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Resumo

Este estudo avaliou o impacto da fermentacéo e diferentes métodos de extracdo na composicao volatil
e qualidade sensorial do café ardbica, utilizando as variedades Obatéd e Catuai Amarelo. Amostras
controle e fermentadas (SIAF) foram submetidas a torra média, sendo a bebida preparada pelos
meétodos Filtrado e Hario V60. A andlise sensorial, realizada por provadores capacitados segundo a
rigorosa metodologia SCAA, indicou que as amostras fermentadas apresentaram maior complexidade
aromatica, com atributos frutados, florais e doces, enquanto as amostras dos grupos controles se
mantiveram relacionadas a atributos relacionados com notas amargas. A analise por PCA dos
compostos volateis identificados por meio de Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometria de
Massas (CG-EM) revelou que a fermentac¢éo foi o principal fator de diferenciacdo dos perfis volateis. O
Obatad destacou-se com uma maior pontuacdo sensorial. Os resultados indicam que a fermentacéo
pode melhorar a qualidade da bebida, com o método de preparo também sendo responsavel pela
modulacdo da composi¢do quimica destes cafés.

Palavras-chave: Café arabica. Qualidade. Filtrado. Hario V60. Cromatografia Gasosa.
Area do Conhecimento: Ciéncias exatas e da terra — Quimica.
Introducéo

O café € uma commodity brasileira amplamente produzida e exportada para o restante do mundo,
sendo que o Brasil, por exemplo, foi responsavel por 34% de toda a produ¢do mundial no ano de 2013.
A espécie Coffea arabica € a mais produzida do género Coffea no pais, com a espécie Coffea
canephora ficando em segundo lugar. No Espirito Santo, o café ardbica representa uma area de 160
mil hectares em plantagbes no estado, com prevaléncia na regido sul, em &reas com altitudes
superiores a 400 metros e com clima frio, impactando diretamente mais de 150 mil pessoas com a
geracdo de empregos diretos e indiretos (Fernandes; Daltio; Martinho, 2016; Incaper, 2025). O café
ardbica se caracteriza por apresentar bebidas de melhor qualidade, apresentando sabores e aromas
intensos, além de acidez equilibrada, porém com maior exigéncia de cuidados no seu manejo. No
estado do Espirito Santo, as altitudes em que se deve realizar o plantio variam entre 500 a 1.400 metros,
e a temperatura esta numa faixa de 18 a 22 °C, permitindo uma maturacéo lenta e uniforme dos frutos
(Mapa, 2022).

Com o aumento da exigéncia do mercado consumidor, o padréo de qualidade também deve sofrer
uma crescente. Fatores que envolvem desde a genética ao manejo, clima, composi¢cdo quimica e
microbiota do solo, além de praticas pré e pés-colheita, influenciam na composi¢céo quimica que da o
aroma e o sabor desejaveis ao grdo (Tavares, 2018). Os processos de secagem e torra afetam
diretamente nas propriedades organolépticas do produto final, desencadeando as chamadas Reac¢des
de Maillard e a Degradacdo de Strecker, que originam 0s compostos volateis responsaveis pelas
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caracteristicas sensoriais, formados a partir de moléculas oriundas do produto cru apds sofrerem
reacOes de pirdlise (Schenker et al., 2000; Livramento et al., 2017).

A torrefacdo compde uma importante etapa do processamento dos graos de café nas etapas pos-
colheita, sendo o tipo de torra escolhida e os cuidados tomados ao realiza-la grandes agregadores de
qualidade, como notas caracteristicas de sabor e aroma ao grao e, consequentemente, a bebida do
café (Putra; Hanifah; Karim, 2019). Alguns dos compostos néo volateis mais comuns do café, como os
acidos clorogénicos e a trigonelina, formam os compostos volateis ao sofrerem processamento térmico.
Os acidos clorogénicos geram os compostos fendlicos, relacionados principalmente com o sabor do
café (Elias, 2019), enquanto a trigonelina produz derivados das classes dos pirrois e das piridinas, que
influenciam notoriamente no seu aroma (Nogueira; Trugo, 2003; Malta; Chagas, 2009). Ademais,
aldeidos, cetonas, ésteres, alcoois, entre outros volateis, também podem ser formados (Leite, 1991).

Além disso, a fermentagdo anaerdbica autoinduzida tem sido estudada como fator crucial na
obtencao de cafés de qualidade superior. Durante a fermentacéo, alguns aclcares como a glicose, a
frutose e a sacarose sao consumidos, tendo como produtos alguns tipos de acidos (citrico, malico,
latico e acético) e alcoois (glicerol e etanol), que sdo determinantes no tipo sensorial do produto,
contribuindo na complexidade do perfil do café (Silva et al., 2024)

Juntamente, os métodos de preparo da bebida sdo diversos, sendo que ainda nao foram
investigados a fundo com o fim de determinar se ha ou nao diferencas entre sua composi¢do quimica
volatil de acordo com o meio de extracdo escolhido pelo consumidor. Portanto, atualmente, necessita-
se tracar se h4 a possibilidade de um modo de preparo causar modificacBes relevantes tanto em
propor¢cdes moleculares quanto nas notas sensoriais e aromas percebidos pelos apreciadores da
bebida.

Tendo visto os inumeros fatores que influem na qualidade e notas do café arabica, a exigéncia dos
compradores e consumidores por um padréo elevado do produto, além da auséncia de estudos que
cataloguem o perfil volatil da bebida, que é o agregador de sabor e aroma do café, torna-se relevante
a avaliacdo da influéncia da fermentagcdo e métodos de preparo da bebida (filtrado e Hario V60) nas
suas caracteristicas finais percebidas pelos consumidores e nos beneficios financeiros propiciados aos
produtores e compradores.

Metodologia

Para a execug¢édo do presente trabalho, foram colhidos dois clones de café arabica, Obaté e Catuai
Amarelo, em uma propriedade localizada na zona rural do municipio de Mimoso do Sul, no derredor do
distrito de Conceicdo do Muqui, no estado do Espirito Santo. Cada uma das porc¢des coletadas sofreu
diferentes vias de processamento: uma seguiu pelo beneficiamento via seca, com secagem em terreiro
suspenso, enquanto a outra sofreu fermentagéo por meio natural para que, somente apés isso, pudesse
seguir pela via seca.

Os graos em estadio de maturacao “cereja” foram colhidos manualmente, cultivados numa faixa de
altitude de 750 metros acima do nivel do mar. Foram selecionados apenas frutos maduros, sendo os
verdes e os “boias” descartados. As amostras em triplicata de cada uma das variedades seguiram
devidamente alocadas em baldes de fermentagéo de polietileno, devidamente higienizados.

O acompanhamento do processo teve o auxilio de termdmetros digitais, que indicaram o término do
processo fermentativo: a temperatura, apés aumentar no decorrer dos dias, estabilizou-se e voltou a
cair, apontando o seu fim. Apds isso, os cafés foram expostos a radiacdo solar até que se atingisse
cerca de 11% de umidade. As amostras controle, em triplicata, seguiram diretamente para a secagem
em terreiro suspenso.

As amostras foram submetidas a torra média. Por meio de torrador mecanico com temperatura
controlada, obteu-se o café torrado de acordo com o aspecto desejado. Para fins de andlise de
gualidade, foi realizado o teste de xicara, que compde uma sequéncia de procedimentos padronizados,
de carater qualitativo e subjetivo. Foi realizado por degustadores experientes com a finalidade de
estabelecer uma pontuacéo final referente a qualidade da bebida e definir os seus nuances sensoriais.
As amostras foram torradas (em torra média) 24 horas antes do teste. Apos isso, seguindo o padrao
da rigorosa metodologia da Specialty Coffee Association of America (SCAA), realizou-se a prova das
bebidas (SCAA, 2003).

O Método Filtrado, muito utilizado nos lares brasileiros, se baseia no uso de um porta filtro, que
serviu de suporte para o filtro de papel em que o pé foi colocado. A 4gua fervente foi despejada em
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movimentos circulares sobre o café. Por meio da gravidade, a bebida foi obtida em um recipiente abaixo
do suporte. Neste caso, os residuos do café permaneceram retidos no filtro de papel.

Similar ao Método Filtrado, o Método Hario V60 consiste num porta filtro especifico de material
plastico ou de porcelanato que abriga ranhuras espiraladas em seu interior, o qual exige um tipo de
filtro de papel especial. De acordo com a prépria marca, a anatomia tanto do filtro quanto do seu suporte
permite uma expansdo do p6é e uma grande abertura que possibilita o controle da velocidade da
filtragem (Tavares, 2018).

Para o preparo das amostras, a proporcao utilizada foi de 75 mL de agua destilada para cada 5 g
de café moido e torrado. No método de microextracdo em fase sélida utilizando o modo headspace,
combinado com cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (HS-SPME/CG-EM),
foram pipetados 10 mL de bebida de café preparada através de diferentes métodos de extragéo, filtrado
e Hario V60, com as amostras sofrendo infusdo por 4 minutos no intervalo de temperatura de 92-95 °C
e foram acondicionadas em frascos headspace. Os frascos foram aquecidos a 70 °C durante 30
minutos. Os compostos volateis da bebida de café foram coletados pela fibra
Divinilbenzeno/Carboxeno/Poldimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS, com espessura de filme de 50 um) e
posteriormente injetados no cromatégrafo gasoso acoplado ao espectrometro de massas, modelo QP-
PLUS-2010, da marca Shimadzu. A coluna capilar de silica fundida utilizada foi a Rtx-5MS (com 30
metros de comprimento e 0,25 mm de diametro interno). O hélio foi utilizado como gas de arraste, com
fluxo de 1,67 ml/min. As temperaturas no injetor e no detector, respectivamente, foram de 250 °C e 300
°C. No inicio, a coluna comegou com 40 °C, sofrendo acréscimos de 3 °C por minuto, até atingir a
temperatura méxima de 125 °C, permanecendo estacionada por um minuto para que a temperatura
voltasse a aumentar 10 °C a cada minuto, até atingir a temperatura de 245 °C, sendo mantida por 3
minutos. Para tracar os constituintes organicos volateis, os espectros resultantes foram comparados
ao da biblioteca do préprio equipamento, como também com outros trabalhos publicados e com os
referidos indices de reten¢do. No calculo dos indices de retencao (RI), uma mistura de alcanos lineares
(Cs a Cz23), respeitando o ambiente utilizado na andlise dos compostos volateis do café, foi injetada no
cromatografo. Os indices de retenc¢éo (IR) foram calculados usando a equacéo 1 (Van Den Dool; Kratz,
1963).

IR = 100[n + (tc - tn) / (tn+1 —tn)]
1)

Onde: tc - tempo de retencdo do composto de interesse; tn - tempo de retengéo do hidrocarboneto
posterior; n - n® de carbonos do hidrocarboneto anterior.

Resultados

A partir do teste de xicara realizado por 6 (seis) provadores capacitados, seguindo o rigido protocolo
da SCAA, foram atribuidas as notas sensoriais em uma escala centesimal numérica. Na Tabela 1,
pode-se observar os atributos e scores das amostras em triplicata, submetidas a torra média.

Tabela 1 — Atributos sensoriais e score de cada grupamento de amostras.
Grupo Atributos sensoriais Score
Caramelo, chocolate amargo, doce, améndoas, citrico, acidez baixa, corpo
OBC1TM alto, aspero, finalizacdo longa, amargor, adstringente, corpo sedoso, 82,29
finalizacdo curta, leve amargor, nozes, finalizacao agradavel.
Caramelo, chocolate, tostado, acidez média, corpo médio, finalizacdo doce,
levemente seco, nibs.
Caramelo, chocolate, doce, acidez média, corpo médio, finalizagao doce e
seca, chocolate amargo, falta corpo, seco, améndoas, cereal, aspero.
Caramelo, frutas citricas, améndoas, acidez média citrica, corpo médio,
OBSIAF1TM finalizag&o curta, frutado, doce, cremoso, adstringente, erva-doce, melaco, 83,25
chocolate, mel, leve frutado, agradavel.

OBC2TM 80,79

OBC3TM 81,83
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Frutado, doce, acidez citrica média, corpo médio, frutas roxas, delicado,
OBSIAF2TM caramelo, fermentado, chocolate, licoroso, finalizacdo doce, corpo cremoso 84,42
médio.
Frutado, doce, caramelo, acidez citrica, corpo médio, chocolate, améndoas,
OBSIAF3TM delicado, torra clara, leve adstringente, sedoso, levemente tostado, 83,13
finalizacdo doce e seca, média.
CACITM Chocolate, tostado, amargo, acidez média, corpo médio seco, caramelo,

81,46
chocolate amargo.
CAC2TM Chocolate, tostado, améndoas, amargo, acidez média, corpo médio, 80,50
caramelo, fumaca.
CAC3TM Qargmel~o, chocolate, amepdoas, nozes, acidez citrica média, corpo médio, 82.83
finalizacdo doce e seca/média.
CASIAELTM Chocolate amargo, frutado, acidez média, corpo médio, doce, frutado, leve 83,04
frutado, caramelo.
CASIAE2TM Chocolqte_, caramelo, nozes, acidez média, corpo médio, finalizagéo doce e 82,38
seca/média, cereal, caramelo.
CASIAE3TM Chocolate, doce, caramelo, cereal, acidez citrica média, corpo sedoso, 82.50

finalizacdo média, caramelo.
Fonte: Proprio autor.
Legenda: OB — Obatd; CA — Catuai Amarelo; C — Controle; SIAF — Fermentado 168h; TM — Torra Média.

Na Figura 1 tem-se a representagdo grafica da Analise dos Componentes Principais (PCA) das
amostras em bebida, controles e fermentadas (Oh e 168h, respectivamente), submetidas a torra média
e separadas por método de extracé@o e obtencao da bebida de café, por meio de filtro ou Hario.

Figura 1 — PCA dos compostos volateis identificados via CG-EM nas amostras de café, controle e tratamento

(SIAF), submetidas a torra média e a dois métodos distintos de extracao (filtrado e Hario V60).
5 T T T T T

4 L
..
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¥

Scores PC2 (24.30)

Scores PC 1 (43.39)
Fonte: Proprio autor.

Classe 1: OBCTMFO, Classe 2: CACTMFO, Classe 3: OBSIAFTMF168, Classe 4: CASIAFTMF168, Classe 5:
OBCTMHO, Classe 6: CACTMHO, Classe 7: OBSIAFTMH168, Classe 8: CASIAFTMH168 (OB: Obaté; CA:
Catuai Amarelo; CT: Controle Oh; SIAF: Fermentado 168h; TM: Torra Média; F: Filtrado; H: Hario V60; 0:
Fermentado O dias ou Oh; 168: Fermentado 7 dias ou 168h).

Discusséao

Ambas as variedades de café arabica apresentaram notas dentro da categoria de cafés especiais
definida pela SCAA (= 80 pontos), com pontuacdo que variou entre 80,50 e 84,42. As amostras que
apresentaram os melhores desempenhos foram da variedade Obatd, submetidas ao processo de
fermentacéo SIAF, com 84,42, 83,25 e 83,13 de média, respectivamente.

As maiores notas sensoriais estao associadas as amostras SIAF em relacdo as amostras controle.
A fermentacéo contribuiu para uma maior complexidade aromética, contando com atributos sensoriais
ligados a qualidade da bebida, como frutados, florais, e notas doces (caramelo, mel, frutas citricas e

XXIX Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica, XXV Encontro Latino Americano de Pos-Graduagdoe 4
XV Encontro de Iniciagcdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2025



roxas), além de maior equilibrio entre acidez e corpo. As amostras controle, no entanto, se mostraram
relacionadas a atributos relacionados com notas amargas, como tostado e fumaca.

As amostras fermentadas de ambas as variedades preservaram os atributos positivos, como frutado,
floral, doce e caramelo, que estdo associadas as maiores pontuacdes. Desse modo, Obata apresentou
maior impacto na fermentacao, com 84,42 pontos, enquanto o Catuai Amarelo, apesar de apresentar
também bons resultados, obteve scores um pouco menores.

A PCA demonstrou que os dois primeiros componentes explicaram 67,69% da variancia total dos
compostos volateis, sendo 43,39% atribuidos & PC1 e 24,30% a PC2. A PC1 foi responséavel pela
separacao mais evidente, distinguindo de forma clara as amostras controle (Oh) daquelas submetidas
a fermentacdo SIAF por 168h, evidenciando a sua influéncia na diferenciacdo dos perfis quimicos
observados. Ja a PC2 refletiu principalmente a influéncia do método de extracdo, posicionando as
amostras preparadas no Hario V60 em valores mais positivos e as do Filtrado em valores mais
negativos. Esse efeito, embora menos expressivo que o da fermentacgéo, indica que o modo de preparo
também modula a liberacéo e detec¢édo dos compostos volateis, ajustando a distribuicdo das amostras
no espaco.

Conclusao

Dessa maneira, os resultados obtidos através deste estudo evidenciam que a fermentacéo SIAF
exerce papel central na qualidade sensorial e do perfil volatil do café, sendo capaz de diferenciar as
amostras fermentadas em relagdo aos controles. As amostras fermentadas apresentaram maior
complexidade aromética e notas associadas a cafés de maior qualidade, refletidas em pontuacdes
sensoriais superiores, com o Catuai Amarelo apresentando menores scores, apesar de também possuir
amostras classificadas como cafés especiais (= 80 pontos). A andlise por PCA demonstrou que a
fermentacéo foi o principal determinante na separacéo das amostras. Entre as variedades, Obata se
destacou por apresentar melhor resposta a fermentacéo e maiores pontuacgdes gerais, embora o Catuai
Amarelo também tenha demonstrado resultados positivos na obtencdo de bebidas de qualidade.
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