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RESUMO

O café ¢ de grande relevancia para a economia brasileira, pois o pais € o maior produtor
e exportador mundial do grao. No decorrer de toda a cadeia produtiva do café¢ nota-se
interferéncia de diversos fatores, como o método de processamento, a escolha da cultivar
ideal, e no caso dos cafés especiais que sdo fermentados ainda se preocupa com a inoculagao
do microrganismo correto, resultando em um café de boa qualidade. Em decorréncia disto €
muito importante a realizacao de estudos na area, para combinar os diversos fatores e originar
um café de boa qualidade. Este trabalho teve como objetivo o levantamento bibliografico em
relacdo a selecdo dos melhores microrganismos para a fermentacdo do grao de café. Nos
trabalhos selecionados a inoculagdo dos microrganismos foram a cultivares de Coffee
Arabica , ouro amarelo, mundo novo e acaid. Os cafés foram submetidos aos trés
processamentos, via imida, via seca e semisseca. Sendo que a maior parte dos trabalhos,
apresentaram estudos inoculando microrganismos especificos e somente o do processamento
via umida e semisseca utilizaram cepas que ja estavam presentes no grao. Os principais
microrganismos estudados foram, Saccharomyces cerevisiae UFLA YCN727, Candida
parapsilosis UFLA YCN448, Pichia guilliermondii UFLA YCN731, Acinetobacter
schindleri, Lactococcus lactis, Enterobacter cloacae, Enterobacter lignolyticus, Weissella
confuse,  Saccharomyces  cerevisia ¢  Torulaspora  delbrueckii,  Leucosnotoc
pseudomesenteroides,  Lycinibacillus.  Fusiformis,  Lactobacillus  fermentum ¢
Actinobacterium sp., que resultaram em sensacdes que variaram de  herbacea e citrica a

caramelo e chocolate.

PALAVRAS — CHAVE: Caf¢. Cultivar. Fermentacao. Café especial. Inoculagao.



ABSTRACT

Coffee is an important product for the Brazilian economy, as the country is the world's largest
producer and exporter of coffee beans. Throughout the entire coffee production chain there
is interference from several factors, such as the processing method, the choice of the ideal
cultivar, and in the case of specialty coffees that are fermented there is still the concern about
the inoculation of the correct microorganism, resulting in a high-quality coffee. As a result,
it is very important to carry out studies in the area to combine the various factors and produce
a high-quality coffee. This work aimed to gather information on the selection of the best
microorganisms for the coffee fermentation. In the selected articles, Coffee Arabica, yellow
gold, new world and acaié cultivars were the inoculation of the microorganisms. The coffees
were submitted to the three processes, wet, dry and semi-dry. Most of the research papers
presented studies inoculating specific microorganisms and only the wet and semi-dry
processing used strains that were already in the grain. The main microorganisms studied
were: Saccharomyces cerevisiae UFLA YCN727, Candida parapsilosis UFLA YCN44S8,
Pichia guilliermondii UFLA YCN731 Fusiformis, Lactobacillus fermentum and
Actinobacterium sp., which resulted in sensations ranging from hérbacea and citrus to

caramel and chocolate.

KEY WORDS: Coffee. Cultivate. Fermentation. Special Coffee. Inoculation.
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1 INTRODUCAO

O café ¢ uma bebida consumida em todo o mundo, muito conhecida pelo seu sabor e
aroma caracteristicos, cujo os constituintes do fruto dao a ele propriedades estimulantes.
Possui uma ampla variedade de espécies, no entanto as mais comercializadas sdo Coffea
arabica (café ardbica) e a Coffea canephora (café robusta). O café arabica se destaca por
apresentar bebidas de maior qualidade, mais suave, mais rico em sabor e aromas

(EVANGELISTA, 2014; AGUILAR, 2016; SEPULVEDA et. al., 2016; AVILA, 2017).

O café apresenta beneficios a satide, como afirma Abraham (1992) pode abaixar o risco
de varios tipos de cancer, diabetes tipos 2, doengas cardiovasculares, ter efeito estimulante

sobre sistema nervoso e rins.

Na atualidade o café ¢ uma bebida de grande importancia para o Brasil, pois o pais € o
maior produtor e exportador mundial do grao, em 2018 chegou ao recorde de produgdo com
60 milhdes de sacas, 60% destinados para a exportacdo e 40% para o mercado interno.
Juntamente com o aumento da producdo, a busca de cafés com melhor qualidade cresce
exponencialmente, o pais exportou 5,43 milhdes de sacas de 60 kg de cafés diferenciados de
julho de 2017 a junho de 2018 com receita cambial de US$ 1,04 bilhdo, o que representa um

acréscimo de 11,6% ao exportado nos 12 meses anteriores (ABIC, 2018).

Os consumidores estao cada vez mais criteriosos em relagdo ao consumo da bebida, o
que fez crescer a demanda dos cafés gourmet e linhas de cafés elaborados. Essa nova forma
de consumir café tem foco na qualidade, logo faz com que se amplie a visdo do modo de

produgdo cafeeiro e pesquisas na area (SEPULVEDA et. al., 2016).

Em decorréncia disto a fermentagdo do grao surgiu como uma aliada da producdo dos
cafés elaborados, uma vez que esse tipo de processo agregou atributos de aroma e sabor
sensorialmente aceitaveis e agradaveis ao consumidor, sendo este o resultado de uma

fermentagdo controlada (LEE et. al., 2015).

Neste trabalho, o objetivo foi avaliar a relagdo entre a fermentacao e a qualidade do café
da espécie arabica por um levantamento bibliografico de artigos cientificos, dissertacdes e

teses.



2 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi realizar um levantamento bibliografico em

relacdo a fermentagdo do grao de café para obtengdo de uma bebida de qualidade.

2.1 Objetivos Especificos

e Analisar estudos da bibliografia em relagdo aos processos de fermentacao do cafe;
e Identificar em artigos cientificos os microrganismos naturais do grao de café e a
inoculag@o de microrganismos especificos para a fermentacao do café;

e Verificar estudos que comprovam os efeitos da fermentagdo na qualidade da bebida.

3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Historia do Café

O café ¢ uma planta de origem africana, da Etidpia, fazendo parte da vegetacao natural
desta regido até os tempos atuais. O comércio de especiarias desde o século VIII, fez com
que ocorresse a expansdo do fruto. Nesse cenario o povo arabe teve uma relevante
contribuicdo, pois fez com que o café se disseminasse pelo mundo (MOREIRA, 2007;

BRAGRANCA, 2008; HALAL, 2008).

As plantas foram intituladas pelos mulgumanos de Kaweh, que significa forga e sua
bebida recebeu o nome de Kahwah, gahwa ou Cahue, ou seja, vinho. Por esse motivo, o café
era conhecido como "vinho da Arabia" quando chegou a Europa no século XIV (ABIC,

2018).

No ano de 1592 através do alemao Leonardo Rauwoff houve a difusao do café na
Europa. No entanto foi na Holanda que ocorreram as primeiras producdes sistematizadas de

café, em suas colonias, j4 que no século XVII, era considerada uma poténcia maritima e

comercial (MOREIRA, 2007).

No inicio do século XVIII, o café ja era um importante produto nos mercados
internacionais dos paises do Ocidente, estimulando, desta forma, a sua cultura nas colonias
europeias da América e da Asia (BRAGANCA, 2018). No Brasil, foi introduzido em 1727
por Francisco Mello Palheta. As primeiras sementes e mudas foram plantadas em Belém em

seguida no Maranhdo (HALAL, 2008).



Ao ser inserido no Brasil ele ja tinha um alto valor comercial, ndo foi dificil o seu
cultivo, pois as condi¢des climaticas do pais eram favoraveis ao crescimento da planta, por
consequéncia disto os cafeeiros comegaram a brotar por todo o pais. A produgdo inicial ficou
voltada para o mercado regional. Os relatos oficiais indicam que a primeira safra comercial

em Pernambuco ocorreu em 1854 (MOREIRA, 2007).

De acordo com Braganca (2018), com o evento a independéncia iniciou-se de fato a
era do café no Brasil. No inicio do século XIX, o café ja era o maior artigo de exportagao
brasileiro. O café percorreu os estados do Maranhdo, Bahia, Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Parana e Minas Gerais. O Estado de Sao Paulo tornou-se o mais rico do pais com a producao
de café. Ja a chegada do café¢ em Minas Gerais, se deu pela zona da mata, os tropeiros

utilizavam o mesmo caminho que usaram para o transporte de ouro.

Num espaco de tempo curto, o café passou de uma posicao relativamente secundaria
para a de produto-base da economia brasileira, onde o desenvolvimento se deu com total
independéncia, ou seja, apenas com recursos nacionais, sendo, afinal, a primeira realizagao

exclusivamente brasileira que visou a producao de riquezas (ABIC, 2018).

Atualmente o café se encontra entre os cinco principais produtos exportados pelo
Brasil, sendo comercializado essencialmente como em grao e soluvel. O café convencional
vem dando espago para os cafés especiais, como descafeinado, gourmet, sustentaveis e
certificados, fazendo com que assim mais pesquisas sejam exploradas nessa area (ABIC,

2018).

3.2 Cultivares do café

O cultivo do café arabica no Brasil foi iniciado em 1727, das primeiras mudas e
sementes de Coffea ardbica cv. provenientes da regido de Guiana. A primeira variedade
cultivada no Pais recebeu o nome de Tipica, Arabica, Nacional ou Crioulo. Por mais de um
século de expansao, os cafezais brasileiros foram formados com progénies daquela pequena

introdu¢do, o que implica pequena variabilidade genética (PIMENTA, 2003).

O avango cientifico da cafeicultura no Brasil permitiu o desenvolvimento de diversas
cultivares, diversidade esta que proporcionou o plantio do café especifico para aquela
determinada regido, que ocasiona um enorme potencial produtivo, como poder observado na

Figura 1.
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Figura 1- Imagem ilustrativa das diferentes espécies de café.

Fonte: Nucoffee, 2019.

Desta forma ao longo dos anos foram ocorrendo mutagdes nos cultivares do café
nacional, que levaram as principais cultivares comerciais de café arabica. A cultivar Mundo
Novo, como pode ser observada na Figura 2, ¢ decorrente do cruzamento entre Sumatra e
Bourbon Vermelho. Suas principais caracteristicas sao: alta longevidade, internddios longos,
sistema radicular bem desenvolvido e boa recuperagdao apds as atividades de podas e o
estresse do ambiente (PIMENTA, 2003). A principais cultivares que foram utilizadas de
origem para as demais foram a cultivar Mundo Novo, conforme Figura 3, a jun¢do das
cultivares Villa Sarchi e Timor, como ¢ apresentado na Figura 4 e somente a cultivar Timor,

como ilustra a Figura 5.

Figura 2- Cultivar Mundo Novo.

Fonte: Ateragroambiental, 2019.



Mundo novo

Figura 3 - Cultivares originadas a partir da cultivar Mundo Novo.

Acaia

{ Caturra Amarelo

C476-11

Mundo novo e
Caturra Amarelo

12

Catuai Rubi

Catuai Vermelho

Catuai Vermelho
e Mundo Novo

|

|

Topazio

C476-11
I

Fonte:

Catuai Amarelo

Catual Amarelo
e Mundo Novo

|

AUTOR, 2019.

|

Figura 4 - Cultivares provenientes das cultivares Villa Sarchi e Timor.
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Fonte: AUTOR, 2019.
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Figura 5 - Cultivares originadas a partir da cultivar Timor.
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Fonte: AUTOR, 2019.

Katipd

O fruto do café¢ é composto por duas sementes e seis partes. As sementes

(endosperma) sdo cobertas por uma fina camada, denominada pelicula prateada, parte interna

do grao. As demais partes dividem-se em casca (exocarpo), polpa (endocarpo), mucilagem



(mesocarpo), pergaminho (espermoderma) e semente (endosperma), como pode ser

observado na Figura 6  (VILELA et. al., 2011; AVILA, 2017).

Figura 6 - Cortes longitudinais de um fruto de café no estado cereja (A) e do grao (B).

Loculos

A B

Endocarpe ou
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\ E — Samenle
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Fonte: Borém (2008).

Segundo Elias (1978) e Vilela et. al. (2011) a polpa do café¢ € constituida em sua
maioria por agua (76%), em seguida ressalta-se a presenca de proteinas (10%), tragos de
fibras (2%) e sais minerais (8%). E possivel notar também a presenga de materiais soliiveis
e insoluveis (4%), como pectina, taninos, agucares redutores e nao redutores, cafeina, acidos

clorogénico e café ico, celulose, hemicelulose, lignina e aminoacidos.

De acordo com Bressani, Joaquin (1972) e Schwan, Wheals (2003), 5% do fruto
corresponde a mucilagem em base seca, sendo esta a camada macia que fica entre a polpa e
o pergaminho. E formada por 4gua, aclcares, substincias pécticas, acidos organicos,
holocelulose, lipideos e proteinas, mas o componente mais importante ¢ a pectina. Devido
sua rica composicao, esta diretamente relacionada a fermentacao do grao. Ja a espessura varia
conforme o amadurecimento do grao, alterando-se entre 0,5-2,0 mm (ELTAS, 1978; VILELA
et. al., 2011).

O grao do café ¢ abundante em substancias volateis e ndo volateis que vao interferir
na qualidade da bebida, desta forma ¢ de demasiado interesse o conhecimento da composig¢ao
quimica deste grao (MENEZES, 1994; VILELA et. al., 2011). A composi¢do do grdo em

base seca pode ser observada pela Tabela 1.
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Tabela 1- Composi¢ao da polpa do café arabica.

COMPONENTE CAFE ARABICA (%)
Cafeina 0,7-14
Trigonelina 1,0-1,2
Minerais 3-4,2
Lignina 1-3
Proteinas 11,0-13,0
Aminoacidos 0,2-0,8
livres
Oleos 7,7 - 16,0
Ceras 0,2-0,3
Acidos 3,5-7,3
clorogénicos
totais
Acidos alifaticos 2-29
nao volateis
Acidos volateis 0,1
Carboidratos 9-12,5
soluveis
Polissacarideos 46 — 53
insoluaveis

Fonte: DURAN et. al., 2016.

Os carboidratos presentes no grao de café cru sdo compostos em sua maioria por
polissacarideos, que estdo localizados na parede celular. Sendo que os principais
componentes sdo a celulose (50%), arabinogalactana-proteinas (25-30%), mananas ou
galactomananas (50%) e pectina (5%). A celulose compde o esqueleto da parede celular, a
arabinogalactana possui a fungdo de agrupar os componentes quimicos na parede celular, ao
passo que a manana ¢ o principal polissacarideo de reserva, sendo também responséavel pela

estrutura densa da parede celular (NAVARI et. al., 1999; BOREM, 2008).

14



3.4 Processamento do café

Ao colher-se o café, juntamente com ele esta presente frutos verdes, maduros também
conhecidos como “cereja”, super maduros ou “passa”, frutos secos ou boias, folhas, ramos,
terras, paus e pedras. A quantidade presente de cada um desses componentes depende de
como foi realizada a colheita, notando-se assim a suma importancia de uma colheita seletiva

para a producio de cafés de qualidade (BOREM, 2008).

O processamento do café € separado em trés métodos, via seca, via semisseca € via
umida, como visto na Figura 7. Os trés processamentos visam separar os graos das camadas
externas (casca, polpa, mucilagem e pergaminho) diminuindo a sua quantidade de agua, que
pode chegar até a 11%. O grao deve ser processado logo apds a colheita para evitar que ocorra
fermentagdo indesejavel, ja que antes do seu processamento ele apresenta cerca de 65% de
umidade, o que ¢ bem propicio para a acao de microrganismos. As fermentacdes que
ocorre na mucilagem propaga-se até¢ a semente e pode gerar varios acidos como acético,
latico, butirico e propidonico (PIMENTA, 2003; SCHWAN; WHEALS, 2003; BOREM,
2008; NASCIMENTO et al., 2007).
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Figura 7 - Diferentes vias do processamento do café.
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Fonte: DURAN et. al., 2016.

O processamento do café pelos métodos de via umida e via semisseca devem ser
realizados a partir de fermentagdo controlada, pois esse tipo de fermentacdo tem efeito

benéfico sobre o café (LEE et. al., 2015; CHAULFON & FERNANDES, 2013).

3.4.1 Via Seca

O método por via seca em que se obtém o café coco (natural) ¢ o mais antigo de todos,
baseado na derriga dos frutos da planta, que sdo passados ou ndo pelo lavador e

posteriormente levados ao terreiro (SILVA et al., 2000; PIMENTA, 2003; VILELA et. al., 2011).

O café ¢ primeiramente separado das impurezas, logo apds sdo expostos a um
separador hidraulico, onde serdo separados de acordo com o ponto de maturagdo (cerejas,

verdes e boias). A secagem pelo método via seca ocorre normalmente em terreiros, ao sol,



podendo chegar a quatro semanas, mas pode ser acelerada por secadores mecanicos (SILVA

et al., 2000; PIMENTA, 2003; VILELA et. al., 2011).

3.4.2 Viaumida

O processamento por via imida surgiu com a necessidade do controle da fermentagao,
pois os graos de café arabica apresentavam grande indice de fermentacdo em regides
tropicais, sendo necessario a retirada da mucilagem (alto teor de agucares) para evitar a
fermentagdo e degradacao. Uma vez que isso sO foi possivel a partir do despolpamento do

grao, que ¢ justamente a proposta do método via imida (BRANDO, 1999; PIMENTA, 2003).

Nessa técnica a colheita deve ser exclusivamente de frutos maduros, deve haver a
retirada da casca e mucilagem, controle da fermentacdo e com a secagem cuidados origina
em bebidas de melhor qualidade. Visto que este processo favorece a secagem, menor volume
de processado, menor tempo de secagem e reducao do consumo de energia (BOREM et. al.,

2004).

O método por via umida envolve colheita dos graos maduros, lavagem e selecao,
descascamento, logo apdés o despolpamento, fermentagdo, lavagem, secagem e
beneficiamento do grao. A lavagem na sequéncia da fermentagao ¢ importante para a retirada

do restante da mucilagem que ainda ficou aderida ao grao (VILELA et. al., 2011).

A fermentacdo controlada no processo via umida segue alguns critérios do ponto de
vista de qualidade, a massa de graos deve incluir uniformemente café em pergaminho, com
um minimo de grdos esmagados, cascas e café ndo despolpado; em segundo lugar, a
fermentagdo deve ser concluida, assim que possivel, depois da suficiente degrada¢do da

mucilagem; em seguida, depois da lavagem, a mucilagem deve ser completamente removida,

antes da secagem (CHAULFON & FERNANDES, 2013).

3.4.3 Via semisseca

A técnica semisseca (natural despolpado) € proveniente da via umida, bem como um
intermediario entre a via seca e a via Umida, a diferenca ¢ que apos o despolpamento a
fermentag¢do da mucilagem ocorre em terreiros. A vantagem desse modelo de processamento
¢ que o tempo de secagem ¢ menor, em razdo de que o grao j& foi despolpado. Os cafés
originados desse processo sdo utilizados em misturas para café expresso (TEIXEIRA et al.,

1995; VILELA et al., 2010).
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3.5 FERMENTACAO DO CAFE

Atualmente os consumidores de café possuem intimeras possibilidades de ingeri-lo,
desde os mais consistentes até os suaves. Depois que o café é colhido os frutos serdo
processados para que assim ocorra a fermentacdo, podendo ser nativa (espontanea) ou
controlada. A fermentagao nativa ¢ um processo natural que ocorre no grao, utilizando apenas
0s microrganismos ja existentes € sem nenhum controle do processo. Ja a fermentagado
controlada ocorre a partir da inoculagdo de microrganismos previamente selecionados, que
geram novos precursores de sabor e aroma no café, a partir da degradag¢do da polpa e da

mucilagem (EVANGELISTA et. al, 2014).

A fermentagao possui a capacidade de modificar a textura, sabor e aroma, conferindo
a bebida caracteristicas especiais, como sabores doces, tostados, frutados e citricos. No
decorrer do processo fermentativo ocorrem diversas atividades bioquimicas, pois as enzimas
que sdo produzidas pelas leveduras e bactérias presentes na mucilagem do grao, fermentam
e comecam a degradar os agucares, lipidios e 4acidos e os transformam em alcoois, acidos,
¢ésteres e cetonas. O resultado da fermentagdo confere atributos de aroma, coloragdo, pH e

composi¢ao do substrato e do grao (PUERTA, 2015).

Para produzir um café de qualidade sdao levadas em consideracdo algumas
caracteristicas fisicas e sensoriais, como tamanho do grdo, umidade, defeitos e compostos
quimicos. No entanto os microrganismos presentes também interferem na qualidade final da

bebida (EVANGELISTA et. al, 2014).

3.5.1 Fermentacio controlada
A fermentagdo do café deve ser controlada, no entanto esse biocontrole ¢ afetado pela
quantidade de produtos quimicos de origem secundério que sdo produzidos, como aldeidos,

aminas, alcoois, cetonas, corantes, agucares, vitaminas, aminoacidos, entre outros, como

ilustrado na Figura 8 (MASSAWE e LIFA, 2010).
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Figura 8 - Imagem ilustrativa da fermentagdo controlada.

Fonte: Nucoffee, 2019.
A fermentacdo incompleta ndo consome toda a mucilagem, essa mucilagem restante

pode ser consumida por microrganismos em fermentacao secundaria afetando a qualidade da
bebida final. Outro tipo de fermentagdao ndo viavel ¢ a excessiva com producao de acidos
butirico ou propionico, que resultam na producao de graos pretos ou "estranhos" com poucas
caracteristicas visuais e aromaticas. Esses graos sao comumente associados a atributos
frutados, florais, azedos e alcodlicos (WOOTTON, 1962; MENCHUA & ROLZ, 1973;
GIBSON & BUTTY, 1975; BADE-WEGNER, 1997, JACKELS & JACKELS, 2005a).

Durante a fermentacao podem ser detectadas ocratoxinas, sendo que a ocratoxina A
(OTA) ¢ a mais dominante. Os principais fatores responsaveis pela liberagao dessas toxinas
pelos fungos sao resultado de procedimentos de colheita mal controlados, secagem
insuficiente dos graos e condi¢des inadequadas de armazenamento, permitindo a proliferagao
de fungos toxigénicos. Em consequéncia disto a secagem deve ser rigorosa ¢ a fermentagao
controlada, para evitar a formagdo desses compostos (MASSAWE E LIFA, 2010). A OTA
possui  caracteristica nefrotdxica, hepatotéxica, teratogénica, carcinogénica e

imunossupressora (HOHLER, 1998; PARDO et al., 2004).

De acordo com Massawe e Lifa (2010) as leveduras P. anomala, P. kluyveri e
Lactobacillaceae (LAB) tiveram uma boa atuagcdo na fermentagdo do café. Através da
utilizacdo dessas culturas iniciadoras € possivel inibir o crescimento da A. ochraceus, logo,

a geragdo de OTA e resultar em uma fermentacao controlada de qualidade.

3.5.2 A fermentacio nos processos seco, semisseco e umido
A fermentacdo ocorre nos trés tipos de processamento, seco, imido ou semisseco,
uma vez que o efeito da escolha do processamento € notdrio na qualidade da bebida. Sendo

este o responsavel pelas alteracdes na composicao quimica do grao de café verde, que ocorre
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através de atividades metabolicas. A fermentagdo da polpa e da mucilagem acontece quando
sdo espalhados no patio de cimento, por cerca de 20 dias, sendo lavados ou ndo. Nessa etapa
eles permanecem até atingir 11-12% de umidade (KNOPP et. al., 2005; ESQUIVEL E
JIMENEZ, 2012; EVANGELISTA et. al, 2014; LEE et al, 2015).

3.5.2.1 Fermentagdo no processamento via umida
Por volta da década de 1900, grande quantidade de espécies de microrganismos foram
isoladas da fase de fermentacdo do processamento por via Umida, sendo eles bactérias

aerdbias, bactérias laticas e leveduras (AGATE E BHAT, 1966; AVALLONE et. al., 2002).

A fermentac¢do em processo umido ¢ afetada pela dificuldade de controle do processo,
mesmo que esse processo resulte em cafés de melhor qualidade de aroma. Logo se faz de
fundamental importancia o controle dos parametros de fermentagdo, como a faixa de
temperatura, niveis de umidade do ambiente de fermentacao, determinagdo precisa do pH
do ponto final e a utilizagdo de culturas iniciadoras, assim como o tratamento com enzimas
pectinoliticas, podem ser empregadas para obter maior consisténcia no processo de
fermentacdo (JACKELS & JACKELS, 2005A, 2005B; PUERTA-QUINTERO, 2001; LIN,
2010).

A separagao da microflora pectinolitica do processo de fermentacao do café apontaria
seu papel na degradagdao da mucosa, ja que o papel das enzimas pectoliticas € a produgado de
acidos organicos, como acido acético e acido lactico. Porém, ainda nao se pode afirmar que
as bactérias ou leveduras pectinoliticas sao responsaveis pelo processo de degradagao. Na
maior parte das pesquisas, a microflora pectinolitica que foi identificada engloba espécies
bacterianas como Klebsiella spp., Erwinia spp., Aerobacter spp., Escherichia spp., Bacillus
spp. € leveduras como S. marxianus, S. banyanus, S. cerevisiae e Schizosaccharomyces spp.
(CALLE, 1957; FRANK & DE LA CRUZ, 1964; CALLE, 1965; WOOTTON, 1962;
FRANK et. al, 1965; AGATE & BHAT, 1966; ARUNGA, 1973; LOPEZ ET AL., 1989;
AVALLONE et.al, 2002; LEE et. al, 2015).

3.5.2.2 Fermentagdo no processamento via seca

Na fermentacdo efetuada com o café processado pelo método via seca, os cafés podem
ser lavados ou ndo lavados, sendo que esse fato ndo vai interferir na contagem microbiana
durante a fermentagdo. No entanto ¢ possivel observar que a populagcdo microbiana ¢ maior
no café ndo lavado, pois os cafés lavados ou despolpados apresentam a remog¢ao da polpa,

casca e mucilagem (KNOPP et. al., 2005; EVANGELISTA et. al., 2014).
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Segundo Knopp et. al. (2005) e Evangelista et. al (2014) no processamento via seca
existe uma maior concentragdo de glicose e frutose, decorrente da presenca das pectinas e
dos actcares na mucilagem e € o que possibilita o crescimento dos microrganismos, para que

ocorra a fermentagao.

3.5.2.3 Fermentagdo no processamento via semisseca

No método de processamento pela via semisseca ou método natural despolpado o café
despolpado ¢ submetido a secagem no terreiro, esse despolpamento retira parte da mucilagem
do café. A fermentagdo do café ocorre durante a secagem do proprio grao (RIBEIRO et. al.,

2017; GELVEZ, 2017).

No decorrer da fermentagdo do café sdo encontrados comumente espécies de
leveduras como, Pichia guilliermondi, Pichia anomala, Hanseniaspora uvarum,
Saccharomyces cerevisiae, Debaryomyces hansenii € Torulaspora delbrueckii. Bactérias dos
géneros Erwinia, Klebsiella, Aerobacter, Escherichia e Bacillus também podem ser

encontrados (AVALLONE et al., 2001; SILVA et al., 2008, 2013).

3.5.3 Relac¢ao entre aroma e fermentacao

O aroma do café ¢ um dos principais quesitos que envolve a aprovacao do
consumidor, sendo este um fator determinante da qualidade do grdo, estando diretamente
relacionado com os compostos volateis presentes e o processo fermentativo no qual o café ¢

submetido (LEE et al, 2015).

Os compostos volateis no café sio formados em decorréncia dos metabolitos
microbianos oriundos da fermentagdo e os compostos ja existentes no grdo. Durante a
torrefacdo do grdo acontece as reacdes de Maillard, que aumenta a quantidade de
antioxidantes e ocorre a reducdo de carboidratos e proteinas causando a formacao de

compostos volateis, como visto na Figura 9.
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Figura 9 - Imagem ilustrativa da formagao dos compostos volateis apds torrefacdo.

Fonte: Nucoffee, 2019.

Outro fator sdo as demais reagdes que sdo desencadeadas como clivagem pirolitica
de carboidratos, substidncias contendo nitrogénio, acidos clorogénicos e outros acidos
organicos, levando a formagdo de adgua, didxido de carbono e outros componentes volateis.
Dessa forma a formagdo do aroma no café € um meio muito complexo que envolve varias
interacdes da propria composi¢ao do grao e todas as vias (YERETZIAN et al., 2002; LEE et.
al, 2016).

O processo de fermentacao no qual o café ¢ submetido necessita de certos cuidados,
pois ocorre alteragdes nas concentragcdes de varios compostos bioquimicos, como acido
acético, acido latico, cafeina, acido clorogénico e outros. Sendo que cada um dos processos
contribui também para a formagao de novos compostos, ou dao sabor ao café. Além disso,
alguns dos fatores ndo volateis ou volateis compostos t€ém beneficios a satde, como atividade
antioxidante, atividade antidiabética e reduzem niveis de colesterol. Com base nesses fatores
verifica-se a importancia de saber a composi¢cdo do grdo antes e depois dos processos
fermentativos e da torra, porque sdo influenciados por variedade de café, origem geografica,
condigdes de torrefagdo e microbiota durante a fermentagao (BELGUIDOUM et al., 2014;
GELVEZ, 2017).

4. MATERIAL E METODOS

O trabalho consistiu em um levantamento bibliografico de artigos, dissertagdes, teses e
livros para o conhecimento do processo de fermentagdo de graos de café visando a qualidade
da bebida. Além disso, apresenta-se algumas metodologias empregadas para a qualificagao

do café.
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4.1 — Metodologias empregada para qualificacio do café

4.1.1 Analise de quantidade de agticares

A quantificag¢do dos acucares totais e redutores presente no grao de café, geralmente,
¢ realizada pelo método Lane-Enyon, descrito pela AOAC (1990). Como nos trabalhos de
Agnoletti (2015) que quantificaram os ndo redutores por diferenca entre os agucares totais e

redutores.
4.1.2 Metodologias utilizadas em estudos de fermentacio do café

4.1.2.1 Metodologia de fermentagdo do café via seca
No trabalho de Evangelista et al, 2014, as cerejas do café¢ foram imersas em agua
limpa e imediatamente transferido para uma bandeja (essa fracdo recebeu o nome de cafés
lavados). Frutas lavadas e nao lavadas foram espalhadas em uma bandeja em camadas de
5 cm e processadas usando o método seco (as cerejas do café foram fermentadas e secas ao
sol até atingiu 11-12% de umidade). Todos os dias os frutos foram embaralhados, como
normalmente feito, em processo seco nas fazendas. As amostras foram coletadas

assepticamente a cada 4 dias.

4.1.2.2 Metodologia de fermentacdo do café via umida

No trabalho de Evangelista et al, 2015, o fruto de café no estagio maduro (cerejas) foi
mecanicamente despolpado, seguida por 48 horas de fermentacdo em um tanque com 60 L
de agua para remover a mucilagem. Na fazenda, a temperatura de fermentagdo estava entre
14 ¢ 23°C. As fermentagdes foram feitas em duplicata em cada fazenda. Apos a fermentagao,
os cafés foram colocados em plataformas suspensas para secagem ao sol até atingiu
aproximadamente 11% de umidade. As seguintes amostras foram coletadas: cerejas antes da
fermentagdo, ao longo da fermentacao (0, 6, 12, 24, 36 e 48 h) e durante a secagem (60, 112,
224 e 336 h). Foram colocadas amostras (500 g) assepticamente em sacos plasticos estéreis,

em triplicata e imediatamente transferidos para o laboratorio.
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4.1.2.3 Metodologia de fermentagdo via semisseca
No trabalho de Ribeiro et al, 2016, os microrganismos foram previamente isolados
do grao de café. O café despolpado foi espalhado em um terrago suspenso. Os tratamentos
foram efetuados inoculando cada qualidade de café separadamente com uma cepa de
levedura. Os seguintes tratamentos foram realizados, tratamento com inoculagdo de
leveduras e sem inoculagdo. A execucao da fermentagdo foi em duplicata, uma vez que o
café despolpado conservou-se nos terragcos suspensos até atingir cerca de 11 e 12% teor de

umidade.
4.1.3 Analise sensorial

4.1.3.1 Analise sensorial baseada no protocolo SCAA (Associacdo cafés especiais da
Ameérica, 2012)

A andlise sensorial, geralmente ¢ executada por trés provadores especializados em
café certificado, para fabricacao e torrefacao de café. O café passa por torrefacao até atingir
um nivel de 58 pontos para grao inteiro e 63 pontos para grao moido em uma margem de
tolerancia de = 1 pontos. Sao torrados 100 gramas de cada amostra. Os atributos sensoriais
avaliados sdo agrupados em “‘subjetivo” e categorias "objetivas". Os atributos "subjetivos"
sdo fragrancia, aroma, sabor, acidez, corpo, equilibrio (combinacdo sinérgica de sabor, ,
acidez e corpo; complemento ou contraste com cada outro), sabor e impressdo geral
(experiéncia de sabor do avaliador individualmente, avaliagdao pessoal). A pontuagao ¢ feita
de acordo com sua qualidade em uma escala de 6 €10 pontos com 0,25 pontos de incrementos.
A categoria "objetivo" engloba uniformidade, dogura e copo limpo (ou seja, auséncia de
defeitos). Os atributos objetivos foram pontuados em uma escala de 0 a 10 pontos, com 2

pontos. Sendo que a soma destes atributos observados ¢ a pontuacao total.

4.1.3.2 Metodologia SCAA de avaliacdo de cafés especiais
Os principais pardmetros analisados na metodologia de avaliacao de café especial sdo,
torra do café, 4gua e moagem. No caso da torra do café analisa-se a carga térmica, curva da
torra através do bindmio tempo e temperatura e cor (#65 a #55). Em relagdo a agua ¢
verificado o pH (menor que 7,0), concentracgao de sais (25 ppm a 175 ppm) e temperatura de
servico de 93°C. Enquanto que na moagem ¢ analisado a concentragdo de solidos soluveis
no café, granulometria (70% passa em peneira Mesh 20), concentragao de 5,5% m/v e solidos

soluveis totais (1,15% a 1,30% na extracao) (SCAA, 2019).
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Os atributos sensoriais analisados sdo fragrancia, aroma, uniformidade ( 5 xicaras,
sendo que cada uma corresponde estatisticamente a 20% da amostra), auséncia de defeitos
(como fermentacao indesejavel), docura (0,5% m/v) e sabor (tipo de acidez, intensidade e
qualidade), corpo (intensidade e qualidade), finalizacdo (persisténcia e qualidade residual),

equilibrio (interagdo entre sabor, corpo ¢ aroma), defeitos e avaliagdo geral (SCAA, 2019).

Os cafés s6 sao considerados de cunho especial se atenderem a trés requisitos, sendo
dois fisicos e um sensorial. Dentre esses requisitos estdo, avaliagdo fisica café cru,avaliagdao
fisica café torrado e avaliagdo sensorial. A analise do grao cru ou verde (Green Coffee) nao
¢ aceita defeito da categoria 1 e no maximo cinco defeitos da categoria 2, como observado

na Tabela 2 e na Tabela 3 (SCAA, 2019).

Tabela 2 - Tabela de equivaléncia de defeitos SCAA, categoria 1.

Tipo de Equivaléncia
defeito para um
defeito
Preto 1
(totalmente)
Ardido 1
(totalmente)
Coco 1
(marinheiro)
Atacado por 1
fungos
Paus, pedras 1
e outras
impurezas
Grao 5
brocado
(ataque
severo)

Fonte: SCAA, 2019.



Tabela 3 - Equivaléncia de defeitos SCAA, categoria 2.

Tipo de defeito Equivaléncia para um defeito
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Preto (parcialmente) 3
Ardido (parcialmente)
Pergaminho
Moftado
Imaturo
Malformado
Concha
Quebrado, Cortado
Casca
Grao brocado (ataque leve)

DN D L D D D W

—
()

Fonte: SCAA, 2019.

Ja na avaliacao fisica do grao torrado, em 100 gramas de café torrado nao se aceita a

presenca de graos imaturos (SCAA, 2019).

De acordo com a Figura 10, pode-se analisar as pontuagdes distribuidas na analise
sensorial do café, dividindo os cafés em inferiores, comerciais, comerciais finos e especiais.
Os cafés considerados especiais recebem pontuagdo acima de 80. De 80 a 84,99 sdo
considerados como muito bons, de 85 as 89,99 sdo excelentes ¢ de 90 a 100 recebem

descricao de exemplares (SCAA, 2019).

As bebidas também sdo classificadas como estritamente mole (maior que 85 pontos),
mole (80 a 84 pontos), apenas mole (75 a 79 pontos) e dura (menor que 74 pontos). A
caracterizacdo mole se destaca pelo sabor agradavel, adocicado e sem qualquer tipo de
adstringéncia ou aspereza. A bebida estritamente mole ¢ semelhante a bebida mole, no
entanto com todos os atributos amplificados. E a bebida apenas mole ¢ semelhante a bebida

mole, porém com discreta a leve adstringéncia, como visto na Figura 10 (SCAA, 2019).



Figura 10 - Distribui¢do da pontuagao a partir da analise sensorial.
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Fonte: SCAA, 2019.

Figura 11 - Distribuicdo da pontuacdo para os cafés especiais e cafés comerciais.
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Fonte: SCAA, 2019.

Outro importante ponto ¢ o amargor do café, ja que ele ¢ um contraponto da dogura.
O amargor aceitavel ¢ originado da cafeina, enquanto que os indesejaveis sdo em decorréncia
de momentos fenologicos do fruto, transformagdes bioquimicas e ao processo industrial

(SCAA, 2019).

E em ultima classifica¢do dos cafés especiais tem-se a roda de aromas e sabores, como
mostra a Figura 11, que agrega quatro grupos principais de aroma e sabores quanto a sua

natureza e volatilidade. Os grupos sdo, enzimdticos, carameliza¢do do agucar, destilagdo seca
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e defeitos. O grupo enzimatico contempla aromas com notas mais volateis, originadas de
processos enzimaticos e fermentativos que ocorrem durante o processo de maturacdo na
planta ou imediatamente antes da secagem dos graos. O grupo de caramelizagdo do agucar
abrange aromas com notas de volatilidade média, obtidos durante o processo de torra do café.
O grupo de destilagao seca incorpora aromas com notas de menor volatilidade, decorrentes
do processo de torra do café em sua fase de pirolise. Ja os defeitos enquadram os aromas com
notas de ampla volatilidade decorrentes de contaminagdes ou processos fermentativos

indesejaveis (SCAA, 2019).

Figura 12 - Roda de aromas e sabores do café.

Fonte: GOOGLE IMAGENS, 2019.
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Analisando a Figura 12 observa-se a direita aromas e sabores. Sendo que fazem parte
dos aromas, o grupo enzimatico, grupo de caramelizagdo do agucar e grupo destilacdo seca.
E dos sabores, a interacdo entre os quatro sabores basicos (doce, salgado, amargo e acido).

J& os defeitos se encontram do lado esquerdo da Figura 12 (SCAA, 2019).

4.1.3.3 Anadlise de domindncia temporal das sensagoes (TDS)
Um dos métodos utilizados ¢ a domindncia temporal das sensagdes (TDS). As
analises sdo efetuadas em triplicata e passam pela avaliagao de um painel treinado. Os dados
sdo gravados no software Sensomaker e plotados como curva TDS mostrando em cada

amostra a taxa de dominancia (PINEAU et al., 2009).

O teste de dominancia temporal das sensagdes (TDS) tem como objetivo descrever a
evolucdo temporal de sensa¢des durante o consumo de um produto, visto que ¢ amplamente

utilizado por ser um método mais efetivo (RODRIGUES, 2017).

O teste inicia-se quando os provadores colocam a amostra em suas bocas. O
crondmetro dispara, os provadores analisam as sensacdes € sao percebidas como dominantes
e, as vezes, avaliam suas intensidades, se necessario, durante a realizagdo do protocolo de
degustagdo. O teste finaliza quando ndo conseguem perceber mais sensagdes € param o
cronometro. De outra forma, a obtencdo de dados termina automaticamente apos certo
periodo de tempo dependendo dos produtos e dos protocolos de teste. A obten¢do dos dados
pode ser realizada em diferentes softwares, um deles ¢ o Sensomaker, que ¢ utilizado nos
estudos para a determinacdao da qualidade do café. O software da origem as curvas que
indicam as taxas de dominancia de cada atributo versus o tempo (MEILLON et al., 2009;

PINEAU et al., 2009; NUNES; PINHEIRO, 2012; RODRIGUES, 2017).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Fermentacao

Um fator importante que interfere na fermentagdo do café, como dito anteriormente,
¢ a quantidade de acucares presente no grao, como pode ser visto na Tabela 4, pois atuam
como precursores de sabor e dao origem a furanos, acidos carboxilicos, entre outras

substancias, que resultam na qualidade final da bebida (AGNOLETTI, 2015). Esses agtcares
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se fazem presente na polpa e na mucilagem do grio, sendo estes os que sdo degradados na

fermentagao.
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Tabela 4 - Composi¢do dos agucares presentes no café cru.

Actcares %  Tipo do Referéncias
café

Actcares 9,16 Arabica FERNANDES
totais et. al., 2002.
Actcares 1,23 Arabica FERNANDES
redutores et. al., 2002.
Actcares 7,71 Arabica FERNANDES
nao et. al., 2002.
redutores

Fonte: Autor, 2019.

Os agticares nao redutores sdo os predominantes no grao, como a sacarose. A sacarose
¢ o carboidrato de baixo peso molecular mais relevante no grao de café, possuindo
concentracdo entre 5 e 12% em cafés ardbicas. A concentragdo de sacarose no grao pode
alcancar a ordem de 400 vezes a de glicose, frutose e estaquiose, que sao os outros
carboidratos de baixo peso molecular que possuem uma quantidade considerdvel no grao.
Também podem ser encontrados aguicares como arabinose, galactose, isomaltose, rafinose,
manitol e inositol fosfato (BOREM et. al., 2004; AGNOLETTI, 2015; CAIXETA ET. AL,
2013).

Segundo Cavalari (2004), no periodo de formacao do fruto do café acontece a redugao
dos agucares redutores e de sacarose, sendo que existe um aumento desses carboidratos no

endosperma e na casca no final do desenvolvimento do grao.

Em cada tipo de processamento do café existe a relagcdo entre fermentagdo e quais
microrganismos a ser inoculados de acordo com o cultivar do café. Uma vez que a
combinacao desses fatores resulta em uma qualidade de café diferente, com caracteristicas

sensoriais distintas, como pode ser observado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Microrganismos utilizados na fermentag@o dos cafés especiais no processamento seco,

32

semisseco e imido.

Microrganismos Cultivares Tipo do Naturais  Caracteristica Referéncia
processo ou do Produtos
inoculados obtidos
Saccharomyces Acaia Viaseca Inoculados Sensacao de KNOPP et. al., 2005;
cerevisiae UFLA caramelo e de = EVANGELISTA et. al.,
YCN727 fruta 2014
Saccharomyces Acaia Viaseca Inoculados Sensac¢ao KNOPP et. al., 2005;
cerevisiae UFLA acida, EVANGELISTA et. al.,
YCN724 fermentada e 2014
de amargura
Candida parapsilosis Acaia Viaseca Inoculados Sensacao de KNOPP et. al., 2005;
UFLA YCN448 caramelo, EVANGELISTA et. al.,
herbacea e de 2014
amargura.
Pichia guilliermondii Acaia Viaseca Inoculados Sensac¢ao de KNOPP et. al., 2005;
UFLA YCN731 amargurae de  EVANGELISTA et. al.,
chocolate 2014
Leucosnotoc Acaia Via Naturais Sensac¢ao EVANGELISTA et. al.,
pseudomesenteroides, umida citrica e 2015
Lycinibacillus. herbacea
Fusiformis,
Lactobacillus
fermentum e
Actinobacterium sp.
Acinetobacter Acaia Via Naturais Sensac¢ao EVANGELISTA et. al.,
schindleri, umida citrica, 2015
Lactococcus lactis, herbacea e de
Enterobacter cloacae, nozes.
Enterobacter
lignolyticus e
Weissella confuse
Saccharomyces Ouro Via Inoculados Sensacao de EVANGELISTA et. al.,
cerevisiae e Amarelo ¢  semissec acidez e nozes. 2014; SILVA et. al.,
Torulaspora Mundo a 2013; RIBEIRO et. al.,
delbrueckii Novo 2017.

Fonte: AUTOR, 2019.

Observa-se que espécies da Saccharomyces cerevisiae isoladas e diferenciadas

apenas por sua subespécie, UFLA YCN 727 e YCN 724, mesmo em processos de via seca

resultam em caracteristicas sensoriais bem distintas (KNOPP et. al., 2005; EVANGELISTA

et. al., 2014).



A sensacdo de caramelo foi obtida Saccharomyces cerevisiae UFLA YCN727 e pela
Candida parapsilosis UFLA YCN448 em processo via seca, ou seja, inoculos diferentes
podem resultar em uma mesma caracteristica sensorial (KNOPP et. al, 2005;

EVANGELISTA et. al., 2014).

A sensacdo de amargura no café ¢ possivel de ser obtida pela via seca inoculando
Candida parapsilosis UFLA YCN448 e a Pichia guilliermondii UFLA YCN731 (KNOPP
et. al., 2005; EVANGELISTA et. al., 2014).

Com processos de via imida e semiseca observa-se a sensacao de nozes dependendo
dos consorcios de microrganismos inoculados (EVANGELISTA et. al., 2014; SILVA et. al.,
2013; RIBEIRO et. al., 2017.).

5.2 Fermentac¢ao no processamento via umida

Na fermentac¢ao pelo processamento via imida ¢ comum o isolamento e identificagao
de bactérias aerdbicas. As bactérias isoladas foram Klebsiella ozaenae, K. oxytoca, Erwinia
herbicola, E. dissolvens, Hafnia spp., Enterobacter aerogenes e bactérias de acido lactico
tais como Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus brevis. E as bactérias identificadas
foram espécies de leveduras como Kloeckera apis apicualata, Candida guilliermondii, C.
tropicalis, C. parapsilosis, Cryptococcus albidus, C. laurentii, Pichia kluyveri, P. anomala,
Hanseniaspora uvarum, Saccharomyces cerevisiae, Debaryomyces hansenii, Torulaspora

delbrueckii e Rhodotorula (EVANGELISTA et. al., 2015).

Segundo Evangelista et. al (2015) no processamento via umida foram verificadas
quais os microrganimos que estariam presentes de forma natural no grao de Coffea arabica
L. variedade Acaid, dessa forma testaram graos de Lavras — MG e da cidade de Monte
Carmelo — MG. Nos cafés de Lavras foram encontradas algumas espécies bacterianas, como
Leucosnotoc  pseudomesenteroides, Weissella —confuse, Lycinibacillus.  fusiformis,
Lactobacillus fermentum e Actinobacterium sp. J& no café de Monte Carmelo as espécies
detectadas foram: Acinetobacter schindleri, Weissella confuse, Lactococcus lactis,
Enterobacter cloacae e Enterobacter lignolyticus. O café da fazenda de Lavras mostrou sabor
citrico e herbaceo, e o café da fazenda de Monte Carmelo apresentava, além desses flavors,

caracteristicas de sensacao de nozes.
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5.3 Fermentac¢io no processamento via seca

Nesse método as leveduras mais utilizadas sdo Saccharomyces cerevisiae nos
trabalhos de KNOPP et. al., 2005; EVANGELISTA et. al., 2014) foram as UFLA YCN727,
Saccharomyces cerevisiae UFLA YCN724, Candida parapsilosis UFLA YCN448 e Pichia
guilliermondii UFLA YCN731, adquiridas no Laboratério de Fisiologia Microbiana do
Departamento de Biologia, UFLA, Lavras, MG ( Essas leveduras foram, inicialmente,
isoladas do Coffea arabica L. variedade Acaia, que passou pelo processamento seco €
semisseco. A escolha dessas leveduras foi baseada no trabalho de Silva et. al. (2013), que
verificaram um alto potencial iniciador dessas leveduras. Nos experimentos de Silva et
al.,2013 observou-se que estas leveduras foram capazes de competir com a microbiota nativa
do grao, utilizando a polpa do fruto como substrato, podendo assim persistir durante o

processo de fermentacdao (EVANGELISTA et. al., 2014).

A levedura Pichia guilliermondii UFLA YCN731 apresentou um melhor crescimento
nos primeiros quatro dias de fermentacao no café lavado, em relagao as demais utilizadas no
trabalho de EVANGELISTA et. al., 2014. No entanto as leveduras citadas anteriormente

mostraram potencial de persisténcia e dominancia.

Como consequéncia das fermentagdes realizadas por Evangelista et. al., 2014, cada
tratamento influéncia de uma forma diferente na qualidade sensorial do café nos testes de
xicara, como visto na Tabela 7. O tratamento com Candida parapsilosis UFLA YCN448,
mostraram nos primeiros 5 segundos uma sensacao fraca de caramelo, forte de amargura apos
10 segundos e no final por cerca de 20 segundos apresentaram sensagdo herbacea. O
tratamento com Saccharomyces cerevisiae UFLA YCN 724, mostraram sensa¢ao inicial
fermentada, entre 5 e 10 segundos uma forte sensa¢do 4cida e no final com predominédncia
apos 20 segundos da sensagdo de amargura O tratamento com Saccharomyces cerevisiae
UFLA YCN 727, mostraram sensag¢ao inicial de caramelo fraco, 15 segundos apos ingestao
uma sensacdo de fruta e no final com predominancia de 20 segundos a sensa¢ao de amargura.
E por fim o tratamento com Pichia guilliermondii UFLA YCN 731, mostraram sensagao

inicial de amargura e apds 20 segundos uma intensa sensagdo mais prazerosa de chocolate.
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Segundo Evangelista et. al. (2014), de acordo com a andlise sensorial os graos de café¢
ndo lavados inoculados com as leveduras, resultaram em uma melhor qualidade referente ao
paladar, exceto com a levedura Pichia guilliermondii UFLA YCN731. No entanto o café nao
lavado também teve as pontuagdes mais baixas (73,25 em média) na prova da xicara, em

comparagdo com as amostras de café lavado (taxa média de 77,18).

5.4 Fermentac¢io no processamento via semisseca

As culturas que apresentam um bom potencial de inoculagdo no processamento via
semisseca foram testadas anteriormente atraveés das pesquisas de Evangelista et al. (2014) e
Silva et al. (2013), sendo os microrganimos selecionados, a Saccharomyces cerevisiae

CCMA 0200 e CCMA 0543 e Torulaspora delbrueckii CCMA 0684.

Nos estudos de Ribeiro et. al., 2017 as leveduras Saccharomyces cerevisiae CCMA
0200 e CCMA 0543 e Torulaspora delbrueckii CCMA 0684 foram inoculadas no Coffea
arabica L. variedade Ouro Amarelo e Mundo Novo. Sendo submetidas a duas técnicas de
analise sensorial, a analise do sabor da xicara e dominancia temporal das sensagdes . A
variedade de café Ouro Amarelo resultou em melhores pontuagdes para os atributos
avaliados. A variedade Ouro Amarelo inoculada com Saccharomyces cerevisiae CCMA
0543 evidenciou sensac¢ao de acidez ¢ nozes. A variedade Mundo Novo inoculada com
Torulaspora delbrueckii CCMA 0684 e CCMA 0543 diminuiu as sensacgoes de adstringéncia.
No entanto Saccharomyces cerevisiae CCMA 0200 nao apresentou notas relevantes de

qualidade no cafg.

J& segundo Galvez (2017) que testou as correspondentes leveduras Torulaspora
delbrueckii e Saccharomyces cerevisiae no Catuai Amarelo através da inoculagdo das
mesmas, apresentaram nota de 81,8 e 80,3. Evidenciando que com a variedade Catuai
Amarelo as leveduras obtiveram um melhor desempenho, porque mudou o comportamento
dos microrganismos e a composi¢do quimica durante o processo, resultado em notas maiores

que 80.
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5.5 Relacio entre aroma e fermentacio

Segundo Lee et. al (2016) a analise do perfil volatil dos graos de café cereja utilizando
Rhizopus Oligosporus na fermentagao deu origem aos seguintes compostos apds a torrefagao,
como guaiacol, p-vinilguaiacol, furfural, alcool furfurilico, formilpirrole e y-butirolactona
aumentaram enquanto os compostos de origem de processamento, tais como alcool
feniletilico e acetoina diminuiram em quantidades (ndo quantificadas em concentragdes).
Além disso, havia compostos de origem nao térmica, tais como 2,3-butanodiol, 1-octen-3-ol

e 2-metoxi-3-isobutilpirazina.

Segundo Lee et. al (2016) o Rhizopus Oligosporus obteve um resultado diferente em
cada nivel de torra. Na torrefacdo leve predominou atributo doce, mais especificamente
caramelo, concomitantemente com a decaida das notas sulfuricas e de fumaga, enquanto o
café da torrefagdo escura apresentavam ser mais doces, picantes € menos apetitosos. Sendo
importante ressaltar que o grdo exposto a alta torrefacdo tem os efeitos da fermentacdo

anulados.

Segundo Galvez (2017) com a inoculagdo de Torulaspora delbrueckii e
Saccharomyces cerevisiae através do processamento pela via semisseca, foram encontrados
mais de 112 compostos volateis, sendo os mais relevantes aldeidos, cetonas, alcoois, acidos,
¢ésteres, lactonas, furanos, pirroles, pirazinas, aromaticos e outros. Alguns desses compostos
detectados acrescentam valores sensoriais de sabor e aroma na bebida como, frutados, doces,

caramelo, nozes e florais.
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6. CONCLUSAO

Os cafés especiais sao oriundos de uma ampla faixa de cultivares, processamento e
diversidade de microrganismos a serem inoculados ou ja presentes no grdo. A partir do
levantamento bibliografico foi possivel verificar alguns dos microrganismos, que
apresentaram um bom desempenho na fermentagdo e no método de processamento utilizado.
A analise sensorial dos cafés obtidos com os microrganismos inoculados nos processos de
fermentagdo gerou resultados interessantes com a presenca sensorial de caramelo, chocolate,

nozes, sensagoes herbaceas ¢ citricas.
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