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RESUMO

FREITAS, Valdeir Viana, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2018.
Avaliacdo da fermentacdo do café arabica com uso de culturas  starters.
Orientadora: Monique Renon Eller. Coorientadores: Marliane de Cassia Soares
da Silva, Nélio José de Andrade e Wilton Soares Cardoso.

O objetivo deste estudo foi avaliar o uso de leveduras e bactérias laticas como
culturas starters em processamento de café por via imida. O café arébica foi
colhido em duas propriedades rurais na cidade de Venda Nova do Imigrante no
Estado do Espirito Santo, e foi inoculado com as seguintes culturas starters:
Saccharomyces cerevisiae JP14 (FML) e Pediococcus acidilactici CCT 1622
(FBL). O controle (FN) nédo foi inoculado. A contagem da popula¢do microbiana,
as atividades de enzimas hidroliticas em espectrofotdbmetro e a avaliacdo dos
acidos organicos, etanol e glicose, quantificados por HPLC, foram realizadas
para verificar as diferencas que ocorrem neste tipo de processamento. As
analises sensoriais foram realizadas utilizando a Escala Hedbnica de 9 pontos.
No perfil dos microrganismos, as leveduras e mesofilos aerdbios estavam
presentes durante toda a fermentagdo com contagens até 10* e 10’
respectivamente, e houve predominancia de leveduras em FML devido ao
namero de células inoculado. As atividades de enzimas amiloliticas, celuloliticas
e pectinoliticas sofreram descréscimo no decorrer do periodo fermentativo.
Etanol e os acidos malico, propiénico e succinico ndo foram detectados em
nenhum dos tratamentos, enquanto acido citrico e acido latico foram
identificados em todos os tratamentos em ambas as propriedades, tanto nos
mostos quanto nos graos de cafés torrados e moidos. O café inoculado com P.
acidilactici CCT 1622 (FBL) apresentou um sabor mais acentuado e agradavél
em relagao a FN (controle) e FML, e obteve escore entre gostei moderadamente
a gostei muito, tal como avaliado pelos testes de aceitacao utilizando provadores
nao treinados. O estudo evidenciou que o uso de culturas starters durante a
fermentacdo do café contribuiu para a obtencdo de uma bebida de qualidade

com caracteristicas sensoriais agradaveis.



ABSTRACT

FREITAS, Valdeir Viana, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2018.
Evaluation of the fermentation of arabica coffee with starter cultures
Advisor: Monigue Renon Eller. Co-advisors: Marliane de Cassia Soares da Silva,
Nélio José de Andrade and Wilton Soares Cardoso.

The objective of this study was to evaluate the use of yeasts and lactic acid
bacteria as starter cultures in wet coffee processing. The Arabica coffee was
harvested at two rural properties in the city of Venda Nova do Imigrante in the
State of Espirito Santo and was inoculated with the following starter cultures:
Saccharomyces cerevisiae JP14 (FML) and Pediococcus acidilactici CCT 1622
(FBL). The control (FN) was not inoculated. The plate count was used to evaluate
the microbial population, the activity of hydrolytic enzymes in a
spectrophotometer, and the organic acids, ethanol and glucose were quantified
by HPLC. The sensorial analyzes were performed using the Hedonic Scale of 9
points. Aerobic yeasts and mesophiles were present throughout the fermentation
with counts up to 10* and 107 respectively, and there was a predominance of
yeasts in MLF due to the number of cells inoculated. The activities of amylolytic,
cellulolytic and pectinolytic enzymes decreased during the fermentation period.
Ethanol and malic, propionic and succinic acids were not detected in any of the
treatments, whereas citric acid and lactic acid were identified in all treatments in
both properties, both in the must and in the roasted and ground coffee beans.
The coffee inoculated with P. acidilactici CCT 1622 (FBL) showed a more
pronounced and pleasant flavor in relation to FN (control) and FML, and obtained
a score between moderately liked and very liked, as assessed by acceptance
tests using untrained tasters. The study evidenced that the use of starter cultures
during the coffee fermentation contributed to obtain a quality drink with

pleasurable sensorial characteristics.



INTRODUCAO

O café € uma das mais populares e apreciadas bebidas ndo alcodlicas de
consumo global. A producédo total mundial de café foi estimada em 159.663
milhdes de sacas em 2017, sendo o Brasil o maior produtor mundial e exportador
de café (51.000 milhdes de sacas), seguido pelo Vietna, Coldbmbia, Indonésia,
Honduras, Etiopia, india, Uganda e outros 56 paises (OIC, 2018). Nosso pais
também se destaca por ser o segundo maior consumidor de café, precedido
somente pelos Estados Unidos (COLTRO, et al., 2006). Duas espécies de café
dominam o mercado mundial: Coffea arabica (arabica) e Coffea canephora
(robusta/conilon) (LAHIS et al., 2018).

Ambas as espécies apos a colheita sdo processadas e em seguida secas
até atingirem 11-12% de umidade, periodo durante o qual podem ocorrer
transformacdes na polpa e mucilagem, durante periodos de até 20 dias
(ESQUIVEL E JIMENEZ, 2012). As caracteristicas intrinsecas do grdo, como
umidade, defeitos, tamanho do grédo e presenca de compostos quimicos, assim
como a forma de processamento, definem a qualidade do café (ALVES et al.,
2009; RUTH et al, 2013). A presenca de microrganismos durante o
processamento pode interferir com algumas destas caracteristicas, pois eles
transformam a polpa e a mucilagem, produzindo alcoois, acidos e outros
compostos metabdlicos que interferem na qualidade final da bebida (LERQOY et
al., 2006).

Varios microrganismos ja foram isolados durante o processo de
fermentacdo do café, dentre os quais podemos destacar 0s géneros
Lactobacillus, Bacillus, Arthrobacter, Acinetobacter, Klebsiella e Weissella, além
das leveduras Saccharomyces, Pichia, Candida, Rhodotorula, Hanseniaspora e
Kluyveromyces (SILVA et al.,, 2008 e VILELA et al.,, 2010). Entretanto, a
sucessdo microbiana ao longo do processo de fermentacdo espontanea ainda
ndo esta elucidada, nem a microbiota que pode estar agregando ou
desvalorizando a qualidade final da bebida, especialmente para os cafés
cultivados na regido serrana do Espirito Santo, assim como 0s processos de
obtencdo da bebida fermentada por microrganismos starters. A definicdo dos
processos para producdo de cafés fermentados agregaria valor ao produto e

permitiria a padronizacao de sabor entre diferentes lotes.



Neste sentido, a finalidade desse trabalho € padronizar um processo
biotecnoldgico utilizando culturas starters para a fermentacédo de graos de café
tipo ardbica, com vista a padronizar a producdo de cafés bebida fina e obter

novos perfis de sabor.

OBJETIVO GERAL:

Verificar o efeito do uso de culturas starters sobre as caracteristicas do

café tipo arabica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Realizar a fermentacédo espontéanea de café de duas propriedades da regido
serrana do Espirito Santo;

* Realizar a fermentagéo induzida com culturas starters em duas propriedades
da regido serrana do Espirito Santo;

* Analisar a sucessdo enzimatica e microbiolégica predominante nas
fermentacoes;

» Determinar a variacdo das concentragdes de glicose, etanol e acidos organicos
nos mostos da fermentacéo e nos graos torrados e moidos;

 Avaliar a qualidade sensorial dos cafés fermentados.



1. REVISAO DE LITERATURA

CAFE

O café € uma planta perene de porte arbustivo, pertencente a familia
Rubiaceae, produtora de frutos tipo baga, contendo, normalmente, duas
sementes. As sementes depois de processadas adequadamente, s&o
consumidas na forma de infusdo. Além de apresentar aromas e sabores

caracteristicos, a bebida do café é nutritiva e estimulante (BOREM, 2008).

1.1. Origem e producéo de café

O café tem origem africana, tendo sido inicialmente encontrado na Etiopia,
sendo cultivado no local até hoje. Porém, credita-se aos arabes do Yémen a
propagacéao da cultura do café para o restante do mundo. (PIMENTA, 2003). O
processo de torramento do gréo de café foi realizado pela 1°vez no século XVI,
na Pérsia, seguindo depois para a Africa e Europa. A chegada do café ao Brasil
se deu em 1727 por Francisco Mello Palheta. Exportado da Guiana Francesa, o
fruto se adequou com facilidade ao clima tropical e rapidamente ganhou
importancia na economia nacional (UKERS, 1922). As primeiras plantacdes
foram realizadas no Estado do Para, e logo depois no Maranhdo. Em seguida o
cultivo expandiu para demais localidades como Bahia, Rio de Janeiro, Séo
Paulo, Parana e Minas Gerais (FERRAO, 2004; MATIELLO et al., 2008).

Devido ao consumo elevado e popularidade da bebida, atualmente o café
€ uma das culturas mais importantes do mundo. Duas espécies de café dominam
o mercado mundial: Coffea arabica (ardbica) e C. canephora (robusta)/conilon
(CARVALHO et al., 1997). O Brasil € o maior produtor, com producao estimada
em 51.000 milhdes de sacas em 2017, seguido pelo Vietnd, Coldmbia, Indonésia,
Honduras, Etiopia, india, Uganda e outros 56 paises (OIC, 2018). Os cafés
ardbica e robusta representam 76,4% e 23,6% da produgdo mundial,
respectivamente (CONAB, 2018). O arabica é mais valorizado economicamente
por seu aroma e sabor (ALVES et al., 2009). O robusta, apesar de menos

valorizado, € utilizado no processo de fabricacdo de café soluvel, sendo este de
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consumo elevado, especialmente no mercado norte-americano e europeu (ILLY
et al., 1996).

O café arabica apresenta sabor suave e aromatico, sendo uma espécie
complexa geneticamente (CARRERA et al., 1988). Ele se destaca por ser uma
planta delicada com desenvolvimento préspero em regides com altitudes
elevadas (acima de 800 m), com grdos de coloracdo esverdeada, além de
fornecer um café de qualidade sensorial, apresentando aromas finos e
requintados (ROSSETTI, 2007).

O café robusta apresenta um sabor amargo e adstringente, sendo
destacado como café de sabor Unico e tipico. O café robusta apresenta
qualidade inferior frente ao café arabica, por possuir um nivel maior de cafeina
e solidos soluveis. Caracteriza-se por apresentar uma baixa acidez, dai sua
empregabilidade no uso para o preparo de café solivel (BOREM et al., 2006;
RUBAYIZA et al., 2005).

1.2. Processamento e fermentacéo do café: bebida fina

O café é composto por carboidratos, oléos, proteinas e acidos (FAN et al.,
2003). A sua composicao define a qualidade da bebida. Varios fatores podem
influénciar essa composicdo, como as etapas de colheita e p6s colheita,
processamento, altitude, clima, umidade e variedade do café (CARVALHO et al.,
1997). Para obtencédo da bebida fina, a sua colheita deve ser realizada no estagio
inicial de maturacao, sendo seletiva para obtencéo de cafés totalmente maduros,
gue asseguram homogeneidade na composi¢cao quimica e no teor de agua
(BOREM, 2008, MATIELLO et al., 2010).

Tabela 1. Principais constituintes do gréo do café arabica.

Constituintes do grao Teor presente no grao seco (%)
Carboidratos 60
Oléos 13
Proteinas 13
Acidos 8,2
Cafeina 1,0

Fonte: HOFFMANN, 2001.



Apos a colheita, os graos de café podem ser separados de acordo com o
estagio de maturagéo, conferindo homogeneidade ao lote quanto a maturacao
dos gréaos recém colhidos. A forma de processamento pos colheita dos gréos de
café impacta nas caracteristicas sensoriais da bebida, e normalmente no Brasil
trés meétodos de processamento sdo utilizados para a producdo do café: o
processo seco, semi-seco e umido (ESQUIVEL et al., 2012; PIMENTA, 2003).

No método de processamento seco, o fruto inteiro recém-colhido, apds
colheita e remocéao das folhas, terra, gravetos é seco em plataformas, e entdo
0s graos de café sdo submetidos a descascamento e polimento (remocéo da
camada de casca que cobre os graos de café secos) (WEI et al., 2015). No
método semi-seco, a casca de café, a polpa e uma parte ou toda a mucilagem
sdo removidas mecanicamente e em sequéncia sdo conduzidos a secagem
(BRANDO et al., 2014). A guantidade de mucilagem removida depende da
caracteristica da maquina utilizada. No método Umido, a casca e a polpa sédo
removidas mecanicamente, deixando a mucilagem aderida aos graos (WEI et
al., 2015). Estes cafés sao transferidos para tanques com agua onde ocorrem
transformacdes durante um periodo de tempo considerado ideal (0-48 h),
dependendo da temperatura. Durante esse processo a mucilagem
remanescente € transformada e solubilizada. Os gréos séo entdo removidos dos
tanques e secos (SILVA, 2014).

O processamento por via seca € relativamente simples e requer pouco
magquinario, pois o despolpamento € natural (SILVA et al., 2000). Neste processo
a retirada da mucilagem ocorre sem a utilizacdo de tanques de fermentacéo, ou
seja, ocorre diretamente sobre uma plataforma (VILELA et al., 2010), motivo pelo
qual o café originado desse processo é denominado de plataforma (SILVA et al.,
2000). O processo de secagem ao sol é realizado em aproximadamente quatro
semanas, até que os graos atinjam 12% de umidade (SCHWAN et al., 2003).
Caso haja necessidade de realizacdo da secagem em tempo menor, 0S graos
podem ser submetidos a secadores mecanicos apds serem expostos ao sol
(SILVA et al., 2000).

O estado de Minas Gerais produz cerca de 50% de todo o café no Brasil,
dos quais 85% sao processados por via seca. Na ultima década, os produtores
de café das regides sul e central de Minas Gerais passaram a processar o café

via fermentacdo Umida (Sindcafé-Mg, 2014). O processamento via seca da


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814615004963#b0330

origem a um café com uma composicao e caracteristicas sensoriais diferentes
do café processado pelos métodos semi-seco ou Umido e consiste em uma
alternativa utilizada pelo produtor para se adequar a diferentes mercados.

Ja o processamento do café por via imida (Figura 1), inclui as etapas de
colheita dos graos; lavagem e selecdo dos grdos flutuantes, os quais serdo
processados sepadamente; descascamento, despolpamento ou desmucilagem
dos frutos; fermentagcéo ou uso de enzimas comerciais ou substancias quimicas
para retirada da mucilagem aderida ao gréo; lavagem para remocéao do restante
da mucilagem e secagem e beneficiamento dos gréos (BOREM et al., 2006). O
processamento do café pela via Umida surgiu por uma necessidade prética, e
ndo como alternativa para modificar a bebida do café. A medida que o café
arabica, originario de clima subtropical, passou a ser plantado em areas tropicais,
verificou-se a ocorréncia de um intenso processo fermentativo dos frutos cerejas
imediatamente apos a colheita, com reflexo negativo na qualidade do produto
final. A fim de evitar a ocorréncia desse tipo de fermentagcédo, a remoc¢éao do
mesocarpo, rico em aglcar, passou a ser realizada (BOREM et al., 2006). Assim,
a fermentacdo orientada do café nesse processo tem como objetivo original
facilitar a remogao da camada de mucilagem da semente (BRANDO et al., 2014).

Varios contextos justificam a utilizacdo do método de processamento por
via Umida por resultarem numa melhoria da otimizacdo dos graos pés-colheita e
na fermentac&o espontanea (BOREM et al., 2006). Uma das justificativas para o
emprego do processamento por via Umida na obtencdo de cafés cereja
descascado consiste na reducdo da area ocupada nas plataformas de cimento
(terreiro). Isso otimiza o uso de secadores mecanicos devido a retirada da casca
e a diminuicdo dos custos de processamento e de secagem (BOREM et al.,
2006).

O emprego do processamento por via imida na maioria das vezes auxilia
na otimizacdo do espaco. Essa técnica, sem a fase de fermentacdo (apenas o
processo de despolpamento), atua como medida preventiva, agilizando o
processo de secagem com a retirada da casca ou como acao corretiva para
reduzir falhas existentes na colheita ou na infraestrutura (SANTOS et al., 2009).

O processamento por via umida proporciona melhor preservacédo das
qualidades intrinsecas do café e a obtencéo de lotes mais homogéneos e com

menor numero de defeitos. Além disso, o produto final preparado por via Umida



e semi-seca apresenta melhor qualidade em relacéo ao preparado via seca (ICO,

2008).

Colheita manual dos frutos no estagio inicial de maturacio

|

Lavagem e separagde do frutos verdes, boias e passas

1

| Despolpamento do café |

Separacdo das cascas e Separacdo da polpa do
boias café

S

Mistura

||

Fermentacio 0-45 h

|

| Lavagem & secagem em ferreiro suspenso e coberto

Frutos bdias

Produta final

Figura 1 . Esquema de processamento do café pelo processo umido
(Borém, 2008; Nobre, 2009 Adaptado)

Os cafés da Coldmbia, México e Quénia sdo processados por via Umida,
0 que, normalmente propicia a obtencdo de bebida suave (CORTEZ, 1993). Além
disto, o processamento via imida tem por vantagens a reducdo da quantidade
de produto a ser seco, do tempo de secagem e dos gastos enérgeticos (BICUDO,
1962; BOREM, 2004; BRANDO, 1999), proporciona maior uniformidade e
reducdo na multiplicacdo de microrganismos, assim como proporciona maior

controle na qualidade do grao de café (RIBEIRO et al., 2009).



O método empregado no processamento do café define as alteracdes dos
componentes do gréo, o que esta estritamente relacionado a qualidade final da
bebida (BOREM et al., 2006).

1.3. Microrganismos presentes no café

Durante o processamento do café, diversos microrganismos naturalmente
presentes no grao utilizam os compostos da polpa e mucilagem como nutrientes
durante os estagios de fermentac&o. Acidos organicos e outros metabdlitos s&o
secretados e podem interferir nos atributos sensoriais finais da bebida (SILVA,
2014). A microbiota presente nesse processo pode variar de acordo com varios
fatores, tais como as caracteristicas regionais, composicao do fruto do café e o
meétodo de fermentacdo. Portanto, € de suma importancia conhecer a microbiota
presente durante o processamento do café, especialmente na selecao de
culturas starters que podem ser utilizadas na producdo de produtos finais
diferenciados (MASOUD et al., 2006; MASSAWE, et al., 2010; RIBEIRO et al.,
2018).

Considerando que os graos de café fornecem uma grande variedade de
substratos (acUcares, lipideos, cafeina, &cido clorogénicos e outros), é
recorrente o desenvolvimento de uma microbiota diversa e complexa, incluindo
fungos filamentosos, especialmente Aspergillus, Fusarium e Penicilium e
também leveduras, bactérias laticas e bactérias pectinoliticas (CARVALHO et
al., 1997; SILVA et al., 2008; SCHWAN et al., 2003).

Em geral, nas etapas iniciais do processo fermentativo a populacédo de
bactérias € maior do que a de leveduras, independentemente do tipo de processo
empregado. Os géneros bacterianos mais comuns durante a fermentacdo do
café sdo Lactobacillus, Bacillus, Arthrobacter, Acinetobacter, Klebsiella e
Weissella (ARUNGA 1982; MASOUD et al., 2004; SILVA et al., 2008; VILELA et
al., 2010). O numero de leveduras tende a aumentar durante a
fermentacdo/secagem e pode atingir valores maiores do que a populacéo
bacteriana. Saccharomyces, Pichia, Candida, Rhodotorula, Hanseniaspora e
Kluyveromyces sdo os géneros de leveduras mais comumente encontrados
(AGATE et al., 1966; VAN PEE et al., 1972; e SILVA et al., 2000). Os fungos



filamentosos sdo geralmente encontrados em quantidades menores e séo
observados em maiores quantidades durante a secagem e armazenamento.
Esta microbiota natural dos grédos de café vem sendo estudada e empregada
como promissora na fermentacéo de café por culturas starters (RIBEIRO et al.,
2018).

Silva et al. (2013) utilizaram cepas dos mesdfilos aerébios B. cereus, B.
megaterium, B. subtillis, bem como algumas cepas de leveduras C. parapsilosis,
P. guilliermondii e S. cerevisiae isoladas do café ardbica do processo Umido e
semi-umido para verificar o desempenho na fermentacéo induzida, e observaram
que todos os indculos estudados se destacaram promissores na desmucilagem
de café, melhorando assim a qualidade da bebida.

As culturas starters tém se mostrado de grande importancia para
producado de fermentados objetivando-se a obtencdo de produtos com qualidade
sensorial diferenciada. Este processo consiste na sele¢cdo de microrganismos
que sdo inoculados diretamente na matéria-prima e que possam predominar
sobre a microbiota existente e promover alteracdes desejaveis no produto
(CAPLICE et al., 1999).

Diversos microrganismos tém sido amplamente utilizados como culturas
starters, principalmente as bactérias do acido latico pertencentes aos géneros
Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus e Leuconostoc, na elaboragcdo de
alimentos fermentados (BUCKENHUSKES, 1993; SANDINE, 1996). Porém,
recentemente o emprego de leveduras vem sendo difundido. A espécie mais
utilizada € a S. cerevisiae, empregada na producédo de varias bebidas devido a
sua capacidade de produzir rapidamente compostos aromaticos durante o
processo fermentativo (SANDINE, 1996).

A S. cerevisiae € um microrganismo aerobio facultativo que se reproduz
assexuadamente sendo a temperatura 6tima de seu crescimento entre 20 e
30%C, como pH entre 4,5 e 5,5 (DUJON et al., 2017). A S. cerevisiae é a espécie
mais explorada comercialmente dentre as leveduras e apresenta grande
emprego na industria, para fabricagdo de varios produtos (RAI et al., 2019). As
bactérias laticas também séo utilizadas para meios fermentativos, uma espécie
€ P. acidilactici, um microrganismo gram positivo, anaerobico facultativo,
homofermentativo, que pode crescer em uma ampla faixa de pH (pH 6timo 6,2),

temperatura e pressao osmotica, podendo colonizar o trato digestivo. E estudos



recentes tem verificado o seu potencial uso como probidtico (TAKATA et al.,
2011).

Para melhorar a qualidade do processo de fermentacdo e qualidade
sensorial da bebida, culturas starters a base de leveduras que secretam enzimas
pectinoliticas também tém sido aplicadas durante a fermentacdo do café
(SCHWAN et al., 2003).

A presenca de enzimas e microrganismos nos graos leva a alteragdes
bioquimicas dos seus componentes, as quais podem beneficiar ou depreciar a
bebida. Varias enzimas estdo presentes no café, principalmente
polifenoloxidases, proteases e lipases, as quais estédo ligadas a oxidagdo dos
graos, processo este que, quando ocorre de forma controlada, favorece a
qualidade da bebida (SAATH, 2010). Estas enzimas séo constituintes do préprio
grdo ou de origem microbiana e aplicadas na degradacdo de diversas
substancias, principalmente na mucilagem de café (AMORIM et al., 1977,
GUPTA et al., 2014). Outras enzimas envolvidas no processo fermentativo do
café sdo as pectinoliticas e as celuloliticas (HIKICHI et al., 2017).

A utlizacdo de culturas starters de microrganismos previamente
selecionados e com producdo de enzimas hidroliticas em processos
fermentativos pode melhorar a qualidade dos alimentos fermentados,
proporcionando controle de fermentacdo e padronizacdo do produto final
(KWON, 2018; TAMANG, 2014).

A adicdo de enzimas no processamento de café, principalmente as
pectinoliticas possuem a capacidade de acelerar o processo, porém é um
tratamento caro, sendo importante o estudo de microrganismos que secretam
essas enzimas em quantidades adequadas, para que possam ser adicionadas
por aspersdo acelerando o processo e trazendo outros beneficios (SCHWAN;
WHEALS, 2003).

Dessa forma, o conhecimento sobre os microrganismos e enzimas
atuantes na fermentacdo do café, bem como a selecdo de culturas starters
podem possibilitar a produgdo de uma bebida com caracteristicas sensoriais

diferenciadas.
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1.4. Caracterizacao sensorial de cafés

A classificacdo da bebida (Tabela 2 e 3) é realizada por provadores
treinados, especialistas com Q-Grader Coffee Certificate, e requer alto grau de
conhecimento, pratica, paladar apurado e boa memoaria, com finalidade de ter a

percepcao de variagcdes que ocorrem na qualidade do café (SCA, 2012).

Tabela 2. Classificacdo Brasileira de café pela bebida.

Classificacao Caracteristicas sensoriais

Estritamente mole | Apresenta todos os requisitos da bebida mole, mas de
forma mais acentuada.

Mole ou fina Sabor e aroma suave adocicado

Apenas mole Sabor levemente doce e suave, sem adstringéncia ou
aspereza no paladar

Dura Sabor adstringente e gosto aspéro

Riada Leve sabor de iodoférmio

Rio Cheiro e gosto acentuados de iodoférmio

Rio zona Sabor e odor desagradaveis, bem mais acentuadas que

as bebidas rio

Fonte: BRASIL, 2003.

Tabela 3. Classificacao dos cafés de acordo com a pontuacdo SCA.

Pontuacéao Total Descricao Especial Classificacao
90 -100 Exemplar SpecialtyRare
(Especial Raro)
85 - 89,99 Excelente SpecialtyOrigin
(Abaixo de 90) (Especial Original)
80 - 84,99 Muito Bom Premium
(Abaixo de 85)
80 Abaixo da Qualidade Abaixo de Premium
(Abaixo de 80) Specialty

Fonte: SCA (Special Coffee Association), 2012.

A analise sensorial € o método de determinacdo mais utilizada no
processo de caracterizagcdo quantitativa do café, sendo o aroma, acidez,
amargor, corpo, sabor, docura e impressdo global da bebida os principais
atributos sensoriais a serem analisados, ja que a qualidade do café é definida
pela medida da intensidade e equilibrio destes atributos (BICHO et al., 2013;
TOLESSA et al., 2016). Porém, do ponto de vista do consumidor, o café &
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considerado especial quando € percebido e valorizado segundo um conjunto de
caracteristicas Unicas que o diferenciam de outros cafés convencionais (CBI,
2014; PONTE, 2002).

Desta forma, testes sensoriais séo realizados para determinar diferentes
caracteristicas entre amostras, como descrever as notas de atributos e
consequentemente determinarem a preferéncia entre produtos semelhantes.
(BOUILLE et al., 2016; MAURICE, 2017; SANTOS et al., 2012).

Como descrito pela metodologia SCA (Special Coffee Association), para
analise sensorial de café séo utilizados provadores treinados com certificacao g-
grader (SCA, 2009; TED et al., 2017). Entretanto, quando se deseja medir as
atitudes subjetivas do julgador no intuito de obter a opinido de um consumidor
em relacéo ao café e outros produtos, séo utilizados métodos afetivos (LELOUP
et al., 2005; ROGERS, 2018).

Devido ao fato da andlise sensorial do café ser uma classificacéo
subjetiva, varias pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de relacionar
as caracteristicas sensoriais da bebida com as analises microbioldgicas,
guimicas e fisico-quimicas com o objetivo de auxiliar a andlise sensorial
(LEHOTAY et al., 2002). Da mesma forma, portanto, busca-se entender como as
transformacdes ocorridas durante a fermentacéo do café afetam sua composicao
e, consequentemente, sua aceitacao pelo consumidor.

Neste contexto, o objetivo principal do presente estudo foi realizar a
fermentacdo espontanea e com culturas starters e entender as alteracfes

ocorridas durante o processo, assim como sua influéncia na aceitagao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostragem

Os cafés da variedade Catuai Vermelho foram colhidos no estagio inicial
de maturacédo em duas propriedades rurais da regido serrana do Espirito Santo:
uma propriedade a 900 m, na cidade de Venda Nova do Imigrante (localizag&o
geografica 20°25'21.3”S e 41°10°09.3"W), e outra a 1200 m, situada na cidade
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de Afonso Claudio (Pontdes) (localizagdo geografica 20°11°12.2°S e
41°02’07.1"W). A coleta dos frutos foi realizada no periodo de julho a agosto de
2017. Houve uma selecdo dos frutos na qual os cafés bodias e verdes foram
descartados, ndo sendo considerados no processamento.

As matérias primas utilizadas na formulacédo dos mostos foram compostas
por: polpa/casca de café, agua e indculos. Foram colhidos 20 kg de café por
parcela experimental em ambos os experimentos. Apos a colheita, os frutos
foram processados por via imida. Foram realizados 0s seguintes processos:

a) Fermentacao espontanea (FN) (Controle): 2 kg de café cereja descascado, 2
kg de casca/polpa e 2 L de &gua, na proporcao 1: 1: 1;

b) Fermentacdo malte (enzimas hidroliticas) e levedura (FML): 500 mL de meio
YEPG de cultura com a levedura Saccharomyces cerevisiae JP14, previamente
isolada de fontes apicolas, a aproximadamente 107 células/mL, 2 kg de grédos de
café cereja descascado, 2 kg da casca/polpa e 1% m/v de malte previamente
diluido em 2 L de agua a temperatura de 40C;

c) Fermentacao bacteria latica (FBL): 500 mL de meio MRS com a bactéria latica
Pediococcus acidilactici CCT 1622, a aproximadamente 107 células/mL, 2 kg de
graos de café cereja descascado, 2 kg da casca/polpa e 2 L de agua,

As fermentacfes foram realizadas na parte externa do Laboratorio de
Qualidade do Café do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), campus Venda
Nova do Imigrante, por 24 h.

Aliquotas das amostras foram retiradas nos tempos 0, 3, 6, 12 e 24 h e
armazenadas a -18TC para o acompanhamento do perfil microbiolégico (item
2.4); perfil enzimatico (item 2.5); e presenca de glicose, acidos organicos e etanol
(item 2.6).

Depois da fermentacdo os graos foram secos em terreiros suspenso até
a umidade padrdo de 12% para estocagem segura para subsequente
beneficiamento. Apdés o beneficiamento, os grdos secos foram torrados
utilizando o torrador Laboratto TGP-2, com acompanhamento do conjunto de
discos Agtron-SCAA, e 0 ponto de torra destas amostras situou-se entre as cores
determinadas pelos discos #65 e #55, para cafés especiais (SCA, 2012). Todas
as amostras foram torradas entre 8-10 min e, apos a torrefacao e o resfriamento,

as amostras permaneceram lacradas, conforme a metodologia de analise
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sensorial estabelecida pela SCA. As amostras de cafés foram moidas com
moedor elétrico Bunn G3, com granulometria média/grossa.

Foram retiradas 5 g do grao de café torrado e moido e também realizada
a verificacdo analise do teor de glicose, acidos organicos e etanol por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (item 2.6).

Separou-se uma parte das amostras para as andlises sensoriais. No
preparo para degustacao foi adotada a concentracdo de 8,25 g de café moido
em 150mL de agua. O ponto de infusédo de agua foi realizado apos a agua atingir
92-94°C (item 2.7).

2.2. Multiplicacdo e manutencéo de leveduras

Aliquotas de 50 pL da levedura S. cerevisiae JP14 foram cultivadas em
meio YEPG liquido (0,5% m/v de extrato de levedura, 1% m/v de peptona e 2%
m/v de glicose). As leveduras foram concentradas por meio de centrifugagcao e
ressuspensdo em metade do volume inicial. A ressuspensao foi realizada em
YEPG liquido adicionado de glicerol 15% (v/v) como crioconservante. Os
estoques foram congelados a -80 °C para armazenamento em longo prazo, e a
-20 °C para ativagao de rotina.

Os isolados foram previamente ativados em meio YEPG 2% liquido a 25
°C por 12 h seguido de centrifugacdo a 2.236 xg por 10 min a 4 °C e
ressuspensdo no meio a ser testado, na concentragdo inicial de

aproximadamente 107 células.mL™.

2.3. Multiplicagdo e manutencao de bactérias laticas

A bactérias latica P. acidilactici CCT1622 foram cultivadas em meio MRS
liquido (5,42% m/v de meio MRS (Sigma), 0,1% m/v de polissorbato 80% e 4%
m/v de nistatina), e concentradas por meio de centrifugacéo e ressuspensao em
metade do volume inicial. A ressuspensao foi realizada em MRS liquido
adicionado de glicerol 25% (v/v) como crioconservante. Os estoques foram
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congelados a -80 °C para armazenamento em longo prazo, e a -20 °C para
ativacéo de rotina.

Para cada teste, os isolados foram previamente ativados em meio MRS
liquido a 25 °C por 12 h seguido de centrifugacao a 2.236 x.g por 10 min a 4 °C
e ressuspensdo no meio a ser testado, na concentracdo inicial de
aproximadamente 107 células/mL™.

2.4. Avaliagdo da dindmica de microrganismos durante a fermentagéo
- Contagem de leveduras

Para a contagem e isolamento das leveduras, 5 mL de mosto foram
diluidos em 45 mL de solucgédo salina estéril (0,85% m/v NaCl). A partir da solucéo
inicial (10Y) foram feitas diluicdes (102 e 10®), as quais foram plagueadas em
meio de cultura BDA (Batata Dextrose Agar) contendo &cido tartarico a 10%
(m/v). As placas foram incubadas a 25 + 3 C por 48 h.

- Contagem de mesofilos

Para determinagcdo do numero de mesofilos, 1 mL de cada diluicdo foi
plagueado em meio PCA (Peptona de caseina 5 g/L; Extrato de levedura 2,5 g/L;
D glucose 1 g/L; agar-agar 14 g/L) por espalhamento. As placas foram incubadas
a 25+ 3 T por 48 h (PICOLI et al., 2006).

2.5. Avaliagédo das atividades enzimaticas aparentes no mosto durante a
fermentacao

- Avaliacao da atividade aparente de amilase no mosto

Foi realizada uma curva-padrao utilizando glicose entre 0,2 e 2 mg.mL".
Uma unidade de atividade enzimética foi definida como a quantidade de enzima
que libera 1 umol de acucar redutor em 1 min sob as condi¢cfes do teste (ALI et
al., 2015).

A quantidade de amilases foi avaliada como descrito por Verma et al
(2000) e Miller (1959) com modificagdes. Todas as amostras foram centrifugadas
a 10000 x.g. A quantidade de amilases em cada amostra foi estimada pela
quantificacdo de acucares redutores liberados a partir do amido soltvel. Uma
mistura contendo 500 pL de substrato (solugdo 1% de amido séluvel em tampéao
acetato 0,2 M em pH 5,0) e 20 pL do extrato enzimatico (ou tampéao, no caso do
branco) foi incubada a 40 C por 10 min. O branco foi realizado adicion ando-se
0 tamp&o em substituicdo ao extrato. Em seguida foram adicionados 1 mL do

reagente acido 3,5-dinitrossalicilico (DNS) e a mistura foi aquecida em banho-
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maria a 100C/5 min, seguido por resfriamento. A leitura da absorvancia das

amostras foi realizada em espectrofotdmetro a 540 nm.

- Avaliacao da atividade aparente de celulase no mosto

A atividade de celulase foi determinada pela quantificagéo da liberacao de
acucares redutores a partir da hidrélise de carboximetilcelulose (GHOSE, 1987).
Uma mistura de 500uL de solucéo de substrato 1% (m/v) preparado em tampéao
citrato 50 mM pH 4,8 e 20 uL do extrato enzimatico (ou tampéao, em caso de
branco) foi incubada a 50 °C durante 10 min. O branco foi realizado adicionando-
se 0 tampdao em substituicdo ao extrato. Transcorrido este periodo, 1 mL de acido
3,5-dinitrossalicilico (DNS) foi adicionado a mistura e esta deixada em 100°
durante 5 min. Logo apo0s, as amostras foram resfriadas por 5 min, e a
absorvancia medida a 540 nm (MILLER, 1959). Uma unidade (U) de atividade
foi definida como a quantidade de enzima necesséria para liberar 1 ymol de

acucar redutor por min sob as condi¢cfes de ensaio.

- Avaliacao da atividade aparente de pectinase no mosto

A atividade de pectinase da amostra foi analisada pelo método de Pitt
(1988), modificado por Kashyap et al., (2000). A quantificacdo foi realizada a
partir de 50 pL do extrato enzimatico, o qual foi adicionado a 500 pL de solucao
de pectina citrica 1% (v/v) preparada em tampao citrato 50 mM pH 4,8. O branco
foi realizado adicionando-se o tampao em substituicdo ao extrato. As amostras
foram incubadas a 40 <C, por 5 min. Apés a incubacao, foi adicionado 1 mL de
acido 3,5-dinitrossalicilico (DNS) a mistura e esta deixada em ebulicdo em
banho-maria durante 5 min. A mistura foi aquecida em banho-maria a 100 T por
30 min, sendo posteriormente resfriada a temperatura ambiente. A absorvancia
da solucgdao foi lida a 540 nm e a atividade de pectinase (U) foi expressa como a
quantidade de enzima necesséria para liberar 1 ymol de aglcar redutor por min

sob as condi¢des de ensaio.
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2.6. Analise da variacdo de componentes no mosto e do café torrado e

moido via Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE)

Uma quantidade de 5 mL de mosto no periodo inicial e final da
fermentacdo de café foram colhidas. As aliquotas foram filtradas diretamente
através de papel filtro qualitativo de 14 pm utilizando bomba a vacuo. Em
seguida, estas amostras foram novamente filtradas através de um filtro de
acetato de celulose de 0,2 ym e injetadas (20 pL) na coluna cromatografica.

Uma quantidade de 5 g de cada amostra do p6 de café foi diluida em 10
mL de agua Milli-Q e os fluidos foram centrifugadas a 10.000 x g durante 10 min
a 4 T (SILVA et al., 2008). As amostras foram filtradas através de um filtro de
acetato de celulose de 0,2 ym e injetadas (20 pL) na coluna cromatografica.

Os compostos glicose, etanol, acido citrico, acido latico, acido propidnico,
acido malico, acido succinico, foram determinados por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE), segundo metodologia adaptada de Vitorino et al. (2001).
A determinacdo desses compostos foi realizada em cromatdégrafo da marca
Schimadzu, com sistema de deteccédo por arranjo de diodos (modelo SPD-
M10A), coluna cromatografica Discovery C18 (250 x 4,6 mm, 5 um),
comprimento de onda de 272 nm. A fase modvel constituiu-se de metanol: agua:
acido acético (20:80:1), com fluxo de 1 mL min-l. Para a identificacéo e anélise
guantitativa, foi elaborada curva-padrédo, utilizando-se padrées de etanol,
glicose, &cido citrico, acido latico, acido propibnico, acido malico e &acido
succinico.

Os compostos foram identificados por comparacdo de seus tempos de
retencdo com os tempos de retencao dos padrbes certificados. A quantificacao
dos alcoois, acuUcares e acidos foi realizada utilizando curvas de calibracéo

obtidas a partir de substéancias de referéncia (DUARTE et al., 2009).

2.7. Andlise sensorial

O teste sensorial foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos (CEP), n°89966718.8.0000.5153 pela Universidade Fe deral de
Vigosa - UFV.
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Foi aplicado um formulario verificando o consumo diario por xicara de café
entre os provadores (ABIC-Associacdo Brasileira da Indastria de Café,
2008; ARRUDA et al., 2009) (ANEXO 1).

A metodologia aplicada para avaliar as caracteristicas sensoriais dos
cafés foi realizada medindo a impressao global com base na escala hedoénica.

O teste sensorial foi realizado em dois turnos diferentes e contou com a
participagéo de dois grupos de provadores, onde metade realizou os testes no

periodo matutino e outro vespertino, contendo 50 voluntarios cada.

- Teste afetivo de aceitacao por escala hedonica

Foram utilizados 100 provadores voluntarios nao treinados (dentre
homens e mulheres acima de 18 anos), 0s quais avaliaram quatro amostras de
café cada um. O critério de inclusédo dos individuos que participaram da pesquisa
foi 0 habito de consumir a bebida, e os critérios de exclusao foram a alegacéo
de nao ter o habito de consumir café e/ou apresentar sintomas desagradaveis
apos a ingestao da bebida. Conforme escrito por Lucia et al. (2013), as amostras
foram servidas de forma monadica aos consumidores em cabines individuais e
avaliadas utilizando a escala hedodnica que variava de 1 a 9 pontos, na qual 1
corresponde a “desgostei extremamente” e 9 a “gostei extremamente” (ANEXO
2).

Os dados foram submetidos a uma andlise de variancia (ANOVA),
seguido de comparacdo entre médias pelo teste de Tukey (p<0,05) com o auxilio
do programa ASSISTAT 7.7 PT (SILVA, 1996) visando determinar se os cafés

apresentaram aceitacao.

2.8. Delineamento estatistico

Foi conduzido um experimento segundo o delineamento inteiramente
casualizados (DIC), sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial 2
altitudes, 3 tipos de fermentacéo (total de 6 tratamentos) e 3 repeticdes a fim de
comparar as médias da populacao entre 0s grupos microbianos em cada periodo
de fermentacdo. Para a realiza¢do da sucesséo das atividades enzimaticas foi

aplicado o delineamento experimental utilizando o delineamento inteiramente
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casualizado (DIC), sendo os resultados avaliados por meio de regressao linear
(Atividade aparente versus horas de fermentacéo) para cada enzima.

Para a andlise sensorial o experimento foi montado em DIC (delineamento
inteiramente casualizados), sendo constituido por esquema fatorial 2 altitudes, 3
tratamentos e 100 provadores. Todos os resultados foram analisados por meio
de analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey para comparacdes entre as
médias. Todos 0s procedimentos estatisticos foram realizados considerando o

nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Sucessao de microrganismos durante a fermentacao

As contagens de mesdfilos aerobios e de leveduras totais tiveram
diferencas significativas entre os tratamentos e ao longo do processo de
fermentacdo (FIGURA 2). Em ambas as altitudes a populacdo de mesoéfilos
aerobios foi maior comparada a populacdo de leveduras em todas as
fermentacdes, exceto na fermentacéo que foi inoculado com S. cerevisiae (FML).

A S. cerevisiae possui grande potencial para uso como cultura starter no
processamento via Umida do café, devido a possibilidade de ajudar a controlar e
padronizar o processo de fermentacdo e produzir bebidas com caracteristicas
sensoriais diferenciados. Masoud et al. (2004) e Silva et al. (2008) relataram que
as espécies de leveduras mais frequentes durante o processamento de café sao
Pichia kluyveri, Pichia anomala, Hanseniaspora uvarum, S. cerevisiae,
Debaryomyces hansenii e Torulaspora delbrueckii, que s&o consideradas

grandes produtoras de pectinas.
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Figura 2. Populacdo total de leveduras e mesofilos aerébios a partir da
fermentacdo espontanea (FN), por S. cerevisiae JP14 acrescido de malte (FML),
e por P. acidilactici CCT 1622 (FBL) de café arabica colhido em diferentes
altitudes.

Médias seguidas pela mesma letra minascula para 0 mesmo tempo entre 0 mesmo grupo
microbiano nas diferentes altitudes, e letras mailsculas para 0 mesmo tempo em cada altitude

para os diferentes grupos microbianos néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

A populacédo de leveduras foi maior nos tratamentos em que a levedura

JP14 foi inoculada do que na fermentacao espontanea (FN) e fermentacdo com
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bactérias laticas (FBL). Entretanto, mesmo nos tratamentos néao inoculados com
a levedura S. cerevisiae, a presenca desse grupo microbiano foi de até 4 log
cel/mL. Isso nos leva a deduzir que a cepa inoculada foi capaz de se adequar
ao ambiente com 0s microrganismos ja presentes nos graos de café cereja e
também de usar a polpa e a casca do café como substrato para sua
manutencdo. Também foi observado que a populacdo de leveduras nas
diferentes fermentacdes persistiu durante todo o processo fermentativo dos
graos de café (FIGURA 2).

Pereira et al. (2014) observaram uma populacao de leveduras de 2,7 log
cel/mL durante o periodo inicial de fermentacdo espontanea de café. Com o
decorrer da fermentagcéo a populacédo de leveduras atingiu uma populacao de
7,15 log cel/mL! até o periodo de 40 h de fermentacédo. Esses mesmos autores
realizaram processos fermentativos acrescidos das culturas starters P.
fermentans YC5.2 e Saccharomyces sp. YC9.15 separadamente a uma
concentracgdo inicial de 6 log cel/mLt. Contudo, o estudo de Pereira et al. (2014)
demonstrou que as contagens de leveduras também decorreram da soma de
leveduras selvagens ja presentes com aquelas inoculadas, também
permanecendo constante ao longo do periodo de fermentacdo (FIGURA 2).

Pereira et al. (2014) ainda relataram que ap6s uma inoculacdo bem-
sucedida de microrganismos durante a fermentacdo dos grdos de café, a
capacidade das leveduras de se adaptarem e enfrentarem o ambiente indspito e
as condicdes estressantes no meio fermentativo é de grande importancia para o
desempenho da fermentacdo, tendo em vista a participagdo desse grupo
microbiano na melhoria das caracteristicas do café.

Ja em 2004, Masoud et al., afrmavam que as informacfes quanto a
comunidade de leveduras durante a fermentacéo do café cereja eram limitadas,
principalmente no que tange as suas a¢fes durante o periodo fermentativo
guando em processamento. Infelizmente, apds 15 anos as acdes promovidas
pelas leveduras no processo fermentativo ndao estao totalmente elucidadas.

Pereira et al. (2015) em seus estudos realizaram trés ensaios de
fermentacdes diferentes: o primeiro tratamento, denominado FN (Controle), ndo
foi inoculado com cultura starter; o segundo tratamento foi adicionada uma
concentracdo de 7 log cel/mL! de P. fermentans; e o terceiro tratamento

consistiu em P. fermentans suplementado com 2% (m/v) de sacarose. A
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suplementacdo com sacarose foi realizada para determinar o efeito dessa fonte
adicional de carbono no crescimento de microrganismos, principalmente de
leveduras na fermentacéo do café. As fermentacgfes foram realizadas utilizando
0 processamento por via Umida e apresentou resultados como uma contagem
inicial de leveduras nas fermentacdes inoculadas de 2 log maior em relagdo ao
processo natural (FN), e aumentou significativamente apds 24h de fermentagéo
(FIGURA 2).

Como visto, a utilizacdo de culturas starters a base de leveduras é
comumente empregada no processamento do café (VILELA et al, 2010). De
acordo com Hajar et al. (2017) em processos fermentativos com uso de
leveduras, a espécie S. cerevisiae é a mais utilizada em razdo da promocao de
maior eficiéncia no processo e em especial quando utilizada em substratos com
estruturas complexas. A presenca de algumas leveduras, proporcionam
beneficios ao processamento do café devido ao seu importante papel na
degradacédo da mucilagem rica em pectina (MASOUD e JESPERSEN 2006).
Além da presenca de leveduras durante a fermentacdo do café, diversos
microrganismos estao presentes, dentre eles os mesdfilos aerdbios, que também
sdo responsaveis por produzirem enzimas e promoverem a degradacao da
mucilagem rica do café (DE BRUYN et al., 2017).

Assim como as leveduras, as bactérias também sdo produtoras de
enzimas que durante o processamento do café hidrolizam a polpa pectinosa ao
redor dos graos e desencadeiam alteracdes bioquimicas que conferem sabor e
cor aos graos (LUDLOW et al., 2016).

Durante o processamento na fermentacdo do presente estudo (Figura 2)
a populacdo de mesofilos aerdbios, que tém sua taxa de crescimento maxima
em temperaturas de 30 a 45C, e que possuem diversas espécies presentes
durante a fermentacéo do café, sendo as mais frequentes as do género Bacillus
(EVANGELISTA et al.,, 2014; MASSAWE et al., 2010; MASOUD et al.,2006;
QUINTERO et al., 2012; VELMOUROUGANE, 2013). A contagem de mesofilos
aerébios manteve-se constante durante toda a fermentacdo nos diferentes
tratamentos com médias de populacéao de 5 a 8 log UFC/mL. Foi observado que
0 grupo de mesofilos aerObios se manteve presente durante todo o
processamento em ambas as altitudes, e isto se mostra decorrente da

7z

adequacao a temperatura ambiente que €& considerada ideal para sua
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manutencdo e crescimento, tendo em consideracdo que o procedimento do
processamento foi realizado do lado externo do laboratorio a temperatura
ambiente.

Dos cafés colhidos na propriedade de altitude de 1200 m, o tratamento
inoculado com P. acidilactici (FBL) apresentou inicialmente maior populacao
(p<0,05) a populacdo de mesdfilos aerdbios em relagdo ao café colhido em
altitude de 900 m (FIGURA 2).

Nasanit et al. (2015) afirmaram que as bactérias, principalmente as
mesofilas aerdbias, sdo os microrganismos mais abundantes encontrados ao
longo do processo fermentativo do café, e que a carga de microrganismos do
inicio da fermentacéo e seu crescimento maximo durante todo processo podem
variar entre 10* a 10° UFC/mL"! para o total bactérias e 102 a 107cel/mL™? para
leveduras. Mello et al. (2015) ressaltam que os fatores que afetam essa carga
inicial incluem a qualidade e integridade dos gréos de café cereja, a variedade
vegetal, a higiene do tanque de fermentacdo, bem como a 4gua e os utensilios
utilizados no inicio do processo de fermentacdo. Mello et al. (2015) ainda
constataram gque 0S microrganismos crescem rapidamente na polpa de café a
temperatura ambiente (25-30C).

Ribeiro et al. (2018) coletaram café arabica das variedades Ouro amarelo
(OA), Mundo Novo (MN) e Catuai Vermelho (CV) manualmente no estagio cereja
de maturacao em altitude de 970 a 1220 m acima do nivel do mar, e processaram
0s graos por via Umida. A populacdo de mesdfilos aerébios no inicio da
fermentacdo foi de 4,84; 4,69 e 4,10 log UFC/g?! para OA, MN, e CV,
respectivamente, mas diminuiu durante o processo fermentativo, alcancando
valores de 2,48; 2,78 e 2,70 log UFC/g. Esses resultados diferem aos obtidos
no presente estudo, no qual houve uma manutencéo da populacédo de mesdfilos
do inicio ao final da fermentacao.

Segundo Silva et al. (2008), normalmente, as bactérias e leveduras séo
predominantes nas fases iniciais de fermentagdo devido ao alto teor de agua
presente nos frutos. Contudo, as populagdes e o crescimento microbiano durante
0 processamento fermentativo dos graos de café dependem de diversos fatores,
dentre eles, a altitude (SILVA et al., 2008).
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3.2. Avaliacdo das enzimas hidroliticas presentes no mosto durante a

fermentacao

Neste estudo foram testadas as atividades enzimaticas de amilase,
celulase e pectinase nos mostos de café durante a fermentacao.

As curvas de atividade das enzimas hidroliticas foram significativas ao
nivel de 5% de probabilidade. As atividades enziméaticas, em geral, diminuiram
ao longo do processo fermentativo (FIGURA 3). Os cafés colhidos a 900 m
apresentaram em geral atividade pectinolitica que os cafés colhidos a 1200 m.
Entretanto, a partir de 15 h de fermentacéo a atividade foi reduzida. Entretanto,
as atividades de celulases e amilases foram menores. Isso foi evidencia as
diferencas geradas pelos cultivos em diferentes altitudes. Na maioria das
fermentacdes, bactérias e fungos filamentosos produzem mais enzimas
pectinoliticas que as leveduras (BLANCO et al. 1999). No entanto, ndo foi
observada producgéo dessa enzima em nenhum dos tratamentos (FIGURA 3).

As pectinases sdo responsaveis pela degradacdo das substéancias
pécticas para fins nutricionais e sdo produzidas principalmente por bactérias,
fungos e leveduras. Vale ressaltar, entretanto, que a atividade dessas enzimas
ao final das 24 h de fermentagao foi maior nos tratamentos n&o inoculados (FN),
mas isso foi resultante da menor perda de atividade dessas enzimas ao longo do
processo. Isso pode ser decorrente de maior atividade de outros componentes
microbianos nos tratamentos FML e FBL (FIGURA 3).

A hidrélise da pectina constitui um ponto importante no aspecto de
remocdo da mucilagem do café, e é obtida pela acdo sinérgica de algumas
enzimas, incluindo a pectinametilesterase, a endopoligalacturonase e

exopoligatacturonase, pectina esterase e pectina liase (OUMER et al., 2018).
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Figura 3. Atividade de amilase, celulase e pectinase nos mostos de café de

altitudes 900/1200 m.

Fermentagdo expontanea (FN); fermentacao por malte e S. cerevisiae JP14 (FML); fermentacdo
com P. acidilactici CCT 1622 (FBL) das médias de 3 repetices de 3 replicatas bioldgicas
independentes e regressao linear das fermentacdes.
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De acordo com Santi et al. (2014), a utilizacao de pectinases associadas
a outras enzimas, como celulases e hemicelulases presentes em preparacdes
comerciais, é responsavel pela melhoria na extragdo de polpa de frutas. Estas
enzimas podem ser utilizadas para macerar a polpa até a liquefacdo parcial ou
total da fruta e/ou vegetal, reduzindo o tempo de processamento e melhorando
a extracao de componentes.

Kashyap et al. (2001) e Silva et al. (2000), enfatizaram que o
beneficiamento dos frutos de café utilizando enzimas comerciais ja € usual,
porém de alto custo, por isto sdo aplicadas e utilizadas enzimas péctinoliticas
produzidas por microrganismos. Elas podem ser produzidas durante a
fermentacdo do restante da mucilagem que fica aderida aos graos apos o
processo de despolpamento. Essa atuacédo dos microrganismos na degradacao
de pectina durante o processo fermentativo ja € relatada por diversos autores
apos a colheita, principalmente no beneficiamento e processamento dos frutos
de café (TABELA 4).

TABELA 4. Microrganismos com atividade pectinolitica isolados do café.

. . . L Processamento A
Microrganimos Enzimas pécticas Referéncias
ou fonte
. . Vaughn et al.
Rhodototula sp. Poligalacturonase Via seca
P g (1958).
Bacillus sp.,
Leuconostoc e
Streptococcus, . Pee e
Pectina liase e : .
Saccharomyces . Via seca Castelein
. poligalacturonase
cerevisiae e (1972).
Candida
parapsilopsis
Erwinia herbicola e Sakivama et
Klebsiella Pectina liase Frutos de café y
: al (2001).
pneumoniase
- Masoud e
Pichia anomala e . .
P kluvveri Poligalacturonase Via umida Jespersen
e (2006).

Microrganismos que apresentem maior atividade enziméatica pectinolitica

sdo importantes no processo de fermentacédo e fornecem grande potencial de
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empregabilidade como culturas starters devido a melhoria no processo de
fermentacao dos frutos de café (SAKIYAMA et al. 2001).

Em geral, os cafés FN e FML a 1200 m apresentaram o mesmo perfil
enzimatico. Entretanto, nas fermentagbes com P. acidilactici CCT 1622 (FBL)
foram observadas menores atividades de amilase e celulase durante todo o
periodo de fermentagcédo (FIGURA 3).

Segundo Couto et al. (2005), € necesséria maior concentracdo de
enzimas nas primeiras horas de fermentacéo devido a baixa disponibilidade de
mondmeros e da matéria-prima, necessarios para o desenvolvimento da
microbiota. Esta baixa disponibilidade estimula a expressdo das enzimas
hidroliticas necessérias para a disponibilizacdo desses mondmeros. A
extrapolacdo do nivel do teor de agua ideal promove inibicdo na excrecao
enzimatica, reduzindo a atividade enzimatica. Em virtude dos fatos, foi possivel
constatar que a altitude da regido exerce influencia tanto no conteudo da
mucilagem quanto no seu teor de agua. Em regifes mais altas os frutos possuem
maior quantidade de mucilagem com menor quantidade de agua (BOREM,
2008).

Gusmao et al. (2014) inocularam culturas fangicas de trés linhagens de
Aspergillus spp. em fermentacdo no estado solido na casca de café e avaliaram
a producao de amilase durante 21 dias de fermentacdo. As maiores atividades
de amilase foram registradas até os 12 primeiros dias de fermentacao para todos
os isolados. Vale ressaltar que as amilases desempenham um papel
fundamental na conversdo do amido em produtos de baixa massa molecular
(GUPTA et al., 2004).

Em relacdo a atividades celuloliticas, Cerda et al. (2017) verificaram a
reprodutibilidade da producéo de celulase e xilanase por um coquetel contendo
a bactéria Pseudoxanthonomas taiwanensis e Sphingobacterium composti e as
leveduras Cyberlindnera jardinii e Barnettozyma californica a partir da
fermentacdo da casca de café e observaram que as atividades atingiram seu
ponto maximo durante a fase mais ativa da fermentacado, ou seja, no tempo 24
h, ao contrario dos resultados obtidos no presente estudo, o qual apresentou
queda da atividade (FIGURA 3).

A queda das atividades enziméaticas pode ser atribuida a varios fatores,

dentre eles, a diminuicdo de substrato, a inibicdo do sistema enzimatico devido
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a formacdo de subprodutos da degradacdo por enzimas proteoliticas ou
absorcdo nao produtiva para hidrolisados de lignina no caso das celulases
(BRIJWANI et al. 2011;GAO et al., 2014; SALGADO et al., 2015)

As celulases, juntamente com as hemicelulases e pectinases, séo
amplamente empregadas no processo de clarificacdo de extratos vegetais, bem
como na reducgédo da viscosidade de concentrados de café. Apds o esmagamento
de vegetais, estas enzimas sao utilizadas para aumentar a liquefagao por meio
da degradac&o da fase solida (BEGUIM et al., 1994). A principal vantagem de se
utilizar as celulases ocorre em decorréncia de sua capacidade na modificacdo
de fibras celuloliticas de forma controlada, resultando em um produto de melhor
qualidade (KANG et al., 2004).

Vale observar que entre o periodo de 12 e 15 h durante os processos
fermentativos ocorre uma mudanca no perfil das enzimas presentes (FIGURA
3). Esse decréscimo na atividade enzimatica pode ser atribuido ao fato de que
na fermentacao os extratos enzimaticos eram muito complexos, podendo conter
nas amostras fermentadas compostos inibitérios a atividade enzimética de
amilase, celulase e pectinase (MARQUES et al., 2008).

A presenca do malte nos tratamentos FML nao levou a um perfil
enzimatico distinto. Isso pode decorrer das falhas na extracdo dessas enzimas.

Isso poderia ser otimizado realizando a pré-extracdo dessas enzimas.

3.3. Andlise de compostos quimicos nos mostos e no café torrado e moido

Nas Tabelas 5 e 6 estdo apresentados compostos presentes nos mostos
e graos de café torrados e moidos.

Para a avaliacdo da atividade metabdlica geral que ocorreu em cada
processo de fermentacdo, o consumo e/ou producdo de acucares,
principalmente a glicose e a formacao de acidos organicos (acido citrico, latico,

propanoico, succinico e malico) e etanol foram analisados (TABELAS 5 e 6).
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TABELA5 . Concentracdo de acidos organicos, glicose e etanol na fermentacéo espontanea (FN) (Controle), fermentacdo com malte

e S. cerevisiae JP14 (FML) e fermentacdo comP. acidilactici CCT 1622 (FBL) nos mostos de cafés colhidos em duas altitudes

diferentes e processados por via iumida.

Etanol, acido
malico, acido

Compostos Glicose (g/L) Acido latico(g/L) Acido citrico(g/L) propanoico e
acido succinico
~ (g/L)
Ferm(_anta(;oe Mosto inicial Mosto final Mosto Inicial Mosto final Mosto Inicial Mosto final MOStO.|n|C|aI €
s/altitudes final
FN 900 m 2,42+0 Ab 55710 aA Nd nd 5,42+1,2aB 10,32+2,4 aA Nd
(Controle)
PN 1200 m | 4 34,6 04bA | 0,1320,05 bB Nd nd 04140 bA | 0,19+0,03 bB Nd
(Controle)
FML 900 m 0,32+0,02bA | 0,35+0,15 bA 0,02+0 aA 0,01+0bB 2,01+0,2 bA 1,05+0,64bA Nd
FML 1200 m 0.18+0,11bA | 0,28+0,07 bA | 0,02+0,01 aB |0,04+0,02 abA| 1,59+1,2 bA 2,87+1,6 bA Nd
FBL 900 m 0,16+0,02bB | 0,51+0,23 bA 0,02+0 aA 0,01+0 bB | 0,89+0,32 bA | 0,99+0,20 bA Nd
FBL 1200 m 0,22+0,10bB | 0,48+0,04 bA 0,03+t0 aB 0,08+0,01 aA 2,16+0,4bA 2,61+1,76 bA Nd

Médias seguidas pela mesma letra mindscula em uma mesma coluna e letras mailsculas em uma mesma linha n&do diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey (P < 0,05).
nd= nao detectado
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TABELA 6 . Concentracao de acidos organicos, glicose e etanol na fermentacéo
espontanea (FN) (Controle), fermentacdo com malte e S. cerevisiae JP14 (FML)
e fermentacdo comP. acidilactici CCT 1622 (FBL) no café torrado e moido

colhidos em duas altitudes diferentes e processados por via umida.

Etanol, acido
Compostos Glicose Acido Acido ;Trz:cl)(;?;oai‘g)dg
(9/kg) latico(g/kg) citrico(g/kg) 4cido succinico
(9/kg)
Fermgnta(;o Café torrado e moido
es/altitudes
FN90OmM | ) 214 0a 0,07+ 0a 538+ 0,52 Nd
(Controle)
PN 1200m | ) 614 0a 0,07+ 0a 529+ 0.6a Nd
(Controle)
FML 900 m 0,99+ 0,2b 0,04+ 0a 3,09+ 1,4a Nd
FML 1200 m | 1,82+ 0,01a 0,07+ 0a 5,86+ 0,3a Nd
FBLO90Om | 1,81+0,0l1a 0,05+ 0a 4,83+ 0,9a Nd
FBL 1200 m | 1,81+ 0,02a 0,06+ 0a 5,89+ 0,8a Nd

Médias seguidas pela mesma letra mindscula em uma mesma coluna nado diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
nd= ndo detectado

Os mostos dos cafés colhidos em altitude 900/1200 m no inicio da
fermentacao consistiam em aproximadamente 2,42, 0,32, 0,16 g/mL e 0,30, 0,18,
0,22 g/mL de glicose nos tratamentos FN, FML e FBL, respectivamente. Ao final
do periodo de fermentagcdo as concentracdes de glicose aumentaram, exceto
para o tratamento FML dos cafés colhidos em altitude 1200 m, o qual apresentou
queda de 0,17 g/mL.

Ja no tratamento FN dos cafés colhidos a 900 m foi possivel verificar um
aumento significativo (p< 0,05), apresentando 5,57 g/mL de glicose ao final do
processo fermentativo (TABELA 5). A alta concentracéo de glicose no tratamento
FN 900 m pode ser decorrente de alguma contaminacao inicial, tendo em vista
que todas as fermentacbes deveriam ter valores préoximos de acgucares
inicialmente.

O tratamento FML dos cafés colhidos em altitude 900 m apresentou
concentracdo menor (0,09g/Kg) que as demais fermentacdes. Os teores meédios

de glicose nos demais tratamentos ndao apresentaram diferencas (p<0,05) e
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foram detectados em quantidades de 1,81 a 1,82 g/lKg em ambas as
propriedades e fermentacdes (TABELA 6).

A glicose € um dos acucares mais simples presentes na mucilagem
(AVALLONE et al. 2002) e pode ser utilizada como fonte de carbono pelos
microrganismos durante a fermentacdo de café. De acordo com Jacklels et al.
(2005), o padrao geral observado na concentracdo inicial de glicose nas
fermentacdes situa-se na faixa de 0,2 a 0,6 g/L e diminuem a medida em que
sdo consumidos pelos microrganismos durante o periodo fermentativo. No
entanto, no presente estudo este caso nao foi observado, pois o0 acucar glicose
apresentou acréscimo nos mostos ao final das fermentacdes (TABELAS 5).

Este aumento de glicose pode estar relacionado a ruptura da pectina que
por sua vez libera glicose no meio. Segundo Garna et al. (2004), a hidrdlise da
pectina resulta na liberacdo de aclUcares, como glicose, raminose e galactose.
Wendler et al. (1990), também ressaltaram em seus estudos que 0 aumento na
concentracdo de glicose pode ser resultado da acao de enzimas pectinoliticas e
celuloliticas presentes nos graos de café. Estas enzimas estdo envolvidas na
sintese de pectina e celulase, o que contribui para controlar a importacdo e
mobilizag&o de carboidratos.

Vale ressaltar que os gréos de café séo ricos em polissacarideos, como a
celulose. Os polissacarideos séo hidrolisados durante o processo de
fermentacdo, sendo as concentracbes de glicose fortemente interligadas ao
método de processamento empregado, bem como as concentracdes e diferentes
in6culos utilizados (KNOPP et al., 2006).

Como existe para frutas e vegetais uma relacdo entre acucares totais e
acidez, possivelmente deve-se existir uma relacdo entre glicose e acidos mais
favoraveis para obtencéo da acidez e dogura adequada em uma bebida de café
(SALVA, 2007).

De acordo com Kleinwachteet al. (2010), os processos metabdlicos do
inicio da secagem ocorrem em um periodo relativamente curto e este processo
pode afetar diretamente os acguUcares redutores como a glicose. Como 0s
acucares, outros compostos estdo presentes durante a fermentacdo de cafe,
dentre eles alguns acidos, como o acido citrico.

O &cido citrico foi um dos principais metabdlitos presentes nos mostos

desde o inicio ao final das fermentac6es dos cafés colhidos em ambas as
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altitudes, quantificadas no HPLC (TABELA 5). No entanto, a concentracao final
de &cido citrico da fermentagcdo FN (controle) no mosto dos cafés colhidos a 900
m foi aproximadamente o dobro do periodo inicial da fermentacao (p < 0,05). Os
demais tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas com relacdo a
deteccdo de acido citrico do periodo final em relacdo ao periodo inicial das
fermentacdes dos mostos.

No presente estudo, o aumento da concentracdo de &cido citrico no
processo foi evidente, exceto para os tratamentos FN dos cafés colhidos a 1200
m e FML dos cafés colhidos a 900 m. O &cido citrico foi um dos principais
metabdlitos presentes apds o processo de torrefacdo dos grdos de café e
apresentou concentracdes entre 3,09 a 5,89 g/Kg nas fermentacdes dos cafés
colhidos em ambas as altitudes, ndo apresentando diferencas de teores (p<0,05)
entre as fermentacdes e altitudes testadas (TABELA 6).

O &cido citrico em concentragGes entre 1 e 4 mg mL-! conferem uma
acidez desejavel ao produto (JHAN et al., 2002; SIVETZ, 1963).

Em estudos promovidos por Evangelista et al. (2014) e Silva et al. (2014),
utilizando a levedura S. cerevisiae como cultura starter no processamento de
café Acaiq, a mesma teve a capacidade de favorecer a producdo de alguns
acidos desejaveis, dentre eles o acido citrico. Os autores ainda ressaltaram que
a presenca desse acido pode influenciar diretamente na qualidade final da
bebida café, sugerindo, portanto, o seu potencial no uso como inoculante nas
fermentacdes de cafés por diferentes vias de processamento.

Segundo Genard et al. (1999) e Rogers et al. (1999), nos graos de café é
decorrente o acumulo de acido citrico e o decréscimo do malico e quinico a
medida que os frutos de café se desenvolvem. E outros acidos podem estar
presentes durante a fermentacéo, dentre eles o acido latico.

O &cido latico também foi detectado e esteve presente nos mostos de café
em concentracdes semelhantes do inicio ao final das fermentacdes FML e FBL,
exceto na fermentacdo; no entanto, apos 24 h de fermentacdo, o &cido latico
alcancou niveis maiores nos tratamentos FML e FBL dos cafés colhidos a 1200
m, apresentando diferencas entre os teores com as demais fermentacbes e
mostos colhidos no periodo inicial de fermentagédo (p<0,05), (TABELA 5). Entre
os acidos que podem ser gerados na fermentacdo de café, o acido latico,

juntamente com outros acidos séo responsaveis pela queda do pH, bem como
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promoverem a diminuicdo do tempo do processo ocorrido (JACKLELS et al.
2005).

Nos gréos de café torrados e moidos ndo foram detectadas diferencas
significativas na deteccdo de acido latico (p<0,05), nos tratamentos os teores
meédios apresentaram valores 0,04 a 0,07g/Kg em ambas as propriedades e
fermentacdes. Este aumento pode estar relacionado ao tempo de fermentacgéao,
no qual as bactérias demoraram a se adaptar ao ambiente de fermentacdo e
promoverem a ativacao de suas vias metabdlicas para a geracao de metabolitos
nos mostos (meio) da fermentacéo ocorrida durante o processamento (PUERTA-
QUINTERO, 2013).

Vale ressaltar que a presenca de acido latico no processamento pode
estar relacionada a populacdo de bactérias laticas que estdo naturalmente
presentes no graos de cafés (AVALLONE et al., 2002; EVANGELISTA et al.,
2014).

Em relagdo a formacdo destes compostos durante 0 processo
fermentativo do café, Quintero et al. (2012), enfatizam que as caracteristicas dos
cafés fermentados sdo oriundas das interacdes bioquimicas que ocorrem em
detrimento das enzimas que sdo produzidas por leveduras e bactérias, sendo
que as mesmas acabam degradando o acgUcar, os lipideos e proteinas, que estédo
presentes na mucilagem, transformando-as em compostos mais simples, como
o etanol, o acido latico, acido acético e butirico.

Contudo, € valido ressalvar que os acidos orgéanicos e acucares sao 0s
principais responsaveis pela vivacidade da bebida final, e podem conferir brilho
a bebida, além de proporcionarem aos cafés maior acidez, o que
consequentemente acarreta um diferencial no preco de comercializacéo.
(LINGLE, 2011).

3.4. Teste afetivo de aceitacdo por escala heddnica

O consumo diario de café apresentou atitude positiva pelos provadores,
pois 57% dos entrevistados alegaram realizar o consumo de 2 a 5 xicaras por
dia, enquanto 29% responderam que consomem pouco café (< 1 xicara/dia),

além de 14% que consomem uma quantidade elevada (acima de 5 xicaras/dia).
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O café fermentado com P. acidilactici CCT 1622 (FBL) obteve maior
aceitabilidade obtendo escore de 7,97 e 7,86 (média entre gostei

moderadamente a gostei muito) para as altitudes, respectivamente (TABELA 7).

TABELA 7 . Aceitacdo dos cafés fermentados.

Tratamento/ Altitude 900 m 1200 m

FN (Controle) 6,84 +1,60° 6,24 +1,62°
FML 580+1,70 ¢ 6,28 +1,59 b
FBL 7,97+1522 786+1,712

Médias seguidas pela mesma letra miniscula em uma mesma coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Varios fatores influenciam na qualidade da bebida, desde processamento,
altitude, microrganismos, modo de cultivo, dentre outros. Entretanto, a elevacéo
da altitude estéa relacionada com o aumento da qualidade da bebida (VAAST et
al., 2006). Em consideracdo a esta afirmativa, pudemos constatar que no
presente estudo, as altitudes n&o influenciaram na qualidade final da bebida.

Ja em estudos realizados por Serrano et al. (2002), que averiguaram a
relacdo entre a altitude de 1450 m e 1650 m e a qualidade do café colhidos e
processados na Colombia, relataram uma melhoria significativa da bebida em
altitudes mais elevadas. Em Honduras, Decazy et al. (2003), em seus estudos
observaram uma melhoria na qualidade dos cafés colhidos em altitudes
elevadas. Entretanto, resultados contraditorios foram encontrados nos trabalhos
de Guyot et al. (1996) e Avelino (2005), que evidenciaram uma melhor qualidade
sensorial nos cafés colhidos em altitudes menores. Embora o cultivo do café
arabica na altitude seja conhecido por afetar favoravelmente a qualidade final da
bebida, Joét (2010), afirma que os dados quantitativos que descrevem a
influéncia das condi¢cbes de processamento e altitudes sobre a composi¢céo
quimica dos frutos ainda sao escassos.

Neste contexto, o presente estudo indicou que a altitude dos cafés
colhidos na regido Serrana do Espirito Santo néo foi um fator determinante na
qualidade final da bebida. Porém, a utilizacdo de culturas starters selecionadas
foi essencial e indicou melhoria no processo fermentativo acentuando o sabor e
afetando beneficamente a aceitacdo da bebida final, principalmente na
fermentacdo induzida por bactérias laticas que promoveu um papel

complementar quando associadas a qualidade do café através da sintese,
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producdo e quantidade de constituintes especificos produzidos pelo inéculo a

base de P. acidilactici com a microbiota nativa.

4. CONCLUSOES

Neste estudo foi possivel verificar que as cepas inoculadas S. cerevisiae
JP14 e P. acidilactici CCT 1622 representaram potenciais culturas starters para
a fermentacéo do café. Em geral, todas as fermentacfes apresentaram queda
nas atividades de amilase, celulase e pectinase durante todo o processo
fermentativo em todos os tratamentos e altitudes, mesmo assim demonstraram
a capacidade de quebra de amido, celulase e pectina presentes nos graos
durante a fermentacédo com eficiéncia na utilizacdo do substrato e producao de
compostos que possivelmente incrementaram a qualidade final da bebida.

O estudo também indicou que a altitude dos cafés colhidos na regido
Serrana do Espirito Santo ndo foi um fator determinante na qualidade final da
bebida, porém as fermentacdes dos cafés com as culturas starters promoveram
melhoria na aceitacdo da bebida, especialmente quando utilizada a bactéria
latica P. acidilactici CCT 1622 como cultura starter.

Através dos experimentos realizados, o processamento por via Umida
empregado de forma adequada foi suficiente para obtencdo de uma bebida de
qualidade, principalmente quando utilizados os inéculos, que produziram
quantidades diferentes de compostos que possivelmente incrementaram a
bebida.

No entanto, novos estudos visando o desempenho de novas culturas
starters na fermentacdo dos frutos de café poderédo ser realizados com a
finalidade de descobrir novas cepas que possam contribuir na producéo de
compostos que irdo incrementar a producédo de cafés com novos e desejaveis

perfis de sabor.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha disponibilizada aos provadores para quantificacdo de consumo

de café
Nome: Idade:
Por favor, indique o seu consumo diério de café.
Consumo () () ()
Xicara <1 2a5 Acima de 5

Anexo 2: Ficha disponibilizada aos provadores para andalise sensorial das

amostras por meio de teste afetivo de aceitacao por escala hedbnica

Mome: Data:

Avalie a amostra codificada e use a escala abaixo para indicar o quante vocé gostou ou
desgostou.

( ) — gostei extremamente Amostra:
{ ) — gostei muito

[ ) — gostei moderadamente

[ ) — gostei ligeiramente

[ ) — indiferente

( ) — desgostei ligeiramente

( ) — desgostei moderadamente

( ) — desgostei muito

[ ) — desgostei extremamente

Comentarios:
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