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RESUMO

A fermentacdo de café controlada de forma seca e com agua é relacionada com a agéo
de microrganismos que consomem os acgucares e a mucilagem. Os diferentes processos de
fermentagdo podem induzir a diferentes qualidades de bebidas. Dessa forma, avaliou-se a
bebida do grdo de café a partir dos tratamentos que foram a combinagdo de quatro tipos de
fermentacdo, sendo a fermentacdo seca com recipiente aberto; seca com recipiente
fechado; sob 4gua com recipiente aberto e sob agua com recipiente fechado, com quatro
tempos de fermentacdo de 0; 24; 48 e 72 horas. O delineamento experimental utilizado foi
0 DIC com cinco repeticOes, em esquema fatorial 4x4 e as médias comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Houve significancia para a interagdo entre as
fermentacdes e os diferentes tempos as quais elas foram submetidas. A fermentacdo seca
com recipiente aberto no tempo de 72 horas apresenta-se como o melhor tipo de
fermentacdo. No tempo de 48 horas, as fermentacdes com agua foram melhores e no tempo

de 72 horas as fermentagdes a seco foram melhores.

Palavra-chave: Microrganismos. Oxigénio. Teor de Brix. pH. Temperatura.



1. INTRODUCAO

O cafeeiro é uma cultura de aspecto arbustivo de ciclo perene, pertencente a familia
das Rubiaceas. As espécies de valor e interesse econbémico sdo o café arabica e café
robusta. O café arébica apresenta uma qualidade de bebida superior, e tem um maior valor,
atingindo pregos mais elevados aos do robusta. Tem origem das regides de alta altitude da
Etidpia, e nos dias de hoje, inGmeras variedades sdo cultivadas pelo mundo como o Catuai,
Mundo Novo, Arara e Catucai.

E perceptivel que os cafeicultores brasileiros tem um grande potencial e
determinacdo na producdo de cafés especiais. Em decorréncia disso, 0S mesmos Sao
estimulados a buscar técnicas que aperfeicoam a qualidade do grdo. Uma pratica ja aceita é
a fermentacéo controlada de café, que quando bem preparada melhora significativamente a
pontuacdo e as caracteristicas fisicas e sensoriais do café, atendendo diretamente aos

desejos dos consumidores e produtores.

A principio a fermentacéo era utilizada para remoc¢édo da camada externa do grao de
café, chamada de mucilagem, tornando o grdo propicio a uma secagem mais rapida e
eficiente, influenciando de forma indireta na qualidade da bebida. Porém essa técnica veio
se aperfeicoando, e a acdo dos microrganismos que consomem os agucares e a mucilagem,
possibilita a producdo de acidos que incrementam uma caracteristica diferencial no gréo de

café.

Os microrganismos que agem no processo da fermentacdo de café sdo de diversos
tipos, aqueles que operam em ambiente com oxigénio, sem 0 oxigénio, com agua e sem
agua. A fermentacdo seca e sob agua é realizada em diversos locais, como tanques, sacos
plasticos e tambores, em contato com o oxigénio ou ndo. Em ambos o0s processos, podem
ser sujeitados a diferentes tempos de fermentacdo, que induzird diferentes qualidades de

bebidas dependendo da temperatura e clima da regido.
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A fermentacdo de café quando feita de maneira certa, traz diversos beneficios ao
cafeicultor, como alta qualidade dos grdos, que permite que a saca tenha pre¢o mais alto;
opcéo para o produtor de producdo de cafés premiados; os custos da fermentacdo sdo
baixos, e garante um aumento significativo na rentabilidade do negdcio. Assim, quando a
fermentacdo é feita com ou sem &gua e com tempo de fermentacdo controlada,
proporcionard um grdo com qualidade superior, capaz de produzir bebidas com aromas e
sabores especiais, que agregam valor e consisténcia a qualidade do produto, com

caracteristicas sensoriais satisfatorias superando até mesmo as condicdes climaticas.

2. HIPOTESE
O grédo de café quando aplicado ao processo de fermentagdo controlada por fungos

e bacterias, apresentam melhorias na qualidade da bebida.

3. PROBLEMATIZACAO

Os microrganismos que agem no processo fermentativo do café atuam em ambiente
com e sem agua, dando ao processo o nome de fermentacdo seca e sob agua. A
fermentacdo seca e sob agua é feita em diferentes locais, como tanques, sacos plasticos e
tambores, estando em contato ou ndo com o oxigeénio.

A fermentacdo de café controlada de forma seca e com &gua € relacionada com a
acdo de microrganismos que consomem 0s agucares e a mucilagem, como consequéncia
desse processo a possibilidade de producdo de &cidos que incrementam uma caracteristica
diferencial no grdo de café. A fermentacdo também € utilizada para remoc¢do da camada
externa do grdo, chamada de mucilagem, fazendo com que o fruto tenha uma secagem
mais rapida influenciando na qualidade da bebida.

Dessa forma, o tempo de fermentacdo tem sido um aliado na procura de uma
melhor qualidade do grdo de café, ja que no processo existem fungos especificos que se
deixados em um ambiente de tempo controlado, podem melhorar significativamente a
qualidade, principalmente daqueles grdos que ndo chegaram ao seu “auge” por conta de
quaisquer problemas durante todo o processo, proporcionando grdos que dardo

caracteristicas sensoriais notorias a bebida.


http://abic.com.br/tecnica-de-fermentacao-do-cafe-aumenta-lucro-de-produtores-de-caconde-sp/

4. JUSTIFICATIVA

A fermentacdo de café quando bem feita, traz diversos beneficios ao cafeicultor,
como melhoria na qualidade dos grdos; opcdo para o produtor de producdo de cafés
premiados; 0s gastos do processo de fermentacdo s&o baixos, e proporciona um aumento
significativo na rentabilidade. Geralmente é feita em tanques para acelerar a secagem e
melhorara bebida por conta da remog¢éo da mucilagem do gréo.

Assim, quando a fermentacdo é realizada de forma seca ou com agua, com tempo de
fermentacdo controlada, proporcionara um grdo de melhor qualidade, capaz de produzir
bebidas com aromas e sabores especiais, que agregam valor e qualidade no produto. As
caracteristicas muitas das vezes sdo melhores que cafés produzidos em alta altitude e com

condicdes climaticas favoraveis.

5. OBJETIVO

Avaliar a bebida do gréo de café, submetido ao processo de fermentacdo seca e sob

agua em tempos de fermentacéo de 0; 24; 48 e 72 horas.

6. REVISAO DE LITERATURA

6.1.Cultura do Café

O café é a principal commodity produzida em Minas Gerais (PINTO, 2020). A
cafeicultura é muito importante na geracdo de emprego, e € um meio de vida, gerando
renda para milhares de agricultores, sendo estes, pequenos, médios ou grandes
(MESQUITA et al, 2016).

O café pertence a familia das Rubiaceas, € uma planta de caracteristica perene,
aspecto arbustivo ou arbéreo de ciclo bienal de producéo, possui caule lenhoso, lignificado
e quase cilindrico. Os ramos verticais conhecidos como tronco, em termos técnicos sao
chamados ortotrépicos. Os ramos laterais, que produzem os frutos sdo chamados de
plagiotrépicos. Os demais caules ortotropicos que nascem no caule da planta sdo chamados

de brotos ou ladrdes. Sua parte comercial sdo os frutos, que depois de preparado e
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beneficiado, sera destinado a diferentes processos de industrializacdo (MATIELLO et al,
2010).

As espécies de café cultivadas em grande escala sdo o Coffea ardbica (café arabica)
e o Cofeea canephora (café robusta) (MATIELLO et al, 2010). O café arébica possui
bebida de maior qualidade, e tem valor superior quando comparado aos do robusta, que
apresentam bebidas inferiores, sendo utilizado geralmente em misturas com café arabica
chamados de “blends”.

O café arabica tem origem das regifes de alta altitude da Etidpia. Nos dias de hoje,
diversas cultivares de café sdo cultivadas em varios paises, como o Catuai, Mundo Novo,
Arara e Catucai. A cultura é exigente em clima, altitude, temperatura, agua e se desenvolve
preferencialmente em solos férteis, sendo essencial a disponibilidade de macro e micro

nutrientes como o nitrogénio, potassio, boro, cobre e zinco (SANTOS, 2019).

6.2. Cafeicultura no Brasil

As primeiras plantacdes de café no Brasil foram no ano de 1727 no estado do Para,
com as sementes e mudas originada da Guiana Francesa. Em seguida o café foi plantado no
Maranh&o e depois se estendendo para os demais estados (MATIELLO et al, 2010).

De acordo com Guimaraes, Mendes e Baliiza (2010), a cafeicultura apresentava
caracteristicas semelhantes a dos dias de hoje, como o caso da expansdo, em que ocorrem
fases de aumento de plantio e producéo; e a retracdo, que ocasiona abandono de lavouras e
reducdo de produtividade.

A producéo nacional de café teve uma grande evolucéo desde as primeiras lavouras
implantadas, nos anos de 1961 a 1970 o Brasil obteve uma média de 22,9 milhdes de sacas
anuais. Ja de 2001 a 2010 o Brasil atingiu a média de 39 milhdes de sacas anuais (REIS;
CUNHA, 2010). Matiello (2010) ressalta que o aumento significativo dessa produtividade
foi justamente por conta novos plantios e novas tecnologias implantadas nas lavouras como
espacamento; novas cultivares, melhorias nos tratos culturais e entre outros.

Atualmente, as areas cafeeiras no Brasil se concentram no sudeste do pais, sendo 0s
estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Bahia; e estados com uma menor producao como
Mato Grosso, Rio de Janeiro, Goias, Pernambuco, Para, Acre e Ceara (RESENDE et al,
2016).

Nos anos de 1970 e 1980 as principais cultivares de café arabica cultivados no

Brasil eram o Catuai e 0 Mundo Novo, dominando 90% da area plantada. Atualmente,



diversas cultivares tem sido desenvolvidas por instituicdes como a Fundacéo Procafe, IAC
(Instituto Agrondmico de Campinas) e Epamig (Empresa de Pesquisa Agropecuéria de
Minas Gerais). As cultivares Catuai e Mundo Novo, ainda séo cultivados por todo o Brasil,
porém vem crescendo areas plantadas com novas cultivares como Arara, Catucai Amarelo
2SL e Acauad, oriundos de tecnologias que proporcionam diversos beneficios como, melhor
qualidade do gréo, maior produtividade, melhor tolerancia e resisténcia ao ataque de
insetos e patégenos (MATIELLO et al. 2010).

6.3. Fermentacdo controlada de café

A fermentacdo € uma pratica que proporciona sabor, aroma, textura nos alimentos,
e também influencia na qualidade do café. Através da tecnologia da fermentacdo
controlada, tornou-se possivel a producdo de bebidas com aromas e sabores especialis,
desde achocolatados até frutados, que acrescentam valor e qualidade no produto
(MARQUES, 2019).

O processo fermentativo do café ¢é influenciado por diferentes processos
bioguimicos, onde as enzimas produzidas por leveduras e bactérias que estdo presente de
forma natural na mucilagem do fruto, fermentam e degradam acgucares, lipidios, proteinas e
acidos, e os convertem em alcodis, acidos, ésteres e cetonas. Estas substancias formadas
proporcionam as caracteristicas sensoriais que melhoram a qualidade dos grdos (TONON,
2017).

Os compostos fendlicos como acidos clorogénico e caféico, desempenham uma
acdo protetora do fruto. Quando ocorre algum problema na colheita, no processamento e
armazenamento, diminui-se a acdo protetora dos aldeidos facilitando a fermentacdo
indesejavel (CARVALHO JUNIOR et al, 2000). Por conta desse fator, podem ocorrer
diversos tipos de reacBes no grdo de café, seja ela de natureza positiva como as
fermentacGes benéficas, ou negativas, que sdo as fermentacdes indesejadas,
proporcionando a boa ou ma qualidade na bebida (MAZZILLI, 2018).

Segundo Rodrigues et al (2017), o processo fermentativo de café pode ser benéfico
principalmente para as lavouras situadas em locais privilegiados com bom arejamento,
umidade relativa do ar ideal e altas altitudes. Tratos fitossanitarios, equilibrio nutricional,
colheita e o preparo, também podem atuar definindo o grau de acdo dos microrganismos
(bactérias e fungos) sobre o fruto, e influenciando no tipo de fermentacdo, seja ela benéfica
ou maléfica (RESENDE et al, 2016).
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6.3.1. Fermentacdo seca de café

A fermentacdo seca do café ocorre na auséncia de dgua. Neste processo, o fruto de
café é deixado em tanques, bombonas ou sacos plasticos com o recipiente aberto ou
fechado. A prética consiste no consumo da mucilagem do fruto pelos microrganismos
(TRAVELER, 2014).

Segundo Muinhos (2019), os métodos Umidos e secos aerdbicos sdo imprevisiveis e
dificeis de controlar, pois sdo dependentes das condi¢Bes climaticas. Esta técnica tem o
objetivo de manter os aclcares que serdo consumidos pelos microrganismos. A
fermentacdo sem agua é realizada em recipientes abertos ou fechados, chamada de
fermentacao seca.

E importante avaliar o tempo e a temperatura do processo, para obter um maior
controle dos microrganismos, fazendo com que 0s mesmos comecem a atuar e atingir as
caracteristicas desejadas (MAZZILLI, 2018).

A fermentacéo de café em sistema seco pode apresentar resultados satisfatorios na
qualidade da bebida (RODRIGUES, ALMEIDA E CUNHA, 2018). Mazzilli (2018),
ressalta que & importante monitorar diferentes fatores como o pH e temperatura, que

influenciara de maneira significativa na viabilidade do processo.

6.3.2. Fermentacao de café sob agua

Os processos feitos com recipiente fechado sd@o mais faceis de controlar. Deve ser
feito o monitoramento da temperatura, pH e entre outros parametros, através disso sera
possivel a producdo de resultados mais homogéneos (MUINHQOS, 2019).

A fermentacdo sob &gua consiste na colocacdo do fruto do café natural ou cereja
descascado em tanques, sacos plasticos ou bombonas fechadas ou abertas com a presenca
de agua. Em algumas situacBes em recipiente fechado, deve se utilizar valvulas de
liberacdo do CO- produzido durante o processo da fermentacdo, para aliviar a presséo de
dentro dos recipientes (CHALFOUN; FERNADES, 2013).

A fermentacdo Umida de café é um processo ocasional, e por conta disso é
necessario muitas das vezes um maior monitoramento da temperatura do processo
fermentativo, pH e tempo (LIMA, 2008). Na producéo de cerveja o0 mosto é submetido ao

processo de fervura, ate atingir 100°C. Isso faz com que 0S microrganismos naturais
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presentes no mosto sejam eliminados, podendo ser acrescentado leveduras especificas e
tornando o processo mais controlado. No caso do café, ainda é necessario experimentos
que eliminem esses microrganismos naturais (MUINHOS, 2019).

Na fermentacdo de café com agua geralmente é utilizado 70% de café natural ou
cereja descascado, mais 30% de &gua, devendo se completar o recipiente totalmente para
cobrir todos os frutos. J& na fermentacdo com recipiente fechado o café é colocado em
recipientes totalmente fechados, reduzindo assim o contato com oxigénio (RODRIGUES et
al, 2017).

Um teor limitado de acucar, agua, temperatura e auséncia de oxigénio, sdo
fundamentais para se iniciar uma boa fermentacdo de café. De acordo com Traveler
(2014), gréos de café colhidos com um grau mais elevado de Brix (% de solidos solUveis

totais), resultardo em uma fermentagéo mais eficaz.

6.3.3. Diferentes tempos de fermentacao

Outro fator importante da fermentacdo € o monitoramento do tempo em que o fruto
sera submetido ao processo. Estudos demonstram que lugares, climas e temperatura
distintos, influenciam de diversas maneiras na viabilidade da técnica.

De acordo com Muinhos (2019), o tempo de fermentacdo pode variar em diferentes
condicdes e locais, mas estudos cientificos apresentaram fermentacGes positivas médias
proximas de 12 a 48 horas e temperatura ambiente de aproximadamente 25°C. Para
temperaturas mais altas o tempo de fermentacao é reduzido

Segundo Carvalho Junior et al (2000) quanto maior o tempo de fermentacdo, menor
sera a atividade da enzima polifenoloxidase, que tem influéncia na qualidade final da
bebida do café.

Em um estudo realizado por Tristéo et al (2018), o tempo de fermentacdo maiores
que 24 horas compromete a qualidade da bebida, proporcionando bebidas boas ou ruins de

acordo com os tratamentos que foram aplicados.

6.4. Qualidade da bebida do grao de café

Para se ter uma qualidade da bebida do café considerada boa, é necessario estar
atento a diversos fatores como um bom preparo desde a colheita até a secagem,

armazenamento e até mesmo os tratos culturais da lavoura para a producdo de café. As
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caracteristicas de aspecto e bebida sdo manifestadas na qualidade do fruto podendo ser
genético, ambiental, nutricional, manejo da lavoura, colheita e preparo (RESENDE et al,
2016).

Sdo diversas praticas adotadas para se obter uma boa qualidade de bebida. A
arruacdo ou limpeza das linhas de café antes da colheita evitard que frutos de café fiquem
no chdo, consequentemente evitara a infestacdo de broca no ano seguinte. Cuidados com as
instalagdes também é outro fator importante. A restauracdo do terreiro deve ser feita se
necessario, pois terreiros danificados ocasionam acumulo de umidade em alguns pontos do
terreiro que fara com que a seca do fruto fique desuniforme (BOREM, 2007).

De acordo com Chalfoun e Fernandes (2013), o ponto certo da colheita é
importante, pois na colheita do fruto com uma porcentagem ideal de maturacdo, a bebida
sera melhor, podendo atingir o ponto maximo de sua qualidade. O planejamento mais
preciso da colheita é essencial para que se colham os frutos no momento certo, evitando o
excesso de frutos verdes por conta da colheita precoce, ou de frutos que ja entraram no
processo de secagem por conta da colheita tardia (RESENDE et al, 2016).

E importante que o café seja totalmente limpo de folhas e galhos depois de colhido.
Esses residuos prejudicam a secagem do cafe, fazendo com que ocorram fermentacdes
indesejadas (BOREM, 2007). A seca deve ser feita de forma rigorosa seja em terreiros de
concreto, terreiros suspensos, ou secadores, evitando que a temperatura de secagem
ultrapasse 40° C, pois altas temperaturas acarretam na perda de qualidade e aspecto do
grédo (RESENDE et al, 2016).

Alguns locais sdo beneficiados pela altitude, segundo Mazzilli (2018), locais altos e
com clima agradavel proporcionaram ganhos na pontuacdo de bebida do café. A
fermentacdo controlada é outra técnica que os produtores estdo buscando para melhorar a
qualidade da bebida e consequentemente adquirir um maior lucro. 1sso se mostra possivel
na pesquisa de Carvalho Junior (2000), que atingiu melhores bebidas a medida que foi se

aumentando o periodo de fermentacao.

7. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no sitio Sdo Bartolomeu situado na regido Mantiqueira de
Minas na face mineira da Serra da Mantiqueira, em Lambari no sul do estado de Minas
Gerais, a 22°03°45.3” de latitude sul e 45°22'06.7" de longitude Oeste, com altitude de
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aproximadamente 1.200 metros, clima subtropical imido (Cwa), temperatura média anual
de 19.8 °C, e média anual de pluviosidade de 1437 mm (MERKEL, 2012).

O delineamento experimental utilizado foi o DIC (delineamento inteiramente
casualizado) com cinco repeticGes, sendo os tratamentos arranjados em esquema fatorial
4x4. Os tratamentos foram a combinacdo de quatro tipos de fermentacdo, sendo a
fermentacdo seca com recipiente aberto; seca com recipiente fechado; sob agua com
recipiente aberto e sob agua com recipiente fechado, com quatro tempos de fermentacéo de
0; 24; 48 e 72 horas. O experimento teve um total de 80 parcelas e cada parcela foi
composta por 30 litros de café em saco plastico denominado Pantera Grain Big Safra.

A cultivar de café utilizada no experimento foi o Catuai Vermelho cv 144, em uma
lavoura de 16 anos, com espagamento de 3 metros entre linhas e 1 metro entre covas. A
pesquisa foi realizada no més de setembro de 2020, onde o café foi colhido manualmente
com aproximadamente 3% dos frutos verdes, sobre pano, em um mesmo talhdo. Depois de
colhido, o café foi levado no mesmo dia para a sede do sitio, onde foi lavado para retirada
dos frutos secos e assim preparado o processo de fermentacdo com o café natural sem a
despolpa.

A fermentacao foi feita entdo no saco plastico Pantera Grain Big Safra, onde foram
colocados 30 litros de café em cada saco. A fermentacdo sob agua com recipiente aberto
foi feita com 30 litros de café mais 30% de agua, e 0 saco mantido aberto. A fermentacao
sob agua com recipiente fechado foi feita com 30 litros de café, mais 30% de agua com o
saco mantido fechado. A fermentacdo seca com recipiente aberto foi feita com 30 litros de
café, sem agua e 0 saco mantido aberto. A fermentacdo seca com recipiente fechado foi
feita com 30 litros de café, sem agua e o saco mantido fechado. Em todos os tratamentos
foram deixados em um periodo de tempo de 0 hora (testemunha); 24 horas; 48 horas e 72
horas (MAZZILLI, 2018).

O local de armazenamento das parcelas foi em um galpdo fechado com temperatura
ambiente média de 15°C, isolado de luz solar. Para um maior controle da fermentacdo, foi
monitorado a temperatura, pH e teor de Brix em 0, 24, 48 e 72 horas (MAZZILLI, 2018).
A temperatura foi monitorada através de um termémetro digital, na etapa de inicio, durante
e o fim do processo. O pH foi medido por meio de um peagametro digital na etapa de
inicio, durante e fim do processo. O grau de Brix foi determinado por um refratbmetro no

inicio durante e fim do processo.
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A medida que as parcelas foram atingindo o periodo de fermentacdo, as mesmas
foram levadas para a secagem em secador estatico com temperatura maxima de
aproximadamente 30 °C. Quando os micro lotes de café atingiram de 11,5 a 12% de
umidade, 0s mesmos passaram por um tempo de repouso de 15 dias. Assim que o periodo
de descanso foi atingindo, os micro lotes foram beneficiados na maquina de
beneficiamento Graciano modelo 80 arrobas/hora. Depois de processado, o café foi
acondicionado em amostras identificadas, e as mesmas foram direcionados para 0

laboratorio de classificacdo e degustacdo da empresa Cafebras em Varginha - MG.

A Classificacdo da bebida ou também chamada de prova de xicara e acidez
sensorial foi realizada pelo degustador André Luis Pereira Brito, que desconhecia a
procedéncia das amostras. O procedimento de classificacdo foi segundo a Associacdo dos
Cafés Especiais (Specialty Coffee Association — SCA), onde correu a degustacdo de 5
xicaras da infusdo, por repeticdo. A infusdo foi preparada a partir de 8,5 gramas de cafée
moido, para 150 mL de agua, a qual foi colocada sobre o p6é de café, quando atingiu o
ponto de aproximadamente 93°C. A partir dai foi feita a avaliacdo sensorial observando os
aspectos de fragrancia e aroma, sabor, finalizacdo, acidez, corpo, equilibrio, docura,
uniformidade, auséncia de defeitos e entdo estabelecida uma pontuacdo que € o resultado
final em uma tabela de 0 a 100 a partir da prova da xicara e na avaliacdo de qualidade. A
classificacdo é feita de acordo com a pontuacédo obtida sendo, 85 pontos ou mais — bebida
estritamente mole — cafés especiais; 80 a 84 pontos — bebida mole — cafés especiais; 75 a
79 pontos — bebida apenas mole — cafés comerciais finos e 71 a 75 pontos — bebida dura
limpa — cafés comerciais (SCAA, 2008).

Depois de classificado e provado os dados obtidos de pontuacdo foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia utilizando-se o software Sisvar® (FERREIRA, 2011).

8. Resultados e discussao

Ao realizar a Andlise de Variancia, houve significancia para a interacdo entre as

fermentacdes (fermentagdo seca com recipiente fechado, fermentagdo seca com recipiente
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aberto, fermentacdo sob agua com recipiente aberto e fermentacéo sob &gua com recipiente

fechado) e os diferentes tempos (de 0; 24; 48 e 72 horas) as quais elas foram submetidas.

Tabela 1: Analise de variancia (ANAVA) para fermentacdo seca com recipiente fechado,
fermentacdo seca com recipiente aberto, fermentacdo sob &gua com recipiente aberto e
fermentacdo sob dgua com recipiente fechado e diferentes tempos de 0; 24; 48 e 72 horas.

FV GL Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc
(0 Hora) (24 Horas) (48 Horas) (72 Horas)

Fermentacéo 3 0.6535 ns 0.0000** 0.0000** 0.0000**

Erro 64

Total 79

CV (%)= 0.71

Média geral: 82.12

*: significativo a 1%; **; significativo a 5% e ns; ndo significativo

Para melhor visualizacdo dos dados, sdo listados na Tabela 2 os valores medios

obtidos nas diferentes interacdes avaliadas.

Tabela 2 - Pontuacéo de bebida para as fermentacdes submetidas aos tempos.

Fermentacéo Tempo (horas) Médias
0 24 48 | 72
Seca com recipiente fechado 80,6 | 80,4 | 82,8 | 84,0 81,9
Seca com recipiente aberto 80,2 | 82,8 | 82,0 85,8 82,7
Sob agua com recipiente aberto 80,6 | 82,0 | 84,0 83,2 82,4
Sob agua com recipiente fechado | 80,4 | 80,6 | 83,8 | 80,8 81,4
Meédias 80,4 | 81,4 | 83,1|83,4 82,1

No monitoramento do pH nas diferentes fermentacbes, foi observado que néo
houve oscilacdo desse fator. Porém, ao analisarmos o tempo total das diferentes
fermentacdes, observou-se que o valor do pH foi decrescendo a medida que o tempo de
fermentacdo foi aumentando, se portando inversamente a isso (Figura 1). Segundo
Muinhos (2019) a fermentacdo € um processo onde os agucares como a glicose, frutose e

sacarose sdo convertidos em energia celular para os organismos utilizarem a glicose para
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producdo da energia necessaria para seus processos metabolicos, que em consequéncia

produzira substancias acidas, fazendo com que o pH fique mais acido e portanto decresca.

6
5 N.;
4 —
3 -
y=-0.38x + 5.6
R?=0.8699
2
1
0 T T T 1
0 horas 24 horas 48 horas 72 horas

Figura 1: Média de pH obtido em relacdo ao tempo total das diferentes fermentacGes (fermentacdo seca com
recipiente fechado, fermentacdo seca com recipiente aberto, fermentacdo sob agua com recipiente aberto e
fermentacgdo sob agua com recipiente fechado).

Analisando-se 0 desdobramento da interacdo, das diferentes fermentacdes, dentro
dos diferentes tempos, para o tempo de 0 hora ndo houve diferenca entre as fermentacoes,
sendo que nesse tempo, a bebida obteve uma média de 80,5 pontos. Essa bebida representa
entdo a pontuacdo que o café teria caso fosse colhido e processado de forma natural, sem

nenhuma fermentacdo, ja que o tratamento de 0 hora representa a testemunha.

Nas fermentacGes com recipientes aberto (Tabela 3), houveram diferencas para essa
fermentacdo com &gua e sem agua para o tempo de 24 horas, atingindo a pontuacédo de 82,8
e 82,0 pontos respectivamente. As demais fermentacbes com recipiente fechado, com e
sem agua, obtiveram pontuacdo semelhante a testemunha. Em um estudo feito por Silvestre
et al. (2019), onde foi feita a fermentacdo de café no tempo de 24 e 48 horas, o tratamento
de 24 horas obteve uma boa qualidade de bebida para a fermentacdo submetida ao processo
aerobico. De acordo com 0s autores, 0s microorganismos que induziram a fermentacao
vieram da prépria lavoura de café, que no processamento de 24 horas atuam melhor em

ambientes com boa intensidade de oxigénio.
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Tabela 3: Pontuagéo de bebida para as fermentac6es submetidas ao tempo de 24 horas.

Fermentacao Média de pontuacgdo
Seca com recipiente aberto 82,8 a
Sob &gua com recipiente aberto 82,0a
Sob &gua com recipiente fechado 80,6 b
Seca com recipiente fechado 80,4 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de tukey (p <
0,05).

Ja as fermentacdes sob dgua foram as que se destacaram, com o recipiente aberto e
fechado, para o tempo de 48 horas (Tabela 4). Essas fermentacdes sob agua foram
significativamente melhores que as fermentagdes secas, em recipiente aberto e fechado.
Segundo Muinhos (2019), na fermentacdo com agua é possivel controlar a temperatura e
pH afim de se obter melhores resultados. O tempo pode variar de acordo com as condigcdes
locais, mas estudos demonstram fermentagdes positivas proximas de 48h, como ocorreu
com Tavares et al (2009). O autor ainda citou que a fermentacdo em agua é viavel em
temperatura proximas de 20° a 25°C. Durante 0 monitoramento da temperatura, isso pode
ser observado (Figura 2), ja que a fermentacdo em 48 horas manteve uma temperatura de
21°C. De acordo com Muinhos (2019) os métodos secos sdo 0s mais imprevisiveis e
dificeis de controlar, uma vez que dependem de condicGes climaticas favoraveis e demais

fatores.

Tabela 4: Pontuacdo de bebida para as fermentac6es submetidas ao tempo de 48 horas.

Fermentacéo Média de pontuacéo
Sob agua com recipiente aberto 84,0a
Sob agua com recipiente fechado 83,8a
Seca com recipiente fechado 82,8b
Seca com recipiente aberto 82,0b

Me¢édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de tukey (p <
0,05).
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Figura 2: Média de temperatura obtida na fermentacédo seca com recipiente fechado, fermentacéo sob agua
com recipiente aberto e fermentacdo sob agua com recipiente fechado.

No tempo de 72 horas (Tabela 5), a melhor média de pontuacdo da bebida foi
atribuida para a fermentacdo seca com recipiente aberto, atingindo 85,8 pontos, a qual se
destacou das demais. Como se pode observar na figura 3, a temperatura desse tratamento
se manteve nas mesmas médias dos outros tratamentos até a fermentacdo de 24 horas. A
partir das 48 horas a temperatura aumentou até chegar em 45°C nas 72 horas. Essa alta
temperatura se deu por conta dos microrganismos que estavam presentes no processo, que
atuam melhor em ambiente seco e com oxigénio, fazendo com que seu crescimento se dé
de forma rapida (QUEZADA; VILLEGAS, 2020). Os autores ainda citam que esses
microrganismos presentes na fermentacdo seca e com oxigénio podem gerar um impacto
diferente no café, podendo melhorar o sabor frutado, sensacédo de corpo, qualidade final da

xicara e notas sensoriais, atingindo boas pontuacoes.

Tabela 5: Pontuacdo de bebida para as fermentac6es submetidas ao tempo de 72 horas.

Fermentacéo Média de pontuacédo
Seca com recipiente aberto 85,8a
Seca com recipiente fechado 84,0b
Sob agua com recipiente aberto 83,2b
Sob agua com recipiente fechado 80,8 ¢

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de tukey (p <
0,05).
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Figura 3: Média de temperatura obtida na fermentagdo seca com recipiente aberto.

Ainda no tempo de 72 horas, a fermentagdo seca com recipiente fechado e
fermentacdo sob dgua com recipiente aberto foram estatisticamente iguais, e apresentaram
pontuacdes superiores a fermentacdo sob agua com recipiente fechado e inferiores em
relacdo a fermentacdo seca com recipiente aberto. A fermentacdo seca com recipiente
fechado nédo teve a mesma eficiéncia de fermentacdo com o recipiente aberto. Chalfoun e
Fernandes (2013) explicam que as bactérias que estavam no processo ndo tiveram a mesma
eficiéncia por conta da falta de oxigénio no recipiente fechado.

Ao monitorar os teores de brix (Figura 4), houve 0 mesmo comportamento para
todas as fermentacdes estudadas, em que se observou que no tempo de 72 horas esses
teores se encontraram mais elevados. Tristdo et al. (2018), explicam que a presenca de
determinados microrganismos aumentam o teor de brix no processo, mesmo que estes
consumam o0 acUcares para a alimentacdo. Os autores ainda afirmam que os teores
acentuados de brix atingem uma boa pontuacdo na avaliacdo sensorial, como ocorreu na

fermentacdo seca com recipiente fechado e sob &gua com recipiente aberto.
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Figura 4; Média do teor de Brix obtido na fermentacdo seca com recipiente fechado, fermentagdo seca com
recipiente aberto, fermentacdo sob agua com recipiente aberto e fermentacdo sob agua com recipiente
fechado.

9. CONSIDERACOES FINAIS

Ha significancia para a interacdo entre as fermentacdes (fermentacdo seca
com recipiente fechado, fermentacdo seca com recipiente aberto, fermentacdo sob agua
com recipiente aberto e fermentacdo sob agua com recipiente fechado) e os diferentes

tempos (de 0; 24; 48 e 72 horas) as quais elas foram submetidas.

A fermentacao seca com recipiente aberto no tempo de 72 horas apresenta-se como

o melhor tipo de fermentacéo.

No tempo de 48 horas, as fermentacGes com agua foram melhores.

No tempo de 72 horas as fermentacdes a seco foram melhores.
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