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Resumo

Este trabalho avaliou a influéncia da fermentacgao controlada na concentragdo de compostos fendlicos
totais (FNT) em graos de Coffea arabica cultivados em altitude. Frutos maduros da cultivar Catuai
Vermelho foram fermentados por periodos de 0 a 144 horas e analisados pelo método de Folin-
Ciocalteu, com resultados expressos em mg de acido galico por 100g de amostra. Observou-se
incremento dos fendlicos ao longo do processo, partindo de 26,84 mg AG/100g no tempo Oh,
alcangando 33,54 mg AG/100g em 72h e atingindo 37,54 mg AG/100g em 144h. O aumento até 72h
favoreceu maior equilibrio quimico e complexidade sensorial, correlacionando-se positivamente com
corpo e percepcdo de dogura da bebida. Entretanto, tempos prolongados intensificaram a
adstringéncia, comprometendo a harmonia sensorial. Conclui-se que 72 horas representam o ponto
6timo de fermentagéo para maximizar a qualidade quimica e sensorial do café, reforgcando a importancia
do controle pds-colheita como estratégia para agregar valor e diferenciagdo aos cafés especiais.
Palavras-chave: Coffea arabica; compostos fendlicos; fermentagéo natural; qualidade sensorial;
cafés especiais.

Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias
Introdugédo

Os cafés especiais distinguem-se pela elevada qualidade dos graos, caracterizados pela auséncia
de defeitos, uniformidade de torra e perfis sensoriais marcantes (Bressani, 2015). Para assegurar esse
padrado, é necessario cuidado em todas as etapas produtivas, sobretudo na pds-colheita. Nesse
contexto, a fermentacgao controlada tem se consolidado como uma pratica relevante, aplicada tanto no
processamento seco quanto no umido. Durante o processo, a acdo de microrganismos sobre a
mucilagem do pergaminho promove a degradacdo de componentes, modificando compostos quimicos
e volateis do café e contribuindo de forma positiva para suas caracteristicas sensoriais (Rodrigues et
al., 2020).

A fermentacdo pode ser um modo interessante de estratégia para a produgao de cafés com perfis
sensoriais diferenciados. Este termo foi designado para classificar os cafés que possuem um alto
padrao de qualidade, a partir de parametros técnicos metrificados oficialmente por um Q-Grader
(Arabica Quality Grader) certificado pelo Coffee Quality Institute (CQI) (Pereira et al., 2020).

A fermentagdo de maneira induzida permite que diversos processos bioquimicos ocorram na
presenga de leveduras e bactérias, em que enzinas existentes na mucilagem degradem lipidios,
proteinas, acidos e agucares, que se convertem em acidos, alcoois, ésteres e cetonas.E isso permite
que haja potencializagdo na qualidade da bebida e no aroma do café, desenvolvendo assim perfis
sensoriais diversificados e até mesmos exoéticos, como foi analisado em analises sensoriais, e tudo isso
amplia o valor e a qualidade do produto final (Silva, 2014).

A literatura abordando sobre a presenca dos microrganismos na producdo cafeeira € bem
desenvolvida, como em trabalhos de Compri et al. (2016), tornando positivo, visto que ha pouco tempo
a presencga desses organismos eram vistos somente como algo negativo e que nao poderia ocorrer nas
avaliagOes, e atualmente, devido a esse desenvolvimento percebesse o quanto isso também se torna
algo buscado e apreciado em analises sensoriais.
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Os sdlidos soluveis formam um indice que avalia a concentragdo de sélidos com ocorréncia na
amostra de café. Um maior indice de quantidade de sélidos soluveis € apreciado, seja do ponto de vista
de rendimento industrial, seja pela contribuigdo em garantir o corpo da bebida, proporcionando uma
obtencao de uma boa bebida (Lopes, 2000). Para Pimenta, 1995 & Prete, 1992 “Os teores de sdlidos
soluveis para C. arabica L. variam de 24 a 31% para o grdo cru com teor de umidade entre 11 e 13%”.

Polifendis ou compostos fendlicos, atuam na agao protetora, antioxidante dos aldeidos afirma
Stefanello (2019). No café, esses componentes contribuem de modo amplamente significativo para o
sabor e o0 aroma (Pimenta, 2003). Os polifenéis garantem a adstringéncia da bebida do café e algumas
pesquisas apontam que sua maior concentragdo ocorre em cafés de pior qualidade. E isso se
relacionada ao estagio de maturagéo dos frutos colhidos, como com a presenga de graos defeituosos
e ao ataque de microrganismos (Lopes, 2000). Em decorréncia de qualquer condicdo adversa aos
graos, como colheita inadequada e dificuldades no processamento e no armazenamento, as enzimas
polifenoloxidases atuam sobre os polifendis diminuindo sua ag&o antioxidante sobre os aldeidos,
possibilitando a oxidagdo desses graos, interferindo no sabor e aroma desses grdos apds a torra
(Stefanello, 2019).

Os principais compostos fendlicos ndo volateis identificados nos graos de café crus sdo os acidos
clorogénicos, que sao relevantes na avaliagdo sensorial da bebida do café, pois s&o precursores dos
compostos fendlicos volateis que se encontram na formacao do aroma (Nogueira; Trugo, 2003) e na
adstringéncia do café torrado (De Maria et al., 2004). Estes se concentram na variagdo de 5,5 a 8,0%
sendo observados para café arabica, porém, apresentam uma relagao inversa com a qualidade do café,
ou seja, os maiores teores de acidos clorogénicos totais podem ser observados em cafés de qualidade
inferior (Silva et al, 2009).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes tempos de fermentagéo
controlada sobre a concentracdo de compostos fendlicos totais em graos de Coffea arabica cultivados
em altitude, buscando identificar condicées que favoregam o equilibrio quimico e sensorial da bebida.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido em dois ambientes, sendo eles divididos entre o ambiente “A”
e ambiente “B”.

A — A coleta de dados desta pesquisa foi realizada no Sitio Santa Rita, localizado no municipio de
Espera Feliz, Minas Gerais. O clima da regido é do tipo Cwb, segundo a classificacdo de Kdppen,
caracterizado pelo inverno seco e verdo chuvoso. Foi selecionado um talhdo para colheita das
amostras, os frutos utilizados foram de café arabica, da cultivar “Catuai Vermelho”. A altitude do talhdo
varia de 1.030 a 1.070 m, com topografia acidentada e face soalheira, a area do talhdo selecionado
abrange 1,68 ha e possui 3.733 plantas em um espagamento de 3 x 1,5 m, com idade de 23 anos apos
recepa.

B — As analises fisico-quimicas dessa pesquisa foram realizadas no Laboratério de Quimica
Aplicada do Instituto Federal do Espirito Santo — campus de Alegre, localizado no Distrito de Rive,
Alegre — ES, onde as amostras foram devidamente identificadas e separadas para a realizacdo das
metodologias estabelecidas.

A coleta das amostras foi manual e seletiva de frutos maduros. A colheita foi realizada em um Gnico
dia, com recata manual, resultando em um lote composto apenas por frutos maduros, posteriormente,
o lote foi homogeneizado e separado em sete fragdes de 50 L cada. Cada fragdo foi submetida a um
periodo de fermentacéo, que variou de 0 a 144 h, com intervalos de 24 h.

Com excegao da fragao 0 h, que nao foi fermentada, as demais amostras foram acondicionadas em
tambores plasticos de 50 L, sem adicdo de agua, apenas Umidos da lavagem. Ao término de cada
tempo de fermentagao, as fragdes foram colocadas para secar em terreiro suspenso.

Os tambores utilizados foram inicialmente limpos, identificados e perfurados na parte inferior (3 furos
com 5 mm de didmetro) para realizar a drenagem da agua residual do processo de lavagem e do liquido
proveniente da fermentagao. Os tambores foram colocados no mesmo ambiente, sob telhado e sobre
area cimentada, ndo exposto a chuva.

O tambor com a fragdo de 144 h de fermentagéo recebeu um termdmetro digital que foi inserido na
massa de graos, a 20 cm da superficie do café, registrando a temperatura a cada 10 minutos. A cada
dia, também foram registradas as temperaturas maximas e minimas do ambiente.
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A seca dos graos foi realizada na sede do Sitio, em terreiro suspenso, com cobertura plastica alta
transparente, a 1,2 m do chdo. A movimentagdo foi constante durante a seca, com instrumentos
independentes entre os tratamentos, com cinco revolvimentos ao dia em cada amostra, em camadas
que variaram de 2 a 8 cm, do inicio ao final da secagem, até atingir entre 11 a 11,8% de umidade,
mediante utilizagdo de determinador portatil de umidade.

De cada tratamento, foram coletadas trés amostras, repeticdes, de igual volume, visando atender
as analises, com folga para possiveis reavaliagdes.

Apds a secagem, cada lote de café em coco foi acondicionado em sacos plasticos préprios e
armazenados em tulha por aproximadamente 60 dias. A umidade dos lotes foi acompanhada durante
0 armazenamento.

O beneficiamento do café se deu ao término do armazenamento, utilizando maquina apropriada
para este fim, com rigorosa limpeza entre um lote e outro.

De cada tempo de fermentacao, retirou-se, apés homogeneizagédo, uma amostra de 1,5 kg de café
descascado, que foi dividida em trés parcelas cada, compondo um experimento com trés repeticdes
em um total de 21 parcelas. Apdés uma rigorosa codificagédo, as amostras passaram por analise fisica e
separagao por peneiras, utilizando apenas gréos de tamanho 16 e acima, de acordo com o Protocolo
de Classificagao Oficial Brasileira de Café (COB), Instrugdo Normativa n° 08, de 11 de junho de 2003,
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2023) aos 80 dias apds aplicagao dos
tratamentos.

Compostos fendlicos totais (FNT)

A quantificagdo de compostos fendlicos totais foi realizada utilizando o método espectrofotémetro
de Folin-Ciocalteau descrito por Singleton; Orthofer; Lamuela-Raventés, (1999) com adaptacdes.
Inicialmente um extrato foi obtido a partir da dissolugdo de 0,200 g de amostra triturada em 4 mL de
solugéo HCI (2,0 mol L-1) por 30 minutos, a 95°C em banho-maria Kacil BM 02 , repouso em ambiente
protegido da luz por 24 horas e filtrado em papel de filtro qualitativo. A quantificagao foi realizada a
partir de uma aliquota de 50 pL do extrato, 3 mL de agua deionizada, 250 uL do reativo Folin-Ciocalteau
50% v v-1, repouso por 5 minutos, 750 pyL de carbonato sédico a 20% m v-1 e 950 pyL de agua
deionizada, repouso por 2 horas. A absorbancia foi medida a 756 nm, em espectrofotdmetro da
AGILENT CARY60 UV-VIS, comparado com curva de calibragéo de agido galico (0,5 — 50,0 g L-1), Y
=0,7697x + 0,0419, R2 = 0,999 (Baptista et al., 2022). O teor de FNT foi calculado pela Equagéo e os
resultados expressos em miligramas de acido galico (AG) por grama de amostra.

FNT (mg AG 100g-1) = 100 * [C(g L-1) * fd (1) * Ve (L) (0,004) / mamostra (g)]

Sendo: FNT o teor de compostos fendlicos totais presente nos gréos de café, C = concentracéo (g
L-1) de FNT obtida a partir da leitura da absorbancia das amostras, Ve = Volume do extrator (L), fd =
fator diluicdo da amostra, m = massa da amostra utilizada.

Analise estatistica

O experimento foi composto por sete tratamentos, correspondentes aos tempos de fermentagéo (0,
24, 48,72, 96, 120 e 144 horas), com trés repeti¢cdes, totalizando 21 parcelas experimentais. A variavel
quimica foi submetida ao teste de regresséo, utilizando o software Rbio (Bhering; Teodoro, 2021).

Resultados

A analise dos dados permite observar que a fermentacdo desempenha um papel essencial na
modulagao das caracteristicas quimicas. Associando a estabilizacdo da variavel de fendlicos totais
(FNT) (33,54 mg AG/100 g), observa-se que esse cenario favorece um perfil sensorial mais agradavel,
equilibrando acidez, corpo e sabores. De acordo com Silva et al. (2021), periodos de fermentagao
intermediarios, como 48 a 72 horas, otimizam a qualidade sensorial por preservar compostos volateis
e agucares, enquanto minimizam adstringéncia e amargor, concordando com Pereira ef al. (2020), que
afirma que fermentagdes mais longas, tendem a intensificar compostos, resultando em sabores menos
equilibrados.
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Os resultados apresentados, refletem uma interacdo eficiente entre microrganismos e compostos
presentes na mucilagem, criando condigbes favoraveis para o desenvolvimento de caracteristicas
sensoriais desejaveis. Estudos prévios apontam que o tempo de fermentacao exerce papel crucial na
definicdo da qualidade final do café, destacando 72 horas como um periodo estratégico para o
desenvolvimento de perfis sensoriais superiores (Lacerda et al., 2020; Silva et al., 2014; Pereira et al.,
2020). Tais achados solidificam a literatura existente, que identifica o controle do tempo de fermentagéo
como um fator determinante na producéo de cafés especiais de alta qualidade (Pimenta e Vilela, 2003;
Neto et al., 2017; Martinez et al., 2017).

Figura 1 — Dinamica dos Fendlicos Totais com relagdo ao Tempo de Fermentagéo
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Fonte: a autora (2025).

A combinagao de fatores quimicos, como a estabilizagdo de FNT observado na Figura 1, culminam
em um perfil sensorial complexo, caracterizado por altas notas sensoriais, comprovado nos estudos
parelos de Lacerda et al. Observa-se acréscimo no teor de FNT, o que torna evidenciado quando
comparamos os resultados do café in natura (tempo 0 h) e a amostra com 144 h de fermentacao, onde
encontramos 26,84 mg AG/100g e 37,54 mg AG/100g, respectivamente, esses resultados evidenciam
a influéncia do processo fermentativo no aumento do teor de fendlicos, como afirmado por Garcia &
Bianchi (2015), esse aumento constatado é uma interessante alternativa de aproveitamento, levando
em consideragao que os fendlicos possuem propriedades antioxidantes e benéficas a saude humana.
Farah e Donangelo (2006), afirmam que niveis mais baixos de fendlicos em café arabica explicam a
superioridade na qualidade da bebida quando comparados a café conilon, essa diferenga pode ser
considerada como um dos fatores responsaveis pela diferenga de sabor entre as espécies.

Os compostos fendlicos, desempenham um papel essencial no sabor e aroma do café, sendo
responsaveis pela adstringéncia da bebida (Araujo et al., 2021). Segundo Pimenta e Vilela (2003), os
frutos de café apresentam um alto teor desses compostos fendlicos, com destaque para o acido
clorogénico, que contribui significativamente para as caracteristicas sensoriais do produto final.

Adicionalmente, foi identificada maior acidez nas bebidas, um atributo associado as altas
concentragbes dos compostos fenodlicos totais (FNT) correlacionou-se positivamente com a
complexidade sensorial das amostras.O balango entre os agucares e os compostos fenélicos mostrou-
se determinante para a melhor percepgao de dogura e corpo da bebida.

Conclusao
O processo fermentativo modificou de forma expressiva a concentracido de compostos fendlicos

totais nos graos de café arabica, sendo o periodo de 72 horas o mais indicado para obtengéo de bebidas
equilibradas e com maior complexidade sensorial. Esse resultado evidencia que a fermentagao
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controlada é uma ferramenta estratégica para agregar valor aos cafés especiais, permitindo modular
compostos bioativos relevantes tanto para a qualidade da bebida quanto para seus potenciais
beneficios a saude.
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