vida desses produtos. Face às mudanças climáticas
ocorridas nas últimas décadas, muitas publicações de estudos científicos de estabilidade de produtos
secos já indicam que o uso de condições cíclicas – variar as condições ao longo dos estudos,
utilizadas na vida de prateleira, podem retratar com maior propriedade a estabilidade desses produtos.

Por fim, nota-se o quão crucial é o monitoramento do produto, desde a produção até o seu
condicionamento, dando importância para etapas de fechamento durante o embalo, por conta do fato
de incluírem o selo, a tampa e a rosca.
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