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Resumo

A inoculagdo de culturas microbianas em fermentacdo de cafés especiais acelera o processo, compete com micro-
organismos indesejados e pode imprimir no grdo aromas variados que fomentam sua valorizacdo mercadolégica.
Nesse trabalho foi comparado a acdo de diferentes linhagens iniciadoras autctones e comerciais na fermentacéo
anaerdbica de um cultivar de café arabica numa fazenda localizada em Garca-SP. Cafés predominantes no estadio
cereja foram adicionados em Bombonas de 200 L e nestes inoculadas diferentes leveduras e ou bactérias laticas
(BAL), sendo as fermentacOes feitas em &rea externa a um Galpdo por até 96h. Nas amostras foram feitas analises
microbioldgicas, fisicas, quimicas, e sensoriais seguindo metotologia americana. As leveduras ORO e CIMA da
linha Lalcafé aceleram a fermentacdo em 24 h do café estadio cereja cultivar Obata Vermelho quando comparados
aos fermentos Nucoffee Artisans, Pichia kluyveri FA (regional) e BAL (M036L-Sacco). As fermentacBes agiram
antagonicamente a familia indesejada Enterobacteriaceae, principalmente aonde teve adicao de Pichia kluyveri FA.
A maioria dessas fermentacOes resultou em cafés especiais, além de diferentes caracteristicas sensoriais, e a maior
nota sensorial foi obtida do processo com a cultura Artisans-Syngenta. Pichia kluyveri FA teve melhor resultado
sensorial quando associada ao fermento BAL Sacco, e as demais culturas de leveduras comerciais aplicadas
resultaram em cafés especiais, apresentando variados nuances sensoriais positivos, ou seja, aumentando as
possibilidades para as diferentes preferéncias de mercados consumidores.

Palavras-chave: Cafés especiais, Pds-colheita, Leveduras, Bactérias Laticas.

Abstract

The The inoculation of microbial cultures in the fermentation of specialty coffees accelerates the process, competes
against unwanted micro-organisms and can imprint varied aromas on the grain that encourage its market value. In
this work, the action of different autochthonous and commercial starter strains was compared in the anaerobic
fermentation of an Arabica coffee cultivar in a farm located in Garca-SP. Coffees at the predominant cherry stage
were added to 200 L drums and inoculated with different yeasts and/or lactic acid bacteria (LAB), and the
fermentations were carried out in an area outside a warehouse for up to 96 hours. Microbiological, physical,
chemical, and sensory analyzes were performed on the samples following American methodology. ORO and CIMA
yeasts from Lalcafé line accelerate fermentation of cherry stage coffee from the Red Obata cultivar in 24h when
compared to yeasts from Nucoffee Artisans, Pichia kluyveri FA (regional) and LAB (MO036L-Sacco). The
fermentations acted antagonistically to the Enterobacteriaceae family, mainly due to the addition of Pichia
kluyveri FA. Most of these fermentations resulted in specialty coffees, in addition to different sensory
characteristics, and the highest sensory score was obtained from the process carried out with the Artisans-Syngenta
culture. Pichia kluyveri FA had a better sensory result when associated with LAB Sacco yeast, and the other
commercial yeast cultures applied resulted in specialty coffees, presenting various positive sensory nuances,
increasing the possibilities for different preferences of consumer markets.

Keywords: Specialty coffees, Post-harvest, Yeasts, Lactic Bacteria.
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1. Introducéo

Durante o processamento dos frutos do cafeeiro para obtencdo dos grdos de café que
originara a bebida, temos o processo de fermentacdo, o qual permite potencializar a qualidade
da bebida, se realizado de modo controlado e padronizado, podendo agregar valor ao produto
[1].

O mercado esta buscando, cada vez mais, os cafés com sabores marcantes. Nesse segmento
existe 0 conceito de cafés especiais que garantem a valorizagdo comercial do produto. Para ser
considerado um café especial, ha a necessidade de atingir pontuacdo minima de 80 em uma
escala sensorial de 0 a 100, seguindo a metodologia SCAA (Specialty Coffee Association of
America) [2]. A sua qualidade esta diretamente relacionada ao sabor e aroma. Os cafés especiais
vém sendo tendéncia e seu principal objetivo é a diferenciacdo no sabor, textura e maciez do
café o tornando especial [3].

As fermentacBes podem ser aerobicas (feitas em terreiros), microaeroficas (em tanques
abertos com agua) e anaerobicas (em bombonas lacradas). Desses trés processos, o anaerébio
tem-se mostrado com maiores vantagens no controle do processo, resultando em lotes mais
homogéneos. Em outro extremo, as fermentac6es aerdbicas, séo de dificil controle, podendo
resultar tanto em microlotes de cafés especiais ou em cafés de baixa qualidade sensorial, além
de obtencéo de lotes muito heterogéneos [4].

A microbiota nativa do café cereja, desde que este seja colhido com boas préticas pode ser
estimulada durante o processo fermentativo na presenca de alta atividade de agua, resultando
na fermentacdo natural controlada. Por outro lado, pode-se adicionar culturas microbianas
iniciadoras, como leveduras e ou bactérias laticas comerciais, ou mesmo, linhagens autéctones
isoladas e selecionadas na propriedade [5, 6].

A aplicacdo de culturas iniciadoras nesses processos tem mostrado vantagens sobre as
fermentagdes naturais, jA que estas podem acelerar o processo, competir melhor com a
microbiota nativa indesejada, além de produzirem compostos aromaticos, 0s quais resultam em
diferencia das caracteristicas sensoriais colocando-os dentro da categoria de cafés especiais [7,
8].

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi adaptar metodologia anaerébica de fermentagao
de cafés arabicas em uma Fazenda localizada Garca, Centro-oeste paulista, fazendo um estudo
comparativo entre a adigdo de micro-organismos iniciadores indigena e comerciais nas suas
cerejas, com a finalidade de resultar em diversificadas e apreciadas caracteristicas sensoriais
impressas nos graos de cafés e contribuir com a economia regional do café.

2. Materiais e métodos
2.1. Materiais

2.1.1 Café maturacéo estadio cereja:
A cultivar de café foi fornecida por um produtor de Garga-SP: Coffea arabica, cultivar Obata VVermelho
2.1.2 Micro-organismos como culturas iniciadoras da fermentagao:

Leveduras: Levedura Pichia kluyveri FA isolada de fermentaces naturais de cafés em Garca-SP por nossa
equipe de pesquisa, estocadaemmeio YM glicerol 20%em Ultrafreezer a -80°C.

As Leveduras comerciais usadas foram Saccharomyces cerevisiae ORO e CIMA, da linha Lalcafé da
Lallamend, que comercializaesses fungos paraa fermentagéo controlada de cafés ealevedurado fermento usado no
2
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Projeto de fermentaco controlada da Nucoffee Artisans- Syngenta.

Bactérias laticas: Lactococcus lactise Leoconostoc mesenteroides (MO36L-SACCO).

2.2. Metodologia

O café foi colhido na fazenda Unido Gleba 2, Garca-SP, por uma colhedeira e
posteriormente, este foi lavado por um processo mecanico, separando 0s graos maduros/passas
dos grdos verdes para, assim, resultar em fermentagdes mais uniformes.

Os experimentos foram distribuidos em 6 variaveis amostrais, sendo feitos em duplicata:
F1= fermentacio do café com adicio de P. kluyveri FA (3,3 x 10° células (cel).g™* de café), F2
= adicéo de P. kluyveri FA (3,3 x 10° cel.g!) e Lyofast M 036L (Leuconostoc e Lactococcus)
(1,6x 10° cel.g? ), F3= adicéo de fermento Lyofast M 036L (1,6x 10° cel.gl), F4 = adicdo do
fermento Nucoffee Artisans (Syngenta) (levedura = 9x10* cel.g?), F5 = adigdo da levedura
ORO (107cel.g}) e F6= adicio da levedura Lalcafé CIMA ( Lallemand) (107 cel.g™).

Os cafés selecionados foram adicionados aos poucos junto aos fermentos diluidos em agua
potavel em bombonas de polietileno de alta densidade de 200 L. Em F5 e F6 foram usadas
bombonas de 250 L.

As fermentacBes foram feitas por 72 h em F5 e F6 e 94 h para as demais variaveis, sob
temperaturas inferiores a 21°C. Os cafés fermentados foram lavados com agua potavel e
colocados em terreiros suspensos para a secagem inicial, depois seguiu em terreiro tradicional
até que os graos-coco atingissem umidade de 14-16%, e estes foram ensacados por 20 dias para
um descanso, e finalmente secos até 12%.

Foram feitas nas amostras analises de pH, temperatura e solidos sollveis durante o processo
de fermentacdo (nos tempos: 0, 24, 48, 72 e 94 h), seguindo metodologias oficiais do Instituto
Adolfo Lutz [9].

Em amostras dos tempos inicial e final de fermentacao, foram realizadas analises de bolores
e leveduras através do plaqueamento em superficie em meio PDA acidificado; enterobactérias
semeadas em superficie no meio Macconkey; e bactérias laticas através do plagueamento em
profundidade no meio MRS Agar com Cisteina 0,05% [10]

As analises sensoriais nos cafés resultantes dos experimentos foram feitas por dois
provadores especialistas regionais, seguindo o protocolo SCAA [11].

3. Resultados e Discussao

A composic¢do nutricional da polpa de café ocasiona o desenvolvimento de micro-
organismos com metabolismo fermentativo, tais atividades fermentativas geram a degradacéo
da mucilagem e componentes presentes no café como acUcares simples, carboidratos
complexos, proteinas, entre outros, resultando na liberacdo de metabolitos como, &cidos
organicos, alcoois superiores, ésteres, acido acético, acido latico, acido butirico, entre outros,
que auxiliam na reducdo do pH do meio e agregando profundidade na bebida [12].

Soélidos soluveis (Brix) representa o total de todos os solidos dissolvidos na dgua, como
acucares, acidos organicos, sais, aminoacidos, pectina, 6leos essenciais, fendlicos, vitaminas
[13]. Na dindmica da fermentacdo do café, os aclcares sdo consumidos a principio em maior
quantidade e o Brix diminui, entretanto, este ndo zera pois no catabolismo microbiano é gerado

substancias que ainda fazem parte dessa categoria. A maior concentracdo de solidos sollveis
3
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no café é proporcional ao maior rendimento e na contribui¢do de corpo na bebida, desta forma
acaba sendo interessante a utilizagéo de cultivares que apresentem esses valores elevados [14].

A adicdo das leveduras da Lalcafé permitiu a maior velocidade de fermentacdo no café Obata
Vermelho, pois em 24h, ja atingiram o consumo maximo de Brix (73%), enquanto que nas
demais varidveis experimentais, este ocorreu apenas em 48h de processo, com menor eficiéncia.

O consumo de nutrientes é importante, pois estes poderdo se converter em substancias
inibidoras de crescimento de micro-organismos ndo desejados, além dos compostos aromaticos

gque mesmo apods torra do grdo contribuirdo para caracteristicas sensoriais apreciadas. No
decorrer das fermentacdes, a adicdo do fermento regional Pichia kluyveri FA ou mesmo desta

levedura associada a BAL da Sacco, mostraram 0s menores desempenhos em relacdo ao

consumo dos soélidos solveis chegando a 53%. O fermento da Syngenta ficou atras dos
fermentos Lalcafé com 66% de consumo, entretanto, proximo ao que se adicionou apenas as
bacteérias laticas da Sacco.

Aos micro-organismos fermentarem principalmente os agucares do fruto, o pH do meio vai
diminuindo em funcdo da liberacdo de &cidos organicos. Essa etapa é esperada, uma vez que
alteram a composicao da celulose e mucilagem e posteriormente auxiliam na etapa de secagem
do gréo [15, 16]. A faixade pH 4,5a 4,0 ¢ propicia para ser sinalizado o término da fermentacéo
e os valores menores que pH 4,0 indicam a produgdo de &cidos ou mesmo quantidade
indesejados [17].

Os resultados mostraram diminuic¢ao gradativa do pH no meio fermentativo indicando uma
desejada acdo catabdlica microbiana sobre os agucares disponiveis e a liberacdo de acidos
organicos. Os pHs finais ficaram entre 4,6 (F5 e F6) e 3,9 (F4), valores proximos do 6timo para
um processo bem sucedido. Em 24 horas, F5 e F6, exibiram maior velocidade de reducéo de
pH do meio, coincidindo com o pico de consumo dos sélidos sollveis.

As fermentacdes em bombonas contribuiram para uma maior homogeneidade térmica do
processo, protegendo o meio interno de grandes variagbes na temperatura ambiente, sendo
importante para maior padronizacdo do sistema. As temperaturas tenderam cair ao final das
fermentagdes, indicando que as reagdes catabdlicas ja estavam mais baixas nestas condicées.

Kim [18] obteve resultados promissores no aspecto sensorial do café em fermentacdes
dentro de bombonas e temperatura interna entre 18 e 22°C, coincidindo com os valores dos
N0Ssos experimentos.

Fermentacdes desejadas de cafés resultam da diminuigdo de enterobactérias, clostridium e
bolores ap6s a fermentacdo e aumento de bactérias laticas e leveduras [19] [4] [20]

O emprego de culturas iniciadoras emergiu nos Ultimos anos como uma promissora
alternativa para controlar o processo de fermentacdo e promover o desenvolvimento da
qualidade de produtos de café [7].

Bolores ndo foram detectados nas amostras obtidas nas fermentacdes com café Obatd
Vermelho, o que é positivo, pois algumas espécies podem produzir Micotoxinas, ou mesmo
alterar negativamente as caracteristicas sensoriais da bebida.

Durante as fermentacdes houve aumento desejado de leveduras e bactérias laticas e a
diminuicdo de enterobactérias, sendo essa mais acentuada no processo em que se adicionou
Pichia kluyveri FA (F1) chegando a -6 ciclos logaritmicos.

A introducdo da linhagem Pichia kluyveri FA (F1) no processo fermentativo resultou no
segundo maior crescimento (2,4 vezes) de levedura entre os experimentos, indicando que esta
linhagem regional pode estar adaptada as sucess6es microbiolégicas locais, ainda existe o fato
de ndo ser uma espécie incomum isolada em fermentacdes de café em outras localidades.

A adigdo de BAL Sacco ndo garantiu que no final do processo houvesse maiores nimeros

4
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de suas células viaveis. Em F5 e F6, houve o maior crescimento das BAL autdctones, mostrando
que a répida fermentacdo das leveduras ORO e CIMA promoveram condic¢des favoraveis aos
seus desenvolvimentos.

Bactérias do acido lactico (LAB) e leveduras sdo conhecidas por coexistir e cooperar em
varios alimentos e bebidas fermentados, como café, cacau, kefir, kombucha, massa azeda e
vinho [21] [22].

As moléculas responsaveis pelos odores do café sdo formadas principalmente durante o
processo de torrefacdo, a partir de precursores ndo volateis presentes em gréos de café verdes,
como polissacarideos, lipidios, proteinas e aminoacidos livres acidos [6]. Os cuidados com as
técnicas de cultivo do café sdo necessarios, pois o grdo adquire sua composi¢do quimica ideal
ainda quando esta no pé, num processo bem conduzido de formacdo das suas cerejas.
Entretanto, no pds-colheita um rigido controle dos processos via seca, semi-seca ou Umida, deve
acontecer, pois esse também influencia na alteracdo sensorial do grdo. Pode-se até mesmo,
ampliar sua percepgdo sensorial atraves de fermenta¢Ges controladas com ou sem introducéo
de culturas microbianas iniciadoras.

A Specialty Coffee Association of America (SCAA) considera como cafés especiais apenas
aqueles que apresentam elevada qualidade fisica e sensorial, alcangcando acima de 80 pontos,
numa escala de 0 a 100, a partir de um processo de degustacdo de café. A literatura define como
café especial, o café que é cultivado em climas adequados, paladar e sabor caracteristicos, e
com pouquissimo ou nenhum defeito [23]. O teste de xicara avalia o café em duas categorias, a
subjetiva, que representa fragrancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, corpo, equilibrio e
impressao global da bebida, e a objetiva, representada pela uniformidade, dogura e xicara limpa
(auséncia de defeitos) (SCAA, 2015).

A Tab. 1 mostra os resultados da avaliagdo sensorial feita por especialistas em provas de
cafe.

Tab. 1- Médias das notas e termos descritivos sensoriais dados por provadores
especialistas apds analise das amostras obtidas dos experimentos

Variavel

amostral Caracteristicas Sensoriais Nota Final
F1 Caramelo/ Chocolate 79,00
F2 Frutas vermelhas 81,75
F3 Pepino 81,00
F4 Chocolate/ Lim&o/ Morango/  Avela 83,25
F5 Chocolate/ Frutas vermelhas 81,75
F6 Maca verde/ Cani 82,75

Legenda: F1=fermentacdo com adicdo de P. kluyveri FA, F2= adicdo de P. Kluyveri FA e
BAL (Sacco), F3 = adigcdo de BAL(Sacco), F4= adicdo do fermento Nucoffee Artisans
(Syngenta), F5= Lalcafé ORO ™ e F6= Lalcafé CIMA ™

Fonte: Autor

A adicdo de Pichia kluyveri FA nas fermentaces anaerdbias ndo contribuiu para classificar
o café Obatd Vermelho com especial, entretanto, suas notas finais ficaram proximas a este

patamar. Entretanto, segundo Vicente et al. [24], P. kluyveri é caracterizada por sua capacidade
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de melhorar a composicdo de compostos aromaticos em bebidas, como tidis, terpenos e ésteres
frutados. Esta espécie ja foi citada por autores como sendo comum no processo de fermentacéo
de cafés de diferentes paises, sendo inclusive usada como cultura iniciadora objetivando
controle de fungos micotoxigénicos [25] [26] [20].

A Tab.1 mostra ainda que as demais fermentacOes resultaram em notas sensoriais que
colocaram os cafés dentro da categoria especial.

No café Obata Vermelho, a nota maior obtida foi na variavel F4, mostrando que a aplicacao
da cultura Artisans proporcionou maior equilibrio na quimica do gréo, trazendo caracteristicas
sensoriais agradaveis descritas pelos provadores como Chocolate/ Limdo/ Morango/ Aveld, e o
interessante é que esta foi caracterizada por uma fermentagdo mais branda em termos de
velocidade e sucessdo microbiolédgica, quando comparada com as variaveis F5 e F6. Essa
cultura comercial foi resultante de uma intensa e cuidadosa pesquisa feita por equipe da
Faculdade Federal de Lavras, e com muito éxito, tem sido aplicada comercialmente junto a
Syngenta em fermentacgdes de café em diferentes estados.

Foi visivel que em um mesmo café, variando o indculo no processo fermentativo, houve uma
repercussdo bastante diferenciada quanto a percepcao do provador. Outros trabalhos também
mostram que a variacdo do micro-organismo num mesmo café resulta em diferentes nuances
sensoriais [7] [27]

A adicdo da levedura CIMA, resultou na segunda melhor pontuacdo, mesmo sendo
caracterizada pela melhor sucessdo microbiol6gica amostrada e desempenho fermentativo.

A adicdo do fermento latico da Sacco em co-cultura com P. kluyveri FA (F2) incluiu a
percepcao de “frutas vermelhas” como nuance predominante, e o café passou a ter
caracteristicas especiais. Quando BAL Sacco foi empregada isolada (F3), teve menor
pontuacdo, mas ainda 2 pontos a mais que em F1.

Vale [12] verificou que a cultura mista de Pichia fermentans YC5.2 e Pediococcus
acidilactici LPBC161 resultaram em composto volatil mais complexo dos grdos fermentados
em relacdo as inoculagdes puras e ao processo espontaneo. Os principais compostos afetados
foram o benzeno acetaldeido, o 1-hexanol, o alcool benzilico, o 2-heptanol e o alcool fenil
etilico, que séo relatados como importantes compostos ha composic¢ao do aroma.

O complexo metabolismo de BAL produz metabdlitos e aromas que impactam na qualidade
final do café. A intensa difusdo de acido lactico durante o processo de fermentacao promove a
modificacdo da percepcdo sensorial da acidez e do corpo de bebidas de café [19] [28] [12].
Além disso, uma vasta gama de metabdlitos derivados de BAL associados ao catabolismo de
aminoacidos, especificamente propionato de etila, acetato de etila, acetaldeido, fenil etanol e
fenilacetaldeido, sdo conhecidos por aumentar a percepcao floral e de frutas na bebida final [6].

3 Consideracdes finais

O método de fermentacdo anaerdbica em bombonas mostrou-se aplicavel a cultivar estudada
na fazenda de café, resultando em bebidas especiais e com diferentes caracteristicas sensoriais,
aumentando as possibilidades comerciais dos grdos de café para o empresario e contribuindo
para a economia regional do agronegaocio.

A aplicacdo de diferentes culturas iniciadoras mostrou pontos positivos como: melhor
controle sobre a sucessdo microbioldgica e diversificagdo nos nuances sensoriais.

Pichia kluyveri FA regional se destacou no controle de Enterobacteriaceae, entretanto, para
melhorar seu desempenho sensorial, foi importante fazer sua inoculacgdo junto a cultura latica
Sacco.
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As leveduras comerciais testadas como culturas iniciadoras resultaram em bebidas especiais,
com obtencdo de diferentes nuances sensoriais, sendo que a Artisans, induziu as maiores
pontuacdes.
Alunos da Fatec foram envolvidos num conhecimento cientifico e tecnoldgico do
processamento do café, o qual representa importante parcela da economia agropecuaria no pais.
Trabalhos como esse ajudam na divulgacéo do Centro Paula Souza como fomentador de

conhecimento cientifico e tecnolégico e que atravessam 0s muros da instituicdo e contribuem
para o desenvolvimento econdmico do estado.
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