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RESUMO

O café é a segunda bebida mais consumida no mundo, ficando atrds somente da &gua.
Tendenciando agradar um pablico com um paladar mais refinado, que estdo em busca de bebidas
de café com perfis sensoriais Unicos, torna-se necessario o estudo de novas técnicas capazes de
agregar maior valor ao produto., A fermentagdo dos frutos na etapa de p6s-colheita se destaca no
sentido de contribuir com a qualidade e complexidade da bebida do café. . Neste cenério, pretende-
se avaliar o efeito da fermentacdo microbiana por maceracao carbénicaem temperaturas e tempos
diferentes nas caracteristicas morfoldgicas de graos de duas cultivares de café. Frutos de café das
cultivares Sacramento MG1 e o MGS Turmalina, provenientes da colheita do ano de 2021, do
municipio de Alegre, EspiritoSanto foram fermentadas em diferentes tempos (24hs, 48hs, 72hs,
96hs e 120hs) e temperaturas (30 e 60°C). Apo6s o processo de fermentagdo foram retiradas
amostras dos graos ja secos que foram incorporados em historesinae cortados com ajuda de um
micrétomo. Os cortes transversais obtidos foram alocados em laminas e parte foram observados
e fotografadas em microscopio éptico,e na lupa. As imagens foram analisadas em software para
analise de imagens e foram avaliadas o tamanho, largura e espessura dos grdos. Outra parte das
amostras foram utilizados para analises morfoldgicas dos gréos.

Palavras-chave: Pds-colheita, maceracdo carbonica, morfologia dos graos.
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1. INTRODUCAO

A demanda por cafés especiais provavelmente é fruto de mais conhecimento sobre cafés,
suas caracteristicas, as diferentes formas de preparo, as diferentes regides produtoras e, além
disso 0 aumento das informacdes sobre os beneficiosdo café a saide humana. A qualidade do
café estéd diretamente relacionada com as caracteristicas dos grdos quanto a cor, aspecto, nimero
de defeitos, aroma e gosto da bebida. No entanto, estas caracteristicas dependem de varios
fatores, tais como: composi¢ao quimica do gréo, sistemade cultivo, época de colheita, preparo
de pds colheita, armazenamento e torracdo (VERDIN;et al.,2018).

A pds-colheita do café interfere de modo direto no aroma, no sabor e na consisténcia da
bebida final. Além disso, algumas técnicas envolvidas no processo de pds-colheita do café,
como a fermentagdo, podem agregar valor aos grdos, viabilizando a producdo e a
comercializacdo de cafés especiais e de alta qualidade (AGROBAYER; 2023).

Salienta-se que técnicas como a fermentacao podem modificar a estrutura/morfologia e
a composicdo quimica dos graos. As fermentac6es podem ocorrer no fruto do café desde o seu
amadurecimento, ainda naplanta, até a etapa de secagem (CHALFOUN; FERNANDES, 2013).
Esse fendmeno ocorre em resposta as reacGes de catabolismo e anabolismo que ocorrem durante
a pos-colheitaonde o substrato (acUcares) é consumido podendo resultar em produtos que séo
interessantes ou ndo para a qualidade sensorial da bebida (CARDOSO et al., 2020).

Entre os métodos de fermentacdo, vem se destacado a maceragdo carbonica. Essa
técnica é descrita como um processo que explora a adaptabilidade dos frutos intactos a um
ambiente fechado, privado de oxigénio e preenchido com didxido de carbono (CO2)
(BRIOSCHI JUNIOR etal., 2021)..

Com base no contexto atual, torna-se importante compreender o efeito da acdo de
microrganismos por meio da fermentacao na qualidade sensorial do cafeeiro. Deste modo, o
objetivo com o referido trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tempos e temperatura de
fermentag&o por maceracao carbonica na anatomia de gréos de café arabica.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cenério da cafeicultura - producdo, importancia

O Brasil € o maior exportador de café no mercado mundial e ocupa a segunda posicéo,
entre os paises consumidores da bebida (ABIC). Além de maior exportador também é o maior
produtor, colocacao que ocupa desde 1727 ano da sua chegada no Brasil. Desde entdo o café se
tornou umas das maiores riquezas e o produto mais importante da historia nacional
(EMPRABA). Como diz o Coelho Neto “ A histdria do Brasil foi escrita com tinta de café¢”
(Soares e Vieira Filho, 2008). O arbusto do café, que pertence ao género Coffea e a familia
Rubiaceae, produz frutos com polpa doce e fina, utilizados na inddstria cafeeira para producao
da bebida, cuja qualidade € um dos fatores mais relevantes e discutidos atualmente
(CHALFOUN E FERNANDES, 2013). As espécies mais importantes de café, cultivadas em
larga escala nas regides cafeeiras sdo Coffea arabica (café arabica) e Coffea canephora (café
robusta ou conilon), sendo o café arabica com participacao de 60% na producdo mundial e o
café robusta ou conilon com 40%, juntas representam 100% de todo o café comercializado
(MATIELLO, SANTINATO, ALMEIDA, GARCIA, 2016). As plantas possuem morfologias
diferentes, 0 que exige manejos culturais e colheitas exclusivos para cada variedade (SENAR,
2017). Os grdos sao formados pelo exocarpo, cuja caracteristica € uma casca que pode variar
do amarelo, vermelho alaranjada a vermelha na etapa de maturacéo, chamados de frutos cereja;
pelo mesocarpo amarelo-branco contendo polpa e mucilagem, pelo endocarpo, um pergaminho
amarelo liso, pela pelicula prateada, conhecida como tegumento, e pelo endosperma, sendo este
altimo a semente do café (PEREIRA et al., 2017). O formato do gréo arébica € oval e com a
cor amarelo-esverdeado, mais leve, aromatico, doce e suavemente mais &cido quando
comparado ao conilon. O grdo conilon é arredondado e de cor marrom amarelado, mais amargo,
menos aromatico, com maior nivel de adstringénciae mais encorpado (SENAR, 2017).

Hoje, o café continua sendo um importante gerador de divisas (US$ 2 bilhdes anuais,
ou 26 milhdes de sacas exportadas ao ano), contribuindo com mais de 2% do valor total das
exportacgdes brasileiras, e respondendo por mais de um tergo da produgdo mundial. Um mercado
ainda em franca expansao, cujo agronegocio gera, no mundo todo, recursos da ordem de 91
bilhdes de ddlares ao comercializar os 115 milhdes de sacas que, em média, sdo produzidas. A
atividade envolve, ainda, meio bilhdo de pessoas da producdo ao consumo final (8% da

populacdo mundial). (Portal Embrapa). O Brasil exportou 36,4 milhGes de sacas de 60 quilos



de café no acumulado de janeiro a novembro de 2022, segundo dados disponibilizados pelo
Ministério da Economia. Além do mais, observa-se um crescimento nabusca por grdos de cafés
especiais, que segundo a Brazil Specialty Coffee Association (BSCA, 2022), essa demanda
cresce em torno de 15% ao ano, ao contrario do crescimento do café commodity em torno de
2%.

Os dados mostrados s&o atualizados e demonstra a importancia do café paraa economia
brasileira, no entanto, segundo Medeiros e Rodrigues (2017) entender a histéria desta
commodity em territério brasileiro, permite compreender que grande parte dos avangos
econdmicos, politicos e sociais do pais ao €xito do chamado “ciclo econdmico do café”, que se
inicia por volta de 1825 quando o Haiti.Entdo maior produtor do grdo - passa por uma longa
crise politica, e o Brasil, aproveitando-se desta oportunidade, aumenta sua producéo, assumindo
posicao de destaque no comércio internacional (FURTADO, 1968)

Furtado (1968), procurando uma reconstrucdo da historia econébmica brasileira a partir dos
fluxos de renda, registra, em meados do século XIX, uma taxa relativamente alta de
crescimento, com forte aumento das exporta¢@es gracas a producéo do café.

O declinio econémico da producdo do agUcar e a ascensao da lavoura cafeeirano centro-
sul do pais trouxe o desenvolvimento para esta regido, sobretudo para os estados de Minas
Gerais e Sdo Paulo — maiores produtores do grdo, que, no periodo republicano, irdo alternar
representantes na conducdo da politica nacional (MEDEIROS; RODRIGUES,2017) . De
acordo com Medeiros e Rodrigues (2017) os recursos financeiros provenientes da producdo
cafeeira agilizaram o desenvolvimento brasileiro e colocaram o pais nas relagdes do comércio
internacional.

Ao longo do século XIX e inicio do XX o café foi agrande riquezabrasileira, seu cultivo
propiciou a substituicdo da méo de obra escrava pela assalariada, viabilizando a formacao de
um mercado interno com a consolidacdo e expansdo da classe média, além de viabilizar o
primeiro surto de industrializacdo do pais (FURTADO, 1968).

Os lucros da economia do café e a percepcdo de que era necessdrio expandi-la
proporcionou uma mecanizagéo parcial do processo produtivo — processo de beneficiamento
dos grdos, acompanhada da construcdo de estradas de ferro para otimizar o transporte,
permitindo um escoamento mais rapido da producdo (MEDEIROS;RODRIGUES,2017).
Surgem as casas de exportacdo e a rede bancéria, ambas financiadas pelos proprios produtores
do gréo, para atender uma producdo que atingia milhdes de sacas anuais e que buscavaampliar-
se (SILVA, 1978).



1.2 Morfologia e anatomia do café

O arbusto do café, que pertence ao género Coffea e a familia Rubiaceae, produz frutos
com polpa doce e fina, utilizados na indUstria cafeeira para producdo da bebida, cuja qualidade
€ um dos fatores mais relevantes e discutidos atualmente (CHALFOUN E FERNANDES,
2013). As espécies mais importantes de café, cultivadas em larga escala nas regides cafeeiras
sdo Coffea arabica (café arabica) e Coffea canephora (café robusta ou conilon), sendo o café
arabica com participacdo de 60% na producdo mundial e o café robusta ou conilon com 40%,
juntas representam 100% de todo o café comercializado (MATIELLO, SANTINATO,
ALMEIDA, GARCIA, 2016). As plantas possuem morfologias diferentes, o que exige manejos
culturais e colheitas exclusivos para cada variedade (SENAR, 2017).

O trabalho anatémico pioneiro elaborado por DEDECCA (1957) expbs que o fruto de
cafe cereja é formado de exocarpo ou casca, mesocarpo, contendo a polpa e mucilagem e o
gréo, recoberto pelo pergaminho. Por ser o endosperma a parte mais importante do gréo, do
ponto de vista econémico e fisioldgico, tem sido objeto de estudos no que diz respeito a sua
composicdo quimica (Goulart et al,2007). De acordo com DEDECCA (1957),0 endosperma
encerra além de agua, proteinas, os alcaldides cafeina e cofearina, 6leos, aglcares, dextrina,
pentosanas, celulose, acidos derivados da cafeina, outros &cidos e componentes menores. A
reserva gordurosa pode ser facilmente apreciada nas se¢des de endosperma, notando-se
numerosas gotas esféricas de 6leo em cada célula. .

O formato do gréo ardbica é oval e com a cor amarelo-esverdeado, mais leve, aromatico,
doce e suavemente mais acido quando comparado ao conilon. O grdo conilon é arredondado e
de cor marrom amarelado, mais amargo, menos aromatico, com maior nivel de adstringénciae
mais encorpado (SENAR, 2017)

1.3 Qualidade - café especial

Essa demanda por cafés especiais provavelmente é fruto de mais conhecimento sobre
cafés, suas caracteristicas, as diferentes formas de preparo, as diferentes regies produtoras e,
além disso o0 aumento das informac6es sobre os beneficios do café a salide humana.

BOAVENTURA et al(2018) citam que estamos vivendo a terceira “onda” do café.
Nesse sentido conforme defende Guimaraes; Junior; Andrade (2016), que o mercado de café
especiais esta relacionada a mudanca de percepcdo do produto, que agora é considerado



artesanal mais complexo que o proprio vinho. A origem da expressdo “cafés especiais” €
creditadaa Erna Knutsen, que criou a Knutsen Coffees, que o teriausado pela primeiravez em
uma palestra em uma conferénciainternacional de café, promovida na Franca, em 1978. Para
época, a compreensao era bem simples: cafés especiais correspondiam aqueles originados de
microclimas geograficos especiais, que gerariam grdos com perfis sensoriais Unicos/exclusivos
(RHINEHART, 2009).

No entanto, nos dias atuais para ser considerado café especial vai além dos microclimas
geogréaficos especiais. Existem critérios técnicos de avaliacao e, segundo a classificacdo da
Specialty Coffee Association (SCA), antiga SCAA, o café deve ser analisado por meio de uma
degustacdo feita oficialmente por um Q-Grader (Arabica Quality Grader) certificado pelo
Coffee Quality Institute (CQI), que é um profissional especializado na degustacdo e
classificacdo de cafés. Classifica-se o café como especial quando a pontuagdo minima de 80
pontos ¢ alcancada ap0s a degustacdo. Os gréos livres de impurezas, defeitos e que possuem
caracteristicas sensoriais diferenciadas recebem uma pontuacdo acima de 80 pontos
(BSCA,2022).

1.4 Fatores que interferem na qualidade: colheitae pds colheita

A qualidade do café esta diretamente relacionada com as caracteristicas dos grdos
guanto a cor, aspecto, nimero de defeitos, aroma e gosto da bebida. No entanto, estas
caracteristicas dependem de varios fatores, tais como: composi¢do quimicado gréo, sistemade
cultivo, época de colheita, preparo de pos colheita, armazenamento e torracdo (VERDIN;et
al.,2018). O sabor e 0 aroma da bebida café sdo complexos, resultantes da presenca combinada
de vérios constituintes quimicos volateis e ndo volateis, entre eles os acidos, aldeidos, cetonas,
acucares, proteinas, aminoacidos, &cidos graxos, compostos fendlicos ( HALAL,2008)

A influéncia do sistema de producdo do cafeeiro sobre o produto final,segundo
Gongalves (2022), os atributos sensoriais avaliados apresentaram notas bem similares recebem
em relacdo a variavel uniformidade, xicara limpa e dogura ambos 0s sistemas receberam as
notas maximas (10) e, os cafés receberam pontuacédo 83. De acordo com Mello (2016), sabor e
aroma sdo caracteristicas da composicao original dos grdos e sdo atributos que validam a
qualidade da bebida na prova de xicara.

Matielloet al. (2013) apontam que o processo da colheitado café necessitade atencéo
redobrada, notado o elevado custo de méo de obra e a grande importancia que representa para

a qualidade do produto final. A qualidade final do café depende de fatores relacionados a
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colheita, como maturacéo dos frutos e periodo de inicio, duracdo e tipo de colheitaempregada.
A maturacéo dos frutos, por sua vez, depende de fatores ambientais (temperatura, altitude,
radiacdo solar, precipitacdo), como também do tipo da cultivar (Simas; 2021).

Em condi¢Ges normais a colheita pode ser iniciada em margo ou abril terminando em
setembro, ou entre junho e agosto (Matiello et al., 2016). A colheita, ou derrica do café, ¢
possivel ser seletiva ou plena. A seletiva é efetuada de acordo com a maturacdo dos frutos,
enguanto a plena acontece de uma s6 vez colhendo todos os grdos em distintos graus de
maturacao, havendo o cuidado de comecar a colheita quando as plantas estiverem com minimo
de 70% dos grdo maduros, e se possivel de graos verdes ndo ultrapassar os 30% do total. A
colheita pode ser manual, semi-mecanizada ou mecanizada e apds a colheita do café, os grdos
passam por inimeras etapas, como lavagem, secagem, beneficiamento e outras (SENAR). Essas
etapas fazem parte do pds-colheita, processo que carece ser realizado de forma muito eficaz
para conservar a qualidade do produto.

A pos-colheita do café interfere de modo direto o aroma, o sabor e a consisténcia da
bebida final. Além disso, algumas técnicas envolvidas no processo de pos-colheita do café
podem agregar valor aos graos, viabilizando a producdo e a comercializacdo de cafés especiais
e de alta qualidade (AgroBayer; 2023).

A armazenagem também afeta a qualidade do café, precisa ser controlada de modo
correto até o oferecimento ao consumidor. Para que o café possa chegar ao consumidor com a
alta qualidade inicial, é necessario conhecer as alteracdes possiveis de ocorrer durante o
armazenamento, como as alteragdes na cor, na matériaseca e as alteragdes quimicas e sensoriais
(Coradi; Borém 2008).

1.5 Fermentacéo - ferramenta pds-colheita para promover ganhos no perfil

As fermentagdes podem ocorrer no fruto do café desde o seu amadurecimento, ainda
na planta, até a etapa de secagem (CHALFOUN; FERNANDES, 2013). Esse fenémeno
ocorre em resposta as rea¢des de catabolismo e anabolismo que ocorrem durante a pos-colheita
onde o substrato (agucares) € consumido podendo resultar em produtos que sao interessantes
ou ndo paraa qualidade sensorial dabebida (CARDOSO et al., 2020). A fermentacdo por meio
da acdo de microrganismos, tende a proporcionar ao café notas de sabor adicionais
(BRIOSCHI JUNIOR et al., 2021), produzindo dessa maneira, padrdes unicos de sabor a

bebida. O processo de fermentacdo pode ser desenvolvido sob duas formas: fermentacédo



aerdbica (chamada de fermentacdo seca) e fermentacdo anerobica (fermentacdo sob agua)
(CHALFOUN; FERNANDES,2013).

Segundo os autores Chalfoun; Fernandes (2013) O objetivo final é permitira remogéo
da mucilagem do grdo com pergaminho, sem ocorréncia de fermentac6es indesejaveis. Se 0
produtor pretende alcancar uma bebida superior, com o0 objetivo de distinguir paraa qualidade
de seu café, é possivel utilizar varios tipos de fermentacao. Desse modo, medidas cautelosas
quanto a escolha do sistema de fermentacdo, devem ser tomadas, assim como se atentar as
caracteristicas que se quer acentuar na bebida, com a finalidade de dar-lhe valor agregado ao
produto (RODRIGUES, CUNHA, ALMEIDA, 2020).

Entre os métodos de fermentagdo, vem se destacado a maceracdo carbonica. Essa
técnica nomeada maceracdo carbonica foi relatada pela primeiravez por Flanzy, Flanzy e
Benard (1987), mas a primeira patente foi registrada por Hickinbotham (1986) para a
utilizacdo no processo de producdo de vinho, com o intuito de diminuir o tempo de
processamento e produzir corpo e aroma Unicos para o vinho final. Assim, a maceragédo
carbbnica é descritacomo um processo que explora a adaptabilidade dos frutos intactosa um
ambiente fechado, privado de oxigénio e preenchido com diéxido de carbono (CO,)
(BRIOSCHI JUNIOR etal., 2021).

Adicdo de CO; provoca a transicdo do metabolismo respiratorio aerdbico para o
metabolismo fermentativo anaerdbico dentro de cada fruta (Tesniere & Flanzy, 2011). Esse
fendbmeno tende a melhorar o perfil sensorial e quimico dos cafés (BRIOSHI JUNIOR et al.,
2021; GOMES et al., 2022).

2. METODOLOGIA
2.1 Material vegetal

O estudo foi realizado com frutos de café provenientes das colheitas dos anos 2021,
2022, no distrito de Lagoa Seca, interior do municipio de Alegre, no sul do estado do Espirito
Santo (20° 52° 07” S e 41° 28’ 43” W). A regido, mediante sua altitude 640 m, esta localizada
na zonade transicao entre o cultivo de cafeeiro ardbica (CoffeaarabicaL.) e do cafeeiro conilon
(Coffea canephora) (), apresentando precipitacdo média anual de 1200 mm e temperatura média
de 20,85 °C (BRAGANCA etal., 2012; RODRIGUES et al., 2016, FERREIRA et al., 2021).

Para o estudo foram realizados dois experimentos com genétipos de Coffea arabica L.
(Sacramento MG1 e 0o MGS Turmalina conduzidos em sistema de irrigagdo do tipo



fertirrigacdo para compor 0s ensaios experimentais. Esses materiais foram escolhidos em
virtude de seu carater produtivo e por serem promissores paraa producdo de cafés de qualidade
(RODRIGUES et al., 2016; FERREIRA et al., 2021). O cafeeiro foi implantando com
espacamentode 2,5 m x 1,0 m, totalizando uma populacéo de 4000 plantas por hectare.

O procedimento de colheita dos frutos foi manual, foram excluidas impurezas bem como
frutos mal granados e secos por meio de separacdo em recipientes com agua potével.
Posteriormente, 5 litros de frutos por unidade experimental foram acondicionados em sacolas
de plasticos e encaminhados imediatamente para a unidade de pds-colheita do Instituto de
Educacdo Ciénciae Tecnologia do Espirito Santo (IFES), campus de Venda Nova do Imigrante.

Para remover o ar atmosférico das unidades experimentais foi utilizado uma seladora a
vacuo (modelo ROBOTIC 900/1200 PLACAS) por 20 segundos com CO, (pureza de 99,9%)
injetado com 20 kgf cm 2 de pressdo. As unidades experimentais foram colocadas em 3
incubadoras verticais BOD modelo NL 161/01, com temperatura programavel entre —10 a 60
°C, variacdo de + 0,1°C e circulacdo de ar forcada por ventilagdo interna. Ao final de cada
fermentacdo, foi verificadaa integridade fisica dos sacos plasticos, de forma a garantir que ndo
houve contaminagdo com o ar atmosférico, sendo entdo encaminhados para a unidade de
secagem, previamente higienizada (BRIOSCHI JUNIOR et al., 2021).

2.2 Caracteristicas anatdmicas dos graos de café

Para os estudos anatbmicos das secgOes transversais 0 material vegetal foi incorporado
em historesina de acordo com as instrucbes do fabricante (Leica Microsystems, Wetzlar,
Alemanha), obtendo-se sec¢des (8 um de espessura) com o auxilio de um micrétomo rotativo
semiautomatico modelo MRP 2015 da marca Lupetec Tecnologia Aplicada. Parte das 1aminas
obtidas foram observadas e fotografadas em microscépio 6ptico, modelo Red 200, marca
Kasvi/Motic, acoplado a cdmera digital modelo D-Moticam 5MP marca Motic e outra parte
observadas com auxilio de uma lupa. Posteriormente, as imagens foram analisadas em software
para analise de imagens UTHSCSA-Imagetool.

Para as imagens fotografadas em microscopio éptico foram feitas avaliagcdes de alturae
comprimento do gréo. Para as imagens fotografadas em lupa foram avaliados

altura,comprimento e volume total dos graos.



2.3 Caracteristicas morfologicas dos gréaos

Para os estudos das caracteristicas morfologicas dos gréaos foram determinadas a largura,

comprimento e altura dos grdos com auxilio de um paquimetro.

2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

As avaliagcdes foram conduzidas em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial, com trés repeticdes, no esquema fatorial 2 x 5 em parcelas subdivididas, sendo
que as parcelas foram compostas por duas temperaturas (30 e 60°C) em BOD’s e as subparcelas
compostas por cinco tempos de fermentacédo, pelo método de maceracgéo carbonica (0, 48, 96,
144 e 192 horas). Os resultados para as caracteristicas anatomicas foram submetidos a analise

de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
(FERREIRA, 2014).



3. RESULTADOS

3.1 Sacramento MG1

Nao foram observadas diferencas significativas para as andlises morfoldgicas realizadas
com auxilio de um paquimetro digital para o comprimento do grdo com média geral de 9,20
mm. Para o didmetro de graos de café da cultivar MGS Turmalina péde-se observar diferencas
significativas entre as diferentes temperaturas quando os grdo foram fermentados por 48 e 96
horas e para alturaa 96 horas de fermentagéo (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios do diametro e altura (mm) de graos de café cultivar Sacramento MG1

em fermentacdo microbiana por maceracdo carbonica em diferentes temperaturas.

Diametro (mm) Altura (mm)

30°C 60°C 30°C 60°C
24hs 6,51 aA 6,84 bA 3,81 aA 3,74 aA
48hs 6,50 aB 7,24 aA 3,71 aA 3,86 aA
72hs 6,69 aA 6,86 bA 3,87 aA 3,65 aA
96hs 6,86 aA 6,46 bB 3,82 aA 3,48 aB
120hs 6,64 aA 6,65 bA 3,74 aA 3,72 aA
CV(%) 3,40 3,84

Médias seguidas por letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Skott-Knott, ao nivel de 5% probabilidade.

Para a analise de imagens com auxilio de uma lupa podemos observar que houve
diferencas significativas para o comprimento nas duas temperaturas testadas. Os gréos que

foram fermentados a 30°C apresentaram maior comprimento dos gréos (Tabela 2 e Figura 1).

Tabela 2. Valores médios do comprimento (um?) de grdos de café cultivar Sacramento MG1

em fermentacdo microbiana por maceracao carbonica em diferentes temperaturas.

TEMPERATURA (°C) COMPRIMENTO (um?)
30 826,46 a
60 757,89 b

CV(%) 5,97

Médias seguidas pela mesma ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott, ao nivel de 5%
probabilidade.




Sacramento MG1: 30° Sacramento MG1: 60°

Figura 1: Imagens de uma lupa estereoscopio de um gréo de café. Demostrando a diferenca
visual entre temperaturas diferentes da cultivar Sacramento MG1 temperatura 30°(A) com

maior comprimento e 60°(B) com 0 menor comprimento.

Para a analise de imagens com auxilio de uma lupa podemos observar que houve
diferencas significativas na interagdo temperatura e horas para 0 comprimento e altura. Nao
houve diferenca significativa para o volume. Os grdos que foram fermentados a 30°C
apresentaram maior comprimento dos gréos no tempo de 72hs e 96hs de fermentacédo e para
altura os gréos que foram fermentadosa 72hs (Tabela 3 e Figura 2).



Tabela 3. Valores médios do comprimento (um?), altura (um?) e volume (um?) de gréos de

café cultivar Sacramento MG1 em fermentacdo microbiana por maceracdo carbonica em

temperaturas e tempos diferentes.

Comprimento (um?) Altura (um?) Volume (um?)

30°C 60°C 30°C 60°C 30°C 60°C
24hs 836 aA 787 aA 506 aA 483 aA 300890 aA 266282 aA
48hs 799 aA 776 aA 486 aA 513 aA 275341 aA 227923 aA
72hs 882 aA 763 aB 563 aA 478 aB 327962 aA 262856 aA
96hs 832 aA 717 aB 502 aA 450 aA 281060 aA 240458 aA
120hs 780 aA 744 aA 483 aA 443 aA 241707 aA 251045 aA
CVv 5,97 9,66 21,02

Médias seguidas por letra maiuscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre si

pelo teste de Skott-Knott, ao nivel de 5% probabilidade.

Sacramento MG1: 30° 72hs Al

Sacramento 60° 96hs

Sacramfento MG1: 60° 72hs A2

B2

Figura 2: Imagens de uma lupa estereoscopio de um grdo de café. Figura (A)demostra a

diferenca de comprimento e altura entre duas temperaturas e o mesmo tempo72hs de

fermentacdo diferentes 30° e 60°.A figura (B) duas temperaturas 30° e 60° e 0 mesmo tempo

96hs evidenciaa diferenga de comprimento.



3.2 MGS Turmalina

N&o foram encontradas diferencas significativas para as analises morfologicas para
cultivar MGS Turmalina. A média geral para o comprimento foi de 8,6 mm. didmetro 7,0 mm
e altura 3,86 mm. Também ndo foram observadas diferencas significativas para as analises
feitas com auxilio de microscépio dptico. A média geral para o comprimento foi de 87,18 pm?,
para altura 79,29 um?2,

Para a analise de imagens com auxilio de uma lupa podemos observar que houve
diferencas significativasparao comprimento. Os graos que permaneceram a mais tempo 120hs
de fermentagao apresentaram maior comprimento dos gréos (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios do comprimento (um?) de gréos de café cultivar MGS Turmalinaem

fermentacdo microbiana por maceracao carbonicaem tempos diferentes.

TEMPO (horas) COMPRIMENTO (um?)
24hs 784 b
48hs 769 b
72hs 768 b
96hs 783b
120hs 888 a

CV(%) 7,70

Médias seguidas mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott, ao nivel de 5%

probabilidade.

Foram observadas diferencas significativas na interacdo temperatura e tempo. Pode-se
observar que os grdos quando fermentados a 30°C os que permaneceram por 120hs
apresentaram maior comprimento em relacdo aos demais tempos testados. Para altura observa-
se que os graos quando fermentados aos 30°C nos tempos de 24 e 120hs apresentaram-se
maiores (Tabela 5 e Figura 3). De maneira geral 0s graos que permaneceram por um periodo
maior de fermentacgéo (120hs) a 30°C apresentaram maiores comprimento, alturae volume.



Tabela 5. Valores médios do comprimento (um?), altura (um?) e volume (um?) de gréos de
café cultivar MGS Turmalina em fermentacdo microbiana por maceracdo carbdnica em

temperaturas e tempos diferentes.

Comprimento (um?) Altura (um?) Volume (um?)

30°C 60°C 30°C 60°C 30°C 60°C
24hs 776 bA 793 aA 528 aA 491 aA 284711 bA 287509 aA
48hs 738 bA 800 aA 430 bB 529 aA 236835 bB 303402 aA
72hs 758 bA 779 aA 470 bA 478 aA 261352 bA 262099 aA
96hs 790 bA 777 aA 469 bA 529 aA 264705 bA 270247 aA
120hs 918 aA 859 aA 546 aA 557 aA 336509 aA 314161 aA
CV(%) 7,70 7,66 11,18

Médias seguidas por letra mailscula na linha e mindsculana coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Skott-Knott, ao nivel de 5% probabilidade.

Para avaliacdo do tempo de fermentacdo podemos observar que aquelas que
permaneceram por mais tempo 120hs apresentaram maior altura e volume entre 0s demais

tempos testados (tabela 6).

Tabela 6. Valores médios de altura e volume (um?) de gréos de café cultivar MGS Turmalina
em fermentacdo microbiana por maceracdo carbénica em tempos diferentes observadas e

fotografadas com auxilio de lupa.

TEMPO (horas) ALTURA (um?) VOLUME (pm?)
24hs 510 b 286110 b

48hs 479 b 270118 b

72hs 474 b 261726 b

96hs 499 b 267476 b

120hs 551 a 325335 a

CV(%) 7,66 11,18

Médias seguidas mesma letrana coluna ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott, ao

nivel de 5% probabilidade.



4. DISCUSSAO

De modo geral, verifico-se que a fermentacao por maceragdo carbonica modificou a
morfologia e anatomia dos grdos de café ardbica. Observou-se que os grdos submetidos a
fermentacdo a 30°C apresentaram maior comprimento, alturae volume em comparagdo com os
gréos fermentados a 60°C. Esse resultado sugere que a temperatura da fermentacdo pode
influenciar o desenvolvimento morfologico dos grdos de café, possivelmente afetando suas
caracteristicas sensoriais e qualidade final da bebida.

Além disso, foi observado que o tempo de fermentacdo também teve impacto na
morfologiados graos de café. Os grdos submetidos a fermentacéo por um periodo maior de 120
horas apresentaram maiores dimensdes em comparagdo com os demais tempos testados. Esse
resultado indica que a duracdo da fermentagdo pode ser um fator critico para obter grdos com
caracteristicas especificas, 0 que pode ser relevante para a producdo de cafés especiais com
sabores diferenciados.

A auséncia de diferencas significativas no comprimento dos gréos entre as temperaturas
pode indicar que a temperatura de fermentacéo ndo influencia diretamente o crescimento dos
grdos de café durante o processo de fermentacdo. No entanto, a maior expansdao em diametroe
altura a 30°C sugere que essa temperatura pode favorecer o desenvolvimento mais uniforme e
volumoso dos grédos durante o processo de fermentacgéo,visto que Anselmi et al(2018) ressalta
gque na maceracdo carbdnica 0 gas penetra na uva ja nas primeiras horas e a absorcdo €
influenciada pela temperatura. Quanto mais frio, mais as bagas absorvem o gas e menos liberam
0s compostos fendlicos. por isso grdos fermentados a 30°C apresentaram maior comprimento
em relacdo aos fermentados a 60°C. Isso sugere que a fermentacédo prolongada a 30°C pode
promover a liberacdo de mais compostos volateis e enzimas que afetam diretamente as
caracteristicas morfoldgicas dos graos.

A diferenca observada ap6s 96 horas de fermentacao pode estar relacionada ao tempo
adicional de interagdo dos grdos com as leveduras presentes no processo de maceracdo
carbonica. JA que em seus estudos Palumbo (2020) constatou que o aumento (73,6%) na
concentracdo de acido citrico no final da fermentacdo (96 horas) pode estar relacionada a
abundancia do género Bacillus no final do processamento.

A falta de diferencas significativas nas analises morfoldgicas pode indicar que a cultivar
MGS Turmalina pode ser menos sensivel as variacGes de temperaturae tempo de fermentacéo
em comparacdo com a cultivar Sacramento MG1. Isso pode ser atribuido as caracteristicas

genéticas e fisiologicas especificas dessa variedade, que podem influenciar seu



desenvolvimento morfoldgico de forma menos suscetivel as condigdes de fermentacéo testadas.
Assim como na cultivar Sacramento MG1, a interacdo entre temperatura e tempo de
fermentagdo é um fator importante para a cultivar MGS Turmalina. Os resultados indicam que
a fermentacao prolongadaa 30°C pode promover o desenvolvimento mais expressivo dos graos

em termos de comprimento, alturae volume para essa variedade também.



5. CONSIDERACOES FINAIS

No contexto do uso fermentacdo na pds-colheita do café, é importante destacar que a
fermentacgdo por maceragéo carbdnica é uma técnicacomplexae que pode variar de acordo com
diversos fatores, como a cultivar do café, as condi¢cdes ambientais, 0 manejo pds-colheitae os
microrganismos envolvidos no processo. Portanto, sdo necessarias mais pesquisas para
aprofundar o entendimento dos efeitos da fermentacéo na qualidade do café arabica.

De modo geral, os resultados obtidos neste estudo contribuem para o conhecimento
sobre a influéncia da fermentacdo na morfologia dos grdos de café arabica, fornecendo
informacdes relevantes para a producao de cafés especiais de alta qualidade. A fermentacao por
maceragdo carbdnica pode ser uma ferramenta promissora no processo pds-colheita para
promover ganhos no perfil sensorial da bebida, porém, mais pesquisas sdo necessarias para
aprimorar o entendimento dessa técnica e seus efeitos na qualidade do cafe.

Por fim, a cafeicultura continua sendo um importante pilar da economia brasileira, e
investir em pesquisas e tecnologias que visam aprimorar a qualidade do café é fundamental para

fortalecer o setor e ampliar a competitividade do pais no mercado mundial de café.



6. CONCLUSAO

O tempo e a tempertaura de fermentacdo afetaram as caracteristicas morfologicas dos
grdos de café arabica. As dimensdes maiores dos graos de café foram encontradas em tempos

de fermentagao mais prolongados e temperaturaa 30°C.
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