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RESUMO

O Brasil é o maior produtor e exportador de café do mundo. Nos Gltimos anos, a populacéo
passou a valorizar cafés de qualidade superior, os chamados cafés especiais, e desde entéo 0s
cafeicultores buscam melhorar o produto, desde o plantio até o processamento. A fermentacao
do café pode auxiliar no desenvolvimento de sabor e aroma, estabelecendo mais um caminho
dentro dos processamentos pos colheita para melhorar a qualidade dos cafés brasileiros.
Entretanto, a presenca de microrganismos indesejaveis durante o processamento e fermentacédo
do café pode influenciar negativamente na qualidade da bebida final. O objetivo com este
trabalho foi avaliar quimica e sensorialmente amostras de café fermentado da cultivar MGS
Paraiso 2 apos desinfeccdo dos frutos por solugfes sanitizantes. O delineamento utilizado foi
DIC, com seis tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 30 parcelas. Os tratamentos foram
compostos pela testemunha (auséncia de solucdo desinfetante — T1), T2 com utilizacdo de
0z6nio como desinfetante, T3 com hipoclorito de sédio + acido ascorbico, T4 com acido
peracético, T5 com metabissulfito de potassio e T6 com perdxido de hidrogénio. Apds o periodo
de fermentacdo, secagem, descanso e beneficiamento, as amostras foram encaminhadas para as
analises sensoriais e quimicas. De acordo com as analises sensoriais, todos os tratamentos
apresentaram nota final acima de 84 pontos e a utilizacdo das solugcbes desinfetantes nao
influenciou na qualidade da bebida em nenhum dos tratamentos. Dentre os sabores e aromas
mais citados na analise CATA, adocicado, frutado e citrico apresentaram destaque. SolucGes
como hipoclorito de sédio + &cido ascdrbico e perdxido de hidrogénio podem diminuir o pH e,
consequentemente, aumentar a acidez da bebida. A utilizacdo de ozbnio permitiu a preservacéo
de sélidos soluveis totais, apresentou baixos niveis de condutividade elétrica e lixiviagdo de
potassio. O peroxido de hidrogénio ndo constitui um sanitizante adequado para desinfec¢do de
frutos de café, pois diminui o pH da solucéo e provoca maiores niveis de lixiviacdo de potassio.
Ja os sanitizantes acido peracético e metabissulfito de potassio ndo apresentaram diferencas em
relacdo a testemunha em nenhum dos aspectos fisico-quimicos analisados, mantendo as
caracteristicas da bebida. Desta forma, dentre as solugfes sanitizantes, apenas 0 0zonio obteve
poder eficiente de diminuir os microrganismos.

Palavras-chave: Cafés especiais. Fermentacdo. Qualidade do café.



ABSTRACT

Brazil is the world's largest coffee producer and exporter. In recent years, the population has
come to value higher quality coffees, the so-called specialty coffees, and since then coffee
growers have sought to improve the product, from planting to processing. Coffee fermentation
can help in the development of flavor and aroma, establishing one more path within post-harvest
processing to improve the quality of Brazilian coffees. However, the presence of undesirable
microorganisms during coffee processing and fermentation can negatively influence the quality
of the final drink. The objective of this work was to chemically and sensorially evaluate samples
of fermented coffee from the cultivar MGS Paraiso 2 after disinfection of the fruits by sanitizing
solutions. The design used was DIC, with six treatments and five replications, totaling 30 plots.
The treatments consisted of the control (absence of disinfectant solution — T1), T2 with the use
of ozone as disinfectant, T3 with sodium hypochlorite + ascorbic acid, T4 with peracetic acid,
T5 with potassium metabisulphite and T6 with hydrogen peroxide. After the fermentation,
drying, resting and processing period, the samples were sent for sensory and chemical analyses.
According to sensory analysis, all treatments had a final score above 84 points and the use of
disinfectant solutions did not influence the quality of the drink in any of the treatments. Among
the most cited flavors and aromas in the CATA analysis, sweet, fruity and citric stood out.
Solutions such as sodium hypochlorite + ascorbic acid and hydrogen peroxide can lower the
pH and, consequently, increase the acidity of the beverage. The use of ozone allowed the
preservation of total soluble solids, showed low levels of electrical conductivity and potassium
leaching. Hydrogen peroxide is not a suitable sanitizer for disinfecting coffee berries, as it
lowers the pH of the solution and causes higher levels of potassium leaching. The peracetic acid
and potassium metabisulphite sanitizers did not show differences in relation to the control in
any of the physical-chemical aspects analyzed, maintaining the beverage's characteristics. Thus,
among the sanitizing solutions, only ozone obtained efficient power to reduce microorganisms.

Keywords: Specialty coffees. Fermentation. Coffee quality.
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PRIMEIRA PARTE

1. INTRODUCAO

A bebida do café (Coffea arabica L.) é uma das mais consumidas no mundo, por ser um
produto natural com caracteristicas intrinsecas (FERREIRA, 2010). N&o possui valor nutritivo
relevante, e seu consumo € baseado nos efeitos fisiologicos e psicologicos relacionados a
presenca da cafeina e, principalmente, pela satisfacdo que seu aroma e sabor sdo capazes de
proporcionar (SIVETZ; FOOTE, 1997).

O crescente consumo por cafés especiais ndo esta relacionado apenas ao seu efeito
estimulante, mas ao prazer que o consumidor pode sentir ao degustar a bebida (FASSIO et al.,
2019; GIOMO; BOREM, 2011). No mercado de cafés especiais existe a procura pode bebidas
com caracteristicas unicas, sendo necessario compreender os fatores — sejam ambientais,
genéticos ou tecnoldgicos — que interferem na qualidade final da bebida (AVELINO et al.,
2005).

Os cafés especiais sdo obtidos a partir de grdos sem defeitos (preto, verde, queimado e
verde-preto), com bebida final limpa, ou seja, sem defeitos indesejaveis, fermentacéo ou sabor
amargo, adquirindo aroma, sabor agradavel e gosto residual duradouro (SPECIALTY COFFEE
ASSOCIATION OF AMERICA - SCAA, 2015). Além disso, ndo apresentam defeitos
primarios, possuem sabores e aromas diferenciados (como florais, citricos, chocolate, avela)
que os diferenciam de outras bebidas e permitem um produto final de alto valor agregado
(BRAZIL SPECIALTY COFFEE ASSOCIATION - BSCA, 2016).

O processo de fermentacdo do café ocorre naturalmente por meio da degradacdo da
mucilagem presente ao redor dos grdos (AGATE; BHAT, 1966). Microrganismos naturalmente
presentes nos frutos, ou outras bactérias, leveduras e fungos filamentosos metabolizam acUcares
e produzem compostos, como acidos organicos, ésteres e alcoois (SILVA, 2014), influenciando
na qualidade final do café em virtude da degradacéo de alguns compostos ou pela excrecédo de
seus produtos metabdlicos (ESQUIVEL; JIMENEZ, 2012).

Vaérios fatores afetam a qualidade do café, onde a alta umidade e temperatura sao
propicias para o desenvolvimento de microrganismos que afetam o processo de fermentacao
dos frutos (ANGELICO, 2011; PIMENTA et al., 2008). O processamento de forma inadequada
também pode promover fermentagdes indesejaveis, estimulando a producgéo de &cidos (butirico
e propidnico), comprometendo a qualidade dos grdos (SCHWAN; SILVA; BATISTA, 2012).
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Entretanto, quando a fermentagdo ocorre de forma controlada, esta pode contribuir para a
formacédo de compostos que favorecem o aroma e sabor de café desejaveis (PIMENTA, 2003).

Quando os frutos de café chegam ao processamento podem conter grande carga
microbiolodgica pelas possiveis contaminagdes na colheita e no transporte. Os microrganismos
além de afetarem sabor, qualidade e rendimento do produto, podem ser patogénicos, sendo
necessarios procedimentos que eliminem ou atenuem os danos. A desinfeccéo dos frutos deve
ser realizada com sanitizantes eficazes e que ndo prejudiquem o consumidor e o ambiente
(FREITAS SILVA; SOUZA; OLIVEIRA, 2013).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Café: diversidade e caracterizacao

O café é uma das bebidas ndo alcodlicas mais apreciadas em todo 0 mundo, consumida
pelo menos nos ultimos dez séculos (ELHALIS et al., 2020; EVANGELISTA et al., 2014a;
ORECCHIO; AMORELLO; BARRECA, 2019). A planta é pertencente ao género Coffea,
familia boténica Rubiaceae, e possui cerca de 120 espécies e centenas de cultivares
(NATIONAL CENTER FOR BIOTECHNOLOGY INFORMATION - NCBI, 2022).
Entretanto, somente duas espécies, Coffea arabica e Coffea canephora (HAMDOUCHE et al.,
2016), sdao amplamente cultivadas e responsaveis pela producdo da maior parte do café
consumido em todo mundo (ESQUIVEL; JIMENEZ, 2012; SAKIYAMA; FERRAO, 2014).

Cultivares de café arabica (C. arabica) normalmente estdo relacionados com melhor
qualidade da bebida e com melhores atributos sensoriais apds torrefacéo, sendo caracteristico
o sabor suave e aromatico (ESQUIVEL; JIMENEZ, 2012; ROSSETTI, 2007). Em
contrapartida, cultivares de café robusta (C. canephora) apresentam sabor amargo e
adstringente, e maior nivel de cafeina e solidos soluveis, o que confere qualidade inferior
quando comparado ao café arabica (RUBAYIZA; MEURENS, 2005). Por apresentar baixa
acidez, o café robusta € mais utilizado em blends, de forma a incorporar a bebida final e reduzir
os custos (CAMPANHA; DIAS; BENASSI, 2010).

A planta de café é perene, com caule evidente, sistema radicular superficial (BARRETO
et al., 2006), porte arbdreo, com 6timo crescimento em clima Umido e temperaturas amenas
(MARTINS, 2012), o que conferiu rapida adaptagdo aos solos e climas brasileiros.

O fruto é formado por seis constituintes: exocarpo (casca), endocarpo (polpa),
mesocarpo (mucilagem), espermoderma (pergaminho), pelicula prateada e endosperma
(semente) (BRANDO; BRANDO, 2014). O exocarpo € o tecido mais externo do fruto e
apresenta coloragdo verde em frutos imaturos e torna-se vermelho quando maduro, podendo
apresentar variagbes entre amarelo e laranja, a depender dos genoétipos (ESQUIVEL,;
JIMENEZ, 2012). O endocarpo corresponde & polpa do fruto e representa em torno de 29% do
peso integral (ELIAS, 1978). O mesocarpo é formado pela mucilagem - camada incolor e
viscosa - localizada entre a polpa e o grio de café (ESQUIVEL; JIMENEZ, 2012). O
espermoderma, também chamado de pergaminho, apresenta cor amarelada e é composto por a-
celulose, hemicelulose, lignina e cinzas (BEKALO; REINHARDT, 2010). Mais internamente,

hd o endosperma que corresponde ao grdo de café, recoberto por uma pelicula prateada
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(ESQUIVEL; JIMENEZ, 2012). Esta ¢ a parte utilizada na preparacao da bebida, a qual contém
os atributos desenvolvidos apds a torrefacdo para o sabor caracteristico do café (BRANDO;
BRANDO, 2014).

A qualidade do café é resultante da complexidade dos compostos existentes em seus
grdos. Acucares, acidos graxos, proteinas, compostos fendlicos, acidos, aldeidos, cetonas e mais
de 800 compostos volateis sdo responsaveis pela formacdo do sabor e aroma da bebida (CHIN;
EYRES; MARRIOTT, 2015; LEE et al., 2015). Assim, a exceléncia do café nao é proveniente
apenas da origem genética, mas também de fatores ambientais e culturais, composicao quimica,
técnicas de cultivo, métodos de processamento e qualidade dos graos (GUIMARAES; SOUZA;
SCHIAVI, 2020; KIST, 2019; LEROY et al., 2006; SANTOS; SIMAO, 2015).

2.2. Cafés especiais

O crescente interesse dos consumidores por cafés especiais exige do mercado produtos
mais qualificados, visto que o café tem sido cada vez mais consumido por suas propriedades
sensoriais (ANDRADE, 2017). Isso é evidente pela expansdo do mercado deste tipo de café,
que cresce 30% ao ano (BSCA, 2016; GIOMO; BOREM, 2011; RIBEIRO et al., 2011), e
representa 12% do mercado internacional da bebida e 15% do mercado brasileiro (BSCA,
2016). E mesmo apresentando precos superiores em compara¢do ao café commodity, nota-se
que se o produto for de boa qualidade, o consumidor esta disposto a pagar um valor mais
elevado (PEREIRA; BARTHOLO; GUIMARAES, 2004).

Entretanto, a diferenca entre café especial e “café comum” vai além de ser um produto
superior ou mais gourmet. Para ser considerado especial, sua composicdo quimica sera
determinante para sua qualidade diferenciada (GIOMO; BOREM, 2011), devendo apresentar
bom aspecto fisico, aroma e sabor agradaveis ao paladar (SCAA, 2015). Além disso, os cafés
especiais se destacam em relacdo ao aspecto dos graos, forma de colheita, processamento pos
colheita, historico da area de producdo, origem dos plantios, cultivares e certificaches
(LINGLE, 2011).

Nesse contexto, a Specialty Coffee Association (SCA), surgiu para classificar cafées com
alto padrdo de qualidade. Tais avaliagdes sdo realizadas com base em parametros técnicos por
meio de degustacéo feita oficialmente por um Q-Grader (Arabica Quality Grader) — profissional
especializado na degustacéo e classificacdo de cafés — certificado pelo Coffee Quality Institute
(CQI) (SILVA, 2021).
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No Brasil, as avaliacGes sensoriais do café sdo realizadas segundo a Classificagdo
Oficial Brasileira (COB) (BRASIL, 2003) e a Specialty Coffee Association (SCA) (LINGLE,
2011). O método da prova da xicara tradicional é utilizado para classificacdo dos cafées
commodities, sendo classificados como bebida estritamente mole, mole, apenas mole, dura,
riado, rio e rio zona (BRASIL, 2003). Sao avaliados critérios como acidez, corpo e auséncia de
defeitos (FERIA-MORALES, 2002), apesar de ndo serem avaliadas caracteristicas como a
qualidade da torrefacdo (RIBEIRO et al., 2017).

Ja para os cafés especiais, a avaliacdo torna-se mais complexa. Os atributos sdo
divididos em subjetivos (fragrancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, corpo, equilibrio e
impressdo global) e objetivos (uniformidade, xicara limpa e dogura). A classificagdo é obtida
pelo somatdrio das notas individuais de cada atributo, o que representa a qualidade global do
café. Cafés especiais possuem pontuacdes acima de 80 (SCAA, 2015).

Apesar destas avaliacfes serem adotadas pela Organizacgdo Internacional do Café (OIC),
recebem diversas criticas por se tratarem de medidas subjetivas, que dependem de treinamento
de pessoas especializadas e, consequentemente, podem acarretar em habilidades sensoriais
distintas e distorcdes de avaliaces entre diferentes provadores (MAZZAFERA,
GONGCALVES; SHIMIZU, 2002; PINHEIRO, 2015). Desta forma, a busca por caracteristicas
do café baseados em aspectos quimicos e fisico-quimicos tem crescido e se tornado um bom
aliado na avaliacdo do produto, visto que existe uma relacdo entre qualidade do café e sua
composicdo quimica (FARAH et al., 2006). A utilizacdo de tais parametros de forma adicional

auxiliam os métodos existentes de avaliacdo da qualidade do café a tornarem-se mais objetivos.

2.2.1. Composicao fisico-quimica do gréo de café

A composicao quimica do gréo de café é dependente da interacdo gendtipo e ambiente,
do estadio de maturacdo e das condigcfes climaticas, assim como sofre influéncia do manejo,
dos cuidados na producéo, colheita, pds-colheita e processamento (CARVALHO; CHAGAS;
CHALFOUN, 1997; KITZBERGER et al., 2013; LIMA, 2017; SIMOES; FARONI;
QUEIROZ, 2008). A qualidade da bebida esta relacionada com toda a constitui¢cdo quimica do
gréo, que inclui compostos volateis, fenolicos, acidos graxos, proteinas, agucares e enzimas que
que podem alterar as caracteristicas finais do produto (AMORIM; TEIXEIRA, 1975; BUFFO;
CARDELLI-FREIRE, 2004; FARAH; DONANGELO, 2006; OLIVEIRA, 1972; PEREIRA,
2008; PIMENTA; VILELA, 2003; VALENCIA-ARISTIZABAL, 1972; VITORINO et al.,
2001a).
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Entretanto, o grdo de café cru ndo possui aroma e sabor tipicos da bebida, sendo a
torrefacdo também um processo essencial para a formacdo de compostos responsaveis pelas
propriedades intrinsecas da bebida final (ILLY; VIANI, 2005; MALTA; PEREIRA; CHAGAS,
2005). Segundo Abrahdo (2007), a qualidade da bebida do café é determinada pelos
componentes quimicos responsaveis pela formacdo do sabor e aroma que se encontram no
endosperma, e que sdo influenciados pelo processo de torrefacdo, onde varios componentes
quimicos podem ser gerados e convertidos em outros componentes.

Apesar da complexidade em se relacionar qualidade e composi¢éo quimica do gréo cru
(MALTA; PEREIRA; CHAGAS, 2005; PRETE, 1992), segundo Malta, Pereira e Chagas
(2005), h&d uma concordancia de que o processo de degeneracdo de membranas celulares e perda
da permeabilidade seletiva provoquem reac6es quimicas que modificam a composic¢ao quimica
original do gréo de café verde e em consequéncia, as propriedades sensoriais do produto final.

A seguir sdo apresentados alguns componentes quimicos e parametros utilizados na

avaliacdo quimica, fisica e quimico-fisica do café.

2.2.1.1. Agua

O teor de agua do grdo esté associado a forma, local e tempo de armazenamento. O teor
de 4gua dos gréos ap6s secagem deve estar em torno de 11 a 13% (INSTITUTO BRASILEIRO
DO CAFE, 1977). Porcentagens acima deste padrdo favorecem desenvolvimento de
microrganismos e mudancas de coloracao, acelerando as rea¢6es quimicas e contribuindo com
a degradacdo do cafée (FERREIRA, 2010; VILELA; PEREIRA, 1998). Com porcentagens
abaixo deste padrdo, o café permanece mais tempo no terreiro, ocupando méo de obra, espaco,
e risco de quebras dos grdos durante beneficiamento (FERREIRA, 2010; VILELA; PEREIRA,
1998).

2.2.1.2.Proteinas e aminoacidos

As proteinas e amino&cidos sofrem desnaturacdo e/ou reagem com compostos fenolicos
e acUcares (reacdes de Maillard) durante a torrefacéo, formando compostos aromaticos volateis
e ndo volateis responsaveis pelo sabor e aroma do café (EL HALAL, 2008). Estima-se que de
20 a 40% das proteinas seja perdida neste processo (HOFFMANN, 2001), representando um

grupo importante de compostos relacionados ao aroma.
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2.2.1.3.Lipideos

Os lipideos possuem papel importante na qualidade do café em relacéo as caracteristicas
organolépticas que os torna desejaveis (LIMA, 2017). Tais compostos possuem efeito benéfico
na qualidade da bebida do café (aroma e sabor), pois durante o processo de torrefacéo,
encontram-se nas areas externas das células, formando uma camada protetora, evitando sua
perda durante o processo. Entretanto, parte dos lipideos € perdida durante a moagem, o que
explica o motivo de cafés de melhor qualidade apresentarem maiores teores desses compostos
(AGUIAR et al., 2005; LEITE, 2009; PIMENTA; VILELA, 2003).

2.2.1.4.Acucares totais, redutores e ndo-redutores

Durante o processo de amadurecimento dos frutos de café ocorre 0 aumento no teor de
acucares soluveis em funcéo da degradacdo de moléculas de amido, substratos importantes
paras as reacdes de pirdlise que ocorrem durante a torrefacdo (LIMA, 2017; SILVA et al.,
2009).

No gréo de café cru predominam agucares ndo redutores, como a sacarose. Os niveis de
tais compostos aumentam gradativamente em funcdo do estadio de maturacao do fruto, sendo
influenciado também pelas condi¢des climaticas e regides de cultivo (PFIMENTA; VILELA
2003), tipos de processamento pds colheita e secagem dos grdos (KLEINWACHTER;
SELMAR, 2010). Ja os acucares redutores, como a glicose e frutose, encontrados em pequenas
quantidades no gréo cru, podendo apresentar relativo aumento do teor durante o processo de
torrefacdo, consequéncia da degradacao de aglcares ndo redutores (LIMA, 2017).

A relacdo dos acgucares com a qualidade do produto final esta formacdo de compostos
responsaveis pelo aroma e sabor no processo de torrefacdo: agucares redutores reagem com 0s
aminoacidos livres (reacGes de Maillard), dando origem a coloracdo caramelizada escura
caracteristica dos graos torrados, e formando compostos responsaveis pelo aroma e sabor da
bebida (FLAMENT, 2002; RODARTE, 2008).

2.2.1.5.Minerais
As cinzas sdo 0s compostos inorganicos e estdo relacionados com a estabilidade,

qualidade e composicao da bebida de café (MERCIER, 2022). Seu teor é determinado apos a

queima de compostos organicos, sendo incluidos residuos minerais como K, Ca, Na, Mg, Al,
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Fe, Cu, Mg, Zn e tracos de outros elementos (CECCHI, 2003). O limite mé&ximo para o teor de
cinzas é de 5% (BRASIL, 2010), sendo que valores acima podem indicar grande quantidade de

impurezas nas amostras.

2.2.1.6.Cafeina, trigonelina e 4cidos

A cafeina € uma substdncia bioativa que possui sabor amargo caracteristico
(NOGUEIRA; TRUGO, 2003). Este composto mantém-se relativamente estavel durante a
torrefacéo e apesar de seu teor ndo tem efeito direto na qualidade sensorial, possui importante
propriedade farmacoldgica: seu efeito estimulante (BICCHI et al., 1995; ILLY; VIANI, 2005;
MACRAE, 1985).

O teor de cafeina contido nos grdos de café é dependente do processo utilizado no seu
preparo (CAMARGO; TOLEDO, 1998). A parte perdida durante a torrefacdo é pequena, sendo
que sua porcentagem sobre a matéria seca pode aumentar em até 10% pela perda de agua e
degradacdo de outros compostos. Em contrapartida, o café solGvel apresenta menor teor de
cafeina (EL HALAL, 2008).

A trigonelina, também um composto bioativo, contribui de forma indireta com a
formacéo dos aromas do café (KY etal., 2001; MACRAE, 1985). Ela é degradada no processo
de torrefacdo, resultando na formacdo de diversos compostos volateis (derivados de piridina e
pirrol) e ndo volateis (acido nicotinico e niacina) (AGUIAR et al., 2005; MAZZAFERA,
CARVALHO, 1991; NOGUEIRA; TRUGO, 2003; VITORINO et al., 2001a). A quantidade de
trigonelina é variavel dependendo da espécie, embora seja encontrados maiores teores em
Coffea arabica (MARIA; MOREIRA; TRUGO, 1999).

Dentre os acidos presentes no grdo de café, os organicos sao responsaveis pelo brilho,
vigor e acidez da bebida (LINGLE, 2011). Os acidos carboxilicos possuem caracteristicas
organoléticas importantes, como paladar azedo e odores intensos que agregam fragrancias ao
café (RIBEIRO et al., 2017). Ja os &cidos clorogénicos séo degradados na torrefacdo, gerando
acidos fenolicos livres que participam da formacdo do aroma do café torrado (MOREIRA,
TRUGO; MARIA, 2000).

2.2.1.7.S6lidos soluveis

Os solidos soluveis totais (SST) sdo representados pelo somatério de agUcares,

carboidratos, &cidos organicos e compostos nitrogenados que se encontram solubilizados em
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agua (MERCIER, 2022). Estes compostos integram um indice que avalia a concentragdo de
solidos presentes nas amostras de café (LIMA, 2017). Cafés de melhor qualidade apresentam
maiores valores de SST, 0 que é desejavel para rendimento industrial para café solGvel e para a
manutencdo do corpo da bebida (PINTO et al., 2001; SIVETZ, 1963). Entretanto, apés a
torrefacdo, esse nivel diminui, pois 0 aumento da temperatura provoca decomposi¢do dos
acucares e descarboxilacdo de &cidos carboxilicos (ARRUDA et al., 2012; CELESTINO;
MALAQUIAS; XAVIER, 2015). Desta forma, os cultivares que apresentem menores reducdes
entre os cafés crus e torrados, sobressaem-se como cafés que produzirdo uma bebida de
qualidade superior (CELESTINO; MALAQUIAS; XAVIER, 2015).

O grau de torrefacdo também interfere no teor de sélidos solUveis: com o rompimento
das células dos grdos ha aumento da velocidade da extracdo e rendimento dos componentes.
Torracdes mais severas promovem solubilizacdo de celulose e de outros carboidratos, e
desnaturacdo de proteinas; em temperaturas menores, ocorre desnaturagdo de proteinas do grdo
cru (PINTO, 2002). Durante toda esta fase ha hidrolise das ligacdes peptidicas com liberacéo
de carbonilas e aminas (PINTO, 2002). Todos estes processos contribuem para aumento do teor

de solidos solUveis totais.

2.2.1.8.Lixiviacéo de potéssio e condutividade elétrica

Testes de lixiviacdo de potassio e condutividade elétrica sdo utilizados como indicadores
de integridade de membrana e estdo correlacionados positivamente com a qualidade do café
(AMORIM, 1978; LIMA, 2017; PRETE, 1992). Ambos os pardmetros quantificam o nimero
de ions liberados dos graos de café através da integridade das membranas quando embebidos
em um solvente (POWELL, 1986). Desta forma, quanto maior a injdria sofrida pelo grao, maior
guantidade de ions potassio é translocada para o meio liquido, o que influencia na condutividade
elétrica (CARVALHO JUNIOR, 2002).

Visto que grdos com membranas alteradas lixiviam maior quantidade de solutos (LIMA,
2017), diversos trabalhos demonstram a utilizacdo de tais técnicas para auxiliar na avaliacdo da
qualidade do café, onde a concentracdo dos ions é menor quando observados em bebidas de
maior qualidade (BOREM et al., 2006). Goulart et al. (2007) demonstraram que gréos de pior
qualidade apresentam maior condutividade e menor estruturagédo e organizacédo celular; Malta,
Pereira e Chagas (2005) demonstraram que que graos normais apresentam menores valores de
condutividade elétrica, enquanto grdos ardidos e pretos possuem maiores valores; Goulart et al.

(2003) comparando diferentes amostras de café concluiram que os valores de lixiviagdo de
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potéssio e condutividade elétrica aumentaram com a queda da qualidade do café, permitindo
com tais resultados a separacdo de café de melhor qualidade (estritamente mole, mole e apenas
mole) daqueles de pior qualidade (duro e riado), sendo o Gltimo na escala de amostras a bebida
rio.

Desta forma, tais parametros sofrem influéncia marcante dos defeitos grdos pretos,
verdes, ardidos e brocados, que apresentam degradacdo das membranas celulares. Cafés de
melhor qualidade, colhidos no estadio de maturacdo cereja apresentam menos gréos defeituosos
e menores taxas de lixiviacdo de potassio por apresentarem paredes celulares menos
deterioradas e, consequentemente, menor saida dos ions do interior das células (PIMENTA,
CHAGAS; COSTA, 1997).

2.2.1.9.Acidez e pH

A acidez encontrada no café é fator importante para a analise sensorial, sendo a
intensidade influenciada por fatores como local de origem, estddio de maturagdo, condicdes
climaticas, colheita, secagem e tipo de processamento (SIQUEIRA; ABREU, 2006). O
potencial hidrogenidnico (pH) é indicativo de eventuais transformacdes dos frutos de café,
como fermentacdes indesejadas, que podem ocorrer nas etapas de pré e pos colheita, originando
defeitos e consequentemente, reducdo do pH e deterioracdo da qualidade do café (FRANCA,;
MENDONCA; OLIVEIRA, 2005; MARTINEZ et al., 2013).

O pH ideal para o café esta na faixa de 4,95 — 5,20, faixa onde o produto apresenta um
sabor menos acido (AMARAL, 2015). Cafés do tipo natural e despolpado apresentam menor
valores de pH do grdo em relacdo ao processamento cereja descascado (LIMA et al., 2008).
Carvalho et al. (1994) encontraram crescente aumento da acidez com a diminuicao da qualidade
do café, sendo que os cafés de bebida inferior apresentaram maior acidez.

A acidez da bebida do café € formada por compostos &cidos gerados nas primeiras etapas
de torrefacdo e que sdo degradados posteriormente, diminuindo a acidez inicial (GINZ et al.,
2000). Sendo assim, o grau de torragdo é determinante da acidez, a bebida ligeiramente torrada
apresenta acidez percebida facilmente, enquanto a torracdo mais escura é pouco &cida (YATE;
TUO, 1995).
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2.2.1.10. Compostos fenolicos totais

Os compostos fenolicos representam o0s metabolitos secundarios sintetizado por
qualquer parte da planta, em qualquer condicdo (KRALJIC et al., 2015). Podem ser divididos
em flavonoides (polifendis) e ndo flavonoides (fenois simples ou acidos) (SILVA et al., 2010).
Dentre estes, os fendlicos sdo de extrema importancia, pois além de contribuir para a formacgéo
do sabor e aroma caracteristicos do café, apresentam propriedades farmacolégicas (ABRAHAO
etal., 2010).

O café apresenta alto teor de fendis, a exemplo dos &cidos clorogénicos (presente em
maior quantidade), &cidos caféico, acido fertlico e &cido p-cuméario (BELGUIDOUM et al.,
2014; VIGNOLLI et al., 2014). Estes acidos contribuem para o sabor da bebida e possuem
propriedades antioxidantes, capazes de combater de combater radicais novicos (OLIVEIRA
NETO et al., 2016). Entretanto, estdo presentes no café outros compostos fenélicos em menor
quantidade, como taninos, ligninas e antocianinas (FARAH; DONANGELO, 2006). Além
disso, a presenca de compostos fendlicos volateis permite a identificacdo de propriedades
sensoriais variadas durante a apreciacdo do café, variando desde cheiros de especiarias e de
fumo até a sensagdo de amargor e adstringéncia (DART; NURSTEN, 1985).

A presenca destes compostos interfere significativamente no sabor e aroma da bebida,
sendo que cafés de melhor qualidade possuem menor quantidade de compostos fenolicos
(PINTO, 2002). Vale ressaltar que a quantidade de compostos fendlicos presentes no café esta
inversamente relacionada ao grau de maturacdo dos frutos: frutos mais maduros apresentam
baixos indices de tais compostos, resultando consequentemente em bebidas menos
adstringentes e de melhor qualidade (PINTO, 2002).

2.2.1.11. Polifenoloxidase (PPO)

A polifenoloxidase é uma enzima relacionada ao escurecimento enzimatico de frutos e
vegetais e também com a qualidade da bebida do café (AMORIM, 1978; CARVALHO et al.
1994). Esta enzima encontra-se ligada as membranas celulares e quando estas sofrem danos,
liberam as polifenoloxidades. Quando ativadas, elas podem reagir com substratos fendlicos
localizados dentro e fora das células, oxidando-os a quinonas (AMORIM, 1978), que inibem a
atividade das polifenoloxidases (WHITAKER, 1972).

A reducdo da atividade da polifenoloxidase é influenciada por fatores como tipo de

cultivo, processamento e condigdes de armazenamento (OLIVEIRA et al., 1976; VALENCIA-
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ARISTIZABAL, 1972). Assim, a preservacgdo da integridade da membrana é primordial para a
manutencéo das polifenoloxidades com alto nivel de atividade, assegurando a alta qualidade do
café (GOULART et al., 2003).

De forma geral, os cafés de melhor qualidade apresentam uma maior atividade da
polifenoloxidase em relagdo aos cafés de qualidade inferior (CARVALHO et al., 1994; LEITE
et al., 1998; MAZZAFERA; GONCALVES; SHIMIZU, 2002). Entretanto, Mazzafera,
Gongcalves e Shimizu (2002) sugerem que o uso da atividade desta enzima seja reavaliado como
indicador da qualidade de bebida de café, pois existem diferencas nos métodos de extracéo e
dosagem da enzima. Além disso, Vitorino et al. (2001b) comparando os dados de anélise
sensorial e os dados obtidos pela atividade da polifenoloxidase em diferentes amostras de cafés,
ndo encontraram equivaléncia entre os méetodos quimicos e de prova de xicara dentro das
diferentes classes, concluindo que tal enzima ndo seria um bom indicador para a classificacdo

de qualidade do café.

2.3.  Microbiota presente no café

A microbiota presente no café engloba diversas classes de microrganismos, incluindo
bactérias, leveduras e fungos filamentosos. A populacdo de cada grupo microbiano €
influenciada por fatores ambientais, como umidade, temperatura e populacdo microbiana do
solo na regido de cultivo, assim como por fatores genéticos (espécie e variedade) e pelo tipo de
processamento do café (DE BRUYN etal., 2017; MARTINS et al., 2019; RIBEIRO et al. 2018;
SAKIYAMA et al., 2001; SCHWAN; WHEALS, 2003; SILVA et al., 2000; 2003; 2008).

Pela presenca de acUcares e pectinas, a mucilagem constituinte dos frutos de café séo
Otimos substratos para diversos microrganismos (SILVA et al., 2000; 2004). Através dessa
degradacdo pela acdo de enzimas pectinoliticas, ha producéo de compostos que séo difundidos
para o interior dos gréos de café. Estes compostos incluem alcoois e acidos (acetico, lactico,
carboxilico, propibnico e butirico) que reagem com outras substancias e podem modificar o
sabor e aroma do café, influenciando sua qualidade (SCHWAN; WHEALS, 2003; SILVA et
al., 2000).

Na degradacdo de mucilagem, as bactérias sdo encontradas com maior frequéncia,
enquanto leveduras apresentam elevada ocorréncia durante a etapa de fermentagdo (SILVA et
al., 2000).
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As leveduras sdo as mais estudadas e utilizadas na fermentacdo do café por diversos
motivos. Através do processo de degradacdo da mucilagem realizado por elas, sdo produzidos
compostos que conferem propriedades favoraveis ao café, como sabor de caramelo, chocolate,
materiais herbaceos, frutas amarelas e améndoas (BRESSANI et al., 2018; EVANGELISTA et
al., 2014a; MARTINEZ et al., 2017). Outras vantagens na utilizagéo de leveduras incluem sua
capacidade de produzir pectina liase e compostos organicos (SILVA et al., 2013), além de seu
poder de inibicdo ao crescimento de fungos micotoxigénicos (SOUZA et al. 2017). Tais
vantagens contribuem para a reducdo do tempo de processamento e secagem, € a0 mesmo
tempo, melhoram a qualidade sensorial e o valor econdmico do produto (EVANGELISTA et
al., 2014a; SILVA et al., 2013).

No Anexo 1 sdo apresentados alguns géneros e espécies de bactérias e fungos
encontrados durante a fermentacdo do café ardbica, dependo do tipo de processamento
realizado. Segundo Pereira (2018), os géneros mais comuns de bactérias sdo Aeromonas,
Enterobacter, Pseudomonas, Serratia, Lactobacillus e Bacillus, enquanto que Pichia, Candida
e Arxula sdo os géneros mais comumente encontrados para fungos.

Todos estes microrganismos sdo encontrados naturalmente no processo de fermentacao
do café, entretanto, é preciso ter cuidado durante secagem e armazenamento dos grdos para
evitar o crescimento destes ou de outros microrganismos indesejaveis, e para que ndo sejam
produzidas substancias que influenciem negativamente a qualidade final da bebida (MASOUD
etal., 2004; SILVA et al., 2008; VILELA et al., 2010).

2.4.  Processamento e fermentacdo do café

A qualidade do café esta diretamente ligada a forma de processamento (SIQUEIRA;
ABREU, 2006). Apesar de ser iniciado ap6s a colheita dos frutos, que deve ser realizada quando
a maior parte dos frutos estiver madura, os fatores que interferem para obtencéo de um café de
qualidade devem ser levados em conta desde o plantio (BOREM, 2008).

Os frutos de café ndo devem permanecer amontoados ou em carretas aguardando o
descarte, pois as condi¢cdes de umidade e temperatura na massa do café sdo altamente favoraveis
ao desenvolvimento de microrganismos que aceleram o processo de fermentacdo (ANGELICO,
2011; PIMENTA et al., 2008). A fermentacao consiste na remocdo da mucilagem dos graos de

café, independente da forma de processamento utilizada (LEE et al., 2015). Entretanto, de
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qualquer modo ocorrem alterac@es fisico-quimicas, como redugdo do teor de agua e agucares
(VAAST et al., 2006).

As enzimas presentes nos frutos ndo sdo suficientes para realizar esta degradacéo, sendo
necessaria a acdo de enzimas (poligalacturonases e pectinas liases) produzidas por
microrganismos encontrados naturalmente no ambiente, responsaveis por hidrolisar a pectina
da mucilagem (SILVA et al., 2013). Além da producédo de enzimas pectinoliticas, ha producéo
de alcoois e acidos, como os carboxilicos, acético, lactico, propriénico e butirico por estes
microrganismos (SILVA et al., 2000).

Logo apos a colheita, inicia-se a fermentacdo e sua duragdo dependeré da forma como
é realizada. Este processo pode ocorrer com presenca ou auséncia de oxigénio (fermentacéo
aerobica e anaerobica, respectivamente), e presenca ou auséncia de agua, fazendo-se a
combinacéo destas duas formas (CHALFOUN; FERNANDES, 2013; FILETE et al., 2020).

O monitoramento das condi¢des da fermentacdo, como tempo, pH e temperatura, é
importante para acompanhar quais os metabdlitos produzidos pelos microrganismos e quais as
caracteristicas deste processo podem interferir na qualidade da bebida final (MUINHOS, 2019;
PIMENTEL, 2020; RODRIGUES; DA CUNHA; ALMEIDA, 2020).

Além do controle das condi¢es, o estudo da diversidade de microrganismos presentes
na fermentacdo do café é relevante para selecionar culturas iniciadoras que atuem na qualidade
sensorial do produto final. A escolha de culturas iniciadoras especificas € baseada na capacidade
de crescimento microbiano, tempo de permanéncia nas condic¢des disponiveis e no ambiente,
habilidade de producédo de pectinases, demais enzimas e compostos que aumentem a qualidade
do café bebida, assim como a redu¢éo da formag&o de substancias toxicas e indesejadas (SILVA
et al.,, 2013; SILVA, 2014). Os principais microrganismos ja identificados como culturas
iniciadoras incluem espécies de leveduras como Saccharomyces spp., Pichia spp. e Candida
spp.

Entretanto, € valido lembrar que o processamento realizado de forma inadequada pode
ocasionar fermentacdes indesejaveis, estimulando a formacgéo de acidos como o propibnico e 0
butirico, responsaveis pelo comprometimento da qualidade dos grdos (CHALFOUN;
CARVALHO, 2000; SCHWAN; SILVA; BATISTA, 2012). Em contrapartida, se realizado de
forma controlada, o processamento como um todo pode auxiliar na produgédo de compostos que
agregam aroma e sabor a bebida (BRANDO; BRANDO, 2014; PIMENTA, 2003).

Neste sentido, o processamento do café pode ocorrer por trés métodos diferentes: via

seca (também conhecido como café natural), via Umida (descascado e desmucilado) ou por via
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semisseca (despolpado) (BRANDO; BRANDO, 2014; EVANGELISTA et al., 2014b; LEE et
al., 2015; PEREIRA, 2017).

No processamento por via seca, os frutos de café sdo secos inteiramente, com todos seus
componentes, originando cafés denominados como naturais, coco ou de terreiro (ESQUIVEL,;
JIMENEZ, 2012; SILVA, 2014). Os cafés colhidos em diferentes estadios de maturacéo podem
ou ndo ser lavados, sendo preferencialmente separados e espalhados em camadas finas (5 a 8
centimetros) em terreiros suspensos ou de cimento. Geralmente, este tipo de processamento
gera bebidas mais encorpadas, doces, suaves e complexas (SCHWAN; WHEALS, 2003;
UMAN et al., 2016).

No processamento por via Umida hé a retirada total da casca e da polpa, e retirada parcial
da mucilagem (HAMEED et al., 2018; PIMENTA, 2003). As sementes entdo devem passar
pelo processo de fermentacdo para retirada do restante da mucilagem que permanece aderida
ao pergaminho, processo realizado em tanques com grandes quantidades de &gua e que ocorre
em até 48 horas (PIMENTA, 2003; SILVA, 2014).

O método semiseco é um processamento intermediario entre o seco e o Umido,
resultando em cafés denominados como naturais despolpados. Ocorre a retirada da casca e da
polpa dos frutos do café, e a mucilagem pode ou néo ser retirada para que ocorra a fermentacéo,
assim como no processamento imido (VILELA et al., 2010). A diferenca estd na etapa de
fermentagdo, que ocorre em terreiros ou em secadores rotativos, ocasionando um menor tempo
de secagem em relacdo ao método seco devido os gréos ja estarem despolpados (MACHADO,
2019; SCHWAN; SILVA; BATISTA, 2012).

A secagem visa reduzir a umidade para valores entre 10 e 12%, permitindo que os graos
processados possam ser armazenados por longo tempo sem que ocorra alteracdo da qualidade
do produto (BOREM, 2008; RIBEIRO et al., 2017).

Posteriormente a secagem, os grdos de café sdo destinados ao beneficiamento, que
transformam o "café em coco", ou "em pergaminho" ja seco, em "café em grao". Nesta etapa
sdo realizados o recebimento, limpeza, descascamento e selecédo dos gréos por diferenca de peso
(BOREM, 2008).

O processamento € finalizado com o armazenamento dos grdos de café, que busca
manter a qualidade do produto até sua distribuicdo e comercializagcdo. O café € mantido em
sacos de juta e armazenado em contéineres herméticos, em condic¢des controladas, visto que
fatores como temperatura, umidade relativa do ambiente, concentracdo de CO2 e Oz possuem
potencial de interferéncia na qualidade da bebida (HAMEED et al., 2018; SILVA, 2021).
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2.5. Desinfec¢éo de frutos

A qualidade do café é fortemente influenciada pela presenca de microrganismos
presentes nos frutos, que podem afetar sabor, qualidade e rendimento do produto (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA, 2004). Além disso, podem
ser encontrados microrganismos que causem doencas ou produzam toxinas potentes (como a
ocratoxina A, produzida por Aspergillus spp. e Penicillium spp.), afetando também a seguranca
alimentar (NASCIMENTO et al., 2008). Desta forma, sdo necessarios procedimentos que
eliminem ou ao menos atenuem estes possiveis danos.

A desinfeccdo de frutos e vegetais é de extrema importancia para manter a qualidade
microbioldgica dos alimentos, seja em produtos in natura ou minimamente processados
(COELHO etal., 2015). Entretanto, além de ser um sanitizante eficaz, o produto deve ser seguro
ao consumidor (FREITAS SILVA; SOUZA; OLIVEIRA, 2013), promovendo 0 minimo de

danos ao usuario e ao meio ambiente.

2.5.1. Hipoclorito de sddio e didxido de cloro

O cloro é um dos principais sanitizantes utilizados no ramo industrial pela facilidade de
aplicar e monitorar, assim como pelo seu amplo espectro microbiocida e baixo custo (FREITAS
SILVA; SOUZA; OLIVEIRA, 2013).

O hipoclorito de sodio é amplamente utilizado nos vegetais minimamente processados
para manter sua qualidade microbiol6gica (SREBERNICH, 2007), sendo o Unico permitido
pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2001). Entretanto, sua utilizag&o tem sido cada vez menos
atrativa, devido a reducdo do potencial microbiocida e pela toxicidade potencial de subprodutos
do cloro (SILVA et al., 2011). Os compostos clorados podem conduzir a formacdo de
compostos organoclorados, trihalometanos (THMs) e acidos haloacéticos, considerados
mutagénicos, toxicos e carcinogénicos quando encontrados em agua, alimentos ou em
superficies de contato (LAZAROVA; SAVOYE; JANEX, 1999; PRESTES, 2007).

Em contrapartida, mesmo sendo um composto clorado, o diéxido de cloro (ClIO2) gera
quantidades insignificantes de subprodutos, ndo sendo observada formacao de cloraminas e
sendo os fenois oxidados a formas mais simples, caracterizando-o como um produto de baixo
potencial carcinogénico (ANDRADE; MACEDO, 1996).

O CIO2 é um agente oxidante forte que ataca a membrana celular dos patogenos,

oxidando os componentes internos da célula sem provocar a¢ao tdxica com subprodutos, como
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amaioria dos compostos de cloro (SREBERNICH, 2007). Além disso, € microbiocida eficiente
tanto para microrganismos gram positivos quanto gram negativos, e devido a hidrolise de
compostos fendlicos que realiza, reduz a possibilidade da formacdo de odores e sabores
indesejaveis (SREBERNICH, 2007).

Outra caracteristica importante do didxido de cloro é sua natureza anfipatica, sendo
soltvel em lipideos e substancia de composi¢do mista. Isso permite que penetre nas membranas
de microrganismos, promovendo acdo sanitizante e esporicida melhor que outros agentes de
natureza polar (SREBERNICH, 2007).

Apesar de permanecer constante em uma ampla faixa de pH e ser mais estavel que o
hipoclorito de sédio, o dioxido de cloro por ser explosivo, 0 que gera a necessidade de ser
produzido no local de uso (SREBERNICH, 2007).

2.5.2.0z6nio

Frente as desvantagens com a utilizacdo de produtos clorados como sanitizantes, o
0zOnio apareceu como uma alternativa ecologicamente correta e viavel do ponto de vista
econdmico para desinfeccdo e manutengéo da qualidade de produtos vegetais (ROZADO et al.,
2008). Suas vantagens incluem elevado poder de inativagdo de microrganismos, amplo espectro
de acdo, possibilidade de geracdo no local de utilizacdo e auséncia de subprodutos toxicos ao
consumidor ou ao meio ambiente (FREITAS SILVA; SOUZA; OLIVEIRA, 2013; LAPOLLI
et al.,, 2003; SOUZA, 2006). Estudos recentes demonstraram ainda que o o0zbnio €
potencialmente uma solucdo para a remocao de residuos de pesticidas dos alimentos, atuando
na protecdo dos produtos e dos consumidores em relacdo aos efeitos nocivos destes produtos
fitossanitarios (PANDISELVAN et al., 2020).

O ozb6nio € um dos principais agentes oxidantes, sendo superado apenas pelo flior
(RUSSEL; HUGO; AVLIFFE, 1999; SILVA et al., 2011). Esta propriedade permite que a
desinfecgé@o por 0z6nio seja mais rapida e ocorra em menor concentragao (SILVA et al., 2011).
A ozonizacdo atua na parede celular do patdgeno, oxidando glicoproteinas, proteinas e
glicolipideos, tornando-a mais fluida, assim como a membrana celular, provocando sua rapida
ruptura (HUNT; MARINAS, 1999; SILVEIRA, 2004).

A reducdo ou a inativacdo da populacdo microbiana devido a ozonizacdo depende da
concentracdo de ozonio, do tempo de aplicacdo e do microrganismo envolvido. Entretanto, a
ozonizacgéo deve ser manejada de forma cautelosa, pois pode promover perdas de nutrientes ou

alterar a qualidade sensorial dos alimentos devido a oxida¢do dos compostos, resultando na
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producdo de odor desagradavel e alteracdo na coloracdo do alimento (KIM; YOUSEF; DAVE,
1999; SILVA et al., 2011).

2.5.3. Acidos organicos

Os &cidos organicos tém poder sanitizante através da reducdo do pH do ambiente, sendo
variavel a faixa em que cada acido possui acao antimicrobiana (BELL; CUTTER; SUMNER,
1997). De modo geral, o tempo de exposicdo necessario para a reducdo significativa da carga
microbiana de uma superficie é considerado longo (entre 5 e 15 minutos para &cidos latico,
citrico e acético) quando comparado a outros sanitizantes (OLMEZ; KRETZSCHAMAR, 2009;
YOON; LEE, 2018).

Entretanto, a utilizacdo de acidos organicos como sanitizantes deve ser realizada com
cautela, pois devido ao sabor caracteristico que possuem, podem ter um efeito negativo na
qualidade sensorial do produto final. Além disso, deve ser levado em consideracdo que a
utilizacdo de acidos organicos pode gerar impactos na qualidade das aguas residuais (OLMEZ;
KRETZSCHAMAR, 2009; YOON; LEE, 2018).

2.5.4. Acido peracético

O é&cido peracético, também conhecido como perdxido de acido acético ou &cido
peroxiacético, é obtido da reacdo de &cido acético ou anidrido acético com peroxido de
hidrogénio (SREBERNICH, 2007). Trata-se de um sanitizante semelhante ou superior ao
hipoclorito de s6dio, mas mais potente que o perdxido de hidrogénio (NASCIMENTO, 2002).

E um sanitizante eficaz em matar microrganismos patogénicos em suspensdo em
concentragdes mais baixas do que seriam necessarias com compostos clorados. Atua na
oxidacdo de componentes celulares de diversas espécies de microrganismos e ainda pode agir
como esporicida e biocida dependendo da concentracao, temperatura e tipo de microrganismos
(BLOCK, 1991).

2.5.5. Perdxido de hidrogénio

O perdxido de hidrogénio possui atividade sanitizante devido seu forte poder oxidante

e sua capacidade de gerar espécies citotoxicas (JUVEN; PIERSON, 1996). Uma das principais
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vantagens de sua utilizagdo é a auséncia de residuos, visto que é decomposto em agua e oxigénio
pela enzima catalase encontrada naturalmente nas plantas.

Entretanto, a principal desvantagem é a sua fitotoxicidade contra alguns produtos
vegetais, como alface e frutas. Estudos revelaram que o tratamento com peréxido de hidrogénio
induz o escurecimento extensivo em alguns produtos (alface, cogumelos), a menos que seja
aplicado em combinagcdo com um agente antiescurecimento (SAPERS et al., 2001;
McWATTERS et al., 2002).

Assim, a utilizacdo de peroxido de hidrogénio como agente de desinfeccdo de frutos
deve ser realizada com parcimdnia, pois em baixas concentracdes pode ndo ser eficiente na
reducdo de microrganismos em produtos frescos (PARK; BEUCHAT, 1999; TAORMINA,;
BEUCHAT, 1999), e em altas concentracdes pode interferir na qualidade geral do produto
(PARISH et al., 2003).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema agroindustrial da cafeicultura € um dos mais importantes em geracao de renda
para a economia do Brasil e de Minas Gerais. Aliado a isso, a demanda crescente por cafés
especiais tem estimulado estudos para compreender e padronizar processos e atributos que
melhorem a qualidade dos cafés.

A fermentacdo do café por microrganismos pode ocasionar na formacao de compostos
desejaveis e indesejaveis que interferem no sabor e aroma da bebida. Adicionalmente, a propria
presenca de organismos considerados patogénicos pode afetar a qualidade do café. Desta forma,
processos de desinfeccdo dos frutos podem contribuir para garantir mais consisténcia e
inocuidade ao processamento dos graos de café.

O uso de sanitizantes em frutas e hortalicas pos colheita visa minimizar a contaminacao
e reduzir perdas por decomposi¢do consequente do ataque de microrganismos, contribuindo
para manutencdo da qualidade e seguranca alimentar, o que agrega valor e busca garantir
melhor qualidade do produto.

Para avaliacdo da qualidade do café, a Organizacédo Internacional do Café (OIC) utiliza
da andlise sensorial, metodologia que demanda utilizacdo de provadores especializados, sendo
considerada muitas vezes subjetiva. Desta forma, a analise da composicdo fisica e quimica dos
grdos de café surge entdo como ferramenta adicional para medidas de qualidade da bebida, mas

gue ndo podem ser avaliadas isoladamente, havendo a necessidade de correlaciona-las.
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RESUMO

O mercado de cafés especiais esta crescendo exponencialmente, com isso, Sd0 necessarias novas
metodologias para avaliagdo da qualidade da bebida. As andlises sensoriais sdo
tradicionalmente utilizadas neste quesito, entretanto, devido ao viés subjetivo, analises
adicionais vém sendo utilizadas como forma de complementar e relacionar a composicao
quimica dos grdos de café a qualidade da bebida. Esta qualidade pode ser afetada ndo somente
por erros nas etapas de processamento, mas pela presenca de microrganismos ndo endémicos
no processo fermentativo. Objetivou-se com este trabalho avaliar quimica e sensorialmente a
qualidade de cafés fermentados apds desinfeccdo dos frutos por diferentes solucBes
sanitizantes. O delineamento utilizado foi DIC, com seis tratamentos e cinco repeticdes,
totalizando 30 parcelas. Apds a colheita, os frutos passaram por processo de desinfeccdo com
solucgdes contendo 0z6nio (T2), hipoclorito de sodio + &cido ascorbico (T3), acido peracético
(T4), metabissulfito de potassio (T5) e perdxido de hidrogénio (T6), a excec¢do de um tratamento
testemunha (T1). Apds desinfeccdo, foi acrescentada aos tanques de fermentagdo a levedura
Saccharomyces cerevisae (LalCafe™ CIMA, Lallemand). As analises sensoriais foram
realizadas por provadores treinados e especializados, seguida de avaliagdes CATA aroma e
sabor. A utilizacdo das solucdes desinfetantes ndo impactou a qualidade da bebida em nenhum
dos tratamentos, incluindo a testemunha. Os aromas/sabores mais citados na analise CATA
foram adocicados, frutado e citrico. A utilizacdo das solucdes desinfetantes ndo influencia nos
niveis de aglcares totais e atividade da enzima polifenoloxidase na bebida café. Hipoclorito de
sodio + acido ascorbico e peroxido de hidrogénio podem diminuir o pH e aumentar a acidez da
bebida em relagdo as outras solugcfes desinfetantes. Ozonio permitiu a preservacao de sélidos
solGveis totais, apresentou baixos niveis de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio. O
perdxido de hidrogénio ndo constitui um sanitizante adequado para desinfeccdo de frutos de
café, pois diminui o pH da solucéo, aumenta a acidez e provoca maiores niveis de lixiviacdo de
potassio. J& 0s sanitizantes acido peracético e metabissulfito de potassio ndo apresentaram
diferengas do tratamento testemunha em nenhum dos aspectos fisico-quimicos analisados,
mantendo as caracteristicas dos graos e bebida.

PALAVRAS-CHAVE: Cafés especiais. Fermentacdo. Qualidade do café. Sanitizantes.
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1. INTRODUCAO

O café (Coffea arabica L.) € uma das bebidas mais consumidas no mundo (ELHALIS
et al., 2020; EVANGELISTA et al., 2014; ORECCHIO; AMORELLO; BARRECA, 2019) e
um importante produto agricola nacional (FERREIRA, 2010).

A qualidade da bebida café é resultante de um conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas e sensoriais apreciados pelos consumidores (FERREIRA, 2010). O sabor e aroma
intrinsecos s@o complexos, oriundos de compostos volateis e ndo volateis que incluem agucares,
aminoacidos, proteinas, diversos tipos de &cidos, aldeidos, cetonas e compostos fendlicos (EL
HALAL, 2008). O Brasil é o principal produtor e exportador de café mundial, com destaque
para o estado de Minas Gerais (CONAB, 2023), possuindo potencial para producao de cafées
com excelentes atributos.

Neste &mbito, surgem os cafés especiais, que apresentam qualidade diferenciada e além
do poder estimulante da cafeina, proporcionam satisfacdo aos consumidores cada vez mais
exigentes neste mercado. Os cafés especiais sdo caracterizados por ndo apresentarem defeitos,
obtendo classificacdo minima de 80 pontos (equivalente a um café de bebida mole), possuirem
sabores e aromas diferenciados, assim como certificacbes (BSCA, 2016; RODARTE, 2008).

A fermentacéo, degradacéo da mucilagem presente ao redor dos graos, pode ocorrer de
forma natural, onde os microrganismos epifiticos naturalmente presentes nos graos de café
metabolizam os agucares presentes e produzem diversos compostos (AGATE, BHAT, 1966;
SILVA, 2014). Entretanto, quando a fermentacdo ocorre de forma inadequada por meio de
contaminagdes de outros tipos de microrganismos, estimula a producdo de compostos,
principalmente acidos butirico e propiénico, que comprometem a qualidade da bebida final
(SCHWAN; SILVA; BATISTA, 2012).

Uma forma de eliminar ou atenuar a presenca destes microrganismos € a realizacao da
desinfecc@o dos frutos com agentes sanitizantes com posterior adi¢do de culturas iniciadoras
para 0 processo fermentativo, permitindo que a fermentacdo ocorra e sejam produzidos
compostos que possam contribuir com as propriedades desejaveis do café.

Para avaliagdo da qualidade de cafés é realizada a analise sensorial por meio da prova
da xicara, que inclui atributos como aroma, sabor, acidez, corpo, docura, equilibrio,
uniformidade, xicara limpa e finalizacdo (SCAA, 2015). Um método adicional é o CATA
(Check-All-That-Apply), que consiste na identificacdo das caracteristicas que o produto possui

por meio de uma lista de termos de facil compreensdo (MINIM; SILVA, 2016).
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Por serem necessarios provadores especializados e treinados para realizarem tais
avaliacOes e consequentemente, possuir um viés subjetivo, analises quimicas e fisicas tém sido
amplamente utilizadas para relacionarem os componentes fisico-quimicos dos grdos com a
qualidade do café (CARVALHO; CHALFOUN; CHAGAS, 1997; PIMENTA; COSTA,;
CHAGAS, 2000; SANTOS; CHALFOUN; PIMENTA, 2009).

Objetivou-se com o trabalho avaliar de forma sensorial e fisico-quimica a qualidade de
cafés fermentados submetidos a diferentes solucbes desinfetantes, afim de identificar se
produtos sanitizantes podem eliminar possiveis contaminantes que interferem na qualidade da
bebida café.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Cultivar utilizada e local de colheita

A cultivar de café utilizada foi a MGS Paraiso 2, lancada pela Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG). Tal cultivar é resultante da hibridacdo artificial de
um cafeeiro do cultivar Catuai Amarelo IAC 30 com acesso de Hibrido de Timor UFV 445 —
46. O cruzamento foi realizado na Universidade Federal de Vigosa (UFV) em 1980 com
processo final de sele¢cdo nos municipios de Monte Carmelo e Patrocinio, estado de Minas
Gerais. Apresenta porte baixo, com frutos maduros de coloracdo amarela, sementes graudas,
maturacdo intermediaria, elevada qualidade produtiva e espacamento de 0,5 m a 1,0 m entre
plantas. Além disso, apresenta resisténcia a ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia
vastatrix (EPAMIG, 2016).

Outro fator de destaque desta cultivar é a elevada qualidade da bebida, com aptiddo para
cafés especiais. O aroma é adocicado, com sabor de frutas vermelhas, acidez agradavel, corpo
aveludado, com 6tima docura (DIAS, 2021; MALTA et al., 2014). Por dois anos consecutivos,
2015 e 2016, MGS Paraiso 2 foi vencedora do Prémio Regido do Cerrado Mineiro, com a bebida
obtendo 87,79 pontos na prova de xicara da Associagdo de Cafés Especiais (SCA). Em 2021,
ocupou o segundo lugar, com pontuagéo de 88,61.

A colheita das amostras foi realizada em lavoura localizada na Fazenda S&o Joéo Batista
(Figura 1A), municipio de Lavras, estado de Minas Gerais. Os frutos selecionados de Coffea
arabica cv MGS Paraiso 2 (Figura 1B) apresentavam no momento da colheita maturacgéo ideal
para o processo fermentativo, com média de 25° BRIX (teor de sélidos soluveis). No total, foi

utilizado volume de 450 L de café em maturagéo Gtima.
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Figura 1 - Em (A), localizacdo da fazenda S&o Jodo Batista - MG onde foi realizada a
colheita dos frutos de café da cultivar MGS Paraiso 2. Em (B), amostras colhidas
demonstrando a seletividade dos frutos.

Fonte: Do autor (2021).

2.2. Processamento do café
O fluxograma abaixo (Figura 2) demonstra todas as etapas por quais os frutos colhidos
foram submetidos até o processo de torra, analises sensorial e fisico-quimica. A seguir, sdo

apresentadas, de forma detalhada cada processo.

Figura 2 - Fluxograma apresentando as etapas por quais os frutos de café da cultivar MGS
Paraiso 2 forma submetidos, desde a colheita até a torra.

REPASSE EVEDURAS
COLHEITA CAFE — | LAVADOR — (RETIRADA DE —> | DESINFECCAO —
FRUTOS VERDES) elil
LALLEMAND
|
X LAVAGEM
FERMENTACAO DESCANSO
-_— RETIRADA DE -_— SECAGEM b
(110 HORAS) ( (16% UMIDADE)
RESIDUOS)
|
SECAGEM DESCANSO TORRA E ANALISE
(11% UMIDADE) l (30 DIAS) EERERCLAVENTS) SENSORIAL

Fonte: Do autor (2021).

2.3. Lavagem

Posteriormente a colheita, os frutos foram levados ao lavador (Figura 3A) para retirada
daqueles que apresentaram menor densidade, visto que no processamento sdo utilizados apenas
os de densidades superiores. A etapa seguinte consistiu no repasse e selecao de frutos (Figura
3B), ocorrendo retirada de frutos verdes remanescentes e selecionando apenas aqueles com

maturacao ideal.
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Figura 3 - Frutos de café passando pelo lavador (A) e repasse na selecdo dos frutos (B).

Fonte: Do autor (2021).

2.4. Desinfeccéo
2.4.1.Preparo solucdo desinfetante

As solucdes para desinfeccdo dos frutos de café foram preparadas em tambores de 200
L, nos quais foram introduzidos, por tratamento, além da solugdo desinfetante, 40 L de &gua
potavel e 75 L de frutos de café. Tal volume de &gua era suficiente para que os frutos

permanecessem submergidos, processo que ocorreu por 15 min.

2.4.2. Tratamentos e Delineamento Experimental

O experimento foi realizado seguindo o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
sendo composto por seis tratamentos e cinco repeti¢fes, totalizando 30 amostras. Os
tratamentos contendo as diferentes solugbes para desinfeccdo dos frutos, seus respectivos
volumes e os procedimentos utilizados estdo detalhados na Tabela 1. A disposi¢éo dos tanques

de desinfecgdo esta representada na Figura 4.
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Tabela 1 - Detalhes dos tratamentos e solucGes utilizadas para desinfeccdo dos frutos de café utilizando no trabalho.

Trat. Solucéo desinfetante Procedimento Observacdes

T1 - Auséncia de solucdo desinfetante. VVolume total composto por | Testemunha. Ap6s o tempo no tanque, os frutos foram
agua potavel. Frutos submergidos por 15 min. encaminhados para recipiente de fermentacéo.

T2 Oz6nio Tanque de desinfeccdo com agua ozonizada por gerador de ozonio | Ap6s desinfeccdo, os frutos foram enxaguados,
de 10g/h, ligado 1 h antes da desinfeccdo. Frutos submergidos por | lavados e encaminhados para recipiente de
15 min fermentacéo.

T3 Hipoclorito de sodio + | Tanque de desinfeccdo contendo agua + hipoclorito de sodio (40 | Apds desinfeccdo, os frutos foram enxaguados,

acido ascorbico mL/L de agua: 38,4 L de 4gua + 1,6 L NaCl). Frutos submergidos | lavados e encaminhados para recipiente de
por 15 min. fermentacdo com adicdo de acido ascorbico (25
mg/L).

T4 Acido peracético Tanque de desinfeccdo contendo agua + &cido peracético (2 g/L | Ap6s desinfeccdo, os frutos foram enxaguados,
de agua = 80 g de &cido peracético), preparado previamente 1 h | lavados e encaminhados para recipiente de
antes. Frutos submergidos por 15 min. fermentacéo.

T5 Metabissulfito de potassio | Tanque contendo solucdo de dgua + metabissulfito de potassio | Nao foram realizadas lavagens dos frutos apds adicdo
(1,5 g/recipiente de fermentacdo). do produto, apenas encaminhados para recipiente de

fermentacéo.

T6 Peréxido de hidrogénio | Tanque contendo solugdo agua + agua oxigenada (16 mL/L de | Apds desinfeccdo, os frutos foram enxaguados,

(dgua oxigenada 3% -

volume 10)

agua = 640 mL). Frutos submergidos por 15 min.

lavados e encaminhados para recipiente de

fermentacéo.

T1: Testemunha; T2: Oz6nio; T3: Hipoclorito de sédio + 4cido ascorbico; T4: Acido peracético; T5: Metabissulfito de potassio; T6: Peroxido de hidrogénio.

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 4 - Disposicdo dos tanques de desinfeccdo dos frutos
de café, de acordo com os tratamentos e repeticdes.

T1- Testemunha

T2- Ozdnio

T3- Hipoclorito de sédio
+ acido ascorbico

T4- Acido peracético

T5- Metabissulfito de
Potassio

T6- Peroxido de
Hidrogénio

Fonte: Do autor (2021).

2.5. Fermentacéo
2.5.1.Preparacao e lavagem dos recipientes de fermentacao

Galdes de 4gua com capacidade de 20L, acoplados com valvulas na extremidade
para a liberacdo do CO- (Figura 5) foram utilizados como “biorreatores convencionais”
no processo de fermentacdo. Os galfes foram devidamente limpos e higienizados com
hipoclorito de sddio, antes do processo fermentativo. Foi utilizado um volume de 15 L de
café natural por cada galdo, que foram completados com 8 L de agua potavel. A
fermentagdo em meio aquoso foi utilizada para que as leveduras pudessem permanecer

de forma homogénea na solucéo e melhorar sua interagdo com a massa do café.

Figura 5 - Preparacdo dos recipientes de fermentagéo.

Fonte: Do autor (2021).

2.5.2.Preparacao das leveduras
As leveduras (Saccharomyces cerevisae) adicionadas aos tanques de fermentacdo
dos seis tratamentos (cinco tratamentos com diferentes solucbes desinfetantes +
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testemunha) foram provenientes da LalCafe™ CIMA (Lallemand). Segundo descrigdes

do fabricante, estas leveduras de café consistem em uma estirpe robusta e adequada para

controlar a eficiéncia do processo por via umida, melhorando a vivacidade e qualidade

do café final. Mesmo a temperaturas baixas (minimo de 15 °C) permite expressao de

caracteristicas frescas e frutadas dos gréos de café, respeitando os aromas intrinsecos dos

gréos.

A adicdo da levedura LalCafe™ CIMA ocorreu seguindo o0s seguintes

procedimentos (Figura 6):

Quantidade de leveduras - 450 g para todos os tratamentos;

Volume de &gua para reidratacdo - 4,5 L de 4gua potavel;

Adicéo de agua (temperaturas de 25 a 37° C) em um recipiente;

Reidratacdo das leveduras LalCafe™ CIMA: polvilhar lentamente e agitar para
homogeneizacdo da suspensdo. Apds 10 min, agitar novamente e aguardar 10 a
20 min. Avaliar a diferenca de temperatura entre galdo contendo café e as
leveduras no recipiente (que ndo sejam maior que 10 °C). Se for maior, adicionar
um pouco da massa no recipiente contendo as leveduras.

Adicédo de 150 mL da suspensdo em cada galdo dos respectivos tratamentos.

Figura 6 - Diagrama da preparacao de leveduras utilizadas no processo fermentativo do

café.

450 gramas de levedura
LalCafe™ CIMA
Para 4, 5 litros de agua
potavel

- . |
Colocar em um recipiente

limpo, a agua potavel
(Temperatura 25a 37° C)

$

Reidratacgao da levedura
(Polvilhar lentamente e
revolver)

Aguardar 20 minutos ‘

Adicionar a suspensao
de levedura LalCafe™
CIMA
150 ml/galao

Fonte: Do autor (2021).
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2.5.3.Processo fermentativo

Os recipientes de fermentacdo (Figura 7) foram depositados em um ambiente
fechado, com poucas oscilacBes térmicas (dia e noite). O processo fermentativo foi
conduzido em sistema de semi — anaerobiose: a anaerobiose aumentou gradativamente ao
longo do processo devido liberagdo de CO2 gerado na fermentagdo alcodlica de leveduras
Saccharomyces cerevisie. O tempo de fermentacdo determinado para o processo foi de
110 h totais (inicio em 23 de junho de 2021 as 18h; final em 28 de junho de 2021 as 8h).

Figura 7 - Cafés em processo fermentativo em anaerobiose.

O pH das amostras foi medido antes do inicio da fermentagdo e logo ap6s sua
finalizacdo, com auxilio de pHmetro portéatil (marca Asko), para cada tratamento. Os
dados obtidos estdo descritos na tabela 2.

Apds o fim da fermentacdo, as amostras foram lavadas para retirada de residuos e

encaminhadas para a etapa de secagem.

2.6. Secagem

A secagem foi conduzida em peneiras, seguindo a técnica da dobra de camadas
(Figura 8): os frutos do cafeeiro sdo espalhados “fruto a fruto” nos 3 primeiros dias, €
posteriormente, foram realizadas as dobras sucessivas de camadas até o ponto de conduzi-
los em camadas de 25% da area de cada peneira. Os revolvimentos ocorreram a partir da
segunda dobra, momento no qual os frutos ocupavam 50% da area das peneiras. Quando
os cafés atingiram a meia seca, foram cobertos com pano e lona as 15 h e retirados as 9 h

do dia seguinte.
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Tabela 2 - Valores de pH obtidos antes e apds processo fermentativo dos frutos de café,

segundo os tratamentos realizados.

Tratamento 1: Testemunha pH inicial pH final

R1 8,0 4,5

R2 8,0 4,5

R3 8,0 4.4

R4 8,0 4,5

R5 8,0 4,6

Média 8,0 4,5
Tratamento 2: Ozénio pH inicial pH final

R1 8,0 4,8

R2 8,0 5,0

R3 8,0 4,9

R4 8,0 5,2

R5 8,0 4,8

Média 8,0 4,94
Tratament9 3 hlpoglor_lto de sédio + oH inicial oH final

acido ascorbico

R1 8,0 5,0

R2 8,0 5,0

R3 8,0 4,9

R4 8,0 5,0

R5 8,0 4,8

Média 8,0 4,94
Tratamento 4: 4cido peracético pH inicial pH final

R1 8,0 5,0

R2 8,0 4,9

R3 8,0 4,7

R4 8,0 4,9

R5 8,0 4,9

Média 8,0 4,88

Tratamento 5: metabissulfito de N .
L pH inicial pH final
potassio

R1 8,0 5,0

R2 8,0 51

R3 8,0 51

R4 8,0 5,0

R5 8,0 5,0

Média 8,0 5,04
Tratamer_mto 6:Ape_rOX|do de oH inicial pH final

hidrogénio

R1 8,0 4.7

R2 8,0 4,8

R3 8,0 4,9

R4 8,0 4,8

R5 8,0 4,8

Média 8,0 4,8
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Figura 8 - Secagem dos cafes em peneiras, evidenciando a primeira camada de
secagem.

2.7. Descanso

Durante o processo de secagem, quando os grdos de café atingiram 16% de
umidade, foi realizado o primeiro periodo de descanso (Figura 9). Os frutos de café de
cada tratamento foram retirados das peneiras de secagem, embalados em sacos de papel
kraft e colocados em sacos plasticos. O descanso ocorreu por um periodo de 27 dias, com
os frutos armazenados em um ambiente fechado. O descanso com 16% de umidade busca
estabilizar e uniformizar os gréos durante a secagem.

Apds o término da secagem, com gréos contendo 11% de umidade, foi realizado
0 segundo descanso por um periodo de 30 dias: os frutos de cada tratamento foram
retirados das peneiras de secagem, embalados em sacos de papel kraft e, posteriormente,
colocados em sacos plasticos.

Figura 9 - Amostras de cafés em descanso.

2.8. Beneficiamento
O beneficiamento dos gréos de café de cada tratamento (Figura 10) foi realizado
logo ap6s o fim do descanso final, na Cooperativa Mista dos Produtores Rurais de Bom
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Sucesso (COOPERBOM), no municipio de Bom Sucesso, estado de Minas Gerais, com

utilizacdo de uma méaquina beneficiadora da marca Pinhalense.

Figura 10 - Amostras de cafés beneficiados.

Fonte: Renan Bertoli (2021).

2.9. Torrae analise sensorial

Para a etapa de torrefacdo, as amostras foram preparadas de acordo com as
diretrizes fornecidas pela Associacdo de Cafés Especiais (SCAA, 2018): 100 g de gréos
de café de cada amostra foram torrados em uma torrefadora de laboratério, por no maximo
24 horas antes da degustacdo. A torra foi encerrada quando as amostras de café atingiram
o nivel de torra desejado, determinado visualmente usando um sistema de classificagdo
de cores empregando discos padronizados (SCA/Agtron Roast Color Classification
System; cor de referéncia nimero 65 para grdos moidos e 55 para graos inteiros). A
temperatura (de 155 a 217°C) e o tempo de torra foram monitorados por termémetro e
cronémetro, respectivamente, com tempo de torra variando entre 8 e 12 minutos. As
amostras foram pesadas até se obter uma relacdo pré-determinada de 8,25 + 0,25 g por
150 mL de agua e, a seguir, moidas em moinho elétrico.

A andlise sensorial foi realizada na Sancoffee Brasil (Cooperativa dos Produtores
de Café Especiais), no municipio de Santo Antdnio do Amparo, Minas Gerais e também
seguiu as diretrizes propostas pelo protocolo SCA (SCAA, 2018). As amostras foram
apresentadas de forma aleatdria, codificadas com nimeros e de forma monadica. Trés
provadores de café especialistas com certificado de café Q-Grader realizaram a analise
sensorial utilizando colheres de cha feitas de metal ndo reativo e cinco Xicaras para cada
amostra. Primeiramente, as amostras foram inspecionadas visualmente quanto a cor de
torra e entdo classificadas em uma escala numérica, avaliando os atributos sensoriais
descritivos como aroma, sabor, acidez, corpo, finalizagéo, dogura e geral impresséo

(experiéncia gustativa individual do avaliador).


https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0963996919306593#b0055
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A preferéncia do provador pelos diferentes atributos foi avaliada em trés
temperaturas diferentes conforme a perda de temperatura da amostra. A avaliacdo do café
cessou quando a amostra atingiu 21 °C e o provador determinou a impressdo geral. Os
provadores também descreveram as nuances caracteristicas de cada café, de acordo com

as nuances descritas na folha de avaliagdo sensorial.

2.10. Avaliacédo Check-All-That-Apply (CATA)

A metodologia Check-All-That-Apply (CATA), pela traducao livre “marque tudo
que se aplique”, ¢ um método simples e rapido que fornece informagao descritiva dos
consumidores, selecionando palavras derivadas de um glossario especifico resultando em
facil entendimento (ALCANTARA; FREITAS-SA, 2018; ARES; JAEGER, 2015).

O método CATA é baseado em uma lista de termos, atributos ou frases, a partir
do qual os julgadores sdo solicitados a selecionar todas as opgfes que se avaliam
apropriadas para descrever determinada amostra, podendo marcar quantas alternativas
forem necessérias, sem qualquer tipo de limitacdo (ARES et al., 2015). E considerada
uma abordagem pratica para fornecer informacoes a respeito das percepcdes sensoriais,
com elevadas correlagdes com o0s aspectos sensoriais determinados por avaliadores
treinados (ARES; JAEGER, 2015; JAEGER et al., 2014).

Esta avaliacdo buscou analisar se as respostas emocionais e o0s atributos sensoriais
do café atribuidos pelos provadores variam em funcdo da fermentacdo e levedura

utilizadas no processamento, através da percepcdo de sabor e aroma.

2.11. Analises fisico-quimicas

As analise fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Ciéncias de
Alimentos DCA 02 da Universidade Federal de Lavras, e no Laboratério de Qualidade
de Cafés da EPAMIG, municipio de Lavras, Minas Gerais. Os grdos beneficiados foram
submetidos a analise de potencial hidrogenidnico (pH), sélidos sollveis, teor de aglcares
totais, acidez titulavel, atividade de polifenoloxidases, condutividade elétrica e lixiviagao
de potéssio, para avaliacdo da influéncia dos tratamentos na composic¢ao dos gréos.

As andlises de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio foram realizadas em
gréos inteiros. Para isto, grdos de café cru beneficiados foram armazenados em camara
frigorifica a 5°C antes da analise. Para as demais andlises, os grdos foram moidos em

moinho refrigerado multiuso por um minuto, com posterior adicdo de nitrogénio liquido
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para facilitar o processo de moagem e evitar oxidagcdo. As amostras foram armazenadas

em recipiente de PVC e mantidas em freezer (-18°C) até a realizacdo das anéalises.

2.11.1. Acidez titulavel, pH e solidos solaveis

A acidez titulavel, o pH e os solidos soluveis foram determinados seguindo
metodologia proposta pela Association of Official Analytical Chemistry — AOAC (1990).
Os resultados de sélidos soluveis foram expressos em porcentagem e da acidez titulavel
em mL de NAOH 0,1N por 100g de amostra.

2.11.2. Agucares totais
Os acUcares totais foram extraidos pelo método Lane-Enyon (AOAC, 1990) e
determinados pela técnica Somogy, adaptada por Nelson (1944). Os resultados foram

expressos em porcentagem.

2.11.3. Atividade de Polifenoloxidades (PPO)

A polifenoloxidase foi extraida conforme Draetta e Lima (1976), adaptado por
(CARVALHO etal., 1994). A atividade enzimatica foi determinada pelo método descrito
por Ponting e Joslyng (1948) e DOPA (3, 4- DIYDROXYPHENYL) foi usado como

substrato. Os resultados foram expressos em u.min™*.g™.

2.11.4. Condutividade elétrica
A condutividade elétrica foi determinada de acordo com a metodologia proposta
por Loeffler, Tekrondy e Egli (1988), com as amostras em tempo de embebicao de cinco

horas. Os resultados foram expressos em pS.cm™.g™* de amostra.

2.11.5. Lixiviacao de potéassio
A quantificacdo do potéssio lixiviado foi determinada em fotdmetro de chama
seguindo metodologia proposta por Prete (1992), com as amostras em tempo de

embebicdo de cinco horas. Os resultados obtidos foram expressos em ppm.

2.12. Analise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a andlise estatistica, considerando um
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), composto por seis tratamentos (soluc6es

de desinfec¢éo) e cinco repeticdes, totalizando 30 unidades experimentais. Os dados das
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analises fisico-quimicas foram submetidos a analise de variancia (ANOVA one-way) e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o software
SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA, 2015).

Para a anéalise dos dados CATA, a frequéncia de citacdo de cada atributo (aroma
e sabor) foi determinada pela contagem do nimero de vezes que cada atributo foi citado
pelos julgadores para cada tratamento. As diferencas significativas entre os tratamentos
foram realizadas atraves do teste Q de Cochran utilizando o pacote estatistico SPSS
versao 20 (SPSS, Chicago, USA) (MEYNERS; CASTURA; CARR,2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise sensorial

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos pelos trés provadores ap6s analise
sensorial da bebida de cada tratamento.

Né&o foram encontradas diferencas significativas nas avaliacfes dos provadores 1
e 3. A utilizacdo de leveduras no processo fermentativo e de diferentes solucdes
desinfetantes ndo impactaram na percepcdo dos atributos da bebida. Entretanto, o
provador 2 encontrou diferencas relacionadas a acidez, dogura, corpo e finalizacdo, mas
gue ndo resultaram na alteracdo de nota final (Tabela 3). A excecdo do tratamento 5
avaliado pelo provador 3, todas as notas recebidas foram acima de 85, caracterizando
todos os tratamentos da cultivar MGS Paraiso 2 como café especial do tipo excelente
(Specialty Origin), de altissima qualidade e bebida estritamente mole, segundo
classificacdo da SCA (2018).

Para o provador 2, os tratamentos 1 (testemunha) e 2 (0zénio) apresentaram menor
acidez que o tratamento 6 (perdéxido de hidrogénio). A acidez é um agente importante nas
propriedades e no processo de formacdo do flavor, seja em alimentos ou bebidas (LOPES,
2000). Ela pode ser desejavel, quando incrementa sabor no produto final e é resultada
principalmente pelos acidos malico e citrico, ou indesejavel, muitas das vezes indicando
erros no processamento dos graos e fermentacdes excessivas dos frutos (NORTHMORE,
1969; ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO CAFE - OIC, 1991). Se avaliada por
leigos, a acidez pode ser confundida como azedume, entretanto, o sabor azedo perceptivel
em avaliacGes sensoriais é proveniente de associacGes de alcoois, ésteres e &cidos

produzidos durante o processo fermentativo (LOPES, 2000).
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Em relacdo ao corpo da bebida, o provador 2 evidenciou menor corpo no
tratamento 6 (peroxido de hidrogénio) do que nos tratamentos 1 e 2 (testemunha e
0z0Onio). Este atributo relaciona-se com ao “peso” da bebida ao ser degustada, ou seja, a
sensacdo tatil de densidade e textura na cavidade oral, percebida entre a lingua e o palato
(SCA, 2015). O cafe pode ter corpo leve, normal, médio ou encorpado e influencia no
sabor residual (aftertaste) apds a degustacédo do café, que pode ser intenso e agradavel em
cafés de boa qualidade (CHALFOUN, 2008).

Tabela 3 — Escala de intensidade dos atributos sensoriais ap6s analise da bebida café de
cada tratamento pelos trés provadores treinados.

Tratamento Julgador 1
Acidez Corpo Docura Finalizacdo Nota Final
T1 6,8+0/45a 6,6 +0,55a 6,8+045a 6,2+045a 853+057a
T2 7,0+0,00 a 7,0+0,00 a 70+0,00a 6,2+045a 855%0,35a
T3 7,0+0,00 a 6,8+0,45a 66+055a 6,2+045a 854+055a
T4 6,8+0/45a 6,6 +0,55a 74+055a 64+055a 86,0+£094a
T5 6,8+0/45a 6,6 +0,55a 6,6+055a 64+055a 854+055a
T6 6,8+045a 6,6 +0,55a 6,8+045a 6,6+055a 856+055a
Julgador 2
Acidez Corpo Docura Finalizacdo Nota Final
T1 76+0,55a 8,0+0,00a 78+045a 8,0+0,00a 865+1,00a
T2 76+0,55a 82+045a 7,6+055ab 8,2+045a 866+114a
T3 6,6 +0,89 ab 74+055ab 6,8+084ab 74+055ab 85,7+097a
T4 6,8+ 0,45ab 78+045ab 72+084ab 78+045ab 86,1+0,89a
T5 6,6 + 0,55 ab 74+055ab 6,6+055ab 7,4+055ab 84,8+0,84a
T6 6,4+055b 70+0,71b 6,4+055b 70+0,71b 855%+1,00a
Julgador 3
Acidez Corpo Dogura Finalizacéo Nota Final
T1 74+055a 7,4+0,55a 80+£0,00a 7,0x0,7la 854+09a
T2 76+055a 7,6 £0,55a 78+045a 7,0x000a 853%0,76a
T3 7,4+0,89 a 7,6 £0,55a 78+045a 7,0x0,7la 853%067a
T4 74+055a 78+£045a 80+£0,00a 7,2%+045a 856%0,74a
T5 70+1,00a 7,6 £0,55a 76+£055a 7,0x£000a 849+065a
T6 74+055a 78+£045a 76+055a 68x045a 852%057a

T1: Testemunha; T2: Ozonio; T3: Hipoclorito de sddio + &cido peracético; T4: Acido peracético; T5:

Metabissulfito de potassio; T6: Perdxido de hidrogénio.

A docura, gosto basico muito apreciado na bebida, também foi diferente entre os
tratamentos segundo o provador 2: tratamento 1 (testemunha) apresentou-se com maior
docura que o tratamento 6 (perdxido de hidrogénio), indicando que a utilizacdo deste
sanitizante pode interferir na analise sensorial por parte de determinados avaliadores. Ja

a finalizacdo é a impressédo do julgador quanto a complexidade e estimulos despertados
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durante e ap6s a degustacao. Para o provador 2, os tratamentos 1 e 2 (testemunha e 0zonio)
apresentaram melhor finalizacdo que o tratamento 6 (peréxido de hidrogénio).

Assim, o tratamento 6, utilizando peroxido de hidrogénio como solucéo
desinfetante apresentou maior acidez, menor corpo, menor docura e menor finalizacéo,
Impactando nos atributos sensoriais obtidos entre as amostras a depender do avaliador
treinado.

3.2. Avaliacdo CATA

A metodologia CATA (Check-All-That-Apply) procurou analisar as caracteristicas
— atributos sensoriais - mais citadas pelos avaliadores de acordo com as amostras de
bebida de café provenientes de cada tratamento. As Tabelas 4 e 5 mostram os resultados

obtidos para a avaliacdo de CATA aroma e CATA sabor, respectivamente.

Tabela 4 - Dados de CATA aroma obtidos pela analise dos trés provadores

Tratamentos
Caracteristicas T1 T2 T3 T4 T5 T6 pvalor
Aroma
Adocicado 12 9 15 15 14 13 0,020*
Baunilha 4 2 0 0 0 2 0,049%
Caramelo 2 2 4 0 5 4 0,198
Garapa 3 3 0 4 0 0 0,046*
Mascavo 4 2 8 6 6 4 0175
Mel 5 3 3 4 0 4 0,200
Castanhas 0 4 6 4 4 8 0,014%
Aveld 5 4 1 1 1 0 0,023
Chocolate 6 5 11 10 11 11 o,012*
Erva 4 4 0 2 0 2 0,053
Alcdolico 8 2 2 4 0 5 0,007*
Vinhoso 100 5 0 2 0 2 0,000%
Floral 3 2 0 5 0 0 0,020*
Frutado 13 7 14 12 14 15 0,002*
Amarela 7 2 4 4 6 2 0173

Tropicais 7 2 4 4 6 2 0173
* Indica diferenca significativa a 5% (p < 0,05).

Na avaliacdo CATA aroma foram identificadas 16 caracteristicas sensoriais, das
quais adocicado, chocolate e frutado foram as mais citadas. Além disso, apenas seis destas
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propriedades ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos: caramelo,
mascavo, mel, erva, frutas amarelas, frutas tropicais.

Ja para atributos como aroma adocicado, de baunilha, de garapa, de castanhas, de
aveld, de chocolate, alcoolico, vinhoso, floral e frutado, foram identificadas diferencas
estatisticas. O tratamento 2 com o0z6nio como solucdo desinfetante apresentou menor
aroma adocicado que os tratamentos 3 e 4 (hipoclorito de sédio + &cido ascorbico e acido
peracético, respectivamente). Os tratamentos 3, 4 e 5 (hipoclorito de sddio + acido
ascorbico, acido peracético e metabissulfito de potassio, respectivamente) apresentaram
menor aroma de baunilha que o tratamento 1 (testemunha). Os tratamentos 3, 5 e 6
(hipoclorito de sddio + acido ascérbico, metabissulfito de potéssio e perdxido de
hidrogénio, respectivamente) apresentaram menor aroma de garapa que o tratamento 4
(&cido peracético). A testemunha (tratamento 1) apresentou menor aroma de castanhas
que o tratamento com perdxido de hidrogénio (tratamento 6), sendo o contrario para o
aroma avela: tratamento 6 menor que tratamento 1. O aroma de chocolate foi maior no
tratamento 2 (0z6nio) do que nos tratamentos 3, 4 e 5 (hipoclorito de sédio + &cido
ascorbico, acido peracético e metabissulfito de potassio, respectivamente), assim como
para o aroma frutado, onde o tratamento 2 foi maior que o tratamento 6 (peréxido de
hidrogénio). O aroma alcéolico foi maior no tratamento 5 (metabissulfito de potassio) que
na testemunha (tratamento 1). Os tratamentos 3 e 5 (hipoclorito de s6dio + acido ascorbico
e metabissulfito de potassio, respectivamente) também apresentaram maior aroma
vinhoso que a testemunha. J& para o aroma floral, os tratamentos 3, 5 e 6 (hipoclorito de
sodio + &cido ascérbico, metabissulfito de potassio e perdxido de hidrogénio,
respectivamente) apresentaram-se maiores em relacdo ao tratamento 4 (&cido peracético).

Em relacdo ao CATA sabor, foram identificadas 33 caracteristicas para as
amostras de bebida café analisadas. Os sabores mais citados foram: adocicado, mel,
chocolate, vinhoso, frutado, frutas amarelas, frutas citricas, acidez tartarica, acidez mélica
e corpo macio (Tabela 5).

Apenas quatro caracteristicas apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos: sabor de baunilha, caramelo, frutas cristalizadas e garapa. O tratamento 4
(&cido peracetico) apresentou menor sabor de baunilha que o tratamento 6 (perdxido de
hidrogénio). O sabor caramelo foi mais citado nos tratamentos 2 e 3 (0z6nio e hipoclorito
de sodio + acido ascorbico, respectivamente) que no tratamento 5 (metabissulfito de
potassio). Ja os tratamentos 5 e 6 (metabissulfito de potassio e peroxido de hidrogénio,

respectivamente) apresentaram mais citacbes de sabor de frutas cristalizadas que o
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tratamento 4 (4cido peracético). Para o sabor de garapa, o tratamento com metabissulfito
de potéssio (tratamento 5) foi mais citado que o tratamento 2 (0zbnio).

Tabela 5 - Dados de CATA sabor obtidos pela analise dos trés provadores treinados.

Tratamentos
Caracteristicas T1 T2 T3 T4 T5 T6 pvalor
Sabor

Adocicado 10 9 11 10 10 11 0,852
Baunilha 6 2 4 0 2 9 0,004*
Caramelo 7 6 6 8 12 11 0,045*
Mel 11 13 14 14 10 9 0,123
Castanhas 4 4 3 2 4 6 0,589
Mascavo 13 11 13 15 10 14 0,123
Avela 5 3 2 4 0 3 0,092
Chocolate 11 10 10 9 10 12 0,688
Chocolateem Leite 10 9 6 10 8 11 0,306
Erva Doce 5 5 4 4 2 2 0119
Alcodlico 6 8 6 4 4 2 0103
Vinhoso 15 11 10 12 11 12 0,265
Ché Preto 5 7 2 9 8 8 0127
Floral 8 8 7 9 4 5 0,360
Frutado 15 15 14 15 13 14 0,416
Abacaxi 1 4 1 0 2 0 0111
Amarelas 14 11 11 12 10 12 0,549
Vermelhas 6 8 4 6 5 6 0,670
Citricas 10 11 10 12 9 10 0,901
Cristalizadas 3 4 3 5 0 0 0,022
Fermentado 5 5 4 4 3 4 0,483
Garapa 4 6 2 5 1 2 0,034*
Tropicais 5 6 6 7 5 8 0,661
Passas 4 5 4 5 5 3 0,906
Acidez 5 5 5 5 5 5 1,000
Acidez Tartarica 11 10 5 10 6 6 0,075
Acidez Malica 4 9 8 6 6 5 0,380
Acidez Citrica 13 15 15 15 15 14 0,221
Corpo 7 5 6 5 5 6 0416
Corpo Licoroso 4 4 3 8 3 2 0,075
Corpo Cremoso 9 12 9 9 10 10 0,772
Corpo Macio 10 8 6 7 7 6 0,628

* Indica diferenca significativa a 5% (p < 0,05).
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A utilizagéo da levedura para o processo de fermentacdo permite a expressao das
caracteristicas frescas e frutadas dos graos de café, fato percebido pelos provadores, ja
que os atributos sensoriais pela analise CATA identificaram aromas e sabores frutados,
adocicados e citricos.

O método CATA foi introduzido nas pesquisas sensoriais em 2007, consistindo
atualmente em uma técnica muito empregada para recolher informacgdes sensoriais de
produtos por meio da analise de consumidores (ALCANTARA; FREITAS-SA, 2018;
MINIM; SILVA, 2016). Trata-se de uma metodologia muito simples, rapida, pratica e
reprodutivel, onde os avaliadores selecionam apenas caracteristicas apropriadas para o
produto em anélise, sem a necessidade de utilizar escalas (ANTUNEZ et al., 2017; ARES
etal., 2015; DOOLEY; LEE; MEULLENET, 2010).

As diferencas de aromas e sabores percebidos pelos avaliadores pode ser
resultante das etapas do processamento dos grdos de café, pelos tratamentos utilizados
para desinfec¢édo dos frutos ou mesmo pela habilidade sensorial individual.

3.3. Anadlises fisico-quimicas
Na Tabela 5 estdo descritos os resultados obtidos para os parametros analisados:
pH, acidez titulavel, sélidos sollveis totais, atividade de PPO, acUcares totais,

condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio.

3.3.1. Acidez titulavel e pH

De acordo com os dados da tabela 6, foram observadas diferencas de acidez
titulavel entre os tratamentos. A testemunha (tratamento 1) e o tratamento 2 (0z6nio)
apresentaram maiores valores de acidez (25,9 e 25,11, respectivamente) que 0s
tratamentos 3 (hipoclorito de sédio + &cido ascérbico = 22,35), 4 (acido peracético =
22,47), 5 (metabissulfito de potassio = 22,26) e 6 (perdxido de hidrogénio = 22,8) (Figura
11A).

Para os dados de pH também foram encontradas diferencas, com a testemunha
(tratamento 1 = 6,46) obtendo maior valor em relagdo aos tratamentos 3 (6,35) e 6 (6,30).
Os demais tratamentos (2, 4 e 5) ndo apresentaram diferencas entre si nem entre 0s
tratamentos citados (pH variando de 6,37 a 6,38) (Figura 11B). Desta forma, comparando-
se a testemunha, a utilizacdo de hipoclorito de sddio + acido ascorbico e perdxido de

nitrogénio pode provocar diminui¢do do pH dos grdos, aumentando a acidez, enquanto o
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uso de 0zdnio, acido peracético e metabissulfito de potassio ndo influenciam neste parametro.

Tabela 6 - Média dos tratamentos de acordo com cada atributo avaliado.

Atrib Tratamentos
tributos T1 T2 T3 T4 T5 T6
pH 6,46 £0,11 a 6,38 £ 0,03 ab 6,35+0,04 b 6,37 £ 0,00 ab 6,38 + 0,06ab 6,30 £ 0,02 b
SS 18,75+ 13,01 ab 21,67 £8,32a 8,33+5,63Db 13,33+ 1,29 ab 13,75+1,37ab 12,92+ 1,02 ab
Umidade 8,31+0,08a 8,07+0,08Db 8,28 0,02 a 8,41+0,06 a 8,29+0,15a 8,28+0,11a
Acucares Totais 9,95+0,25a 9,95+0,16 a 9,63+3,50a 9,56 +0,29 a 9,56 £ 0,28 a 9,85+0,26 a
Acidez 2590+£1,70a 25,11+150a 22,35+0,49b 22,47 +1,30b 22,26 +£1,40b 22,80+ 0,60 b
PPO 26,08 £ 3,17 a 25,64 +3,40a 28,58 + 4,28 a 29,15+ 250a 2787 +174a 30,23 +4,48a
Condutividade Elétrica 205,63 +11,88 b 19598 £3,72 b 231,47+ 14,17 a 231,28 +10,18a 24461+4,33a 23895+16,17a
Lixiviacao 62,11 + 2,63 bc 52,92+2,39¢c 69,05+ 12,23abc  7294+994 ab 6954 +387abc 86,63+1891 a

Médias com as letras iguais na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. T1: Testemunha; T2: Ozoénio; T3:
Hipoclorito de sddio + &cido ascorbico; T4: Acido peracético; T5: Metabissulfito de potassio; T6: Perdxido de hidrogénio.

A acidez desejavel em bebidas de café é um fator proveniente de compostos como &cido clorogénico, malico e tartarico (MORI et al., 2000).
Entretanto, caso os frutos colhidos estejam em diferentes estadios de maturacdo e/ou ocorram fermentacBes excessivas pela acdo de
microrganismos, a acidez torna-se indesejavel, sendo indicador da qualidade do produto (PIMENTA, 2001).

De acordo com Sivetz e Desrosier (1979), o pH ideal para a bebida café deve estar entre 4,9 e 5,1. J& Fernandes et al. (2003) indicam que
o pH ideal deve estar entre 4,95 e 5,20, valores que tornam o café palatavel, sem excesso de amargor ou acidez. Os resultados obtidos das analises

fisico-quimicas apos processamento e torrefagéo estdo acima deste ideal, tornando a bebida menos acida que este padréo.
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Figura 11 - Valores de acidez (A) e pH (B) apos analise quimica.
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Médias com as letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro. T1: Testemunha; T2: Ozdnio; T3: Hipoclorito de sédio + acido ascorbico;
T4: Acido peracético; T5: Metabissulfito de potassio; T6: Perdxido de hidrogénio.

Entretanto, os dados de pH dos grdos de café cru antes e ap6s o processo de
fermentacdo mostram-se menores (médias entre os tratamentos variando de 4,5 a 5,04 —
vide Tabela 2). De acordo com Cruz (2016), os cafés torrados apresentaram maior acidez
titulavel total comparado aos crus, visto que o teor de acidos presentes na bebida é
dependente do grau de torra, o que explica parcialmente a diferenca de pH encontrada.

Durante a torrefacdo, ha reac@es de formacao e decomposicao de acidos: enquanto
acidos malicos e citricos sdo reduzidos, formam-se outros volateis. O grau de torra
também interfere na formacéo destes compostos, como no acido acético, que apresenta
quantidade méxima na torracdo média e é volatilizado em torracdo severa. Conforme
aumenta-se 0 grau de torracdo, os &cidos butirico, citrico, malico, quinico e tartarico
também sdo reduzidos, ao contrario dos &cidos piravico e lactico, que se mostram
independentes neste processo (PIMENTA, 2003; PINTO, 2002; SALVA; LIMA, 2007).

A homogeneidade das amostras apresenta-se como outro fator influenciador da
acidez. Grdos de café de diferentes tamanhos e maturacdes de uma amostra podem
acarretar uma torrefacdo desuniforme, e consequentemente, em aromas e sabores
desagradaveis da bebida (MATIELLO et al., 2002; MENDONGCA, 2004). Como todos 0s
grdos foram selecionados na colheita e apos lavagem, descarta-se a hipotese de
heterogeneidade dos gréos, sendo a variacdo encontrada de pH e acidez titulavel
provenientes das solugdes desinfetantes utilizadas.

Apesar das diferencas encontradas nos dois fatores analisados, pH acima do ideal

e diferencas na acidez titulavel, ndo houve impacto na avaliagdo sensorial da bebida, sem
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excesso ou reducdo de amargor ou acidez, tornando-a aceitavel e com boas avaliagdes
(vide item 3.1).

3.3.2.Sdlidos soluveis totais

Os dados obtidos de sélidos solUveis totais (SST) apresentaram diferencas
estatisticas (Figura 12). O tratamento 2 (0zdnio = 21,67%) apresentou maior porcentagem
de SST que o tratamento 3 (hipoclorito de sddio + &cido ascérbico = 8,33%). Entretanto,
quando comparados a testemunha (tratamento 1 = 18,75%), ndo foram observadas
diferencas com nenhum outro tratamento (porcentagens variando de 8,28 a 8,41%)
(Tabela 6).

Os solidos soluveis totais constituem o conjunto de agUcares, carboidratos, acidos
organicos e compostos nitrogenados que se encontram solubilizados em é&gua
(MERCIER, 2022). Este somatorio de substancias atribui a bebida do café a caracteristica
sensorial de corpo (SCA, 2015).

Segundo Lopes, Pereira e Mendes (2000), o café arabica apresenta valores de SST
entre 23,9 a 27,3%. Comparando-se aos dados analisados, nenhum tratamento apresentou
valores entre este intervalo, sendo o tratamento 2 (0z6nio) o que mais se aproxima, com
21,67%. E importante ressaltar que o teor de SST pode variar devido fatores climaticos,
atividade fotossintética, acimulo de carboidratos, tipo de solo, estdgio de maturacao,
variedade da espécie e dos cultivares (CRUZ, 2016).

Figura 12 - Valores de sélidos sollveis totais (SST) ap6s analise quimica.
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Médias com as letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. T1: Testemunha; T2: Ozbnio; T3: Hipoclorito de sédio + &cido ascorbico;
T4: Acido peracético; T5: Metabissulfito de potassio; T6: Perdxido de hidrogénio.
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O teor de SST sobre influéncia do grau de torrefacdo, pois 0 rompimento das
células dos grdos ocasiona aumento da velocidade da extracdo e rendimento dos
componentes. Segundo Pinto (2002), em temperaturas menores, as proteinas dos graos
crus sdo desnaturadas, ja em torracGes mais severas ocorre além de desnaturagéo proteica,
a solubilizagéo de celulose e de outros carboidratos. A liberacdo de carbonilas e aminas
ocorre durante todo o processo, devido hidrolise de ligacdes peptidicas (PINTO, 2002).
Todos estes processos contribuem para aumento do teor de solidos solUveis totais.

Assim, os valores de solidos solUveis totais sdo diretamente proporcionais a
qualidade do café: quando mais o nivel de SST, maior é a qualidade da bebida. Entretanto,
apesar dos valores aqui encontrados estarem abaixo da porcentagem descrita por Lopes,
Pereira e Mendes (2000), ndo influenciaram nas avaliacdes sensoriais de nenhum dos

tratamentos.

3.3.3.AcUcares totais

Conforme os resultados obtidos, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos (Figura 13), com porcentagens variando de 9,56 a 9,95% (Tabela 5). A
utilizacdo de solucdes desinfetantes néo interfere na porcentagem destes compostos nas
amostras de café.

Figura 13 - Valores de acgUcares totais ap0s analise quimica.

12

V]
o
»

101 pom mom o a  a

Aglcares Totais (%)
[#]

R AR R
e

Tratamentos

Médias com as letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. T1: Testemunha; T2: Ozénio; T3: Hipoclorito de sddio + acido ascérbico;
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Os acgUcares totais representam 0s componentes que mais contribuem para a
formacédo do aroma e sabor do café torrado, sendo responsaveis pela dogura e pelo sabor
de caramelo identificado na bebida (CHAGAS, 1994; OIC, 1991; SILVA et al., 2004). A
aquisicdo destas caracteristicas na torrefacdo, onde reacGes de Maillard e caramelizagéo
ocorrem entre acUcares redutores e aminoacidos, resultando em cor, produtos
caramelizados e vérias substancias relacionadas ao sabor e aroma.

Pinto (2002), avaliando bebidas de café estritamente mole, mole e apenas mole,
encontrou valores de acucares totais de 8,37, 8,62 e 8,34%, respectivamente. Apesar de
ndo serem observadas diferencas significativas entre os tratamentos analisados, todos
apresentam porcentagens acima dos valores obtidos por Pinto (2002). A cultivar MGS
Paraiso 2 é caracterizada pela dogura natural, fato corroborado pela anélise CATA, onde
a caracteristica adocicada esta entre os termos mais citado em aroma e sabor (Tabelas 4
eb).

3.3.4. Atividade de Polifenoloxidase (PPO)

Assim como para acgucares totais, ndo foram encontradas diferencas na
quantificacdo da enzima polifenoloxidase entre os tratamentos (Figura 14). Os valores
obtidos variaram de 25,64 a 30,23 u.minl.gl. Como nenhum tratamento diferiu da
testemunha, pode-se concluir que o uso de solucdes desinfetantes ndo impacta na
preservacdo das membranas celulares.

De forma geral, os cafés de melhor qualidade apresentam uma maior atividade da
polifenoloxidase em relacdo aos cafés de qualidade inferior (CARVALHO et al., 1994;
LEITE et al., 1998; MAZZAFERA; GONCALVES; SHIMIZU, 2002). A reducéo da
atividade da polifenoloxidase é influenciada por fatores como tipo de cultivo,
processamento e condicdes de armazenamento (VALENCIA-ARISTIZABAL, 1972).
Assim, a preservacdo da integridade da membrana nas fases é primordial para a
manutencdo das polifenoloxidades com alto nivel de atividade, assegurando a alta
qualidade do café (GOULART et al., 2003).

A degradagdo das membranas celulares e consequente perda de permeabilidade
seletiva sdo 0s primeiros passos que caracterizam a deterioragdo do café. Qualquer
condicgdo adversa aos graos que altere a estrutura da membrana, como ataque de insetos
e microrganismos, alteracbes fisioldgicas, problemas no processamento e
armazenamento, podem modificar a constituicdo das membranas das células. Isso libera

as enzimas polifenoloxidases presentes nas membranas, que agem sobre os polifendis,
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diminuindo sua acdo antioxidante e interferindo nas propriedades de aroma e sabor da
bebida café (AMORIM; SILVA, 1968; AMORIM, 1978).

Figura 14 - Valores da atividade da enzima polifenoloxidase ap6s analise quimica.
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Médias com as letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. T1: Testemunha; T2: Ozonio; T3: Hipoclorito de sédio + &cido ascorbico;
T4: Acido peracético; T5: Metabissulfito de potassio; T6: Perdxido de hidrogénio.

3.3.5.Condutividade elétrica e lixiviacado de potassio

A condutividade elétrica foi diferente para os tratamentos analisados (Figura
15A). Os maiores valores desta variavel foram encontrados para os tratamentos 3
(hipoclorito de sodio + &cido ascdrbico = 231,47 pS.cm™.g?), 4 (4cido peracético =
231,28 puS.cmt.gl), 5 (metabissulfito de potéassio = 244,61 puS.cm.g?) e 6 (perdxido de
hidrogénio = 238,95 uS.cm™.g™l), enquanto o tratamento 2 (0zonio = 195,98 uS.cm.g?)
e a testemunha (tratamento 1 = 205,63 pS.cm™.gl) demonstraram menores valores
(Tabela 6).

Quando comparados a testemunha, apenas o 0z6nio (tratamento 2) apresentou
menor concentracdo de ions na solucédo, e, consequentemente, menor degradacdo das
membranas. As demais solugdes interferem na qualidade das membranas e paredes
celulares.

Quanto a lixiviacdo de potassio, também foram encontradas diferencas (Figura
15B). O tratamento 6 (peroxido de hidrogénio = 86,63 ppm) apresenta maiores valores
gue os tratamentos 1 (testemunha = 62,11 ppm) e 2 (0zbnio = 52,92 ppm) (Tabela 5),
sendo que estes dois ultimos ndo diferiram entre si. Por outro lado, o tratamento com
0zOnio (tratamento 2) também apresentou menor valor de lixiviagdo de potassio que o

tratamento 4 (&cido peracético = 72,94 ppm) (Tabela 5). Sendo assim, o indice de
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lixiviagdo quando utilizado 0z6nio € menor do que quando se utilizou &cido peracético e
peroxido de hidrogénio como solugdes desinfetantes, mas ao mesmo tempo, a utilizagdo
de ozbnio apresenta os mesmos indices de quando ndo se utiliza nenhum tipo de
sanitizante.

Por outro lado, os valores de lixiviagdo observados pela testemunha (tratamento
1) ndo diferem do encontrado para os tratamentos 3 (hipoclorito de so6dio + acido
ascérbico = 69,05 ppm), 4 (acido peracético = 72,94 ppm) e 5 (metabissulfito de potéssio
=69,54 ppm) (Tabela 6), sendo o tratamento 1 diferente apenas do tratamento 6 (peréxido
de hidrogénio).

Em resumo, a utilizac&o de 0zdnio ndo difere dos valores de condutividade elétrica
em relacdo da testemunha (T1), sendo os menores valores para condutividade elétrica que
0 restante dos tratamentos; peréxido de hidrogénio (T6) pode provocar maior lixiviagdo
de potassio que o o0zénio (T2); acido peracético (T4) e peroxido de hidrogénio (T6)
permitem maior lixiviacdo de potassio que o ozdnio (T2); a lixiviacdo de potassio da
testemunha (T1) difere apenas do nivel encontrado para o tratamento com peréxido de
hidrogénio (T6).

Figura 15 - Valores de condutividade elétrica (A) e lixiviacdo de potassio (B) apos
andlise quimica.
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Médias com as letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro. T1: Testemunha; T2: Ozénio; T3: Hipoclorito de sddio + acido ascérbico;
T4: Acido peracético; T5: Metabissulfito de potassio; T6: Perdxido de hidrogénio.

Da mesma forma que as enzimas polifenoloxidases variaveis como condutividade
elétrica e lixiviacdo de potassio também sofrem influéncia de acordo com o nivel de

estabilidade das membranas. Com a perda de integridade e/ou permeabilidade seletiva, as
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membranas dos grdos permitem a saida de maior quantidade de ions das células, e
consequentemente, observa-se maiores valores de condutividade elétrica e lixiviagdo de
potéssio (PIMENTA et al., 2008; PRETE; ABRAHAO,1995).

Fatores como colheita inadequada, danos mecanicos e ataques de patdégenos ou
pragas podem provocar a alteracdo da estrutura celular. 1sso permite a ocorréncia de
reacOes quimicas entre componentes intra e extracelulares que transformam a composicao
quimica original do café e podem modificar suas propriedades sensoriais (AMORIM,
1978). Sendo assim, quanto maior a quantidade de ion lixiviado, maior é a condutividade

elétrica e menor é a qualidade da bebida.

4. CONCLUSOES

Atributos intrinsecos da cultivar MGS Paraiso 2 (sabor adocicado, corpo
aveludado) foram identificados na bebida pela andlise sensorial, assim como
caracteristicas propiciadas pela levedura (nuances florais e citricas) utilizada no processo
fermentativo.

A utilizacdo de solucdes sanitizantes para desinfeccdo de frutos de café eliminam
0S possiveis contaminantes e ndo impactam nas analises sensoriais da bebida. Entretanto,
0 uso de hipoclorito de sddio + acido ascorbico e peroxido de hidrogénio podem diminuir
0 pH e consequentemente aumentar a acidez da bebida café, interferindo nas analises
fisico-quimicas. Acido peracético e metabissulfito de potassio ndo apresentaram
diferencas do tratamento testemunha em nenhum dos aspectos fisico-quimicos
analisados, mantendo as caracteristicas dos grdos e bebida, e constituindo sanitizantes
uteis na desinfeccdo dos frutos de café.

Ja 0 ozbnio mostrou-se uma boa solucdo desinfetante, visto que preserva 0s
solidos sollveis totais, apresenta baixos niveis de condutividade elétrica e lixiviacdo de
potassio, tornando-se a Unica solucdo sanitizante capaz de diminuir a carga

microbioldgica dos gréos de café sem afetar as caracteristicas sensoriais da bebida.
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Anexo 1 - Microrganismos (fungos e bactérias) encontrados na fermentacdo do café arabica, de acordo com o tipo de processamento.

Microrganismo

Género/Espécie

Tipo de processamento

Referéncia

Bactérias

Bacillus cereus
Bacillus subtillis
Bacillus macerans
Bacillus polymyxa
Bacillus megaterium

Via seca

Silva et al. (2008)

Aeromonas
Pseudomonas
Enterobacter

Serratia
Arthrobacter
Microbacterium
Lactobacillus

Via seca

Silva et al., 2010

Bacillus subtilis
Escherichia coli
Enterobacter agglomerans
Bacillus cereus
Klebsiella pneumoniae

Via semisseca

Vilela et al., 2010

Leuconostoc mesenteroides
Leuconostoc citreum
Leuconostoc pseudomesenteroides
Lactobacillus plantarum
Weissella

Via semisseca

Evangelista et al., 2014a

Leuconostoc pseudomesenteroides
Weissella confusa

Via seca

Evangelista et al., 2015




Lysinibacillus fusiformis
Lactobacillus fermentum
Lactococcus lactis
Actinobacterium sp.

Bacillus humi
Bacillus simplex
Brevibacillus parabrevis
Gluconobacter oxydans
Lysinibacillus macroides
Microbacterium testaceum
Paenibacillus lactis
Pantoea dispersa
Enterococcus faecium
Enterococcus faecalis

Via seca

Ribeiro et al., 2018

Fungos

Hanseniaspora uvarum
Pichia andmala
Pichia kluyveri

Torulaspora delbrueckii

Kluyveromyces marxianus
Candida pseudonitermedia
Pichia ohmeri
Issatchenkia orientalis

Via seca

Masoud et al., 2004;

Candida saitoana
Candida fermentati
Debaromyces polymorfus
Pichia guilliermondii
Candida membranifaciens
Debaryomyces hansenii
Pichia anbmala
Arxula adeninivorans

Via seca

Silva et al., 2008
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Saccharomyces cerevisiae

Aspergillus
Cladosporium
Fusarium
Penicillium

Via seca

Silva et al., 2010

Torulaspora delbrueckii
Rhodotorula mucilaginosa
Saccharomyces sp.
Hanseniaspora uvarum
Kloeckera sp.
Candida membranifaciens

Via semisseca

Vilela et al., 2010

Meyerozyma caribbica
Hanseniaspora uvarum
Torulaspora delbrueckii
Pichia kluyveri
Pichia anémala
Saccharomyces cerevisiae
Pichia guilliermondii
Pichia caribbica
Kluyveromyces marxianus
Candida pseudonitermedia
Pichia ohmeri
Issatchenkia orientalis

Via seca

Evangelista et al., 2015
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