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RESUMO

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo, sendo um dos maiores
commodities do Brasil. Duas espécies predominam no mercado mundial: Coffea arabica
(ardbica) e Coffea canephora robusta. A qualidade da bebida café, que se individualiza pelo
sabor e aroma, ¢ influenciada por fatores durante o manejo da cultura que resultam na formula
final da qualidade do produto. Nos ultimos anos, ocorreu um aumento no interesse pela
fermentagdo que ocorre durante o processamento dos graos de café, por elevar a qualidade da
bebida do café e aumentar seu valor comercial. Este trabalho teve como objetivo levantar as
principais informagdes a respeito da fermentacdo em graos de café¢ e como promovem uma
melhoria na qualidade da bebida do café, a partir de microrganismos espontaneos ao uso de
culturas starters. Para isso, foi realizado uma revisdo sistematica da literatura, nas plataformas
Google Académico e SciELO, utilizando as palavras-chaves: “café”, “fermentacdo”,
“qualidade” e “bebida”. Foram analisados 18 artigos para o estudo, portugués e inglés,
realizados no Brasil. A revisdo sistemdatica demonstrou que a utilizagdo de processos
fermentativos promove melhorias na qualidade da bebida do café, elevando as notas globais e
sensoriais. Os trabalhos com uso de fermentacdo no processamento do café sdo recentes
quando comparados a outras aplicagdes da fermentagdo, o que sugere a necessidade de mais
estudos para compreensdo dos processos envolvidos a fim de promover melhorias para a
cafeicultura.

Palavras-chave: Fermentacdo. Leveduras. Bactérias laticas. Microrganismos espontaneos.
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1. INTRODUCAO

O café é uma das bebidas ndo alcoodlicas mais consumidas no mundo, sendo um dos
maiores commodities do Brasil. Entre suas espécies, duas lideram no mercado mundial:
Coffea arabica (ardbica) e Coffea canephora (robusta ou conilon) (FREITAS, 2018;
KALSCHNE et al., 2018).

Segundo dados do Ministério da Agricultura e Pecuaria (BRASIL, 2023) , o Brasil
responde por cerca de um terco da producdo do café mundial. Por mais de 150 anos o status
de maior produtor do mundo se mantém. Sendo assim, com toda a historia do café e o
sucesso da producdo do grao, o pais solidificou-se no mercado mundial cafeeiro, isso gerou
grande responsabilidade em manter a qualidade e investimentos em melhorias para beneficio
do grao.

A qualidade da bebida café, que se individualiza pelo sabor e aroma, ¢ influenciada
por fatores pré e poés-colheita que garantem a férmula final da qualidade do produto. Dentre
os fatores pré-colheita destacam-se a espécie, as variedades do grao, o local do cultivo, a
maturagdo, a incidéncia de microrganismos e os efeitos das adubacdes. Em relacdo aos fatores
de pods-colheita, destacam-se as fermentagdes enzimaticas € microbianas, os processos de
armazenamento do café beneficiado, os blends (misturas de graos arabica e canefora) e a
torragdo dos graos (CHALFOUN; FERNANDES, 2013).

Ha trés formas distintas de realizar a fermentagdo do café. Por via seca, também
denominada de café¢ natural, via umida (descascado e desmucilado) e via semisseca
(despolpado) (BRESSANI, 2017). Independentemente da fermentagdo realizada, ird ocorrer
alteracdes fisico-quimicas nos grdos, tais como redug¢do no teor de agua e acucares € a
formacao de precursores de aroma e de sabor (VAAST et al., 2005).

Para a Specialty Coffee Association of America (SCAA), um café considerado especial
deve ser cultivado em regides e climas ideais, além de apresentar aromas e sabores
caracteristicos sem a presencga de defeitos. Assim, a produgao dos cafés especiais necessita de
um trabalho conjunto e harmonioso de toda a cadeia de producio, uma vez que a qualidade do
café ¢ moldada desde o plantio até os processamentos pds-colheita (PEREIRA, L. et al.,
2019).

Nos ultimos anos, ocorreu um aumento no interesse pela fermentacdo que ocorre
durante o processamento dos graos de café, por proporcionar melhorias na qualidade da
bebida, resultando na elevagdo da pontuagdo como café especial e no incremento dos valores

comerciais do grdo. Diante disso, este trabalho tem como objetivo levantar as principais



informagdes a respeito da fermentacdo em graos de café e como promovem uma melhoria na
qualidade da bebida do café, a partir de microrganismos espontaneos ao uso de culturas

starters.



2. OBJETIVO
2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo analisar a influéncia do processo fermentativo
na qualidade da bebida do café, através de uma revisdo sistematica com base em dados da

literatura.

2.2 Objetivos especificos

Realizar uma revisdo sistematica a fim de:

a) levantar as principais informacdes a respeito da origem e historia do café;

b) apresentar as etapas do processo de producao do café;

c¢) identificar como a fermentacdo pode promover uma melhoria na qualidade da bebida
do café;

d) exemplificar os efeitos da fermentagdo nos grdos a partir de microrganismos
espontaneos ao uso de culturas starters.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Origem e historia do café no Brasil

Desde que as cabras da regido da Etidpia, comeram os frutos amarelo-avermelhados
de uma planta desconhecida, o café vem invadindo as civilizagdes, recebendo preparativos
diversos para atender a variedade de gostos e se adaptar as diferentes culturas regionais. Os
etiopes alimentavam-se do fruto do cafeeiro, de sua polpa doce, a qual era macerada ou
misturada em banha nas refei¢des. Desde o inicio do consumo do café, ele ¢ conhecido por
sua propriedade estimulante, a qual ¢ benéfica se consumida com moderacao (ABIC, 2021).

De acordo com Pereira (2017) e Ukers (1935), porém existem relatos cientificos que
apontam que a origem do café se deu na Abissinia, e que os Arabes foram os responsaveis
pela descoberta e propagacao do cafeeiro pelo mundo, induzindo sua produgdo e consumo.
Dessa forma, contradizem a crenga na lenda mitoldgica de Kaldi, de que o café teve sua
origem na Africa.

A origem da planta no territdrio brasileiro ocorreu no ano de 1727, as primeiras mudas
de café¢ foram trazidas da Guiana Francesa por Francisco de Mello Palheta, um militar
luso-brasileiro. A planta se adaptou ao clima tropical e logo ganhou destaque na economia
nacional (UKERS, 1935). No Brasil, o café teve grande importancia para o desenvolvimento
socioecondmico, com a queda nas exportagdes de alguns produtos que sustentavam a
economia brasileira como a cana de agucar, o algodao e o cacau, encontrou-se no café uma
oportunidade de sucesso.

O cultivo do café no Brasil teve inicio na cidade de Belém do Para e expandiu-se para
os estados vizinhos em pequenas lavouras. No ano de 1774, o café foi levado do Nordeste
para o Rio de Janeiro, entdo, os cafezais foram ganhando cada vez mais espaco na regido
sudeste do pais. Ao chegar no Vale do Paraiba, por volta de 1820, houve a grande expansdo
dos cafezais, a regido de “terra roxa” proporcionou um grande crescimento das plantacdes,
com isso, o café predominou nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Parana
(MATIELLO et al., 2005).

Com a expansdo da cafeicultura, a regido Sudeste tornou-se o principal centro
econdmico e politico do Brasil. Consequentemente, os lucros obtidos nesse periodo
auxiliaram no desenvolvimento industrial da regido (SILVA, 1976). O elemento principal do
pais durante o século XIX foi o café. A bebida ja era apreciada mundialmente e o Brasil tinha

destaque nesse mercado (PEREIRA, 2017; SIMONSEN, 2005).
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3.2 Producao do café

O café pertence a familia Rubiaceae, a produgdo de graos se origina do género Coffea
que possui mais de 100 espécies descritas. No entanto, duas variedades de café predominam
no mercado mundial, sdo elas o Coffea arabica (arabica) e C. canephora (robusta ou conilon),
essas sdo responsaveis por quase todo café produzido e consumido no mundo (DAVIS et al.,
2011; APARECIDO, 2021).

O café ardbica apresenta graos com coloragdo esverdeada, aromas finos e requintados
e diversidade em sabores, o que representa uma maior qualidade sensorial (ROSSETTI,
2007), quando comparado ao café robusta, o qual possui um sabor amargo e adstringente, um
nivel maior de cafeina e solidos soluveis, além de uma baixa acidez (BOREM; REINATO,

2006; RUBAYIZA; MEURENS, 2005).

Figura 1 - Graos de café arabica e graos de café robusta.

Fonte: Agnoletti et al., (2019).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2023), atualmente, a
area destinada a cafeicultura (arabica e conilon) no Brasil ¢ de 2,26 milhdes de hectares e a
producdo brasileira de café pode atingir 54,94 milhdes de sacas do grdo beneficiado. Além de
ser o maior produtor e exportador de café do mundo, o Brasil ainda ¢ o segundo maior
consumidor da bebida.

No Gréfico 1 pode-se observar a evolucdo do consumo interno de café no Brasil,
segundo a Associacdo Brasileira de Industria de Café (ABIC, 2022). Os dados s@o do periodo
de novembro de 2021 até outubro de 2022, assim, foram consumidas 21,3 milhdes de sacas,

houve uma queda de 1,01% em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior. O volume de sacas
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consumidas no Brasil representa 41,8% da safra de 2022, que foi de 50,9 milhdes de sacas,
segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a partir desses dados o Brasil

se destaca como o maior consumidor dos cafés nacionais.

Grafico 1 - Evolu¢ao do consumo interno de café no Brasil (milhdes de sacas/ano).
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Fonte: ABIC (2022).

A producdo de cafés especiais vem ganhando destaque nos ultimos anos, esta pode ser
vantajosa, pois promove uma maior valoriza¢ao do café, ja que o prego do café ¢ influenciado
por essa classificacdo. Atualmente, a classificagdo € a principal forma de avaliacdo no
mercado mundial, os cafés especiais podem ser comercializados por US$ 20/kg, enquanto o

café commodity em grao apenas US$ 2,5/kg. (FERREIRA et al., 2023).

3.3 Composicao quimica e qualidade da bebida café

Os frutos do café sdo formados por seis partes principais, sdo elas: o embrido, a casca
(epicarpo), a polpa (endocarpo/pergaminho), a mucilagem (mesocarpo), a pelicula prateada
(espermoderma) e a semente (endosperma) (VILELA, 2011). O café possui em sua
composi¢ao carboidratos, oleos, proteinas e acidos. Diversos fatores podem influenciar essa
composicao, entre eles as etapas de colheita e pos colheita, o processamento, a altitude, o

clima, a umidade e a variedade do café (CARVALHO; CHAGAS, 1997).
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Figura 2 - Esquema do fruto do café.

1. Disco

2. Exocarpo (pele)

3. Mesocarpo (polpa)

4. Endocarpo
(pergaminho)

5. Espermoderma (filme
esprateado)

6. Cotilédone (grao)

7. Embriao

Fonte: Brasil (2020).

O sabor e aroma da bebida café resulta de uma complexa combinagdo com varios
constituintes quimicos volateis e ndo volateis, como: 4cidos, aldeidos, cetonas, acucares,
proteinas, aminodacidos, acidos graxos, compostos fendlicos e a a¢do de enzimas que podem
gerar reagdes € compostos que interferem no sabor final na prova de xicara (CHALFOUN;
FERNANDES, 2013). Na Tabela 1 sdao descritos os principais componentes quimicos

presentes no café.

Tabela 1 - Composi¢do quimica de graos de café arabica e robusta (g/100 g) apos a colheita.

GRAOS DE CAFE (g/100 g)
COMPONENTES ARABICA ROBUSTA
Macronutrientes Carboidratos soluveis 9-12,5 6-11,5
Proteina 9,8 9,5
Lipideos 16,5 10
Agua 8—12 812
Fibras 46 — 53 35-44
Micronutrientes Minerais 4,2 4.4
Acidos e Fendis Acidos Quinicos 0,4 0,4
Acido Clorogénico 6,5 10
ACl,dO_S alifaticos nao 229 13-22
volateis
Outros compostos ~Aminas bioativas 0,011 0,002
bioativos Cafeina 0,8-14 1,7-4
Caveol 0,7-1,1 n.d.
Trigonelina 0,6-12 0,3-0,9

Legenda: n.d. — ndo detectado.
Fonte: Adaptado de Wu et al. (2022).
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Além disso, ¢ importante ressaltar que o fruto do café¢ é considerado um produto
essencialmente de terroir, ou seja, € o resultado dos recursos e condi¢cdes ambientais do local
que se encontra inserido, como temperatura, umidade, altitude, latitude, radiagdo solar, dgua e
solo, fatores genéticos, microbioma do solo, da planta e do fruto, fatores tecnologicos como a
fertilidade do solo, controle de pragas e doencas, métodos de manejo, tecnologias de
pos-colheita, processos de fermentagdo, secagem e armazenamento, conservacao € o controle
de qualidade dos graos. Cada um destes fatores pode influenciar individualmente a qualidade
da bebida na xicara (BRESSANI ef al. 2021a).

A saber, para um lote de café ser classificado como especial, os graos passam por
avaliagdes que seguem o método de classificagdo SCA (Specialty Coffee Association), em que
devem passar por trés inspecoes: 1) avaliacdo dos graos crus, 2) avaliacao dos graos torrados,
e 3) avaliagdo sensorial (SCA, 2021). As avaliagdes sensoriais sdo um dos parametros
essenciais a serem avaliados pela degustacdo da bebida, que leva em consideracdo diversos
atributos sensoriais, como: a fragrancia e o aroma, a uniformidade, a auséncia de defeitos
(fermentacdes indesejaveis, amargor indesejavel), a dogura, o sabor, a acidez, o corpo, o
equilibrio (interagdo entre sabor, corpo e acidez) e uma avaliagdo geral (SCA, 2021; COSTA,
2020). Ao final, sdo considerados 110 sabores que variam dos desejaveis (frutados, florais,

nozes, cacau, citricos, especiarias, outros) aos indesejaveis (queimado, mofado, papel, outros).

Figura 3 - Planilha de avaliagdo sensorial “SCAA”.
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Fonte: SCAA (2009).

Segundo a Specialty Coffee Association of America (SCAA), para um café ser
considerado especial ele deve ser cultivado em regides e climas ideais, além de apresentar
aromas e sabores caracteristicos com auséncia de graos com impurezas e defeitos (graos
pretos, verdes, ardidos e quebrados), a bebida deve ser limpa e doce, corpo e acidez

equilibrados, que qualificam sua bebida acima dos 80 pontos na andlise sensorial realizada
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por analistas certificados (FIGURA 4) (BRESSANI et al. 2021b; CRUZ, 2023). Segundo
Brito e Silva (2021) os cafés especiais diferenciam-se por um alto padrdo de qualidade, nos
cuidados durante a colheita, os aspectos dos graos, no tipo de preparo, na origem dos plantios,
as cultivares e a histéria. Podem também incluir pardmetros que diferenciam e se relacionem a
sustentabilidade econdmica, ambiental e social da producdo, de modo a promover maior

equidade entre os elos da cadeia produtiva.

Figura 4 - Classificacdo dos tipos de café apds avaliagdo dos parametros de qualidade da
bebida de café seguindo os critérios da Specialty Coffee Association of America.

ESPECIAIS

Cafés de Altissima Qualidade
Bebida Estritamente Mole
85.I.l"..'l'.l  E A X R RN N NN N
—

da Mole

CAFES _ ole \
COMERCIAIS [y [SYPY . . . .

Fonte: SCAA (2009).

De acordo com a Instrugdo Normativa N° 8 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (BRASIL, 2003), um caf¢ classificado como estritamente mole ¢ aquele que
apresenta, em conjunto, todos os requisitos de aroma e sabor “mole”, porém mais acentuado;
um café classificado como mole ¢ o que apresenta aroma e sabor agradavel, brando e
adocicado; um café classificado como apenas mole apresenta sabor levemente doce e suave,
mas sem adstringéncia ou aspereza de paladar; ja o café classificado como duro apresenta

sabor acre, adstringente e aspero, todavia, sem paladares estranhos.
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3.4 Processamento do café e o uso da fermentagao

O processamento do café comega logo apds a colheita dos frutos, com o objetivo de
converter os frutos do café em graos verdes. Esse processo reduz a umidade da fruta e remove
as coberturas protetoras externas (casca, polpa, mucilagem e pele) ao redor do par de graos
para torna-los mais estaveis e adequados para armazenamento, transporte € processo de
torrefacdo (HAMEED et al., 2018).

Sabe-se que o método de processamento do café influencia os fatores metabdlicos
endogenos no fruto do café e os fatores exdgenos, como a ecologia microbiana e as condig¢des
de fermentacdo, resultando em alteragdes na composi¢ao bioquimica do café (LEE et al.,
2015; PEREIRA et al., 2021). Portanto, o tipo de processamento tem forte influéncia na
qualidade do café, desde mudancas nos sabores e aromas do café até a taxa de dominancia
desses atributos na bebida final. O tipo de processamento empregado depende da éarea de
producao, da infraestrutura da fazenda, das condigdes climaticas, do solo e das caracteristicas
genéticas das diferentes variedades de cultivares implantadas em cada propriedade
(FERREIRA et al., 2023).

Segundo Chalfoun e Fernandes (2013) o processamento ou fermentacdo possui a
finalidade de remocao da mucilagem para reduzir o contetido de agua até alcangar umidade
entre 10% e 12% e deve ser realizado apos a colheita para evitar fermentagdes indesejaveis
que estimulam a producao de 4cidos butirico e propidnico, onde comprometem a qualidade da

semente.
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Figura 5 - Fluxograma do processamento pos-colheita do café.

Fruto

Frutos cereja, verdes, Lavagem e separagao
entre outros [cereja e verdes)
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verdes
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Descascamento ‘ Remogdo do

(casca) pergaminho
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Fonte: Duran et al. (2017).

No mercado internacional, o café ¢ classificado de acordo com a tecnologia de
processamento pds-colheita usado, sendo o 'café natural', produzido a partir de graos de café
processados na fazenda pelo método simples de secagem ao sol, conhecido como
processamento por via seca; € o "café lavado", produzido a partir de graos de café que passam
por uma série relativamente complexa de etapas, incluindo despolpamento, fermentagao e
secagem ao sol, conhecido como processamento por via Umida. E um método alternativo,
conhecido como processamento semisseco, as cerejas despolpadas sdo secas ao sol e moidas
para liberar os graos verdes. O café originado do processamento semisseco ¢ denominado
"natural descascado" (VALE, 2019).

No processamento por via seca, os frutos sdo secos com todas as partes que os
constituem, dando origem aos cafés denominados coco, de terreiro ou natural (ESQUIVEL;
JIMENEZ, 2012; SILVA et al., 2013). Ribeiro (2018) esclarece que este método é o mais
antigo e simples de processamento do café, sendo que este processamento implica que o fruto

do café seja seco integro (polpa, pergaminho e grao). Nos paises como Brasil, Etiopia, Haiti,
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Indonésia, Paraguai, india e Equador em que as chuvas sdo escassas, com longos periodos de
estiagem e sol utilizam este método em 95% do café arabica (HAMEED et al., 2018). A
qualidade dos cafés produzidos através da via seca requer condigdes naturais favordveis,
como a temperatura, umidade, precipitagdes além dos detalhes que possibilitam um bom
manejo de processamento (BRITO; SILVA, 2021).

O processamento por via imida ¢ muito utilizado para o café aradbica na Colombia,
América Central e no Havai, neste tipo de processamento ocorre a retirada total da casca e da
polpa, e a remogdo parcial da mucilagem. As sementes sdao submetidas ao processo de
fermentagdo realizado em tanques com grandes volumes de agua para a retirada do restante da
mucilagem que ficou aderida ao pergaminho. S3o necessarias etapas de lavagem,
despolpamento, fermentacdo (eliminagdo da mucilagem), lavagem e secagem em terreiro e/ou
secadores rotativos. A mucilagem residual ¢ degradada através da fermentacdo, que
geralmente ocorre em até 48 horas (HAMEED et al., 2018; BRITO; SILVA, 2021). Segundo
Vale (2019) a limitacdo na fermentagdo imida ¢ que no campo o processo ocorre em tanques
abertos de cimento facilitando a contaminac¢ao por uma microbiota natural nao desejada.

O processamento semisseco se originou no Brasil nos anos 90. A utiliza¢ao do café
cereja despolpado foi uma alternativa para resolver o problema da mistura de frutos maduros
e imaturos encontrados no processamento natural e agilizar a etapa de secagem. O
processamento semisseco visa a separagao de cafés cereja maduros dos imaturos quando nao ¢
feita a colheita seletiva. Os frutos de café sao despolpados e a fermentagao ocorre diretamente
sob o sol em terreiro e/ou secadores. Os frutos sdo descascados e a mucilagem pode ou nao
ser removida. O resultado deste processo consiste em uma bebida com corpo mais acentuado
e perfil sensorial semelhante a fermentacdo natural (BRITO; SILVA, 2021).

Segundo Ferreira et al. (2023) a etapa de fermentagao pode ser considerada uma etapa
independente, pois as etapas que envolvem o processamento do café incluem colheita,
limpeza e separagdo, tratamento do café, fermentacdo e secagem. A primeira etapa ¢ a
colheita, que pode ser realizada manualmente ou mecanicamente. Apos a colheita, os frutos
do café podem ser lavados e separados das impurezas (paus, pedras e folhas). Como existem
diferengas no nivel de maturidade dos frutos de café de um mesmo cafeeiro, utiliza-se o
processo de lavagem para separa-los de acordo com o estdgio de maturagdo com base na
densidade dos frutos (imaturos, cerejas e uvas-passas/passas). Depois disso, cada tipo de fruto
do café ¢é processado separadamente, pois a selecdo do nivel adequado de maturidade cereja é
importante para a qualidade do processo de fabricagdo do café. Na etapa seguinte, o café pode

ser utilizado de trés formas diferentes. Uma delas sdo as frutas inteiras, que sao chamadas de
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café natural. As outras formas sdo o café descascado e o café desmucilado, que sdo obtidos
apos dois tratamentos diferentes. A remog¢do mecanica da casca e parte da mucilagem da
origem ao café¢ despolpado, e a remocao de toda a mucilagem por lavagem do café
despolpado da origem ao café desmucilado.

No passado, a fermentacdo era considerada apenas no processamento umido (LEE et
al., 2015). Como os frutos do café sdo ricos em umidade e agucares, principalmente na
mucilagem, ¢ possivel afirmar que todos os frutos do café passardo por algum processo de
fermentagdo, dada a ac¢do de microrganismos epifiticos junto com o processamento
(PEREIRA et al., 2021). Devido a alta disponibilidade do substrato a fermentacdo pode
ocorrer simultaneamente com a secagem ou na fermentagdo induzida, feita antes da secagem

em etapa separada.

3.5 A fermentacio no processamento do café

A fermentagdo ¢ o processo catabdlico de oxida¢do de substancias orgénicas,
principalmente agtcares, que sdo transformados em energia e compostos mais simples como
etanol, acido acético, acido latico e acido butirico, por bactérias e leveduras (PEREIRA et al.,
2021). No processamento do café, a palavra “fermentacdo” foi generalizada para todo
metabolismo microbiano que ocorre durante o processamento usando o mesocarpo como
fonte de energia. A fermentagdo dos frutos do café ocorre naturalmente independentemente do
método de processamento e € um processo complexo que envolve o desenvolvimento de
diferentes microrganismos que podem melhorar ou reduzir a qualidade do café¢ (FERREIRA
et al., 2023). O objetivo inicial da fermentacdo ¢ remover a camada mucilaginosa, que € rica
em polissacarideos (pectina) (VALE et al., 2019; PEREIRA, G. et al., 2019), e pode ser usada
para modificar a composicao dos graos de café e desenvolver precursores de sabor (LEE et
al., 2015).

Os microrganismos naturais do café sdo chamados de epifitos e sdo principalmente
mesofilos, pois o processo ¢ conduzido a temperatura ambiente, principalmente em paises
tropicais (BASTIAN et al., 2021). A diversidade de comunidades microbianas encontradas no
café durante o processamento poOs-colheita ¢ influenciada pelo método de processamento
aplicado que podem favorecer o desenvolvimento dos microrganismos desde a colheita até a
secagem (FERREIRA et al., 2023). Além disso, os frutos do café¢ fornecem substratos para o

desenvolvimento de bactérias, leveduras e fungos filamentosos, fornecendo-lhes fontes de
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carbono e nitrogénio, pois possuem perda de celulose, hemicelulose, pectina, aglcares
redutores, sacarose, amido, 6leos, proteinas, acidos e cafeina (PEREIRA et al., 2021).

Durante a fermentacdo, os microrganismos podem produzir diferentes enzimas e
utilizar diferentes compostos para sobreviver: polissacarideos sdo hidrolisados em agucares
simples e usados para produzir dlcool, manitol, glicerol e 4cidos; as proteinas sdo hidrolisadas
em aminoacidos e podem ser metabolizadas em alcoois fusel, aldeidos, compostos sulfurosos;
os lipidios sdo hidrolisados em acidos graxos e podem formar metabolitos secundarios como
¢ésteres, metil cetonas, alcoois e lactonas; os acidos clorogénicos podem ser hidrolisados em
acidos fendlicos (FERREIRA et al., 2023; BRAGA et al., 2023). Por fim, o crescimento do
microrganismo e a producdo de metabdlitos sdo dependentes do tipo de metabolismo celular
que pode ser aerdbico ou anaerobico, de acordo com a disponibilidade de oxigénio
(PEREIRA et al., 2021).

Por fim, o processo de fermenta¢do ¢ realizado pelo monitoramento de diversos
fatores, como: temperatura, pH, °Brix, concentragdo de carboidratos e etanol, nivel de

oxigénio e CO2 no ambiente de fermentacdo (SOUZA, 2021).

3.6 Microrganismos utilizados no processo fermentativo do café

Em muitas etapas da cadeia produtiva, varios microrganismos sdo incorporados aos
frutos do café, provenientes da regido geografica e da manipulacdo dos grdos (solo, ar,
equipamentos, pessoas e tudo o mais que entra em contato fisico com os frutos). A
fermentagdo pode ser conduzida como fermentacdo espontanea quando ¢ promovida a
microbiota epifitica. Porém, o uso de culturas iniciadoras para melhoria da qualidade da
bebida e como ferramenta de controle no processo fermentativo tem sido amplamente
estudado (PEREIRA et al., 2021).

Os microrganismos sao endofiticos ou epifiticos, e a sua diversidade e dominancia
durante a fermentacdo sdo varidveis. Segundo Ferreira et al. (2023) os microrganismos
epifiticos e a microbiota dominante podem ser afetados por variagdes nas condi¢des de
processamento como temperatura, pH, aera¢do, homogeneizagdo, variedade de café, regido,
altitude e tratamento do café (natural ou descascado), sendo observado a presenca de algumas
cepas especificamente em determinados paises ou regides. Os principais grupos monitorados
durante a fermenta¢do sdo bactérias mesofilas, bactérias acido laticas (BAL) e leveduras.

Segundo o mesmo autor, as atividades enzimadticas de leveduras e bactérias para degradar
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macromoléculas sdo muito importantes, devido as suas atividades pectinoliticas, celuloliticas,
proteoliticas e amilase.

Além da fermentagdo espontanea, outra opgao ¢ a aplicacdo de culturas iniciadoras na
fermentagdo do café¢, sendo uma alternativa economicamente viavel para obter um café
diferenciado, com valor adjunto ao produto, ao qual mantém o controle e padronizagdo sobre
a fermentagdo (BRITO; SILVA, 2021). Como culturas iniciadoras temos as leveduras e as
BAL, que s3o microrganismos pré-selecionados, basicamente compostos por uma ou
multiplas culturas microbianas com alta concentragdo celular, capazes de colonizar o produto
e dominar a alta populacdo de microrganismos naturalmente presentes no meio ao longo do
processo fermentativo (FERREIRA et al., 2023; BRAGA et al., 2023). A estratégia mais
comum ¢ selecionar e usar uma unica levedura ou bactéria como cultura inicial.

As BAL ¢ um grupo microbiano de importancia econdmica substancial, amplamente
utilizado na producdo de alimentos fermentados, sendo classificadas baseando-se pela
formagao de mais de 50% de acido lactico como produto final da utilizagdo de carboidratos,
gram-positivas, ndo moéveis e ndo formadoras de esporos com morfologia de cocobacilos ou
bastonetes (MATHUR; BERESFORD; COTTER, 2020). Pertencem a ordem Lactobacillales,
subdivididos em seis familias e onze géneros (Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, QOenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus,
Vagococcus e Weissella), de acordo com as suas sequéncias do gene 16S rRNA (VALE,
2019). Alguns metabdlitos derivados de BAL, como ésteres, cetonas, alcoois superiores e
aldeidos, podem atribuir notas sensoriais com diferentes percepgdes florais, frutadas e
amanteigadas (VALE et al., 2019).

As leveduras sdo fungos, que tém um papel milenar na produgdo de pao e bebidas
alcoodlicas. O processo de fermentagao realizado por leveduras ocorre a partir da quebra dos
acucares, seguida da descarboxilacdo do 4cido piruvico, gerando didxido de carbono (CO2) e
acetaldeido, que ¢ reduzido a etanol. No caso do café, os agucares presentes na mucilagem do
fruto fornecem substrato para a acdo destes microrganismos, foram relatados em trabalhos as
espécies Pichia guilliermondii, P. anomala, Kluvyeromyces marxianus, Saccharomyces
cerevisiae ¢ Torulaspora delbrueckii (VILELA et al., 2010; EVANGELISTA et al., 2014;
LEONG et al., 2014; PEREIRA et al., 2017; RIBEIRO et al., 2017; PEREIRA, L. et al.,
2019). O uso de leveduras forneceu notas de améndoa com sabor de chocolate € uma bebida

nao adstringente (RIBEIRO et al., 2017).
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4. METODOLOGIA

O estudo consiste de uma revisdo sistematica que foi realizada de acordo com as
diretrizes de Liberati et al. (2009). Para a sua efetivacdo, foram feitas as seguintes etapas:
formulacao de uma pergunta, coleta de dados (identificagdo), selecao (exclusdo) e analise das

evidéncias selecionadas.

4.1 Elaboracio da pergunta

A pergunta foi elaborada seguindo a estratégia PICO, em que P= Participantes
(Microrganismos que realizam a fermentacao), I= Intervencao (Qualidade da bebida do café),
C= Comparacao (Cafés com qualidade sensorial) ¢ O= Outcomes/ resultados (resposta/
desfecho) (Liberati et al., 2009). Desse modo, chegou-se a pergunta: “Como o processo

fermentativo influencia na qualidade do café?”.

4.2 Coleta de dados

O estudo foi realizado no periodo de junho a setembro de 2023. Para a pesquisa, foram
coletados dados disponiveis de forma gratuita, utilizando as informagdes disponiveis no
Periodicos CAPES (Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior),
utilizando a SciELO (Scientific Electronic Library Online) e a plataforma Google Académico.
As palavras-chaves utilizadas na busca foram: “café”, “coffee", “coffee fermentation”,
“fermentagdo”, “fermentation”, “qualidade” e “bebida”. Restringiu-se a selecionar os artigos
em portugués e inglés, realizados no Brasil, publicados entre 2014 e 2023, com

disponibilidade na integra ¢ de forma gratuita. Foram descartados os artigos que nao se

encaixavam nos critérios de inclusao..

4.3 Critérios de selecao

Como critério de exclusdo, as seguintes caracteristicas serdo utilizadas: (I) artigos de
revisdo bibliografica; (II) livros, resumos simples ou expandido publicados em congresso e/ou
conferéncia; (III) artigos incompletos que ndo apresentavam o texto, autores ou/e titulo
completo; (IV) Falta de informagdes sobre o tipo de fermentagdo realizada e auséncia de
analise sensorial. Como critério de aceitagdo o artigo precisava conter: (I) etapa de

fermentagdo com a utilizacdo de culturas starters ou microrganismos espontaneos com a
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realizacdo de andlise sensorial e/ou a presenca de pontuagdo que classifica o café; (II) escrita

em inglés e portugués.

4.4 Analise dos artigos selecionados

Os seguintes dados foram extraidos dos artigos aceitos: tipo do processo de
fermentagdo, tipo de caf€, inoculo, tempo de fermentacdo, resultados obtidos na analise
sensorial, pontos obtidos na avaliagdo, outros dados que tiveram interferéncia na qualidade e

ano de publicagdo.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da busca realizada nos bancos de dados, verificou-se mais de 12.000 trabalhos
entre teses, dissertagdes, capitulos de livros e artigos. Ao selecionar apenas por artigos, a
busca retornou 619 resultados, mas somente 18 artigos foram validos para o estudo. Os

trabalhos foram selecionados de acordo com o critério estabelecido na metodologia e as

etapas foram feitas conforme o esquema da Figura 6.

Figura 6 - Esquema de selecao dos artigos.
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L HennhEaean J Artigos encontrados nas bases de dados a partir
) da busca pelas palavras chaves (n=619)
N vy ’
' ‘ ™
Artigos selecionados por tipo de documento e
ano de publicacio ( n= 98) .
[ Sele¢do J N <
g ™
Artigos selecionados pela triagem de titulos, .
resumos e palavras-chave (n=31)
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[ Elegibilidade } Artigos selecionados para a analise qualitativa ’
n=27)
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L Inclusdo J Artigos incluidos na revisdo sistematica
(n=18)
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Fonte: Do autor (2023).

Diante dos 18 trabalhos analisados nesta revisdo sistematica, um resumo dos

principais resultados obtidos pelos pesquisadores e seus colaboradores foram descritos na

Tabela 2.

Google Académico: 381
Scielo: 38

Artigos eliminados por
estarem fora da abordagem
do tema. (n=521)

Artigos eliminados por
estarem fora dos critérios
(n=67)

Artigos eliminados por
serem duplicados (n=4)

-

AN

Artigos eliminados por:
Revisio de literatura: 3
Falta de informagdes: 6

~

/
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Tabela 2 -Resultados obtidos apos diferentes processos fermentativos empregados nas pesquisas analisadas neste trabalho (continua).

PROCESSO DE

TEMPO

RESULTADOS OBTIDOS

FERMENTACAQ  IPODECAFE  INOCURO ) Senorial  Pontos Outros REFERENCIA
Fermentacao imida Café cereja descascado L Frutado, doce Alves et al., 2020
e caramelo.
Fermentacao umida Caf¢ cereja descascado L 12-24 82 Rodrigues, G. et al.,
2020
Fermentacdo imida Caf¢ cereja descascado L/BAL Ameéndoa, 82 Para altitude de 900 m Rodrigues, S. et al.,
frutado, vinho, 2020
licor, floral,
outros.
Fermentacdo umida Café cereja descascado L/BAL 36-144 83 Tendéncia de estabilidade Filete et al., 2020
Cafg¢ cereja natural 80 -83 da qualidade e notas globais
Fermentagao seca Café cereja descascado L/BAL 84 - 87 positivas
Café cereja natural 81 -86 Aumento da qualidade
global com o tempo de
fermentacao
Fermentacao seca Café cereja despolpado L Manuteng@o do teor inicial ~ Bressani et al., 2020
das proteinas
Café cereja natural Aumento da concentragao
de proteinas
Fermentacao seca Café cereja despolpado L 16 81 Acidos, pirazinas e Martinez et al., 2017
piridinas foram os
principais compostos
volateis
Fermentacao seca Caf¢ cereja despolpado L 72 -96 78 —81 A nota global aumenta com Pereira, L et al., 2019
Fermentac¢ao imida Café cereja natural 79 o tempo de fermentacao,
com aplicacdo de levedura.
Fermentacdo umida Café cereja despolpado L 24 Caramelo, 79 - 82 Martins et al., 2019
agucar
mascavo,
herbaceo e

mel.
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Tabela 2 -. Resultados obtidos apds diferentes processos fermentativos empregados nas pesquisas analisadas neste trabalho (continua).

PROCESSO DE , . TEMPO RESULTADOS OBTIDOS .
FERMENTAC A0 TIPO DE CAFE INOCULO (h) Sensorial Pontos Outros REFERENCIA
Fermentacdo seca Caf¢ cereja despolpado CME 24 85-86 Obtengdo de acidez Alixandre et al,
Café cereja natural 84 - 86 acentuada com as cerejas 2023
naturais.
Fermentacdo semisseca  Café cereja descascado L 73-82 A adig@o de starter Ribeiro et al., 2017
destacou a acidez e
melhorou sensorialmente.
Fermentacdo seca Café cereja natural CME 79 —84 Héuma interacdo Barbosa ez al., 2019
Fermentacdo semisseca  Café cereja despolpado 24 82 -87 entre o genotipo ¢ o tipo de
processamento pos-colheita
para todos os atributos
sensoriais.
Fermentacdo seca Café cereja natural L 36 Morango, 85 - 88 Dorta et al., 2023
cereja, amora,
roma, vinho,
licor, outros.
Fermentacdo timida Café cereja natural BAL 48 Doce, 79 - 81 A adicdo de BAL resultou Dorta et al., 2021
cha-mate, no aumento de leveduras no
chocolate, processo.
caramelo,
outros.
Fermentacdo seca Caf¢ cereja natural CME Amadeirado, A fermentagdo anaerobiose  Pereira ef al., 2022
Fermentacao iimida Caf¢ cereja descascado herbaceo e autoinduzida impacta
frutado. positivamente a microbiota.
Fermentacdo iimida Caf¢ cereja natural L/BAL 72 Caramelo, 70 - 89  Inoculadas isoladamente e de Jesus Cassimiro et
frutadas e em co-cultivo, foram al., 2023
especiarias essenciais para melhorar a

qualidade da bebida e obter
cafés com perfis
sensoriais diferenciados
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Tabela 2 -. Resultados obtidos apods diferentes processos fermentativos empregados nas pesquisas analisadas neste trabalho (conclusao).

PROCESSO DE ,
- TIPO DE CAFE
FERMENTACAO 0 C
Fermentacdo imida Caf¢ cereja natural

Fermentacao semisseca  Café cereja natural

Fermentacgdo seca Café cereja natural

INOCULO

CME

CME

TEMPO RESULTADOS OBTIDOS
(h) Sensorial Pontos Outros
Frutado, 81 -85
dogura, outros.
0-144  Améndoas, 84 - 88 A fermentagdo promoveu,

caramelo,
achocolatado,
floral, frutado
e herbal.
Caramelo,
ervas e
frutado.

73-77

no tempo de 72 h, as notas
mais altas, em todas as
caracteristicas sensoriais

A lavagem do fruto antes
do processo de fermentagdo
influenciou positivamente
na qualidade do produto
final.

REFERENCIA
Braga et al., 2023

Lacerda et al., 2020

Evangelista et al.,
2014

Legenda: L - leveduras, BAL — bactérias laticas, CME - comunidade microbiana espontanea.

Fonte: Do autor (2023).



28

5.1 Tipo de fermentacio

Entre os artigos selecionados pode-se observar a utilizagdo dos trés tipos de
fermentagdo, por via seca, por via umida e por via semisseca. Segundo Chalfoun e Fernandes
(2013), existem diferencas comuns que interferem nos atributos sensoriais dos cafés
processados por via umida e por via seca. O processamento por via imida, gera uma bebida
com sabor mais suave, com menos corpo e elevada acidez, ja os cafés que passam pela
secagem natural apresentam uma bebida com mais corpo, adstringéncia € uma menor acidez.

No trabalho de Pereira et al., 2022 concluiu-se que a utiliza¢do da fermentagdo com
anaerobiose autoinduzida impactou positivamente a comunidade microbiana espontanea
quando comparada a fermentagdo aerdbica. Em Filete et. a/ (2020), a fermentagdo realizada
em ambiente anaerobico e sem adicdo de dgua, indicou que a levedura Saccharomyces

cerevisiae, promoveu melhoras na qualidade sensorial da bebida do café.

5.2 Tipo de café

Ao analisar os trabalhos, nota-se que foi utilizado somente o café no ponto de cereja, o
qual ¢ o estagio ideal de colheita. Contudo, houve variagdes entre o café cereja natural, o café
cereja descascado e o café cereja despolpado. Tais variagdes no tipo de café tem influéncia na
fermentagdo e consequentemente na qualidade da bebida. A utilizagdo do café cereja natural
no processamento via seca com comunidade microbiana espontanea resultou em uma acidez
mais acentuada em relag@o ao café cereja despolpado que foi submetido as mesmas condigdes

(Alixandre et al., 2023).

5.3 Analise sensorial

A maioria dos trabalhos, aproximadamente 78 %, obtiveram notas acima de 80 pontos,
classificando-os como cafés especiais, que resulta em elevagdo do padrao de qualidade da
bebida, da oferta de diferentes produtos no mercado e de agregacdo de valor ao produto final.
(GRAFICO 2). Alguns trabalhos, 38,8%, obtiveram pontuacdes entre 85 a 89 pontos,
classificados como cafés de altissima qualidade (FILETE et al., 2020; LACERDA et al.,
2020; DORTA et al., 2023; DE JESUS CASSIMIRO et al., 2023).
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Grafico 2 - Pontuagdo obtida pelos cafés dos artigos analisados.

Artigos com informagdes da andlise sensorial sem pontuagao
16.7%

Menor que 80
5.6%

Maior que 80
77.8%

Fonte: Do autor (2023).

5.4 Principais microrganismos utilizados no processo de fermentac¢ao

Entre os trabalhos que utilizaram uma cultura starter, predomina-se principalmente o
uso de leveduras (72%), destacando as espécies Saccharomyces cerevisiae e Torulaspora
delbrueckii. A utilizagdo desses microrganismos proporcionou maior acidez, bem como a nota
global da bebida e a adicdo de notas caramelizadas a bebida (EVANGELISTA et al., 2014;
MARTINS et al., 2019; ALVES et al., 2020; DORTA et al., 2023). E importante ressaltar, que

tanto as leveduras como as BAL tém influéncia na melhoria da qualidade da bebida do café.

5.5 Tempo de fermentacio

Além das diversas possibilidades de microrganismos iniciadores, pode-se observar
divergéncias quanto ao tempo de fermentacdo. Muitos trabalhos indicam melhorias na nota
global da bebida com tempo minimo de fermentacao de 24 h para leveduras e microrganismo
espontaneos, mas excelentes resultados foram obtidos com 36 h (MARTINS et al., 2019;
RODRIGUES et al., 2020; DORTA et al., 2023) e 72 h (LACERDA et al., 2020; DE JESUS
CASSIMIRO et al., 2023). Para as bactérias laticas, Dorta et al. (2021) indicam 48 h.
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5.6 Efeito da fermentacio na qualidade do café

Apesar da utilizagdo de culturas starter no processo fermentativo e diversos trabalhos
reconhecerem que sua aplicagdo favorece a fermentacdo e podem uniformizar o processo, os
trabalhos de Barbosa et al. (2019), Lacerda et al. (2020), Pereira et al. (2022), Braga et al.
(2023) e Alixandre et al. (2023) utilizaram a comunidade microbiana espontanea obtendo
excelentes resultados e notas mais altas ao compararmos com os trabalhos que usaram
culturas starter. Estas observagdes, endossam o quanto os microrganismos utilizados, o
ambiente, o manejo da cultura podem influenciar a bebida do café. Todos os trabalhos
ressaltam a importancia de mais estudos, para que possam elucidar o que ocorre no processo
fermentativo e seus subprodutos que conferem mudangas no sabor e agregam diversas notas

sensoriais.
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6. CONCLUSAO

Com base nos resultados desse estudo, foi possivel concluir que o café ¢ uma das
bebidas mais populares no mundo e que existe uma busca crescente para aperfeigoar os
métodos de processamento do grao a fim de melhorar a qualidade da bebida e,
consequentemente, o seu valor no mercado.

Por fim, pode-se concluir que a utilizagdo de processos fermentativos promove
melhorias na qualidade da bebida do café, elevando as notas globais e sensoriais sejam por
culturas starter ou microrganismos espontaneos. Todavia, o resultado de um processo de
fermentagdo depende de um conjunto de fatores que devem ser controlados para que ocorram

as alteragdes desejadas.
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