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RESUMO

Durante muito tempo a fermentacdo era entendida como um processo prejudicial as
caracteristicas do café. Com o avan¢o dos estudos cientificos, torna-se notério que a
fermentacdo é uma etapa que, se bem realizada e controlada, proporciona uma bebida de
sabor e aroma especiais, influenciando na qualidade final do café, agregando, assim, valor
ao produto. Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia do tempo de
fermentacdo em virtude da mudancga no perfil sensorial e como o tempo pode afetar a
qualidade da bebida do Coffea arabica L. Para a realizacéo deste trabalho foram utilizados
cafés cereja sem a presenca de frutos boias e verdes, com fermentagdo espontanea, sob
12 tempos de fermentacdo. A analise sensorial foi realizada por 7 provadores treinados,
capazes de avaliar e julgar as amostras de acordo com seus atributos mediante a utilizagéo
de um protocolo adequado para café arabica. Ao final do estudo, pdde-se constatar que a
nota final maxima, que foi 83,24, foi alcancada ap6s 185,5 horas de fermentacgéo, e que
se torna ineficiente a fermentacdo prolongada, onde observou-se o decréscimo da

pontuacgéo sensorial a partir de 200 horas de fermentacéo.

Palavras-chave: café especial, qualidade, mudancas sensoriais.



ABSTRACT

For a long time, fermentation was understood as a process harmful to the characteristics
of coffee. With the advancement of scientific studies, it becomes clear that fermentation
is a step that, if well performed and controlled, provides a drink with a special flavor and
aroma, influencing the final quality of the coffee, thus adding value to the product. This
work aims to study the influence of fermentation time due to the change in the sensory
profile and how time can affect the quality of the Coffea arabica L beverage., with
spontaneous fermentation, under 12 fermentation times. Sensory analysis was performed
by 7 trained tasters, capable of evaluating and judging the samples according to their
attributes using a protocol suitable for arabica coffee. At the end of the study, it can be
seen that the maximum final grade, which was 83.24, was reached after 185.5 hours of
fermentation, and that prolonged fermentation becomes inefficient, where a decrease in

the sensory score can be noticed. from 200 hours of fermentation.

Keywords: specialty coffee, quality, sensory changes.
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1 INTRODUCAO

O café (Coffea sp.) € originario da Africa, provindo o Coffea arabica L. da Etiopia e
Coffea canephora pierre ex a. froehner do Congo, constituindo, dessa forma, as duas espécies
de maior importancia econémica na producédo de café no mundo, se comparada a muitas outras
espécies de café pertencentes ao género Coffea (FERRAO, et al, 2007; AGNOLETTI, 2015),
além de ser a bebida mais consumida no mundo depois da agua (SOUZA et al., 2017).

No momento em que se encontra a cafeicultura, é notoria a elevada demanda para a
producdo de cafés de alta qualidade e com perfis sensoriais diferenciados, denominados de cafés
especiais, 0 que vem sendo uma alternativa para o produtor agregar valor ao seu produto e
aumentar a sua rentabilidade. Bebidas de melhor qualidade estdo relacionadas as cultivares de
café arabica (ESQUIVEL; JIMENEZ, 2012), possuindo melhores atributos sensoriais apos a
torrefacdo. Contudo, para que a qualidade esteja presente na xicara do consumidor, uma série
de fatores decorrem desde o plantio até a extracdo da bebida.

Definir os atributos de qualidade do café € um tanto complexo, pois compreende
caracteristicas fisicas como: cultivares, origens, caracteristicas ambientais, tais como altitude,
temperatura, umidade, precipitacdo, solo e, também, caracteristicas sociais tais quais 0s
sistemas de producdo e condicdo da mao de obra de trabalho. S&o importantes, também, fatores
relativos a pre-colheita e pds-colheita (SILVEIRA, 2015).

O crescimento de microrganismos durante os estagios do processamento pode conferir
notas adicionais de sabor em razdo dos metabolitos produzidos pela fermentacao e seu potencial
subsequente de migrar para o grdo (SCHWAN; FLEET, 2015).

Durante o processamento do café, uma grande diversidade microbiana esta presente nos
frutos, favorecendo a fermentacdo natural e espontanea dos frutos de café. Varios estudos
mostram que o uso de culturas starter selecionadas do proprio café ajudam a controlar a
fermentacdo, melhora as caracteristicas sensoriais (como aroma e sabor), diminui o tempo de
secagem e inibe o crescimento de alguns fungos toxigénicos (PEREIRA et al., 2019).

Segundo Puerta (2010), a fermentacdo também é um fator importante que pode
influenciar na qualidade do café, se bem controlada, podendo produzir bebidas com aromas e
sabores especiais, doces, citricos e frutados, que agregam valor e consisténcia a qualidade do
produto. Porém, se esse processo nao for bem controlado, o0 mesmo pode gerar perdas na

qualidade.
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Os frutos de café, ao serem processados, permitem o surgimento de uma fermentagéo
espontdnea ou selvagem. Os acuUcares e pectinas presentes na mucilagem permitem o
crescimento de microrganismos, especialmente bactérias e leveduras (PEREIRA, 2017).

A velocidade e tipos de produtos produzidos neste processo dependem de fatores que
afetam o metabolismo dos microrganismos como a temperatura externa, o tipo de sistema de
fermentacdo, o tempo do processo, a qualidade do café despolpado, a acidez do substrato, a
disponibilidade de oxigénio e a higiene (PUERTA, 2012).

Controlando a fermentacao do café, pode-se produzir bebidas com aromas e sabores
especiais, doces, citricos, frutados e tostados, agregando valor e consisténcia a qualidade do
produto (PUERTA, 2010).

A fermentacdo natural é o método mais utilizado. Durante este processo, questiona-se o
tempo de fermentacao, pois caso seja prolongando, podem ocorrer transformacdes bioguimicas,
que alteram a composicdo quimica da semente, gerando prejuizos drésticos para a qualidade
das sementes que afetam a porcentagem de plantulas emersas (COGO, 2017).

Durante a técnica de fermentacdo do café ocorrem diferentes processos bioquimicos,
como a degradacdo de agUcares, lipidios, proteinas e acidos, que sdo convertidos em alcoois,
acidos, ésteres e cetonas. Essas substdncias formadas alteram as caracteristicas de odor,
coloracdo, acidez e composicao do substrato dos gréos de café. (RODRIGUES et al. 2020).

Muitos produtores utilizam a fermentacdo como técnica para remogdo da mucilagem do
café com o intuito de evitar a proliferagdo de microrganismos nocivos durante a secagem dos
frutos. No café, o método de fermentacéo espontanea mais conhecido no Brasil é o despolpado,
que mundialmente é conhecido como Wet Process/Washed, sendo um dos processos mais
antigos do mundo, largamente aplicado pela via Umida por possuir a finalidade de fermentar o
café em agua (PEREIRA et al., 2019).

No processamento via seca, os frutos sdo secados com todos seus componentes
(exocarpo, mesocarpo e endocarpo). De modo geral, os cafés naturais originam bebidas mais
doces e encorpadas quando comparados aos cafés processados por via Umida. O tempo ideal de
fermentacdo é muito varidvel e depende do clima de cada regido, da temperatura ambiente, do
estagio de maturacdo dos frutos, e do tempo transcorrido entre colheita e inicio da operagéo de
despolpamento (MONTEIRO, 2002).

Mediante essa breve introducdo, considera-se que o fator tempo de fermentacéo esta
bem evidenciado na literatura, ndo observando consenso sobre a definicdo de um possivel

melhor tempo de fermentagcdo. Assim, constrdi-se a hipotese deste estudo: como diferentes
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tempos de fermentacdo podem modificar o perfil sensorial ao ponto de se definir uma melhor
estratégia para fermentacéo de café arabica em atmosfera carbonatada?

Salienta-se assim, a importancia do aperfeicoamento da técnica de fermentacdo com a
intencdo de agregar qualidade no café arabica. Esse trabalho tem como objetivo avaliar o

comportamento do Coffea arabica L. em virtude de diferentes tempos de fermentacéo.
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2 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo estudar as mudangas sensoriais causadas pelo fator tempo
durante a fermentacéo do Coffea arabica L.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a influéncia da fermentacdo na qualidade sensorial do cafe;
e Caracterizar os descritores sensoriais do café arabica;
e Mensurar qual o melhor periodo de fermentacdo para potencializar a qualidade

sensorial;

e Determinar as principais caracteristicas sensoriais dos cafés fermentados por 12
periodos de tempo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ORIGEM E PRODUCAO DE CAFE

A origem geografica da Rubiaceae é objeto de disputas entre a Etiopia e a Arabia. Diz
a lenda que os frutos avermelhados do café eram usados para fazer uma bebida que mantinha
0s monges etiopes acordados. Acredita-se que este tenha sido o ponto de partida para o consumo
da bebida posteriormente aprimorada (VIANNA, 2020).

O café é pertencente a familia Rubiaceae, género Coffea, sendo trés espécies utilizadas
para a producdo da bebida, Coffea arabica (café arabica), Coffea canephora (café robusta ou
conilon), e Coffea liberica (libérica ou café excelsa) (DAVIS et al., 2006). Entretanto, C.
arabica e C. canephora sdo as principais espécies cultivadas e responsaveis pela maior parte
das bebidas consumidas em todo mundo (ESQUIVEL; JIMENEZ, 2012; SAKIYAMA;
FERRAO, 2014).

O café foi introduzido no Brasil no século XV1I1 e desde entdo a cafeicultura tornou-se
uma das principais atividades econémicas. Adaptou-se muito bem aos solos e clima brasileiros,
uma vez que é uma planta de porte arboreo, adaptada ao clima umido e temperaturas amenas
(MARTINS, 2012).

O Brasil possui caracteristicas de clima, topografia e solo que favorecem a producéo de
café de boa qualidade sensorial, 0 que permite ao pais ter a maior area do mundo favoravel para
o cultivo de café. A cultura do café é difundida em vérias regiGes do Brasil, com métodos de
producdo diversificados como o café natural, despolpado, descascado, com bebida suave, acido,
encorpado, café aromaético, café especial e outros (SOUZA, 2018).

Os frutos de café geralmente consistem em uma camada de pele (casca) chamada de
exocarpo, com uma camada de polpa por baixo, seguida do mesocarpo mucilaginoso
(mucilagem) e adere firmemente a uma camada rigida chamada pergaminho (endocarpo). O
endocarpo protege as duas sementes circundadas em uma pelicula, chamada de pelicula
prateada (VAZ, 2021).

Os grdos de café, apds a colheita, podem ser submetidos a diferentes métodos de
conversao de graos umidos e frescos em gréos secos, vendido para os mercados nacional e
internacional. A escolha do método (seco, semi-seco e umido) afeta diretamente a composicéo

das caracteristicas quimicas e sensoriais de cereais de bebidas de café (VAZ, 2021).
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3.2 PRODUCAO DE CAFES ESPECIAIS

Em comparacdo a outros paises, o Brasil ficou conhecido internacionalmente por muito
tempo por produzir apenas café convencional, onde o investimento em producdo de cafés
diferenciados e com qualidade era infimo. Esse cenario encontra-se em mudanga e pode-se
observar que muitas regides brasileiras ja& produzem cafés especiais e continuam investindo
nesse nicho, que tem crescido em ritmo acelerado (GONCALVES, 2019).

O termo “cafés especiais” foi usado pela primeira vez por Erna Knutsen, em uma
conferéncia internacional de café em Montreuil, na Franca, em 1978, para se referir aos cafés
produzidos em microrregides especificas e que apresentassem perfis de sabor Unico
(BARBOSA, 2018).

No Brasil, o termo café especial comecou a ser divulgado e incentivado a partir de 1991,
quando um grupo de 12 cafeicultores de cafés especiais fundou a Associacao Brasileira de Cafés
Especiais (BSCA), buscando divulgar e incentivar o aprimoramento técnico na producao,
comercializacdo e industrializacdo desse tipo de café. A Associacdo é responsavel pela
certificacdo de inimeros cafés no Brasil, é reconhecida internacionalmente e sua atuacao é
incessante na promocao dos cafés brasileiros (BSCA, 2018).

A busca pela melhoria da qualidade do café em todas as regides produtoras do Brasil
torna-se cada vez mais intensa, incluindo a utilizacdo de cultivares melhoradas e investimentos
em infraestrutura para processamento pds-colheita. Com isso, 0 segmento de cafés especiais
surgiu no Brasil como uma opcdo para os produtores atrairem compradores que queriam um
produto de qualidade e caracteristicas proprias (DORNELA et al., 2017).

Modificacdes foram ocorrendo dentro desse setor ao passar dos anos e ja se compreende
um cenario de competicdo interna, apresentando consumidores cada vez mais exigentes em
busca de uma bebida de exceléncia, como também externa, com produtores mais interessados
em se especializar para produzir um produto de alto valor e qualidade agregados, a fim de
conseguir um espaco no mercado internacional (GONCALVES, 2019).

A definicdo de café especial esta associada ao prazer que a bebida promove, seja por
meio de alguma caracteristica sensorial, método de producao ou servico a ele relacionado. A
qualidade do café nao pode ser confundida com a preferéncia do consumidor, uma vez que a
qualidade caracteristica do gréo ¢é definida pela relacdo dos fatores genéticos, ambientais, de
processamento e, também, pelas informacfes especificas associadas a bebida (RIBEIRO,
2017).
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Cafés especiais sdo aqueles com atributos de sabor e aroma primorosos. Séo cafés que
entregam ao consumidor bebidas muito delicadas e aromaticas. A escolha da variedade genética
da planta, local de cultivo, clima, manejo, ponto de maturacao, adubacéo, colheita, processos
de pods-colheita, armazenamento dentre outros, sdo fatores fundamentais para quem deseja
produzir um café especial (EUGENIO, 2015).

A altitude ¢ outro fator que pode influenciar positivamente a qualidade da bebida do
café. Em altitudes mais elevadas, com clima mais ameno, o tempo para que os frutos sejam
totalmente formados até chegarem no estagio de cereja € maior, levando ao aumento da
concentracdo de varios componentes quimicos que estdo associados a uma melhor bebida. J&
em altitudes menores, onde geralmente a temperatura € mais alta, o tempo para formacao dos
frutos € menor e isso pode diminuir a qualidade final da bebida (OLIVEIRA, 2018).

Desenvolver e controlar processos na producdo de cafés especiais tem-se mostrado uma
tarefa complexa e, muitas vezes, sem um consenso sobre o melhor método de processamento
no pds-colheita, sendo que os mesmos podem variar de regido para regido. Velmourougane
(2013) reforca a necessidade de se estudar técnicas de processamento, buscando formas de
melhorar o resultado final da qualidade do café arabica. Dessa forma, o(a) produtor(a) de café
deve ter em mente que é possivel desenvolver diferentes métodos e formas de processamento,
que permitam maior entendimento e compreensao a respeito do potencial de bebida em seu
terroir.

Nesse mercado, além da qualidade superior da bebida, sdo levados em conta o0 aspecto
fisico dos grdos como a auséncia de defeitos, disponibilidade limitada (micro lotes), variedades
raras, origem dos plantios, histéria dos cafeicultores e da propriedade na qual o café é
produzido, a forma de colheita e o tipo de preparo. Consideram-se, também, aspectos
relacionados a sustentabilidade ambiental, social e econémica de producdo. A importancia da
origem desses cafés também estd amplamente condicionada a qualidade dos grdos, sendo que
a origem estaria ligada as caracteristicas decorrentes do terroir (GUIMARAES et al., 2016).

A palavra “terroir” tem como origem o latim popular "territorium" e é datada do ano
de 1229, sendo uma modificacdo linguistica de formas antigas (tieroir, tioroer). Tem como
significado uma extensdo limitada de “terra” considerada do ponto de vista de suas aptiddes
agricolas (RIBEIRO, 2017). O terroir pode ser definido pelas caracteristicas Unicas de uma
determinada regido que conferem a uma determinada cultura seu sabor e aroma Unicos, que,
combinados com a influéncia do solo e do clima relacionados a variedade e métodos de cultivo,
criam a identidade da bebida de café (DE FREITAS ARAUJO, 2018).
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O uso de técnicas adequadas de colheita e pos-colheita com o objetivo de melhoria da
qualidade é fundamental para a producdo de cafés especiais. As variaveis associadas a tais
métodos dependem da localizacdo geogréafica e clima em que o café € produzido e tém efeito
direto na complexidade de aromas e sabores do café verde e torrado. No entanto, a influéncia
desses fatores na qualidade final do café ainda ndo esta bem esclarecida (PIMENTA, 2001;
SUNARHARUM et al. 2014; DE MELO PEREIRA et al., 2019).

3.3 OPROCESSAMENTO DOS FRUTOS DE CAFE

Com a exigéncia do mercado internacional cada vez maior na busca por cafés com
qualidade superior, apreciando os atributos sensoriais do produto, além da preocupagéo com 0s
aspectos ambientais e sociais, uma boa estratégia para conquistar novos mercados e garantir
competitividade aos cafeicultores é a producdo de cafés especiais (OLIVEIRA, 2018).

Além de fatores ambientais, genéticos e de outros relacionados ao manejo da lavoura
cafeeira, as diferencas encontradas no sabor e aroma da bebida do café estdo diretamente
associadas a alteracdes fisicas, quimicas e fisioldgicas que ocorrem nos grdos durante as etapas
de processamento (RIBEIRO, 2017).

O processo de obtencdo dos graos de café envolve as etapas de colheita, lavagem e
separagdo, processamento, fermentagcdo, secagem, armazenamento, beneficiamento,
classificacdo, torracdo, moagem e extracdo da bebida.

A colheita de frutos cereja através do processo seletivo é uma alternativa para obtengédo
de frutos totalmente maduros, tendo em vista que existem diferencas marcantes na anatomia,
na composi¢do quimica e no teor de dgua do fruto do cafeeiro em funcdo do seu estadio de
maturacdo, influenciando negativamente na eficacia do processamento e na qualidade do
produto final, sendo o fruto no estagio cereja a matéria-prima ideal para a obtengdo de um café
com bebida final de qualidade (FANTE NETO, 2015).

Para o produtor que deseja produzir um café de qualidade, deve-se sempre lembrar que,
mesmo realizando a retirada de paus, terra, pedras, folhas etc. durante o processo de abanagéo
no campo, os frutos devem, obrigatoriamente, passar por um processo de lavagem para a

retirada de impurezas que se encontram aderidas a superficie dos graos (SILVA et al., 2013).
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Durante o processo de lavagem, ocorre a remocdo das impurezas dos frutos, e em
seguida, a separacao de frutos de acordo com os diferentes estagios de maturagdo como cerejas,
gréos verdes e imaturos e boias (SILVA et al., 2019).

Apos a lavagem, o café segue para ser processado, podendo ocorrer por duas vias
distintas, via seco ou via Umida. Durante o processo de via seco, o café é levado a secagem com
todos os componentes que o formam, sendo eles 0 endosperma, exocarpo, endocarpo, epiderme
e polpa. Os frutos colhidos sdo espalhados em finas camadas em terragos secos, amontoados a
noite e revolvidos periodicamente durante o dia. Isso permite a secagem simultanea e a
fermentacdo microbiana natural que pode afetar a qualidade final do produto. A fermentagéo
de frutos inteiros geralmente apresenta uma bebida encorpada, doce, suave e complexa (SILVA,
2019).

O processamento por via Umida inclui o uso de maquinario para remover a casca
(exocarpo), no qual o processo mecénico empregado é denominado de despolpamento ou
descascamento. Durante esse processo, podemos encontrar algumas variagdes de produto no
final da etapa, tais como os cafés descascados, onde remove-se apenas a casca e a polpa; o0s
desmucilados, removendo-se a casca, a polpa e a mucilagem mecanicamente; e os despolpados,
removendo-se a mucilagem por meio de fermentacdo apds remocdo da casca e polpa
(PEREIRA, 2017).

A fermentagdo ocorre espontaneamente no café cereja e o tempo desse processo
depende do estagio de maturacdo, da concentracdo de ions, da variedade do café, da
temperatura, do valor de pH, dos tipos de microrganismos e da aeracdo. A temperatura e o pH,
qguando modificados, afetam diretamente a taxa de fermentacdo. Durante esse processo, 0O
mesocarpo mucilaginoso fixado ao pergaminho é degradado pelas enzimas produzidas pelos
microrganismos, e os grdos de café absorvem os compostos da fermentacdo da mucilagem, o
que altera as caracteristicas do café e pode interferir nos sabores especiais, bem como o0s
compostos quimicos e volateis do café (SILVA et al., 2021).

A fermentacdo do café ocorre em estagios sucessivos, do desejavel ao indesejavel,
portanto é favorecida pelas condi¢cdes anaerdbias, desde que haja umidade suficiente no meio.
A primeira fermentacdo € lactea ou alcoolica e é benéfica. Pode ocorrer naturalmente e €
responsavel por um bom gosto e cheiro, caracterizado pelo cheiro a alcool etilico. Apoés esta,
ocorre a fermentacdo acética dando inicio a formagéo de metabdlitos que séo prejudiciais para
a qualidade do produto final (VAZ, 2021).
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A etapa de secagem ocorre logo apds o processamento do café e também tem grande
impacto na qualidade final da bebida, sendo um processo de transferéncia de calor e massa entre
0 produto e o ar de secagem, realizando a remoc¢do do excesso de umidade do grdo por
evaporacdo e garantindo a manutencao da qualidade durante o armazenamento (OLIVEIRA,
2018).

Nesse processo, o teor de &gua do gréo é reduzido de 60% b.u para 11,5% b.u (base
umida), eliminando a possibilidade de fermentacdo indesejada do grdo ou contaminagéo por
fungos e bactérias, acarretando a diminuicdo da qualidade. Uma baixa velocidade de secagem
pode afetar a qualidade do café e aumentar o risco de deterioracdo, pois a quantidade inicial de
agua € muito alta. Uma alta velocidade de secagem também pode ser prejudicial a qualidade do
café, pois pode causar manchas e rachaduras nos graos (OLIVEIRA, 2018).

Quando o nivel de umidade for suficiente para 0 armazenamento (12,5%), o café deve
ser coletado e resfriado logo pela manha e colocado em recipientes ou silos, onde permanece
até o tempo de processamento. O café pode ser armazenado em coco (com a casca, onde se
mantém mais duravel e ocorre menos deterioracdo de qualidade) ou em pergaminho
(despolpado) (MARETTO, 2016).

A escolha do método de processamento poés-colheita do café depende de aspectos
econdmicos, climaticos e tecnoldgicos, além de exigéncias do mercado consumidor, pois pode
influenciar nas caracteristicas sensoriais da bebida (TAVARES, 2016).

Conhecer essas relac@es entre o cultivo (regido, altitude), processamento pds-colheita e
obtencdo de cafés especiais, pode contribuir na defini¢do de estratégias para que o cafeicultor
possa planejar a implantagédo de lavouras em locais com maior probabilidade de obtencéo de
cafés especiais, assim como definir o processamento pds-colheita que seja mais adequado as
condicdes locais e que permita a obtencéo de cafés com caracteristicas e atributos especificos
(OLIVEIRA, 2018).

3.4 FERMENTACAO E SUAS APLICACOES NA CAFEICULTURA

Durante muito tempo a fermentacéo era entendida como um processo prejudicial as
caracteristicas do café. Com o avanco dos estudos cientificos, apds inumeras analises e
experimentos, concluiu-se que a degradacdo provocada no fruto do café por microrganismos
pode gerar compostos benéficos na qualidade final, desde que essa fermentacédo seja feita de

maneira controlada pelos produtores (DORTA et al., 2021).
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A fermentacdo é uma pratica que proporciona sabor, aroma, textura nos alimentos, e
também influencia na qualidade do café. Atraves da tecnologia da fermentagdo controlada,
tornou-se possivel a producdo de bebidas com aromas e sabores especiais, desde achocolatados
até frutados, que acrescentam valor e qualidade no produto (PIMENTEL, 2020).

A fermentac&o dos frutos e gréos de café pode ocorrer mesmo antes da colheita, causada
pela microbiota existente nas lavouras em condicGes de alta temperatura e umidade. Embora
processos fermentativos naturais acompanhem os frutos da sua maturacdo até sua secagem,
recomenda-se evitar a fermentacdo natural ndo controlada (ALVES et al., 2020).

E interessante a inoculagdo de culturas iniciadoras que agregam valor sem elevar
consideravelmente o custo de producdo. Alguns fatores devem ser levados em conta na hora da
escolha do microrganismo para fermentacdo de café, devendo-se basear na capacidade de
crescimento e permanéncia do mesmo no ambiente cafeeiro, bem como sua eficiéncia na
producdo de pectinase, &cidos e outros compostos metabdlicos, que irdo influir positivamente
na qualidade da bebida final, além de ndo produzir compostos téxicos (BRESSANI, 2017).

A velocidade e o tipo de produto produzido no processo fermentativo dependem de
fatores que afetam o metabolismo microbiano, como temperatura externa, tipo de sistema de
fermentacdo, tempo de processamento, qualidade da polpa do café, acidez do substrato,
disponibilidade de oxigénio e higiene (RODRIGUES, 2020).

O processo de fermentacdo pode ser realizado de diferentes formas: fermentacéo aerdbia
(com 0?), com ou sem adi¢do de agua, e fermentacdo anaerdbia (sem a presenca de O:), com
ou sem adicdo de agua. O objetivo final € permitir a remocao da mucilagem do gréo sem que
ocorram fermentac@es indesejaveis (SILVA, 2021).

A fermentacao microbiana natural do café pode influenciar a qualidade final do produto,
pois nesta etapa, microrganismos ligados a degradacdo da celulose e mucilagem da fruta,
produzem enzimas pectinoliticas e formam alcool e acidos, especialmente acético, latico,
carboxilico, butirico e &cido propidnico (BRESSANI, 2017).

O maior problema com a fermentacéo é a falta de controle da etapa, pois se ndo houver
controle suficiente, embora a fermentacdo possa melhorar a qualidade do café, existe a
possibilidade de deterioracdo dessa qualidade sensorial. O ponto final da fermentacdo é com
base em observagdes subjetivas.

FermentacOes que vao além do necessario permitem a producéo de gréos pretos e igneos,
gue nado sdo apenas um defeito visual, mas também afetam gravemente a qualidade sensorial
do café (VAZ, 2021).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 COLHEITA DAS PARCELAS EXPERIMENTAIS

Para a realizacdo do experimento, foi necessaria a coleta manual seletiva de 15 litros
por parcela experimental, num total de 315 litros de café cereja da variedade Catuai amarelo
realizada em peneiras. O café é proveniente de um experimento localizado em Rancho Dantas,
distrito de Brejetuba - ES, onde a lavoura que foi realizada a coleta encontra-se a 1.012m de
altitude e esta em estado de formacdo, em seu terceiro ano de producdo, e que seguiu 0s
procedimentos de adubacdo e manejo de forma correta.

Ao serem colhidos, os cafés foram acondicionados em sacos de 60 quilos e
transportados da propriedade até a unidade de beneficiamento do Laboratério de Anélise e
Pesquisa em Café — LAPC do Instituto Federal do Espirito Santo, campus Venda Nova do

Imigrante.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E IDENTIFICACAO DOS CAFES DAS
PARCELAS

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados com trés
repeticdes, sendo os tratamentos compostos por sete tempos de fermentacdo — 0, 48, 192, 240,
288, 336 e 480 horas. Cada parcela experimental foi composta de 15 litros de café cereja.

Ao chegar no LAPC, as parcelas experimentais foram imediatamente levadas para o
processo de lavagem, onde os cafés que flutuam na &gua (secos, brocados, malformados e
imaturos), comumente denominados “boias”, foram separados dos frutos cerejas e verdoengos,
realizando, assim, a limpeza.

Apos passar pelo processo de lavagem, o tempo zero de fermentacdo, foi imediatamente
encaminhado para a unidade de secagem.

Em seguida, os frutos maduros e limpos foram destinados para o processo de
fermentagdo, acomodados em bombonas plasticas com vedagdo na tampa, devidamente e
previamente identificadas com seus respectivos codigos, compondo, desse modo, um total de

36 parcelas experimentais que foram distribuidas nos 7 tempos de fermentacao.
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4.3 SECAGEM DOS FRUTOS

Acompanhando os tempos de fermentacdo de cada tratamento, as parcelas foram
retiradas do processo fermentativo e encaminhadas para a unidade de secagem, respeitando 0s
intervalos acima, a partir do tempo zero de fermentagdo. Foram espalhadas em finas camadas
na unidade de secagem suspensa e coberta, devidamente higienizada, tendo sempre o cuidado
de manter as parcelas do mesmo tratamento em blocos separados, como definido no
delineamento experimental, durante a secagem, com o intuito de reduzir a 11% b.u para
armazenamento.

Essa € uma etapa que requer muita atengdo e cuidado, pois o local onde os cafés das
parcelas experimentais sdo depositados, deve obrigatoriamente, estar identificado com placas
com o referido codigo de cada amostra, sem que ocorra troca ou perda das placas com o0s
cadigos.

Ao atingir o ponto ideal de secagem, as amostras foram retiradas da unidade de secagem
e acondicionadas em sacolas limpas e individuais, acompanhadas das plagquinhas
identificadoras com os cddigos. As sacolas foram fechadas e seguiram para o0 armazenamento
em sacos plasticos impermedveis ao CO?, denominados GrainPro, que impedem que os cafés
ali acondicionados voltem a receber umidade do ambiente, preservando, assim, suas
caracteristicas.

Os cafés das parcelas seguiram em acondicionamento de 20 a 30 dias, respeitando um

tempo de repouso, antes de seguir para a etapa de beneficiamento.

4.4 BENEFICIAMENTO

Passado o tempo de descanso, as amostras seguiram para a etapa de beneficiamento,
onde passaram primeiramente pela maquina de pila para a remoc¢éo da casca dos grdos. Em
sequida, as parcelas foram peneiradas em uma peneira classificadora, onde foram utilizados
apenas frutos oriundos da peneira 16# up, ou seja, os frutos de maior fava.

Apds serem peneiradas, foram separados da amostra 0s graos considerados defeituosos,
tais como os pretos, ardidos, verdes, quebrados, brocados, conchas, e os defeitos extrinsecos
que possam estar presentes, como 0s grdos denominados marinheiros, cascas, paus e pedras.
Com o café limpo, foram separados cento e vinte gramas de café que seguiram para a etapa de

torra.
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45 PROCESSO DE TORRA DAS AMOSTRAS DE CAFE

Nessa etapa, o café foi torrado no Laboratorio de Analise Sensorial de Alimentos, do
Instituto Federal do Espirito Santo, campus Venda Nova do Imigrante, seguindo o protocolo da
SCAA, onde a amostra foi torrada dentro de um prazo de 24 horas antes da degustacao,
respeitando um descanso ap0s a torra de no minimo 8 horas.

A torra utilizada para a analise sensorial foi de média intensidade, e foi utilizado o
Conjunto de Discos Agtron-SCAA, com o ponto de torra entre as cores determinadas pelos
discos #65 e #55.

O tempo da torra ocorreu entre 8 e 12 minutos. Ao final, a amostra foi imediatamente
resfriada exclusivamente por ar.

Ao atingirem a temperatura em torno de 20°C, as amostras foram estocadas em
recipientes totalmente fechados até a degustagdo, minimizando sua exposic¢éo ao ar para evitar

contaminag0es. Posteriormente foram estocadas em um lugar fresco e escuro.

4.6 ANALISE SENSORIAL

A anélise sensorial também seguiu o protocolo da SCA, respeitando o tempo de
descanso de 8 horas apos a torra (SCAA, 2021).

As amostras foram pesadas em balanca digital de precisdo, com 10 gramas de café em
grdos por cada xicara, com a utilizacdo de no minimo 5 (cinco) xicaras para cada amostra,
permitindo avaliar a sua uniformidade.

A amostra foi moida pontualmente antes da degustacdo, ndo mais do que 15 minutos
antes da infusdo com agua. Cabe mencionar que, caso a moagem nao seja realizada
imediatamente antes da degustacdo, as amostras devem permanecer cobertas hermeticamente
até a adicdo da agua.

O tamanho da particula moida foi semelhante a usada na extracdo por coador, com 70%
a 75% das particulas passando em peneira de furos 20 mesh. Para cada nova amostra, 0 moedor
passou por um processo de limpeza, ou seja, moeu-se um pequeno volume previamente para
assegurar a ndo contaminacao com residuos de outras amostras. Cada uma das cinco parcelas
da amostra foi moida individualmente e posta diretamente em sua respectiva xicara. Apos a
moagem, as amostras seguiram para a sala de analise sensorial.

A 4gua usada para degustacdo foi aquecida aproximadamente 93°C, e posteriormente

despejada sobre o café moido, em movimento circular, preenchendo a xicara até a borda.
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As amostras, ap0s a hidratacdo, permaneceram em repouso sem perturbacdo por 4
minutos para, entdo, realizar a sua avaliagdo.

A etapa de avaliacéo sensorial foi realizada por 7 provadores treinados, com capacidade
para avaliar e julgar as amostras de acordo com seus atributos fazendo a utilizacdo de um
protocolo adequado para café arabica. Nesse caso, também foi empregado o protocolo de
avaliacdo da SCAA, onde foram avaliados fragrancia/aroma, uniformidade, auséncia de
defeitos (xicara limpa), dogura, sabor, acidez, corpo, finalizagéo, equilibrio, defeitos, avaliacdo
global (SCAA, 2021).

4.7 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados com trés
repeticdes, sendo 0s tratamentos compostos por sete tempos de fermentacdo — 0, 48, 192, 240,
288, 336 e 480 horas.

Foi realizada a anélise de variancia e 0s modelos de regressao foram testados pelo teste
de F e os estimadores pelo teste de T.

Foram realizadas analises de componentes principais para agrupar os sete tratamentos
de regressdo, quanto as caracteristicas sensoriais e nuances do café, mediante exames visuais
em dispersdes graficas.

Para as analises estatisticas foi utilizado o programa R (R Core Team, 2021).
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5 RESULTADOS

5.1 PAINEL DAS ANALISES SENSORIAIS

A Figura 1 apresenta a nota final em funcéo do tempo de fermentacdo. Observou-se que
a nota final méxima foi 83,24, que foi alcancada apds 185,5 horas de fermentacdo, mostrando,
assim, que se torna ineficiente a fermentacdo prolongada do café acima desse intervalo de

tempo, onde pode-se notar o decréscimo da pontuacao sensorial a partir desse intervalo.

Figura 1: Nota final em fun¢do do tempo de fermentag&o.
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Fonte: Autoria propria, 2021.

De acordo com Silva (2021), quando os cafeicultores querem ter acesso a bebidas de
melhor qualidade para se diferenciar, uma das alternativas que pode ser utilizada € a de
diferentes tempos de fermentag&o para a qualidade final do café. Portanto, cuidados devem ser
tomados na escolha do sistema de fermentacdo, bem como atentar para as caracteristicas que

deseja destacar na bebida, com o objetivo de fornecer-lhe valor acrescentado.
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Segundo Silva (2019) em sistemas de fermentacdo semianaerdbicos, os tempos de 12,
24, 36 e 48 horas ndo foram suficientes para que ocorressem alteragdes significativas no perfil
sensorial do café, indicando, assim, que seria necessario um periodo de fermentacdo maior,
resultados demonstrados também na Figura 1.

Lopes (2022) aponta em seu trabalho que a fermentacéo controlada de café natural em
biorreatores fechados por 7 dias, apresentou resultados satisfatorios em relagdo a analise
sensorial, onde pode-se obter nota global de 83 pontos, corroborando os resultados apresentados
na Figura 1, na qual podemos observar o melhor resultado sensorial, também de 83,24 pontos,
obtido a partir de 185,5 horas.

De acordo com Silva (2021), os tratamentos com baixos tempos de fermentacdo nédo
consomem toda a mucilagem, e esta mucilagem restante é consumida por microrganismos na
fermentacdo secundaria, afetando a qualidade da bebida final, o que pode ser observado também
na fermentacéo excessiva, desfavorecendo a bebida sensorialmente, como apresentado para 0s
tempos de fermentacgdo acima de 336 horas.

Para agrupar os sete tempos de fermentacao, quanto as caracteristicas sensoriais, foram
utilizados os dois primeiros componentes principais (dimensdes) para a composicdo das
equacOes 1 e 2, demonstradas a seguir:

CP1(DIM1) = 0.69FR + 0.841FL + 0.49AF + 0.64AC + 0.74BO + 0.80BA + 0.820V + 1.00FS(1)
CP2(DIM2) = —0.69FR — 0.27FL + 0.75AF + 0.08AC — 0.64BO + 0.51BA + 0.470V — 0.04 (2).
Variaveis: Fragrance (FR), Flavor (FL), Aftertaste (AF), Acidity (AC), body (BO), Balance

(BA), Overall (OV) e Final Score (FS).

De acordo com a equacdo (1) e a Figura 2A, no primeiro componente principal
destacaram-se todas as variaveis.

De acordo com a equacgdo (2) e a Figura 2A, no segundo componente principal
destacaram-se as variaveis fragrancia e aftertaste. Também foram observadas fortes correlacbes
entre todas as variaveis, conforme os angulos agudos formados entre elas.

O gréfico da Figura 2B apresenta a dispersao dos sete tempos de fermentacdo quanto as
caracteristicas sensoriais e pode-se observar que a dispersdo com base nas coordenadas relativas
aos dois primeiros componentes principais, CP1 e CP2 (Dimensoes), que formaram trés grupos
distintos e que os dois componentes absorveram 83,82% da variacdo existentes nas
caracteristicas originais, sendo o CP1 (Dim1) com 58.80% e o CP2 (Dim2) com 25,02%.

A Figura 2B mostra a formacdo de trés grupos e que estes resultados confirmam os

resultados apresentados no grafico da Figura 1, sendo o grupo B formado pelas notas finais
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maiores, referentes aos tempos de fermentagéo 48, 192, 240 e 336 horas, em seguida pelo grupo
A formado pelos tempos de fermentacgdo O e 288 horas, referentes as notas finais intermediarias,
e por ultimo, o grupo C, formado pela menor nota final, referente ao maior tempo de
fermentacao, ou seja, 480 horas. Os resultados apresentados na Figura 2 confirmam os da Figura
1.

Figura 2: Diagrama de dispersdo em relagdo aos dois primeiros componentes principais, obtido a partir de
caracteristicas sensoriais, de sete tempos de fermentacdo —1—-0h;2-48h;3-192h; 4-240h;5-288 h; 6 —
336 he7-480h.
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Para agrupar os sete tempos de fermentacdo, quanto as caracteristicas sensoriais de
nuances do café, foram utilizados os dois primeiros componentes principais (dimensdes) para
a composicao.

Em relacdo aos descritores sensoriais, pode-se observar que 0s mesmos apresentaram
uma distin¢cdo em relacdo ao tempo de fermentacdo. De acordo com a Figura 3A, no primeiro
componente principal destacaram-se as nuances agucar mascavo, doce, fermentado, frutado e
melaco, enquanto no segundo componente principal destacaram-se as nuances améndoa,
fumaca e queimado.

O grafico da Figura 3B apresenta a dispersdo dos sete tempos de fermentacdo, quanto
as caracteristicas nuances do café. A partir dele, pode-se observar que a dispersdo com base nas
coordenadas relativas aos dois primeiros componentes principais, CP1 e CP2 (Dimensdes),
formaram quatro grupos distintos e que os dois componentes absorveram 56,76% da variacdo
existentes nas caracteristicas originais, sendo o CP1 (Dim1) com 37,16% e o CP2 (Dim2) com
19,60%.

Nota-se que 0 comportamento da atribuicao dos descritores sensoriais variou em relacéo
ao tempo de fermentacdo, onde pode-se observar que para os tempos 1 e 2 que receberam
atributos considerados mais simples, como caramelo e améndoas, foram mudando com o passar
do tempo de fermentacdo, em que os tratamentos 3 e 4, com tempos intermediarios
apresentaram descritores mais nobres como mel e vinhoso. Entretanto, para os tratamentos 6 e
7, novamente destacam-se descritores menos nobres, como o herbal, azedo, amadeirado,
fermentado e &cido acético.

Segundo Pereira (2019), com o emprego da fermentacdo, pode-se obter o aumento da
formagé&o de descritores sensoriais mais intensos, aromas especiais e novos sabores, conferindo
notas sensoriais mais doces.

De acordo com Silva (2021) durante o processo fermentativo do café, ocorre a formacéo
de alguns &cidos organicos, como acido acético, acido latico, acido butirico e &cido propibnico,
que sdo desenvolvidos ao final da fermentacdo. A grande formacédo desses &cidos pode indicar
que o café passou por um excessivo tempo de fermentacdo, o que pode acarretar na reducgdo da
qualidade da bebida. A formacao excedida desses acidos pode interferir na percepgéo de outros
atributos mais simples do café, como o doce.

A Figura 3B mostra que foram formados trés grupos, sendo o A formado pelo tempo de

fermentacdo 2 — 48 h, o B pelo tempo 6 — 336 h e 0 C pelos demais temos de fermentacéo.
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Figura 3: Diagrama de dispersdo em relacdo aos dois primeiros componentes principais, obtido a partir de
caracteristicas sensoriais, de sete tempos de fermentagdo —1-0h;2-48h; 3-192 h; 4 —240h; 5-288 h; 6 —
336 he7-480h.
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Portanto, para se produzir um café de melhor qualidade e bebia diferenciada, é
interessante 0 emprego do processo fermentativo de forma controlada com o intuito de atribuir
sabor e aroma apurados, zelando sempre pela qualidade final do produto. A utilizagdo da forma

correta da fermentacdo pode atribuir as bebidas aromas e sabores especiais e marcantes, doces,
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citricos, frutados e torrados, agregando valor ao produto e a manutencdo da qualidade
(RODRIGUES, 2020.)

6 CONCLUSAO

Em todos os tratamentos pode-se observar o comportamento do perfil sensorial com o
passar do tempo de fermentacdo, onde a melhor nota final, 83,24 pontos, foi alcancada a partir
de 185,5 horas. Entretanto, os tratamentos 6 e 7, com altos tempos de fermentacéo, contribuiram
para a ocorréncia da reducdo da nota final e da apresentacdo de descritores sensoriais mais
simples, o que faz com que esses tempos ndo sejam indicados para o processo fermentativo, ja
que acarretaram a diminuicdo da qualidade sensorial das amostras.

Salienta-se a importancia de realizar estudos quimicos, fisico-quimicos e
microbioldgicos com o intuito de complementar os resultados do comportamento sensorial em
relacdo a variagdo do tempo de fermentagéo, agregando mais conhecimento e concebendo uma
nova interpelacdo a respeito do tema estudado, contribuindo para a formacao de estudos futuros

na area.
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