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RESUMO

Com a crescente busca por cafés especiais individualizados, a fermentacdo esta em
ascensdo na cafeicultura nacional. Além do método de fermentacéo, fatores como cultivar
e altitude de producdo sdo responsaveis pela qualidade sensorial do café. Com isso, esta
pesquisa teve por objetivo avaliar a qualidade sensorial de cafés descascados
fermentados, de duas cultivares de Catuai, produzidos em diferentes altitudes. O café
utilizado na pesquisa foi proveniente da Serra da Mantiqueira, na Fazenda da Pedra, do
municipio de Cristina, em Minas Gerais. Foram utilizadas amostras de café Catuai
Vermelho IAC 144 produzidas a 1240 m de altitude e amostras de café Catuai Amarelo
IAC 62 produzidas a 980 m de altitude. A colheita dos frutos foi realizada de forma
manual, separacdo hidrdulica e descascamento dos cafés foram realizadas
mecanicamente. Os cafés cerejas descascados, das duas cultivares/ambiente foram
submetidos a trés métodos de fermentacdo: fermentacdo semissolida (por 72 h),
fermentacdo liquida (por 72 h) e fermentacdo dupla (semissélida por 72h e liquida por
24h). A fermentacdo ocorreu em embalagens herméticas com valvula airlok. A cada 12 h
de fermentacéo, a temperatura e °brix do mosto foram determinadas. Apos a fermentagéo
os cafés foram secos em secador mecanico até atingirem 11 %(b.u.) de teor de agua.
Passaram por 30 dias de descanso, acondicionados em embalagem permeéavel, em
condicdo ambiente. Entdo foram beneficiados e preparados para analise sensorial. Os
resultados mostram que a adi¢do de agua na fermentacéo liquida reduz a concentragéo de
solidos soluveis no mosto de fermentacdo. Entretanto, ocorreu fermentagdo nas amostras
de cafe, devido a tendéncia de elevagdo da temperatura, concomitante com a reducéo do
°brix, para as duas cultivares de Catuai produzidas em diferentes altitudes. A qualidade
sensorial foi dependente da cultivar, altitude de producdo e método de fermentacdo. A
cultivar vermelha produzida a 1240 m apresentou maiores intensidades de amargor e
adstringéncia que a cultivar amarela produzida a 980 m, principalmente para a
fermentacao dupla. Enquanto a bebida de Catuai Amarelo a 980 m fermentado apresentou
boa docura, acidez e finalizacdo. Todos os tratamentos apresentaram acidez citrica e
corpo cremoso. De acordo com as descricdes de sabor e aroma, e a intensidades dos
atributos, o melhor método de fermentacédo de café descascado para a Catuai Amarelo a
980 m é o semissolido, e para Catuai Vermelho a 1240 m fermentacdo semissoélida e
liquida.

Palavras-chaves: café especial; fermentacdo semissélida; fermentacdo liquida; dupla
fermentacdo; aroma; sabor.



ABSTRACT

With the growing demand for personalized specialty coffees, fermentation is on the rise
in national coffee farming. Besides the fermentation method, factors such as cultivar and
production altitude play a crucial role in the sensory quality of coffee. Thus, this research
aimed to evaluate the sensory quality of peeled and fermented coffees from two Catuai
cultivars produced at different altitudes. The coffee used in the study originated from the
Mantiqueira Mountains, at Fazenda da Pedra in the municipality of Cristina, Minas
Gerais. Samples of Catuai Red IAC 144 coffee produced at an altitude of 1240 meters
and samples of Catuai Yellow IAC 62 coffee produced at an altitude of 980 meters were
used. Fruit harvesting was done manually, and hydraulic separation and coffee peeling
were performed mechanically. The peeled cherries from both cultivars/altitudes were
subjected to three fermentation methods: semi-solid fermentation (for 72 hours), liquid
fermentation (for 72 hours), and double fermentation (semi-solid for 72 hours and liquid
for 24 hours). Fermentation took place in hermetically sealed containers with airlock
valves. Temperature and °Brix of the must were determined every 12 hours during
fermentation. After fermentation, the coffees were dried in a mechanical dryer until they
reached 11% moisture content (w.b.). They underwent 30 days of resting in a permeable
package at room conditions and were then processed for sensory analysis. The results
indicate that adding water during liquid fermentation reduces the concentration of soluble
solids in the fermentation must. However, fermentation occurred in the coffee samples
due to the tendency of temperature rise, accompanied by a decrease in °Brix, for both
Catuai cultivars produced at different altitudes. Sensory quality depended on the cultivar,
production altitude, and fermentation method. The Red cultivar produced at 1240 meters
exhibited higher bitterness and astringency intensities than the Yellow cultivar produced
at 980 meters, especially for double fermentation. Meanwhile, the coffee from Yellow
Catuai at 980 meters, fermented, showed good sweetness, acidity, and finish. All
treatments displayed citrusy acidity and a creamy body. According to the flavor and
aroma descriptions and the intensity of attributes, the best fermentation method for peeled
Catuai Yellow coffee at 980 meters is semi-solid, and for Red Catuai at 1240 meters,
semi-solid and liquid fermentation are preferred.

Keywords: specialty coffee; semi-solid fermentation; liquid fermentation; double
fermentation; aroma; flavor.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, temos observado um crescente reconhecimento da importancia da
qualidade do café, o que tem impulsionado a producdo cafés especiais. Estes sdo conhecidos
por apresentar um equilibrio Gnico de aromas, sabores e pela auséncia de defeitos. A medida
que essa valorizacdo da qualidade se expande, 0s paises produtores de café tém demonstrado
um interesse crescente em compreender os fatores ambientais, genéticos e tecnoldgicos que
exercem influéncia sobre a qualidade do café (AVELINO et al., 2015).

Bebidas de melhor qualidade e maior valor comercial estdo relacionadas as cultivares
de Coffea arabica, estes geralmente cultivados em grandes altitudes, apresentando textura do
corpo suave, acidez acentuada e aromas marcantes (WINTGENS, 2004).

De maneira geral, todas as cultivares de Coffea arabica possuem o potencial para a
producdo de café de alta qualidade. Cada cultivar pode proporcionar caracteristicas sensoriais
Unicas, resultando em uma vasta gama de perfis de sabor, que variam desde notas frutadas e
florais até sabores mais terrosos e achocolatados. Entretanto, observa-se que sabores e aromas
distintivos sdo mais frequentes em determinadas cultivares. Como exemplo, a cultivar Catuai
Amarelo 1IAC 62 € apreciada por ter uma boa acidez, corpo médio e aroma envolvente,
possuindo geralmente bebida de dura a mole (WINTGENS, 2004). A cultivar Catuai Vermelho
IAC 144 pode apresentar perfil sensorial de frutas citricas, notas adocicadas, florais e de cacau,
com elevada dogura e acidez, corpo denso e aveludado (ARANTES, 2018).

Com o progresso tecnoldgico que tem marcado o setor cafeeiro nos Ultimos anos, novas
opcOes de processamento tém se tornado cada vez mais atrativas para os produtores. Nesse
cenario, a busca por inovacdes nesta area € indispensavel para atender as crescentes demandas
do mercado. Dentre as diversas tecnologias disponiveis, a fermentacdo controlada dos frutos de
café emerge como uma opcdo de destaque. Esta etapa é considerada fundamental para a
formacdo da qualidade do café, uma vez que representa um processo complexo gque envolve a
interacdo entre microrganismos, a matriz quimica dos frutos e os fatores ambientais.

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo avaliar a interacdo entre genotipo,
ambiente e processamento na qualidade sensorial de cafés ardbica de duas cultivares,

produzidas em altitudes distintas, submetidos a trés métodos de fermentacao.



2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo geral

Analisar a alteracdo da qualidade sensorial de café descascado, de duas cultivares,

produzido em diferentes altitudes, submetido a distintos métodos de fermentacéo.

2.2.  Obijetivos especificos

. Verificar a influéncia da matéria prima e do método de fermentacdo nas
modifica¢Oes dos parametros de temperatura e brix ao longo da fermentacao.
. Avaliar a influéncia da interacdo entre gendtipo, ambiente e processamento na

qualidade sensorial dos gréos de café.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Cafés especiais

O café desempenha um papel de destaqgue como um produto agricola em varias
perspectivas, especialmente no contexto brasileiro. Primeiramente, sua importancia econémica
é inegdvel, pois contribui significativamente para o equilibrio das transa¢es cambiais, estimula
a criacdo de empregos e impulsiona outros setores da economia por meio de sua
comercializacdo. Além disso, o café elevou a imagem do Brasil no cenario mundial, devido a
sua ampla gama de produtos e a énfase na qualidade ao longo das ultimas décadas, tornando-se
um competidor distinto nesse mercado (GUIMARAES; CASTRO JUNIOR; ANDRADE,
2016; VOIGT-GAIR; MIGLIORANZA; FONSECA, 2013).

Atualmente, o Brasil ostenta o titulo de maior produtor e exportador de café beneficiado
cru do mundo, e, apesar das flutuagdes do mercado, mantém-se como um pilar fundamental da
economia nacional, em grande parte devido ao habito generalizado de consumo da bebida em
todo 0 mundo (NASCIMENTO et al., 2007).

Entretanto, nos ultimos 30 anos, € evidente a evolucdo da qualidade dos cafes
brasileiros. Os cafés especiais, que se destacam pelos seus atributos fisicos e sensoriais
excepcionais, proporcionam uma nova perspectiva aos consumidores. Associados a elementos
intangiveis, como certificacdes de origem, selos de qualidade e prémios, esses cafés trazem um
diferencial notavel em comparagdo com o café convencional. Além disso, dentro do mercado
de cafés especiais, 0s consumidores buscam caracteristicas Unicas na bebida, como a
apresentacao dos graos, sua procedéncia, disponibilidade e raridade, bem como o método de
cultivo, entre outros aspectos (GUIMARAES; CASTRO JUNIOR; ANDRADE, 2016; VOIGT-
GAIR; MIGLIORANZA; FONSECA, 2013).

A categoria de café especial é classificada de acordo com a Metodologia de Avaliacao
Sensorial da SCAA (Specialty Coffee Association), usada e consagrada em todo o mundo, a
qual diz que café especial é todo aquele que atinge, no minimo, 80 pontos na escala de
pontuacdo da metodologia, sendo avaliados o0s seguintes atributos: fragrancia/aroma,
uniformidade, auséncia de defeitos, docura, sabor, acidez, corpo, finalizacdo, equilibrio, nota
global (LINGLE, 2011).

Diversos pesquisadores relatam que fatores como o ambiente de producao, o genotipo e
os parametros de processamento afetam a qualidade fisica, quimica e sensorial do café
(FIGUEIREDO et al., 2015; JOET et al., 2010; RAMOS et al., 2016; RIBEIRO et al., 2016;
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TAVEIRA et al., 2014). N&o existe um padrdo para producao de um café especial, entretanto,
a bebida deve ser equilibrada e processada de forma que preserve e acentue 0 maximo de
caracteristicas positivas que aquele grao pode oferecer (SILVA, 2023).

3.2. Relacgdo gendtipo e ambiente

A producéo de cafés de alta qualidade sensorial esté intimamente ligada a certos fatores
ambientais, com destaque para aqueles que exercem maior influéncia sobre a composicao
quimica dos grdos ndo processados. Entre esses fatores, destacam-se a altitude e a inclinagdo
da plantacédo de café, bem como varidveis climaticas como temperatura e niveis de precipitacdo
(BARBOSA et al., 2012; JOET et al., 2010).

Tradicionalmente, estudos que investigam os impactos do clima e do ambiente na
qualidade do café destacam a influéncia significativa tanto da temperatura quanto da
precipitacio (AVELINO et al., 2005; JOET et al., 2010). Temperaturas mais baixas
desempenham um papel fundamental ao retardar o processo de maturacédo, resultando em um
acumulo ampliado de compostos quimicos e bioquimicos que estdo associados a melhoria do
aroma do café (VAAST et al., 2006).

A correlacdo entre a maior altitude e a melhoria na qualidade do café, devido a reducao
das temperaturas, € amplamente reconhecida em todo o mundo e documentada em diversos
paises. No entanto, a literatura ainda apresenta resultados divergentes (AVELINO et al., 2005),
e, apesar do conhecimento sobre o cultivo do café Arabica em altitudes mais elevadas ter um
impacto positivo na qualidade do produto final, a disponibilidade de dados quantitativos que
detalham a influéncia das condic¢des climaticas na composi¢do quimica da semente ou do grao
ainda é limitada (JOET et al., 2010).

Adicionalmente, a diversidade genética existente nas varias espécies de café leva a
producdo de bebidas com perfis sensoriais Unicos. Uma das explicacGes para esse fato estd
relacionada as diferencas observadas na composi¢do quimica dos graos em funcdo do material
genético analisado (LERQY et al., 2006).

Na producao de café do Brasil, sdo empregadas diversas cultivares de Coffea arabica,
desenvolvidas por institutos de pesquisa com o objetivo de produzir cafés de alta qualidade.
Duas dessas cultivares notaveis sdo o Catuai Vermelho IAC 144 e o Catuai Amarelo IAC 62,
que compartilham caracteristicas semelhantes, como porte baixo, maturacdo de média a tardia,
sementes de tamanho médio e classificacdo de peneira média 16. Ambas sdo suscetiveis a

ferrugem, mas se destacam pela exceléncia na qualidade da bebida. Dentre elas, a cultivar
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Catuai Amarelo IAC 62 é amplamente disseminada no Brasil e é reconhecida por produzir cafés
de qualidade excepcional. Ela demonstra uma notavel adaptabilidade, sendo cultivada em
diversas regides cafeeiras do pais. Enquanto isso, o Catuai Vermelho IAC 144 ¢é a cultivar de
café ardbica com a maior area plantada no Brasil, gracas a sua notavel versatilidade,
longevidade na producdo e resisténcia robusta (CARVALHO et al., 2007).

As influéncias do gendtipo e do ambiente adquirem uma relevancia ainda maior quando
se considera o efeito do processamento do café, uma vez que o metabolismo dos graos
permanece ativo ap6s a colheita. Consequentemente, a extensao de certas reacfes metabdlicas
no grdo € determinada pelos estimulos resultantes do tipo de processamento adotado, incluindo

a deciséo de remover ou preservar as partes constituintes do fruto (BYTOF et al., 2007).

3.3.  Processamento de café

O processamento do café € um dos elementos cruciais na determinacdo da composicao
quimica dos graos crus, uma vez que desencadeia mudancas metabolicas nos gréos, as quais se
manifestam em variacGes sensoriais (RIBEIRO et al., 2016). Portanto, essa etapa desempenha
um papel fundamental na qualidade e na composicéo final da bebida de cafe.

Historicamente, o processamento do café se divide em dois métodos principais: 0
processamento via seca e 0 processamento via Umida. O café processado por via seca, é
conhecido como “café natural”, neste os componentes anatdmicos do fruto permanecem
intactos. O café processado por via umida, que resulta em cafés descascados, despolpados e
desmucilados. No caso dos cafés descascados, 0 exocarpo (casca) € removido mecanicamente,
podendo também haver a retirada de partes do mesocarpo. Os cafés despolpados, por sua vez,
passam por uma fermentacdo bioldgica apds a retirada do exocarpo, removendo assim o
mesocarpo (mucilagem), enquanto nos cafés desmucilados, tanto o exocarpo quanto o
mesocarpo s&o removidos de forma mecéanica (BOREM, 2023).

Além dos processamentos tradicionais, atualmente a fermentacdo de café tomou
notoriedade entre os produtores. Este processamento era visto como um processo prejudicial as
caracteristicas do café, devido a formacao de bebidas com caracteristicas fendlicas. Entretanto, apos
inimeras analises e experimentos, observou-se que a degradacdo, provocada no fruto café por
microrganismos, pode gerar compostos benéficos na qualidade final do café, desde que essa

fermentacéo seja feita de maneira controlada pelos produtores (DORTA et al., 2020).
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3.4. Fermentacdo de café

Conforme Jay (2005), a fermentagdo é um processo, no qual, transformagdes quimicas
séo realizadas em um substrato orgénico pela a¢éo de enzimas produzidas por microrganismos.
Sendo um processo metabdlico que ocorre na auséncia (anaerébico) de oxigénio, proveniente
da transformacdo de um agucar ou outra molécula organica complexa, em uma molécula mais
simples, com liberacdo de produtos liquidos e gases (HAILE & KANG, 2019).

No contexto do cafe, os agucares presentes na mucilagem do fruto desempenham um papel
crucial como substrato para a atividade de microrganismos, particularmente leveduras e bactérias
do &cido lactico (EVANGELISTA et al., 2014). A polpa do gréo de café, composta principalmente
por agua, acucares, proteinas, lipidios, ions inorganicos e 4cidos, constitui um ambiente altamente
propicio para o processo de fermentacdo, sendo caracterizada por uma camada viscosa de
mucilagem, cuja espessura média varia de 0,5 a 2 mm (AVALLONE et al., 2000; BRESSANI,
2009).

A fermentacdo do café € uma etapa que se inicia logo apos a colheita e pode ser conduzida
em diversos tipos de sistemas. No processo de fermentacdo com substrato sélido, empregado para
o café natural, assim como no processo com substrato semissolido, utilizado para o café descascado,
ndo ha necessidade de adicdo de &gua. Por outro lado, nas fermentacfes submersas, é comum
adicionar até 30% do volume total de café em &gua. Estes sistemas podem variar entre abertos e
fechados, sendo conduzidos de forma estatica ou com agitacdo, conforme descrito por Borém
(2023).

Na fermentacdo semissdlida, emprega-se o fruto do café apos a remocéao do exocarpo e
parte do mesocarpo, deixando 0 mesocarpo remanescente, conhecido como mucilagem. Esta
mucilagem permanece aderida ao pergaminho e é decomposta durante o processo de
fermentacdo. Ja na fermentacdo liquida, o café cereja descascado € colocado em um recipiente
de fermentacdo com imersdo em agua, onde a acdo microbiana desencadeia a decomposicao da
mucilagem (BRANDO & BRANDO, 2014).

Quando realizado de maneira adequada, a fermentacdo do café descascado assegura a
preservacao prolongada das caracteristicas intrinsecas dos graos de café, resultando na obtencao
de um café uniforme com uma quantidade minima de graos defeituosos. Consequentemente, o
café produzido por este método geralmente € reconhecido por sua alta qualidade e € valorizado
com pre¢os mais elevados no mercado global (LIN, 2010).

O processo de fermentagdo € rigorosamente monitorado, o que envolve o

acompanhamento de diversos parametros, incluindo temperatura, pH, °Brix, concentragdo de
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carboidratos e etanol, bem como os niveis de oxigénio e CO2 no ambiente de fermentacéo. 1sso
se deve ao fato de que esses fatores exercem influéncia direta sobre as respostas bioquimicas
especificas das leveduras (SILVA, 2019). Além disso, é altamente desejavel obter um
conhecimento preciso e manter o controle sobre a composi¢ado do mosto de fermentacéo, a fim
de garantir uma maior consisténcia e repetibilidade nos resultados obtidos durante o processo

de fermentacéo do café.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Caracterizagdo do experimento

Este projeto foi realizado no Centro de Pesquisa em Processamento de Produtos
Agricolas (CPPPA) do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Lavras. Os frutos foram colhidos na Fazenda da Pedra, localizada no municipio de Cristina,
regido da Serra da Mantiqueira de Minas Gerais. Foram colhidos manualmente frutos de café
ardbica da cultivar Catuai Vermelho IAC 144, produzidos a 1240 m, e frutos de café ardbica da
cultivar Catuai Amarelo IAC 62, produzidos a 980 m de altitude. Ap6s a colheita e abanacéo
manual, os frutos foram levados a unidade de processamento da fazenda para separacdo por
densidade e descascamento mecanico. O café cereja descascado foi submetido a trés métodos
de fermentacéo: fermentacdo semissolida (72h), fermentacéo liquida (72h) e dupla fermentacéo
(fermentacdo semissolida por 72h, e posterior fermentacdo liquida por 24h). Apds a
fermentagdo o café foi submetido a secagem, descanso, beneficiamento e analises fisicas e
sensorial.

Na Figura 1 esta apresentado o desenho esquematico experimental.
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Colheita manual dos frutos (Coffea
arabicavar. Catuai Vermelho IAC arabicavar. Catuai Amarelo IAC
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Figura 1. Representacdo esquematica do desenho experimental.
Total de tratamentos: 2 altitudes/cultivares x 3 métodos de fermentacao x 3 repeticbes = 18 tratamentos.

4.2. Fermentacdo

O café cereja descascado foi submetido a trés métodos de fermentacdo: fermentacéao
semissolida, fermentacdo liquida e dupla fermentacdo. Para fermentacdo semissélida, 20 litros
de café cereja descascado foram acondicionados em embalagem hermética por 72h de
fermentacdo. Para fermentacéo liquida, 20 litros de café cereja descascado juntamente com 2
litros de agua foram acondicionados em embalagem hermética por 72h de fermentacdo. Na
dupla fermentacédo, o café foi submetido a 72h de fermentacdo semissolida seguida de 24h de
fermentacdo liquida. Assim, 20 litros de café cereja descascado foram acondicionados em
embalagem hermética por 72h de fermentacdo (fermentacdo semissélida) e, na sequéncia,

foram adicionados 2 litros de agua, e o café permaneceu em fermentacéo liquida por 24h.
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Todos os tratamentos de fermentagdo ocorreram em embalagens impermeéaveis (alta
barreira a gases, vapor d’agua e luz). Na abertura da embalagem foi acondicionado um Airlok
(para reduzir o acimulo de CO.) fechado com abracadeira de nylon para total vedagdo. Além
disso, as embalagens foram cobertas com pano para promover maior retencdo o calor da

fermentagdo, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2. Fermentacao das amostras de café descascado.

No inicio e a cada intervalo de 12 h de fermentacdo, as embalagens foram abertas para
medicdo da temperatura e °brix da massa de café fermentado. A temperatura foi determinada
por termdmetro infravermelho, marca CE, modelo GM 400, em 5 repeticbes. O °brix foi
determinado por refratdmetro manual Biosystems, com a utilizacdo da mucilagem do café
fermentado, realizadas trés repeticdes. Apds este procedimento, as embalagens eram vedadas

novamente.
4.3. Secagem
Apds o processo de fermentacao, o café foi seco em secador mecéanico de camada fixa

com temperatura de 40°C com fluxo de ar de 20 m.st.m?, até atingir aproximadamente 11

%(b.u.) de teor de agua.
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4.4, Descanso

Imediatamente apds a secagem, as amostras foram acondicionadas em embalagens
permeaveis (dupla camada de papel e uma camada de plastico), em temperatura ambiente, pelo
periodo de 30 dias.

4.5. Beneficiamento

O café em pergaminho, apds o descanso, foi beneficiado em descascador de café

mecanico, marca Carmomag, modelo CD1.

4.6.  Analise de qualidade do café

Previamente as analises de qualidade, as amostras foram preparadas para padronizagédo
da forma, tamanho e qualidade dos grdos. As amostras foram peneiradas em conjunto de
peneiras 19 (crivo circular), 11 (crivo oblongo), 16 (crivo circular) e fundo. Os gréaos retidos na
peneira 16 foram selecionados para retirada de gréos defeituosos (brocados, conchas e verdes).
Entdo as amostras foram embaladas a vacuo e armazenadas em congelador a -20°C até a

realizacdo da analise sensorial.

4.6.1. Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada por 5 Juizes Certificados pela Associacdo de Cafés
Especiais (SCA) com a utilizacdo do protocolo formalizado pela mesma associacao, de acordo
com a metodologia proposta por Lingle (2011), com adaptacoes.

Foi realizada a preparacdo das amostras com base no protocolo da SCA, com torra
moderadamente leve de grdos de café peneira 16 e acima sem defeitos, monitorando-se a
temperatura para que o tempo de torracdo de 8 a 12 minutos. Todas as amostras foram torradas
com antecedéncia de 24 horas antes da degustacdao com descanso minimo de 8 horas.

O formulério de degustacéo utilizado consta de uma lista pré-definida de caracteristicas
sensoriais para aroma, sabor, acidez e corpo, aplicando a técnica Check All That Apply (CATA).
O provador escolheu pelo menos um descritor para cada atributo que melhor representou a
percepcdo do café avaliado, podendo também, o provador, incluir outros descritores. De forma

complementar, foi apresentada uma escala de intensidade ndo parameétrica, com variacao entre



19

0 e 10, para os atributos dogura, acidez, corpo, adstringéncia, amargor e finalizagdo. Esses
descritores sensoriais foram determinados por um painel de provadores em uma sessdo de
desenvolvimento de terminologia descritiva. A nota global, que representa o café com um todo,

foi avaliada em uma escala de 0 a 100.

4.7.  Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) com um fator. Os
blocos sdo as cultivares/altitudes de producdo (Catuai Vermelho a 1240 m, Catuai Amarelo a
980 m) e o fator de variacdo € o método de fermentacdo (semissélido, liquido e dupla
fermentacao) com 3 repeticoes.

Foi utilizada a analise de variancia para temperatura e °Brix da fermentacao, quando o
tempo de fermentacdo e a interacdo entre método x tempo de fermentacdo apresentaram
diferenga significativa foi utilizada a analise de regressdo. As analises de variancia, regressao e
teste de médias foram efetuadas utilizando-se o software SISVAR (FERREIRA, 2011).

Da anélise sensorial, seréo realizadas duas anélises de dados. Para os dados de aroma,
sabor, tipo de acidez e tipo de corpo serdo submetidos a analise multipla de fatores (MFA),
conforme descrito por Salvio et al. (2023) com o auxilio do software estatistico R (R CORE
TEAM, 2020). Enquanto, os resultados de intensidade dos atributos e nota sensorial seréo
submetidos a analise de componentes principais (PCA) com pre-tratamento dos dados de

centralizacdo na média, utilizando-se o programa Chemoface versdo 1.4 (NUNES et al., 2012).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Acompanhamento da fermentagéo

Os resultados de temperatura média e brix médio determinados ao longo do processo de
fermentacdo semissdlida, liquida e dupla (semissolida + liquida) dos cafés provenientes de

diferentes altitudes e cultivares estdo apresentados na Tabela 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Temperatura média do café cereja descascado submetido a diferentes métodos de
fermentacao.

Cultivar -  Método de Tempo de fermentacdo (h)
Altitude  fermentacdo 0 12 24 36 48 60 72 84 96
Catuai SS 240 200 20.7 223 228 208 193 - -
vermelho — LQ 23.0 200 20.7 218 225 207 199 - -
1240 m DP 240 200 203 223 225 211 198 199 210
Catuai SS 240 200 206 228 227 209 194 - -
amarelo — LQ 230 200 208 218 225 211 199 - -
980 m DP 240 20.0 201 223 221 218 199 199 211

Tabela 2. °Brix médio do café cereja descascado submetido a diferentes métodos de
fermentacao.

Cultivar -  Meétodo de Tempo de fermentacdo (h)
Altitude  fermentacéo 0 12 24 36 48 60 72 84 96
Catuai SS 11.0 100 103 93 88 88 83 - -
vermelho — LQ 70 70 68 50 48 48 4.7 - -
1240 m DP 110 110 103 92 87 87 83 20 08
Catuai SS 110 100 93 87 77 75 7.2 - -
amarelo — LQ 6.0 60 53 45 42 40 40 - -
980 m DP 110 100 90 77 72 72 67 30 05

A temperatura da fermentacdo apresentou oscilagdes ao longo do tempo devido a
influéncia da temperatura ambiente e do processo fermentativo, apresentando minima de 19,3
°C e méxima de 22,8 °C. Segundo Evangelista et al. (2014), o controle da temperatura é
essencial na fermentacdo de café, pois um aumento excessivo de temperatura acompanhado do
odor de acido acético indica a entrada de oxigénio no sistema, e a producdo excessiva desse
acido ndo é desejavel no café.

Enquanto a concentracdo de solidos soltveis (°brix) da fermentacdo, reduziu com o
tempo. Durante a fermentagdo, ocorrem diferentes processos bioquimicos nos quais as enzimas

produzidas pelas leveduras e bactérias presentes na mucilagem fermentam e degradam
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acucares, lipidios, proteinas e &cidos, e 0s convertem em alcoois, cidos, ésteres e cetonas

(RODRIGUES et al., 2017). A quebra das moléculas de acucar e producdo de metabolitos torna

0 processo exotérmico, que promove 0 aquecimento da massa e reducao do °brix.

As analises de variancia realizadas para os dados de temperatura e °brix da fermentacédo

apresentaram diferenca significativa para a interacdo entre tratamentos e o tempo de

fermentacdo (ANEXO). Assim, foi realizada a elaboragdo dos gréaficos a seguir com as curvas

de regresséo. Na Figura 3

sdo apresentados os dados de temperatura e °brix para fermentacéo

do Catuai Vermelho produzido a 1240 m, e na Figura 4, para fermentacdo do Catuai Amarelo

produzido a 980 m.
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Figura 3. Curvas de regressdo da temperatura média (a) e °brix médio (b) da fermentacdo do
café descascado Catuai Vermelho produzido a 1240 m de altitude.
Legenda: SS — fermentacdo semissolida; LQ — fermentacédo liquida; DP — dupla fermentagéo.
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Os tratamentos estudados para fermentacédo e café cereja descascado Catuai Vermelho
produzidos a 1240 m, apresentaram comportamento semelhante ao longo da fermentagé&o.
Houve reducgédo da temperatura nas primeiras 12 h de fermentagdo, entdo uma elevacdo da
temperatura até 48 h e um novo decréscimo. Para a fermentacao dupla, até 84h de fermentacéo,
a temperatura da massa de café comportou-se como descrito, entretanto, apés 84 h de
fermentac&o foi observado um novo acréscimo da temperatura.

Durante a fermentagdo com microrganismos, ocorre um processo de liberacdo de
energia na forma de calor, 0 que promove o0 aquecimento da massa de grdos. A reducgéo desta
temperatura pode representar diminuigdo da atividade dos microrganismos. Para a fermentagéo
dupla, com a adi¢do da agua apds 72 h de fermentacdo semissolida, ocorreu a modificacdo no
meio, ativando novos microrganismos que promoveram o0 consumo de agucar e elevacdo da
temperatura até 96 h.

O °brix apresentou influéncia de acordo com o método de fermentacéo. A fermentacao
semissolida e dupla apresentaram concentracdo inicial de sélidos solUveis maior que a
fermentacdo liquida. Ao adicionar agua na fermentacdo liquida, os solidos sollveis da
mucilagem diluiram, reduzindo sua concentracdo. Entretanto, o comportamento da
concentracdo de acUcares do mosto ao longo da fermentacdo foi similar para todos os métodos
estudados. Houve redugdo no °brix até 48h de fermentacdo, e a partir deste periodo, a
concentracdo de solidos solUveis apresentou uma estabilizacdo, indicando reducdo do processo
fermentativo. Apds a finalizacdo da primeira etapa da fermentacdo dupla (em 72h de
fermentacao), a adicao de agua reduziu drasticamente a o °brix, atingindo nivel préximo a zero

com 96h de fermentacéo.
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Fermentagao Catuai Amarelo IAC 62 - 980 m de altitude
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Figura 4. Curvas de regressao da temperatura média (a) e °brix médio (b) da fermentacédo do
café descascado Catuai Amarelo produzido a 980 m de altitude.
Legenda: SS — fermentacdo semissolida; LQ — fermentacdo liquida; DP — dupla fermentacéo.

A temperatura de fermentacdo para o café Catuai Amarelo produzido a 920 m
apresentou comportamento distinto, devido ao método de fermentacdo empregado ao café
descascado. Apds a reducdo da temperatura nas primeiras 12h de fermentagdo, o pico de
temperatura ocorreu as 36 h de fermentacdo para fermentacdo semissolida e dupla, enquanto,
para fermentacdo liquida o pico ocorreu as 48h de fermentacdo. Apds isso, a reducdo da
temperatura ocorreu para os trés métodos de fermentacdo, havendo a elevacdo da temperatura
na fermentacdo dupla as 96h de fermentacéo.
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O declinio do °brix ao longo dos trés métodos de fermentacdo estudados para o café

descascado Catuai Amarelo a 920 m, apresentaram comportamento similar aos cafés da cultivar

vermelha produzidos a 1240 m.

5.2. Qualidade sensorial do café fermentado

Os resultados médios da analise sensorial dos cafés descascados fermentados,

apresentados na Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Resultados médios da nota sensorial e intensidade dos atributos para os
descascados fermentados de Catuai vermelho produzidos a 1240 m.

estdo

cafés

© '§ S 3
N

Cultivar - Método de g =] S 8 S 2 §
Altitude fermentacéo z 8 g 3 E <EE c_és
< LL

<
Catuaf Semissolida 82,57 513 513 6.27¢ 075 2.08 5.13°
vermelho — Liquida 82,588  547% 520° 567° 075 1.92¢ 4.87°
1240m  pupla fermentagdo  82.65%¢ 5478 547% 567¢ 115 2.08% 5.402

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%

de probabilidade.

Tabela 4. Resultados médios da nota sensorial e intensidade dos atributos para os cafés

descascados fermentados de Catuai amarelo produzidos a 980 m

o s
© c
Cultivar - Método de g = 3 8 S % g
Altitude fermentacéo Z s 2 S = £ =
N < =
> LL
<
ottt amarelg | SEMisSSlida 83.18° 5.80° 573 633 033 133 593
A e Ae0 Liquida 82.86° 5.60° 520° 587° 083 164° 560°
Duplafermentagio  83.16*  5.80° 5.40° 6.20° 033 0928 547°

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%

de probabilidade.

Observa-se que ndo ouve diferenca significativa para nota sensorial e intensidade dos

atributos (dogura, acidez, corpo, adstringéncia, amargor e finalizacdo) para os métodos de

fermentacdo estudados para as cultivares de Catuai vermelho produzida em 1240 metros e
Catuai amarelo a 980 metros de altitude (ANEXO).
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Para melhor visualizac¢do dos resultados, foi elaborado o PCA (Analise de Componentes

Principais) apresentado na Figura 5.

Finalizacao ' ., DP

Adstringencia

S
n
T

o Ahargor

PC2 (13.86%)
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(@) Catuai vermelho - 1240m
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-1 -0.5 0 0.5 1
PC1 (72.08%)

Figura 5. Analise de componentes principais (PCA) da intensidade dos atributos e nota

sensorial.
Legenda: SS — fermentacdo semissolida; LQ — fermentacdo liquida; DP — dupla fermentacéo.

Nota-se que houve a separacdo de acordo com a altitude/cultivar das amostras. As
amostras de Catuai Amarelo IAC 62 produzidas a 920 m de altitude estdo direcionadas para a
regiao negativa do eixo das abscissas. As amostras de café fermentado de Catuai Vermelho IAC
144 produzidas a 1240 m de altitude estdo direcionadas para a regido positiva do mesmo eixo.

Para o Catuai Vermelho a 1240 m a fermentacdo semissolida seguida de fermentacéo
liquida (dupla fermentacdo), para o café descascado, apresentou maiores intensidades de
adstringéncia e amargor na bebida, enquanto os outros métodos de fermentacdo estudados
apresentaram elevada intensidade de corpo.

A fermentacdo semissolida, para a amostra de Catuai Amarelo a 980 m, intensificou 0s
atributos sensoriais desejaveis para a bebida de café especial, como docura, acidez e finalizacao
intensas. Para esta cultivar e altitude, a dupla fermentacéo elevou a intensidade de corpo e a
fermentacdo liquida do café descascado reduziu a percepcdo de corpo com 0 aumento da

adstringéncia.
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Os descritores de aroma foram analisados por meio da Analise Multipla de Fatores
apresentada na Figura 6.

Graph of the inertias of the Amostras / Aroma
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Figura 6. Analise Multipla de Fatores (MFA) para os descritores de aroma.

Legenda: C.V. 1240 — amostras de Catuai Vermelho IAC 144 produzidas a 1240 m; C.A._980 -
amostras de Catuai Amarelo IAC 62 produzidas a 980 m; SS — fermentacdo semissélida; LQ —

fermentacéo liquida; DP — dupla fermentagdo; FRU — frutado; ADO — adocicado; CHO — chocolate;
CAS — castanhas.

Os descritores de aroma apresentaram similaridade de acordo com a condicdo de altitude
e cultivar, como é observado na Figura 6 (a), devido a proximidade dos centroides de cada
bloco. Porém, houve diferenca para os descritores de aroma devido ao método de fermentacao
utilizado para o café cereja descascado, pois cada tratamento encontra-se em um quadrante na
Figura 6 (b).

Através da posicdo dos centroides e do direcionamento dos vetores de cada bloco da
Figura 6 (b), juntamente com os vetores de descritores de aroma apresentados na Figura 6 (c),

é possivel obter os descritores para cada tratamento estudado. Conforme a Analise Multipla de
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Fatores (MFA), os cafés deste experimento apresentaram descricdes de aroma de frutado,
adocicado, castanha e chocolate. Os cafés cereja descascado de Catuai Amarelo produzidos a
980 m com fermentacdo semissélida apresentaram aroma de castanha; com fermentacdo
liquida, aroma de chocolate; enquanto a dupla fermentacdo promoveu aroma frutado e
adocicado. Ao passo que a cultivar vermelha produzida a 1240 m apresentou aroma de
chocolate para fermentacdo semissélida, aroma frutado para a fermentagdo liquida de cereja
descascado, e aroma de castanha para a dupla fermentacéo.

Os descritores de sabor foram analisados por meio da Andlise Mdltipla de Fatores
apresentada na Figura 7.

Graph of the inertias of the Amostras / Sabor
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Figura 7. Analise Multipla de Fatores (MFA) para os descritores de sabor.
Legenda: C.V. 1240 — amostras de Catuai Vermelho IAC 144 produzidas a 1240 m; C.A._980 -
amostras de Catuai Amarelo IAC 62 produzidas a 980 m; SS — fermentacdo semissdlida; LQ —

fermentacdo liquida; DP — dupla fermentagdo; FRU — frutado; ADO — adocicado; CHO — chocolate;
CAS - castanhas.
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Diferentemente do aroma, os descritores de sabor foram diferenciados de acordo com a
condicdo de altitude e cultivar, como mostra a Figura 7 (a), em raz&o do distanciamento entre
os centroides de cada bloco. Além disso, houve diferenca para os descritores de aroma devido
ao método de fermentacgdo utilizado, visto que cada tratamento apresenta-se em um quadrante
na Figura 7 (b).

Conforme as informacGes obtidas (Figura 7 (b) e (c)), os cafés cereja descascado de
Catuai Amarelo produzidos a 980 m com fermentacdo semissélida apresentaram sabor
adocicado e frutado; com fermentacdo liquida, sabor de chocolate; enquanto a dupla
fermentacdo promoveu sabor de castanhas. O café fermentado de Catuai Vermelho produzida
a 1240 m apresentou descritores de sabor apenas para fermentacao liquida por 72h, com notas
adocicadas, de castanha e chocolate.

Para realizar a analise multipla de fatores (MFA), séo considerados os descritores com
frequéncia superior a 20%. Para os atributos de acidez e corpo, apenas um descritor apresentou
este parametro. Dessa forma, todas os tratamentos estudados foram caracterizados com acidez
citrica e corpo cremoso.

Salvio et al., (2023) obtiveram para fermentacdo de café natural por 48 h seguido de
descascamento, bebida com aroma e sabor adocicado, com notas de castanhas e chocolate, com
acidez media, predominantemente citrica e corpo medio. Segundo Hoffmann (2018), esse perfil

reflete caracteristicas muito comuns dos cafés brasileiros.
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6. CONCLUSOES

. A adicdo de &gua para fermentacdo diminui o °brix do mosto.

. Os métodos de fermentacdo semissélida e liquida promovem reducdo do brix
somente até 48 h de fermentacéo.

. A variacdo da temperatura para fermentacdo semissolida, liquida e dupla
fermentacdo depende da cultivar e altitude de producdo do café.

. Para Catuai Amarelo, produzido a 920 m de altitude, 0 melhor método de
fermentacdo é a semissélida, pois promove notas frutadas, adocicadas e de castanhas, com
elevada docura, acidez citrica e boa finalizag&o.

. Para o Catuai Vermelho, produzido a 1240 m de altitude, os métodos de

fermentacao semissoélida e liquida elevam o corpo da bebida.
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ANEXO

Varidvel analisada: TEMPERATURA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 1.350559 0.675280 6.318 0.0026
BLOCO 1 0.110217 0.110217 1.031 0.3122
TEMPO 8 242.669130 30.333641 283.792 0.0000
TRATAMENTO* TEMPO 12 8.319441 0.693287 6.486 0.0000
BLOCO*TEMPO 8 0.904783 0.113098 1.058 0.3981
erro 106 11.330000 0.106887

Total corrigido 137 264.684130

CV (%) = 1.53

Média geral: 21.3065217 Nimero de observacdes: 138

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 310.995054 155.497527 690.778 0.0000
BLOCO 1 24.376812 24.376812 108.291 0.0000
TEMPO 8 586.218599 73.277325 325.525 0.0000
TRATAMENTO*TEMPO 12 92.532724 7.711060 34.255 0.0000
BLOCO*TEMPO 8 9.095411 1.136926 5.051 0.0000
erro 106 23.861111 0.225105

Total corrigido 137 1047.079710

cv (%) = 6.53

Média geral: 7.2681159 Numero de observacdes: 138

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 0.126078 0.063039 0.175 0.8412
BLOCO 1 0.975339 0.975339 2.715 0.1253
TRATAMENTO*BLOCO 2 0.085478 0.042739 0.119 0.8889
erro 12 4.311333 0.359278

Total corrigido 17 5.498228

Ccv (%) = 0.72

Média geral: 82.8338889 Numero de observacdes: 18



Varidvel analisada: DOCURA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 0.084444 0.042222 0.111 0.8957
BLOCO 1 0.642222 0.642222 1.690 0.2180
TRATAMENTO*BLOCO 2 0.217778 0.108889 0.287 0.7558
erro 12 4.560000 0.380000

Total corrigido 17 5.504444

Ccv (%) = 11.12

Média geral: 5.5444444 Nimero de observacdes: 18

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 0.217778 0.108889 0.628 0.5502
BLOCO 1 0.142222 0.142222 0.821 0.3829
TRATAMENTO*BLOCO 2 0.404444 0.202222 1.167 0.3444
erro 12 2.080000 0.173333

Total corrigido 17 2.844444

Cv (%) = 7.77

Média geral: 5.3555556 Numero de observacgdes: 18

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 0.893333 0.446667 1.020 0.3897
BLOCO 1 0.320000 0.320000 0.731 0.4093
TRATAMENTO*BLOCO 2 0.173333 0.086667 0.198 0.8230
erro 12 5.253333 0.437778

Total corrigido 17 6.640000

Ccv (%) = 11.03

Média geral: 6.0000000 Numero de observacdes: 18

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 0.191944 0.095972 0.253 0.7805
BLOCO 1 0.568889 0.568889 1.500 0.2442
TRATAMENTO*BLOCO 2 0.508611 0.254306 0.670 0.5296
erro 12 4.551667 0.379306

Total corrigido 17 5.821111

Ccv (%) = 90.87

Média geral: 0.6777778 Numero de observacdes: 18
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Varidvel analisada: AMARGOR

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 0.355833 0.177917 0.383 0.6896
BLOCO 1 2.135556 2.135556 4.602 0.0531
TRATAMENTO*BLOCO 2 0.525278 0.262639 0.566 0.5822
erro 12 5.568333 0.464028

Total corrigido 17 8.585000

Ccv (%) = 41.28

Média geral: 1.6500000 Nimero de observacdes: 18

Varidvel analisada: FINALIZACAO
Opcé&o de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 2 0.280000 0.140000 1.033 0.3856
BLOCO 1 1.280000 1.280000 9.443 0.0697
TRATAMENTO*BLOCO 2 0.493333 0.246667 1.820 0.2041
erro 12 1.626667 0.135556

Total corrigido 17 3.680000

CV (%) = 6.82

Média geral: 5.4000000 Numero de observacgdes: 18



