Universidade Federal de Minas Gerais

UF7G Instituto de Ciéncias Agréarias _ICA
s Campus Regional Montes Claros INSTITUTO DE
Nt CIENCIAS AGRARIAS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ENGENHARIA DE ALIMENTOS

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE GRAOS DE GRAOS
DE CAFE ARABICA (Coffea arabica L.) FERMENTADOS POR

Lactobacillus plantarum

DEYSE KAROLINE DE SOUZA LIMA




Deyse Karoline de Souza Lima

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE GRAOS DE CAFE ARABICA (Coffea
arabica L.) FERMENTADOS POR Lactobacillus plantarum

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Minas Gerais, como requisito parcial,
para a obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia de Alimentos.

Orientadora: Gabriela da Rocha Lemos Mendes

Montes Claros - MG
2022



FOLHA DE APROVACAO

Deyse Karoline de Souza Lima.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE GRAOS DE CAFE ARABICA (Coffea arabica
L.) FERMENTADOS POR Lactobacillus plantarum

Aprovada pela banca examinadora constituida por:

Sandro Braga Soares ICA/UFMG

Prof. Igor Viana Brandi ICA/ UFMG

Prof. Gabriela da Rocha Lemos Mendes - Orientador ICA/UFMG

Montes Claros, 16 de fevereiro de 2022.



18/02/2022 18:12 SENUEMG - 1254012 - Ala de defesa de MonograliaTCC
eseierese
.';(%&’-‘.}.

7 8% )

o

.,
/,
&

N

I,
5119
»-’.‘.‘»“"

o

[, TNCIBLT VETA NOVA ;‘r-

-

o ~
;:}}-........-"(‘:\
LTTIER

rannet

.
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
COLEGIADO DO CURSO DE GRADUAGAQ EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

.

!

o

%

ATA DE DEFESA DE MONOGRAFIA / TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

Aos 16 dias do més de fevereiro de 2022, as 10 h 00 min, o/a estudante Deyse Karoline de Souza Lima ,
matricula 2017430760, defendeu o Trabalho intitulado “CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE GRAOS
DE CAFE ARABICA (Coffea arabica L) FERMENTADOS por Lactobacillus plantarum” tendo obtido a
meédia (70,00 setenta pontos) .

Participaram da banca examinadora os abaixo indicades, que, por nada mais terem a declarar; assinam
eletronicamente a presente ata.

Nota: 70,00 (setenta pontos)
Orientador(a): Gabriela Lemos Mendes

Nota: digitar a nota em numeral (escrever a nota por extenso)
Coorientador(a), se houver: nome completo do coorientador

Nota: 70,00 (setenta pontos)

Examinador{a): igor Viana Brandi

Nota: 70,00 (setenta pontos)
Examinador(a): Sandro Braga Soares

Nota: digitar a nota em numeral (escrever a nota por extenso)
Examinador(a): nome completo do examinador

o——
Seil Documento assinado eletronicamente por Gabriela da Rocha Lemos Mendes, Servidor(a), em
2. @ 16/02/2022, as 14:41, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 52 do Decreto ne

oo 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Seil _. | Documento assinado eletronicamente por Sandro Braga Soares, Técnico de Laboratério, em
st o) @ 16/02/2022, as 15:10, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 52 do Decreto n?

hesetadioanta 10,543, de 13 de novembro de 2020,

Seil _. | Documento assinado eletronicamente por Igor Viana Brandi, Professor do Magistério Superior, em
st @ 16/02/2022, 3s 15:20, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 52 do Recreto n®

Sataics 10.543, de 13 de novembro de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

https://sei.ufmg.br/seilcontrolader.php?acao=documento_impnimx_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=1338345&infra_sistema... 12

18/02/2022 14:12 SEVUFMG - 1254012 - Ala de defesa de Monograia/TCC

Este documento deve ser editado apenas pelo Orientador e deve ser assinado eletronicamente por
todos os membros da banca.

Referéncia: Processo n® 23072.238680/2020-46 SEIn® 1254012



AGRADECIMENTOS

A Deus, que me sustentou e guiou permitindo que essa conquista se tornasse real.
Agradeco aos meus pais Cicero e Edilza, que acreditaram no meu sonho e se dedicaram no
desenvolvimento dos meus estudos, amo vocés! Aos meus irméos Deyvide e Denise, que sempre
foram uma inspiragdo para mim. Ao meu namorado André, pelo cuidado e paciéncia durante
esses anos. Agradeco aos meus avaos, tios, tias e primos que sempre me encorajaram. Agradeco
também as minhas amigas de vida Talia, Leticia, Ana Flavia, Leila, Eline e Jeaniffe, que
estiveram sempre presentes trazendo tranquilidade e alegrias.

Aos meus companheiros de universidade Larissa Santos, Larissa Roberta, Wilson,
Hélia, Flavia Morgana e Leonardo por todos 0s ensinamentos, projetos e trabalhos que levaram
a construcdo de uma bela amizade. Agradeco também aos técnicos do laboratério Hugo Calixto
e Sandro Braga, por toda a ajuda e disponibilidade durante a construcao deste trabalho.

Meu agradecimento e admiracdo aos professores que compartilharam conhecimentos
e experiéncias, principalmente ao professor Igor que me proporcionou 0 acesso aos projetos de

pesquisa e extensdo e também a professora Gabriela por me orientar e estar sempre disponivel.



RESUMO

O setor cafeeiro tem mostrado grande relevancia no agronegécio brasileiro, tendo milhdes de
sacas exportadas; e além da exportacdo, 0 consumo interno segue em crescimento constante. Para
se sobressair cada produtor busca inovagdes, de modo a garantir um café de qualidade, preco
justo e com bons desempenhos em suas caracteristicas. Tendo consciéncia da importancia do
café tanto para produtores rurais quanto para industrias e consumidores, este trabalho, teve como
objetivo analisar as caracteristicas fisico-quimicas de amostras de gréos de café da espécie Coffea
arabica L. quando submetidos ao processo fermentativo, com Lactobacillus plantarum. Para
isso, grdos de café foram fermentados com a bactéria, seguindo os seguintes tratamentos:
fermentacdo com graos inteiros sem a adi¢cdo do indculo — controle (tratamento 1); fermentacédo
com grdos inteiros com a adicdo do inéculo — (tratamento 2) e fermentacdo com graos moidos
com a adi¢do do indculo (tratamento 3). Ao longo das 72 horas de fermentacdo, todos o0s grdos
estavam com umidade média de 8,8% (DP+0,2). A analise estatistica mostrou que ndo houve
variacao significativa para pH entre os tratamentos em nenhum dos tempos analisados sendo a
média geral de 5,99. Apos 18 horas de fermentacdo, o tratamento 1 apresentou 0,67% de acidez,
diferindo estatisticamente do tratamento 3 (0,47%). A partir das 42 horas de fermentagéo, néo
houve diferenca nos teores de acidez entre os tratamentos avaliados. Para agucar redutor, apos
18 horas de fermentacdo, o tratamento 3 apresentou uma maior varia¢cdo na concentracdo de
acucares redutores diferindo dos demais. Em 66 horas e 72 horas de fermentacdo, todos os
tratamentos diferiram entre si com valores variando de 5,60 a 6,92 g/L para o tratamento 1; 3,5
a 4,3 para o tratamento 2; e 9,4 a 10,7 para o tratamento 3. A fermentacdo em gréos secos de
Coffea arabica L., mesmo sem a presenca da mucilagem, modificou as principais caracteristicas
do café indicando que o processo fermentativo foi realizado, principalmente nos grdos que

passaram pela moagem.

PALAVRAS CHAVES: Culturas Iniciadoras, Processo fermentativo, Cultura cafeeira



ABSTRACT

The coffee sector has shown great relevance in Brazilian agribusiness, with millions of bags
exported; and in addition to exports, domestic consumption continues to grow steadily. To stand
out, each producer seeks innovations, in order to guarantee a quality coffee, fair price and with
good performance in its characteristics. Aware of the importance of coffee for both rural
producers and industries and consumers, this work aimed to analyze the physicochemical
characteristics of samples of coffee beans of the species Coffea arabica L. when subjected to the
fermentation process with Lactobacillus plantarum. For this, coffee beans were fermented with
the bacteria, following the following treatments: fermentation with whole beans without the
addition of inoculum — control (treatment 1); fermentation with whole grains with the addition
of the inoculum — (treatment 2) and fermentation with ground grains with the addition of the
inoculum (treatment 3). During the 72 hours of fermentation, all grains had an average moisture
content of 8.8% (SD=+0.2). Statistical analysis showed that there was no significant variation for
pH between treatments in any of the analyzed times, the general average being 5.99. After 18
hours of fermentation, treatment 1 showed 0.67% acidity, statistically differing from treatment 3
(0.47%). After 42 hours of fermentation, there was no difference in acidity levels between the
treatments evaluated. For reducing sugar, after 18 hours of fermentation, treatment 3 showed a
greater variation in the concentration of reducing sugars, differing from the others. At 66 hours
and 72 hours of fermentation, all treatments differed with values ranging from 5.60 to 6.92 g/L
for treatment 1; 3.5 to 4.3 for treatment 2; and 9.4 to 10.7 for treatment 3. Fermentation in dry
beans of Coffea arabica L., even without the presence of mucilage, modified the main
characteristics of the coffee, indicating that the fermentation process was carried out, mainly in

the beans that passed by grinding.

Keywords: Starter cultures, Fermentation process, Coffee culture
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1 INTRODUCAO

Cafeé € o termo utilizado para uma bebida obtida a partir de graos torrados e moidos,
estes sdo adquiridos no interior dos frutos de arvores pertencentes ao género Coffea. Dentre as
setenta espécies existentes as mais cultivadas e comercializadas sdo Coffea Arabica L. (Café
Arébica) e Coffea Canephora (Café Robusta). O café arabica é de origem indigena, da Etiopia.
Estima-se que no século XV1 tenha ocorrido a primeira torra, dando origem a bebida conhecida
atualmente (BABOVA et al.,2016.; FOLMER et al., 2017).

A implantacéo do café em terras brasileiras teve seu inicio por volta de 1727, no
estado do Para. Posteriormente, a producdo de café apresentou crescimento na regido onde
atualmente se encontra o estado de Rond6nia, e sua evolucdo levou a cafeicultura ao
crescimento, tornando-a expressiva. Com o passar dos anos notou-se que altas temperaturas
combinadas com a umidade e luminosidade da regido estavam prejudicando o produto. Desta
forma a producéo foi se deslocando pouco a pouco para regides do Espirito Santo, Sdo Paulo e
Minas Gerais (ESPINDULA et al.,2017; UKERS, 1922).

O setor cafeeiro tem mostrado grande relevancia no agronegdcio brasileiro com
56,3 milhGes de sacas produzidas na safra de 2021/2022, colocando o Brasil no ranking dos
maiores produtores mundiais, com 33,22 milhdes de sacas exportadas em 2021/22 (USDA,
2021). Dados da Revista Rabobank apontam que em 2023 a colheita seré estimada de 63,5
milhGes de sacas, sendo 42 milhGes de café arabica e 21,5 milhdes de café robusta (BORGES,
2021).

Paralelo a grande producdo de café, ocorre também o aumento do consumo. O
Brasil é o segundo maior consumidor de café, perdendo apenas para os Estados Unidos,
segundo pesquisa realizada pela empresa Euromonitor em 2017. A Associacdo Brasileira de
Café mostrou que o consumo interno foi calculado em 21,2 milhdes de sacas no periodo de
novembro de 2019 a outubro de 2020, o que representa uma alta de 1,34% em relacdo ao periodo
anterior (ABIC, 2020).

Esse aumento tem levado o café a se consolidar de maneira gradativa no setor de
bebidas. Deste modo, as industrias tém mostrado interesse em investir neste ramo com novos
produtos, desenvolvidos com alta tecnologia.

O conjunto dos processos envolvidos para atender as demandas dos consumidores

e a0 mesmo tempo conduzir uma atividade econdmica viavel é conhecido como from farm to
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fork. Esta técnica também ocorre na producdo de café, que passa por diversas operacdes
unitérias, como os processos fermentativos e de secagem (TADINI, 2018).

A alta produtividade se baseia em uma via de mao dupla, na qual o consumidor é
atraido pela qualidade, servigco e preco. O produtor para entregar tal resultado busca novas
tecnologias e conhecimento.

Um ponto relevante a ser verificado na aplicabilidade dos conhecimentos esta
ligado diretamente a estrutura do café, sendo dividida da seguinte forma: endosperma (gréo),
endocarpo (casca), pelicula prateada e mesocarpo (mucilagem) (DURAN et al., 2017). Como

esquematizado na Figura 1.

Figura 1 — Desenho do fruto do café e suas partes

Casca/Polpa

Pergaminho

Pelicula prateada

Fonte: DURAN, 2017.

As qualidades particulares que levam o café a adquirir suas caracteristicas ja estao
incluidas no prdéprio grdo de café (KITZBERGER. et al., 2013). Segundo pesquisa realizada
por Barbosa (2019) os grdos de café apresentam alguns compostos quimicos como proteinas,
lipideos, cafeina, &cidos clorogénicos, aclcares, sacarose e cafestol.

Nota-se que o territorio de plantio de café arabica é superior as demais espécies,
devido ao bom desempenho dos gréos nos atributos sensoriais (ESQUIVEL e JIMENEZ, 2012).
A qualidade sensorial descritiva do cafe arabica é definida pela Specialty Coffee Association -
SCA (SCA, 2021).

Na etapa de pds-colheita o processamento do café pode ser realizado em trés formas
diferentes: por via seca resultando em um café natural; outra op¢éo € o processamento através
da via semiumida que gera o café cereja descascado; e por fim é possivel realizar na etapa de

pos-colheita a obtencdo do grdo pela via imida que elimina a casca da mucilagem resultando
12



em um café despolpado que passou por processos complexos como fermentacdo e secagem
(PEREIRA, 2017).

No beneficiamento por via Umida ocorre a degradacdo dos componentes da
mucilagem (carboidratos complexos, proteinas e agucares simples) através das atividades
microbianas que sdo geradas pelo ambiente microaerofilico. Neste tipo de processamento pos-
colheita, os grdos sdo depositados em tanques de alvenaria com grandes volumes de agua
(SILVA. et al., 2008; PEREIRA. et al., 2014). Durante essa fermentacao é possivel verificar a
presenca de muitos géneros de microrganismos que produzirdo compostos aromaticos, enzimas
e acidos organicos (PEREIRA. et al., 2016).

Os microrganismos que agem nos gréos sdo distintos conforme cada regido. A
degradacdo da mucilagem que ocorre no processo fermentativo altera as caracteristicas finais
do café, tanto através de excrecdo de produtos metabdlicos, quanto pelo consumo dos
compostos dos grdos (ESQUIVEL e JIMENEZ, 2012). Bactérias, leveduras e fungos
filamentosos, quando em boas condi¢6es de crescimento, podem atuar sobre o café despolpado
e o café natural, fermentando, produzindo enzimas e gerando alcool (AMORIM et al., 1977,
SILVA et al., 2000).

Frequentemente é encontrado o microrganismo do género Bacillus em amostras de
café de solo em estado final de maturacédo e processamento, sendo esta uma espécie bacteriana
gram positiva esporulante. Sua relevancia na fermentacao se da principalmente pela capacidade
de secretar enzimas degradativas, bem como proteases, amilases e celulases (SILVA. 2000). Ja
as cepas de Lactobacillus plantarum, durante o catabolismo da fenilalina, podem produzir
fenilcetaldeidos e fenilacetato, desta forma é gerado um café com percepc¢des frutadas e florais
(PEREIRA et al.,2020).

Ocorrendo de forma espontanea ou induzida, os processos fermentativos sdo
unicos, impactados pelas rotas metabolicas e pelos processos de acidificacdo. (PEREIRA et
al.,2017; PEREIRA et al., 2020). Quando a fermentacdo acontece de maneira natural, a
qualidade do café é inconsistente. Para processos que visam a producdo em larga escala, com
caracteristicas consistentes, faz-se essencial o uso de culturas iniciadoras ou starter (RIBEIRO
etal., 2017; ELHALIS et al., 2020).

O objetivo deste trabalho foi acompanhar o processo fermentativo de Lactobacillus
plantarum, utilizado como cultura iniciadora em grdos de café inteiros e moidos, atraves de

analises fisico-quimicas do produto.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Culturas de Lactobacillus plantarum

Para a fermentacdo utilizou-se os Lactobacillus plantarum codificados como 2552
com referéncia ATCC 8014 do lote 62.21 obtidos da colecéo de Culturas Tropical da Fundacgéo
Andreé Tosello. Para a reativacao da linhagem liofilizada rompeu-se a ampola através de choque
térmico, sendo adicionado 0,2 mL de dgua peptonada para formar a suspensao que foi reidratada
por 15 minutos. Posteriormente todo o contetdo da ampola foi transferido para um tubo Falcon
contendo 5 mL de caldo MRS, sendo este levado a estufa a 30°C, por 24 horas. Com a cultura
crescida foi realizada a estria de esgotamento em placa contendo MRS.

As cepas foram propagadas em 5 mL de caldo MRS a 30°C “-overnight-". Apés a
propagacao as células foram colhidas em centrifuga da marca Spinlab sl-5m a 10000 rpm por
7 minutos a 30°C e ressuspensas em agua peptonada. As suspensdes foram diluidas para

concentracdo de 107 células/mL.

2.2 Obtencao dos graos de café

Os grdos secos de Café Arabica (Safra 2021) foram fornecidos por produtores locais, da
cidade de Varginha, MG. Os grdos foram anteriormente classificados e processados via seca

(ndo lavados).

2.3 Determinacéao do teor de umidade

Inicialmente os grdos foram quarteados e em seguida determinou-se a umidade,
através dos procedimentos indicados pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Pesando 5 g de café e
levando-os para estufa elétrica de secagem da marca Nova Etica do modelo 410/3ND com
circulacdo de ar e temperatura constante de 105°C, até que a diferenca entre os valores

sucessivos atingisse peso constante.
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2.4 Tratamentos

Posteriormente os graos foram pesados e divididos em trés tratamentos. Cada
tratamento possuia trés frascos com 250g, sendo estes as repeti¢cdes, conforme demostrado a
sequir.
Tratamento 1: Controle — As amostras de café inteiro receberam 1 mL de agua destilada, para
mimetizar o experimento que foi inoculado na cultura iniciadora.
Tratamento 2: Amostras de gréos inteiros, com a adicdo do Lactobacillus plantarum na
concentragéo de 107 células/ mL.
Tratamento 3:Amostras de grdos de café moido, com granulometria de 30 mesh, inoculados
com Lactobacillus plantarum na concentragdo de 107 células/mL. A moagem foi realizada em
um moinho elétrico para café da marca Botini B55. A separacao nas peneiras foi realizada sobre
agitacdo manual de 10 minutos. As partes do grdo que ficaram retidas, foram separadas em trés

frascos sendo cada um destes frascos uma repeticao de exatamente 250g.

2.5 Fermentacéo

Para cada tratamento, os grdos de café foram submetidos ao mesmo teor de
umidade, e para isso, a proporcdo de café e dgua destilada autoclavada foi de 1:2, conforme a
metodologia adaptada de Massawe e Lifa (2010). Os tratamentos 2 e 3 foram inoculados com
suspencdes de Lactobacillus plantarum com concentragéo de 107 células / mL. Cada tratamento
e suas respectivas repeticdes foram incubados a 30°C em estufa da marca Nova Etica do modelo
410/3ND, por 72 horas.

2.6 Analise de pH e acidez
Foram coletadas aliquotas de todos os tratamentos e as avalia¢cdes foram realizadas
em duplicata. As andlises de pH foram realizadas através de pHmetro de bancada da marca

Even modelo PHS-3E. A acidez total foi realizada conforme metodologia descrita pelo Instituto

Adolfo Lutz (2008). O calculo de acidez esta descrito na equacao 1.
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Acidez(%) = D (1)
Pxc
V = n° de mL da solucéo de hidréxido de sédio 0,1 ou 0,01M gasto na titulacéo
f = fator da solucédo de hidroxido de sodio 0,1 ou 0,01M
P = quantidade de amostra usada na titulagéo
¢ = correcdo para solugédo de NaOH 1 M, 10 para solugdo NaOH 0,1 M e 100 para solucgéo

NaOH 0,01 M
2.7 Analise de agUcares redutores

A gquantificacdo de acucares redutores foi realizada pela metodologia descrita por
Miller (1959) utilizando acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS), onde 1 mL da amostra foi misturado
com 0,5 mL do reagente DNS. Posteriormente, os tubos contendo a mistura foram submetidos
a banho maria a 100°C por 5 min, em seguida os tubos foram resfriados e adicionados 8,5 mL
de &gua destilada para completar o volume de 10 mL. Passado por estas etapas os tubos foram
homogeneizados em vortex e levados para leitura em espectrofotdmetro da marca Nova
instrumentos do modelo NI 1600UV. Os resultados foram calculados utilizando uma curva
padrdo de calibracdo 2 g/L de glicose e expressos em g/L.

2.8 Andlise estatistica

Foram preparadas duas fermentacGes semissolidas, sendo uma com o grdo inteiro e
outra com o grdo moido, além das fermentacdes foi preparado um controle sem a adi¢do do
indculo. O experimento foi arranjado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema de parcelas subdivididas no tempo, sendo as parcelas os tratamentos e as subparcelas
os tempos de avaliacdo. Sendo realizado ANOVA, teste de médias para comparar o efeito entre
o0s tratamentos. E o efeito dos tempos de fermentacdo foram analisados por meio de analise de
regressdo, escolhendo-se os modelos adequados para representa-los em funcdo do seu
comportamento biologico da significancia dos coeficientes do modelo e do valor do coeficiente
de determinacgéo (R2).

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do Software RStudio (R Core
Team, 2021).
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2.9 Esquema das etapas de desenvolvimento do trabalho

A Figura 2 apresenta o diagrama de atividades de todas as etapas de

desenvolvimento do trabalho.

Figura 2: Diagrama ilustrativo das etapas de trabalho.

Reativacdo da Linhagem de Liofilizacdo de
Lactobacillus plantarum

<
[ Producéo do banco mée de }

Lactobacillus plantarum

v

[ Determinagdo da umidade dos grios ]

U

[ Moagem de um tergo das amostras ]

v

[ Fermentacao ]

v

[ Avaliacdo das caracteristicas fl’sico-quimicas]

Fonte: Do autor (2022).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacéo da umidade inicial dos gréos

Realizada as analises de secagem descritas na metodologia para obtencdo de
umidade dos graos, encontrou-se um valor médio de 8,8% (DP+0,2).

Essa avaliacdo € de grande relevancia uma vez que a atividade de 4gua influenciara
diretamente na velocidade das reacGes quimicas, enzimaticas e crescimento microbiano. A
umidade é um dos principais pardmetros utilizados para garantir o tempo de vida Gtil dos gréos
(CAPORASO et al., 2018). Conforme Adnan et al., (2017) os valores do teor de umidade dos
grdos de café variam de 8,0 a 12,05%, portanto, os grdos utilizados neste experimento

encontravam-se dentro dos valores padrdes.

3.2 Avaliagéo do processo fermentativo

Ocorrido o processo fermentativo com o Lactobacillus plantarum, foram realizadas
as analises de pH, acidez e agUcares redutores. Esses resultados sao reflexos de diversos fatores
como a superficie de contato, alterando a disponibilizacdo de aglcares (AVALLONE et al.,
2002; MAYO et al.,2010).

Passado o tempo inicial, notou-se a presenca de outros microrganismos resistentes
nos graos de café mesmo apos o processo de autoclavagdo a 121°C por 15min, caracterizando
a formacdo de esporos. Estes microrganismos tornaram-se perceptiveis, quando as condi¢des
de vida microbiana estavam favoraveis com a temperatura e umidade. Desta forma os resultados
encontrados neste trabalho mostram uma competicéo celular entre os microrganismos distintos.
Esta situacdo torna-se justificavel, visto que os cafés utilizados neste trabalho foram aqueles
naturais que passaram pela via seca.

Os grdos de café processados pelo método simples que, normalmente sdo por via
seca, geram o “café natural” e apresentam um controle durante o processo fermentativo menos
rigoroso. Sendo eles distribuidos nos espacos de secagem denominados terreiros, ficando
agrupados durante a noite e espalhados durante o dia, para que esses graos em seus diferentes
estados de maturacdo sequem e fermentem simultaneamente (ESQUIVEEL e JIMENEZ,

2012). Desta forma, estdo mais susceptiveis a contaminacdes.
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Ainda nestas condic6es, seguiu-se com as anélises fisico-quimicas a fim de avaliar
0 efeito fermentativo em tais amostras e observar a competicdo celular entre os microrganismos.

Os gréos crus de café geralmente apresentam uma variacdao de pH de 6,39 a 6,61
(MENDONCA et al., 2005). Na Tabela 1 pode - se visualizar os valores de pH para cada
tratamento durante as 72 horas de fermentacao.

Tabela 1: Valores de pH do meio liquido da fermentacao a 30°C

Variacdo de pH como tempo

Tratamentos oh 18h 24h 42h 48h 66h 72h
1 6,3 6,3 6,3 5,9 5,9 5,9 5.9
2 6,3 6,2 6,2 5,9 5.9 5,7 5.8
3 6,3 6,1 59 58 5,9 56 5,7

Fonte: Do autor (2022).
*Valores médios. As médias ndo se diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey comparando
os diferentes tempos de fermentacdo para cada tratamento (p<0.05). Tratamento 1: controle com gréos

inteiros, tratamento 2: grdos inteiros com L. plantarum, tratamento 3:grdos moidos com L. plantarum.

Estatisticamente, ao longo do tempo o pH dos tratamentos ndo apresentaram
diferencas significativas e tiveram um valor médio de 5,99. Nos estudos de Massawe e Lifa
(2010), os valores de pH da fermentacdo realizada com Lactobacilus durante 24 horas
apresentaram valores variando entre 4,31 e 5,16.

N&o houve interacdo entre 0s tratamentos e tempo. J& os tempos de fermentacdo
influenciaram no pH. Observa-se na Figura 3 que houve uma reduc¢do linear no pH com o
avanco dos tempos de fermentacdo. A cada hora de fermentacdo houve uma redugéo no valor
de pH de 0,0077.
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Figura 3. Variacdo do pH com o tempo de fermentacao.

705

y=63011 - 0,0077X" R%=092

50

N

00 T T
0 18 24 42 48 66 72

Tempo de fermentagdo - horas
Fonte: Do autor (2022).
Barras = erro padrdo da média. * significativo a 0,01.

Os resultados para a anélise de acidez, estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Acidez (%) do meio liquido da fermentacdo a 30°C

Tratamentos

Acidez (%) ao longo de 72h de fermentagdo

0 18 24 42 48 66

72

0,707 0,672 0,652 0,482 0,252 0,432
0,722 0,632 0,572 0,382 0,382 0,512
0,578 0,47° 0,30P 0,372 0,378 0,612

0,37¢
0,434
0,55¢%

Fonte: Do autor (2022).
*Médias seguidas com letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste de

plantarum, tratamento 3:grdos moidos com L. plantarum.

Tukey (p<0.05). Tratamento 1: controle com gréos inteiros, tratamento 2: grdos inteiros com L.

Houve interacéo entre os tratamentos e tempos de fermentacéo na acidez. Na Figura

4 observa-se que os grdos submetidos ao tratamento 1 (gréos inteiros sem adigdo de L.
plantarum) reduziram o valor de acidez de forma linear com o avango dos tempos de

fermentacdo. J& os grdos submetidos aos tratamentos 2 (gréos inteiros com adicdo de L.
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plantarum) e tratamento 3(grdos moidos com adi¢do de L. plantarum) apresentaram um ajuste
quadrético com o avangar dos tempos, ocorrendo um decréscimo nos valores de acidez até o

tempo de 60 horas de fermentacdo, com aumento nos valores de acidez ap0s este tempo.

Figura 4. Variacdo da acidez de diferentes tratamentos em func¢do do tempo de
fermentacao.

1.0 4 —®- trat1 y=07133-0,0053"X R’ =066
0,9 —6— trat2 y= 0,7524-0,0119°X +0,001°X° R’ =082
—w—1rat3 y=05734-0,0121°X +0,0002°X* R =079

Acidez - %

0.1

0,0

0 2'0 40 80 80
Tempo de fermentacao - horas
Fonte: Do autor (2022).

Barras = erro padrdo da média. * significativo a 0,01.

Gréaos de café tem qualidade atrelada a acidez, uma vez que a acidez é influenciada
pela fermentacdo (PIMENTA,2001). Podendo produzir um sabor desejavel ao produto final, ou
ser indesejavel quando ocorrem fermentacGes excessivas.

Os valores de acidez titulavel encontrados neste trabalho variaram de 0,70 a 0,37%
para o tratamento 1(gréo inteiro sem adicdo de L. plantarum); 0,72 a 0,42% para o tratamento
2(grdo inteiro com adicdo de L. plantarum); e de 0,57 a 0,55% para o tratamento 3(graos moidos
com adic¢éo de L. plantarum). Angelim et al., (2021) obteve acidez titulavel de 8 a 13,6% em
cafés ja torrados e moidos. Segundo Cruz (2016), a acidez titulavel total para cafés crus sera

sempre menor que cafés torrados, pois o grau da torra influéncia no teor de acidos presentes no
produto.
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Portela et al., (2021) obteve valores de acidez variando de 3,8 mL a 4,5 mL para
café ardbica quando titulou 20mL de suas amostras com NaOH a 0,1M e o pH de suas amostras
estavam em torno de 8,2. Para Zhang et al., (2022) os resultados expressos em gramas de acido
acetico por litro de infuséo de café variaram de 0,60 a 0,52 com titulacéo realizada de 0,01M
de NaOH com pH aproximadamente 7. Os estudos de Cérdoba et al., (2021) atingiram valores
que variavam de 6,05mg a 6,30mg de &cido clorogénico por grama de cafe através de sua analise
utilizando 50 mL de amostra titulada com NaOH a 0,1M quando o pH estava proximo de 6,5.

Quanto a obtencdo dos acgucares redutores utilizando o &cido 3,5 dinitrosalicilico
(DNS), é sabido que, os agUcares redutores sao carboidratos com o grupo carbonilico livre que
tem a capacidade de oxidarem em solugéo alcalina (SILVA et al.,2003). Desta forma quando o
DNS reage com o0 agUcar redutor é gerado o 3-amino-5-nitrosalicilico, este composto é de
coloracdo avermelhada com absorcdo maxima de luz de 540 nm (TEIXEIRA et al., 2012).

Projetou-se um gréafico para obtencdo da equacédo da reta como pode ser analisado
na Figura 5.

Figura 5 - Curva padrao do acucar redutor das concentraces previamente definidas.

Curva Padrao de Acgucar Redutor
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0,000
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-0,100
Concentrag3o [g/L]

Fonte: Do autor (2022).
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Obtida a equacdo da curva padrdo, foi realizada a leitura da amostra conforme
metodologia de Miller (1959) obtendo-se entdo as concentra¢des de agucar redutor, sendo estas

descritas na Tabela 3.

Tabela — 3 Valores de agucar redutor do meio liquido da fermentacdo a 30°C

Variacdo de AcUcar Redutor [g/L] com o tempo [h]

Tratamentos 18 24 42 48 66 72
1 0,397 1,352 1,61 6,09 6,59 5,60° 6,92°
2 0,982 1,62°  314°  4,99° 5,00 P 3,51°¢ 4,29°¢
3 1,162 5428 5428 7,712 6,942 9,432 10,742

Fonte: Do autor (2022).
*Médias seguidas com letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0.05), entre os tratamentos. Tratamento 1: controle com gros inteiros, tratamento 2: graos

inteiros com L. plantarum, tratamento 3:grdos moidos com L. plantarum.

De acordo com os valores descritos nas Tabelas 3, nota-se que no tratamento
1(gréos inteiros sem adi¢do de L. plantarum), mesmo sem a adi¢do do indculo, teve o aumento
do acucar. No tratamento 2(grdos inteiros com adi¢cdo de L. plantarum) houve menos
disponibilizacdo de acUcar redutor, isso se deve a competicdo celular que ocorreu entre 0s
microrganismos que estavam presentes nos grdos de café com o L. plantarum. O tratamento
que obteve maiores valores de agUcares e que apresentou uma grande diferenca foi o tratamento
3(graos moidos com adicdo de L. plantarum), esse resultado se deve pelo processo de moagem
a qual o tratamento 3 foi submetido e consequentemente aumentando a superficie de contato
dos microrganismos fermentativos inoculados com o gréo, expandindo assim a disponibilizacédo
de acucares, porém entre 0s tratamentos 1 e 2 estatisticamente ndo houve diferenca
significativa.

Houve interacdo entre os tratamentos e tempos de fermentacdo. Observa-se na Figura 6
gue os tratamentos 1 e 3 promoveram aumento linear nos valores de agUcar redutor, ja o
tratamento 2 promoveu um comportamento quadratico, com aumento dos valores e posterior

decréscimo a partir do tempo de fermentacéo de 66 horas.
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Figura 6. Variacao de agucar redutor de diferentes tratamentos em funcdo do tempo de
fermentacao.
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Fonte: Do autor (2022).

Barras = erro padrdo da média. * significativo a 0,01.

Tais resultados séo influenciados pelos processos que acontecem na fermentagéo
pela via metabdlica do L. plantarum, de modo que, a sacarose presente no grdo estava sendo
transformada em glicose e frutose, estes que sdo acucares redutores. Através deles torna-se
possivel a producdo dos &cidos. Na medida que ocorria 0 aumento de agucares redutores ocorria
também o aumento de acidez (PEREIRA et al., 2020).

Segundo Lacerda et al., (2020) quanto menor o tempo de fermentacdo maior o teor
de acucar, em fermentacdes superiores a 72 horas o impacto na qualidade do café ocorre de
maneira negativa.

Segundo Santos et al (2018), os valores médios de frutose e glicose dos gréos de
café ndo apresentam diferencas significativas ao longo de seus estagios de desenvolvimento e
maturagdo. Siridevi et al (2019) indicaram que a quantidade média de acucares redutores
presentes na mucilagem do grdo sdo de 3,78 (DP + 0,51), sendo estes superiores aos encontrados
no tempo zero deste estudo. E valido ressaltar que os grios usados neste experimento nao

possuiam mucilagem, entretanto, este fato ndo impossibilitou o processo fermentativo.

24



Messias et al., (2012) em pesquisa relacionada a influéncia de variacao de acucares
redutores de Coffeea arabica L. obtiveram um valor médio de 0,3819 e desvio padrdo: 0,1254
sendo que o valor mais baixo foi de 0,15 e o0 mais alto de 0,71. Todavia, esta foi uma pesquisa
em que 0s grdos ndo passaram pelo processo fermentativo com culturas starts. Os resultados
encontrados por estes pesquisadores foram semelhantes ao tratamento 1 deste trabalho quando
ainda estavam com 0 horas de fermentacéo.

Ja para Kwak, Jeong e Kim (2018) que investigavam as propriedades fisico-
quimicas de grdos de café fermentados, obtiveram em seus resultados a variacdo de agucar
redutor inicialmente de 0,68 mg/mL a 1,12mg/mL e em 24 horas 2,47mg/mL a 2,67mg/mL.
Mesmo que 0s gréos usados nesta pesquisa ndo possuiam mucilagem a quantidade de agucar
redutor permaneceu semelhante aos encontrados na literatura.

Os Bacillus sdo os microrganismos que normalmente aparecem nos cafés que ja
estdo em estado final de degradacgéo (SILVA, 2000). Os Bacillus assim como os Lactobacillus
plantarum sdo as espécies bacterinas mais encontradas em processo de fermentacdo por via
seca, sendo associados a grande presenca no solo na agua e nas plantas (VILELA,2010),
indicando que os graos que passam pelo processo de via seca, ttm uma maior tendéncia para
risco de contaminacao.

Apesar de ser um processo muito empregado ndo é o mais indicado quando se
deseja um café que mantenha suas qualidades por mais tempo. Para tanto, seriam necessarias
mais pesquisas para identificar quais microrganismos permanecem no café apds o processo de
via seca.

A fermentacdo dos grdos apresentou o surgimento de espumas, com mudanga na

coloracdo e grande absorcéo de 4gua, como pode ser observado na Figura 7

25



Figura 7 — Aparéncia dos gréos fermentados.

Fonte: Do autor (2022).
Imagens da esquerda: gréos secos antes da fermentacdo. Imagens da direita: grdos fermentados por 72
horas
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4 CONCLUSAO

A quantidade de umidade influéncia nas reacbes quimicas, enzimaticas e
crescimento microbiano. Os gréos usados neste trabalho apresentavam umidade de 8,8%
(DP+0,2).

A presenca de microrganismos resistentes, s6 se torna perceptivel quando as
condicdes de temperatura e umidade sdo favoraveis. Cafés que sdo obtidos por via seca, sdo
mais susceptiveis a contaminacdo. Apesar dos processos pela via seca serem 0s mais usados
pelos produtores de café, a ocorréncia de microrganismos resistentes séo fortes indicios de que
a qualidade do produto final est& sendo afetada, visto que, cafés que passam por este processo
estdo mais suscetiveis a degradacao.

Durante o processo fermentativo de 72 horas, o valor médio de pH foi de 5,99.
Observou-se na analise de acidez, que ap06s 18 horas de fermentagdo o tratamento 1 (grdo inteiro
sem adicdo do L. plantarum) apresentou valor de 0,67%, diferindo do tratamento 3 (grdo moido
com adi¢do do L. plantarum) com valor de 0,47%. Em 24 horas, o tratamento 3 (grdo moido
com adicdo do L. plantarum) diferiu dos demais tratamentos com acidez de 0,30%.

Na avaliacdo de acucar redutor, notou-se, que ap6s 18 horas de fermentacéo, o
tratamento 3 (grdo moido com adicdo do L. plantarum) apresentou maior variagdo na
concentracdo de agucar, consistindo em 5,42 g/L, comparado aos demais tratamentos. Em 42
horas de fermentacdo o tratamento 3 (grdo moido com adicdo do L. plantarum) teve maior
variacdo na concentracdo de acUcar redutor correspondendo a 7,71 g/L diferindo apenas do
tratamento 2 (grdos inteiros com adicdo de L. plantarum) que teve 4,99 g/L de variagéo de
concentracdo de agUcar redutor. Durante os periodos de fermentacdo de 66 a 72 horas, todos 0s
tratamentos apresentaram diferenca estatistica variando de 5,60 a 6,92 g/L para o tratamento 1
(gréo inteiro sem adicdo do L. plantarum); 3,51 a 4,29 g/L para o tratamento 2(gréos inteiros
com adicdo do L. plantarum) e 9,43 a 10,73 g/L para o tratamento 3 (grdos moidos com
L.plantarum).

A elaboracdo da fermentacdo em gréos secos de Coffee arabica L. é uma alternativa
tecnologicamente vidvel. Os resultados obtidos em pequena escala, mostraram diferencas em
suas caracteristicas fisico-quimicas, como alteragcdes de acidez e de agucares. Mesmo sem a

presenca de mucilagem, sendo mais significativa para o tratamento de menor granulometria.
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