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APRESENTACAO

No século XX, a evolugcédo da agricultura alcangou um de seus patamares mais
importantes. Basicamente, impulsionada por um conjunto de medidas e promocéao
de técnicas baseado na introducédo de melhorias genéticas nas plantas e na evolugao
dos aparatos de producao agricola. O setor agricola brasileiro, tendo em vista sua
area territorial, atua como fonte ainda mais importante de alimentos, e devera ser
necessario um substancial aumento de produtividade a niveis bem maiores que os
atuais para atender a crescente demanda da populagao por produtos agricolas.

Contudo, o desenvolvimento do setor é fortemente acompanhado pela evolugao
das pesquisas em ciéncias agrarias no Brasil, desta forma, para que tal objetivo
seja atingido, ha imensa necessidade de incrementar as pesquisas nesta grande
area. O desenvolvimento das ciéncias agrarias € indispensavel também, vista o
seu impacto na preservacdo das condicdes de vida no planeta. Enfase entdo, deve
ser dada a uma agricultura e pecuaria sustentavel, onde a alta produtividade seja
alcancada, com o minimo de perturbagao ao ambiente, por meio de pesquisas mais
definidas e integradas a novas tecnologias que s&o incorporadas.

Mediante a primordial importéncia do setor agricola brasileiro para a economia
do pais e pela sua influéncia na sociedade atual, € com grande satisfacdo que
apresentamos a obra “Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias
no Brasil”, estruturada em dois volumes, que permitirdo ao leitor conhecer avangos
cientificos das pesquisas desta grande area.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade
Kleber Veras Cordeiro
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CAPITULO 15

VARIAGAO DAS PROPRIEDADES FISICAS DE CAFE
EM FUNCAO DE FERMENTACAO CONTROLADA

Data de aceite: 23/03/2020
Data de submissdo: 04/02/2020
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RESUMO: O controle da fermentacéo é de dificil
execucao, pois a temperatura e umidade relativa
do ar e o0 uso de enzimas interferem no tempo
necessario para a fermentacdo adequada,
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bem como alteram as propriedades fisicas do
produto. Estas de fundamental importancia
para o dimensionamento de maquinarios, bem
como no momento da classificacdo do café,
influenciando nao s6 na qualidade final, mas
também no valor do produto. Objetivou-se
avaliar o efeito da fermentacéo, com e sem o
uso de enzima, sobre as propriedades fisicas
de graos de café. Foram usados frutos de café
(Coffea arabica L.), cv. Catuai Amarelo, de
fazenda localizada em Bom Jesus, na cidade
de Manhuacu-MG, com altitude de 986 m. Os
frutos foram colhidos manualmente, separados
por lavador mecéanico e posteriormente
descascados. Quinhentos litros de café foram
encaminhados para o terreiro de cimento
(amostra testemunha), 500 L de café foram
colocados em uma caixa d’agua de 1000 L,
juntamente com 500 L de agua limpa e 100
mL da enzima Pectinex® Ultra Pulp (amostras
CE). Outros 500 L de café foram colocados
em outra caixa d’agua de 1000 L, juntamente
com 500 L de agua limpa, porém sem a enzima
(amostras CN). De cada tratamento, foram
retirados 1 kg de gréaos de café descascado
durante a fermentagdo quando o pH da massa
de gréos atingisse trés valores: 5,5; 5,0 e 4,5,
mesurados com um pHmetro de bolso digital. As
propriedades fisicas avaliadas foram a massas
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especificas aparente (pap) e unitaria (p ) e a porosidade (g). Foi constatado que a
fermentacao controlada nédo afetou estatisticamente as propriedades fisicas avaliadas.
A enzima possibilitou a aceleracao da fermentacéo do café, diminuindo cerca de 78,3
% do tempo necessario para finalizar a fermentacgéo.
PALAVRAS-CHAVE: massa especifica, enzima, pH

COFFEE PHYSICAL PROPERTIES VARIATION AS A FUNCTION OF
CONTROLLED FERMENTATION

ABSTRACT: Fermentation control is difficult to execute, because temperature
and relative humidity of the air and the use of enzymes interferes at required time
to adequate fermentation. It also alters the physical properties of the product, which
are of fundamental importance to machinery development, coffee classification,
influencing its final quality and the products value. This work aimed to evaluate the
effect of fermentation, with and without the use of enzymes, over physical properties of
coffee grain. Coffee fruits (Coffea arabica L.), cv. Catuai Amarelo, retrieved from a farm
located at Bom Jesus, Manhuacu-MG city, with 986 m of altitude, were used. Fruits
were manually harvested, separated at mechanical washer and then dehulled. Five
hundred liters of coffee were sent to cement floor (control), 500 L of coffee were put
into small tank of 1000 L with 500 L of clean water and 100 mL of enzyme Pectinex®
Ultra Pulp (CE samples). Other 500 L of coffee were put into another small tank of 1000
L with 500 L of clean water, but without enzyme (CN samples). Of each treatment, 1
kg of coffee grain were retrieved during fermentation when pH of grain mass achieved
three values: 5.5, 5.0 and 4.5, measured with a digital pH meter. Physical properties
evaluated were buld density (pap), true density (p,) and porosity (). It was verified that
controlled fermentation did not affect statistically the physical properties evaluated.
Enzyme permitted the acceleration of coffee fermentation, decreasing about 78.3% of
the required time to finish the process.

KEYWORDS: density, enzyme, pH

11 INTRODUCAO

O café é um dos produtos agricolas de maior importancia no Brasil, tanto pela
receita gerada pela exportagao e industrializacado, quanto pelo numero de empregos
diretos e indiretos relacionados ao seu agronegocio. Segundo a Conab (2018), a
producao nacional de café beneficiado em 2018 sera de 58 milhdes de sacas de
sessenta quilos. Destas sacas, 30,4 milhdes serédo produzidas no estado de Minas
Gerais, sendo 23,3 % desse montante pertinente as regides da Zona da Mata, Rio
Doce e Central.

O café beneficiado passa por diferentes processos de pés-colheita. O

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrérias no Brasil 2 Capitulo 15




processamento do café pode ser realizado de duas formas: via seca e via umida.
O processamento via seca produz os cafés naturais, pois apds a colheita, os
mesmos sao secados em terreiros ou secadores mecéanicos em sua forma integral
(fruto) até o teor de agua seguro para armazenamento (11-12 % base umida). Ja
0 processamento via Umida os frutos sdo descascados previamente a secagem e
podem ou n&o passar por um processo de degomagem/desmucilagem (retirada da
mucilagem), fornecendo, respectivamente, os cafés cerejas despolpados e os cafés
cereja descascados. Do montante de café produzido em Minas Gerais, cerca de 15
% € processado por via umida (EVANGELISTA et al., 2015).

Uma das vantagens da remocdo da casca e da mucilagem do café é a
obtencédo de lotes mais homogéneos, o que facilita a etapa de secagem e permite
maior controle sobre a qualidade final do produto (OLIVEIRA et al., 2013), uma
vez que previne que ocorram fermentacdes indesejadas durante a secagem do
café. Entretanto, a utilizacdo do processamento via umida vem incrementando nos
ultimos anos, juntamente com a desmucilagem em tanques de fermentacao, visando
a obtencao de cafés com caracteristicas sensoriais distintas, tal como ocorre na
industria de vinhos. Os microrganismos responsaveis pela fermentacdo estao
inseridos naturalmente durante o processamento do café, e eles utilizam diferentes
componentes da polpa e da mucilagem como nutrientes durante a fermentacéo
(EVANGELISTA et al., 2015), excretando acidos organicos e outros metabdlitos que
conferem ao café diferentes caracteristicas sensoriais da bebida (SILVA, 2014).

Alguns trabalhos concluiram que a fermentagdo controlada contribuiu para
cafés com aromas frutados e atributos acidos e continham menores indices de
notas de ardido e sabor amadeirado (DUARTE, PEREIRA & FARAH, 2010; LELOUP
et al., 2004). Franca; Mendoncga & Oliveira (2005) relacionaram a analise sensorial
da bebida do café com a massa especifica unitaria, massa especifica aparente e
volume dos graos, concluindo que ha uma relacao entre a qualidade sensorial € 0
comportamento dessas propriedades fisicas.

A fermentacédo controlada é de dificil execucdo, pois as condi¢cdes de
temperatura e umidade relativa do ar, o uso de inoculantes para a fermentacao,
interferem no tempo necessario para a fermentacdo adequada. De modo a dirimir
esse problema, pesquisas indicaram que a medicao do pH da massa de graos sendo
fermentada é um parémetro confiavel para indicar o término da fermentacao (LEE
et al., 2015; JACKELS & JACKELS, 2005). Velmourougane (2013) indicou que o pH
deve decrescer para a faixa de 5,5 — 4,0 para a finalizacdo da fermentacao, ao passo
que Jackels et al. (2006) indicaram uma melhor bebida para cafés fermentados até
o pH de 4,6.

Como explanado anteriormente, ha trabalhos que relacionem a analise
sensorial e a fermentacdo controlada, no entanto, pesquisas que relatem as
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alteracbes nas propriedades fisicas dos gréos de café em fungdo da fermentacéo
controlada néo foram realizadas. Essas informacdes séo primordiais para o restante
do beneficiamento do café, até sua comercializacao.

Durante a degomagem, o grdo permanece imerso em agua, para que a
mucilagem seja totalmente liberada. Neste processo podem ocorrer transformacdes
bioquimicas, que alteram a composi¢cao quimica do grao e suas caracteristicas
sensoriais (PEREIRA, 1957), bem como as propriedades fisicas do produto.

As propriedades fisicas fornecem importantes parametros para o correto
manuseio e processamento dos produtos (SCHUBERT, 1987), diminuindo assim
os custos. Esse conhecimento ainda possibilita a predicdo do comportamento dos
produtos agricolas relativo as respostas de tratamento fisicos e quimicos, de forma
a permitir a manutencdo da qualidade e seguranca dos alimentos processados
(WILHELM; SUTER & BRUSEWITZ, 2004), garantindo assim a comercializagdo do
produto com menor depreciagcéo da qualidade.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi de avaliar as propriedades

fisicas de graos de café, ao longo da fermentacéo controlada.

2| MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de café cereja da espécie arabica (Coffea arabica
L.), cv. Catuai Amarelo, colhidos de forma mecanizada em fazenda da regidao de
Manhuacgu-MG. AFigura 1 relata, em forma de fluxograma, como foi feita a montagem

do experimento.

] I\
cobaita I..| 2000 L de café (ceraja,
boia, verde, passa)
Bélae Propriedades Fisicas
Crescarte
r passa
Lavador

Cerejae
werde S00 L | Secagemn (terreire
(Eestermnunia) = de concreto)
DEscascador H Warde J
12 Tanque de

fermentagis

(S00 L caféd

SO0 L Sgua) Iy

Tratamento 1
ipH 5.5)

|

Experimento

Caraja
dazcascads i 1
Trataments 2
{pH 50)
— )
27 Tangue de —

far m‘.'r-ta(,:lo Tratamento 3
(500 L café +500 1T @eHas

L dgua + enzima)

Figura 1. Fluxograma do experimento.
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Os frutos foram separados em lavador mecénico, de modo a se separar o
café cereja e verde dos cafés bobia e passa. Estes ultimos foram descartados.
Posteriormente, os frutos café cereja e verde foram levados ao descascador
mecaénico, para entdo se separar o café verde do cereja. Os frutos de café verde
foram descartados. Cerca de 500 L do café cereja descascado foram fermentados
em uma caixa d’agua de 1000 L, acrescido de 500 L de agua limpa (1° Tanque,
Figura 1), sendo denominados de amostras CN (café natural). Por fim, mais 500
L de café cereja descascado foram fermentados em uma caixa d’agua de 1000
L, acrescido de 500 L de agua limpa e 200 mL da enzima Pectinex® Ultra Pulp (2°
Tanque, Figura 1), sendo denominados de amostras CE (com enzima). Parte do
café descascado (500 L) serviu como testemunha, sendo este lote encaminhado,
apoOs o descasque, para a secagem em terreiro de concreto até o teor de agua de
11 % base Umida.

O pH da massa de graos dos dois tanques foi acompanhado por meio de
pHmetro digital portatil de bolso (modelo PH-200-ION), periodicamente durante a
fermentacéo. A temperatura e a umidade relativa do ar durantes os processos de
fermentacéo dos graos de café foram acompanhados por meio de Termohigrémetro
digital. Foram retirados 1 kg de graos de café descascado durante a fermentacéao
quando o pH da massa de gréos atingisse trés valores: 5,5; 5,0 e 4,5, sendo
denominados, respectivamente, de tratamento 1, 2 e 3. Esses graos foram entéao
encaminhados para a secagem em terreiro de concreto, até o teor de agua de 11 %
base umida. O teor de agua foi mensurado por meio de determinador de umidade
da marca Gehaka, modelo G600.

Apébs a secagem, os graos de café testemunha e os trés tratamentos foram
acondicionados em sacos de polipropileno, e encaminhados para as analises das
propriedades fisicas.

A massa especifica aparente foi mensurada utilizando-se um recipiente cuja
relacdo entre o didmetro e a altura é igual a um e cujo volume é de 1 L. Para a
medicdo da massa de graos contida no recipiente foi usada uma balanca analitica,
com resolucéo de 0,001 g, em cinco repeti¢oes.

Para determinar a massa especifica unitaria, vinte grédos foram escolhidos
aleatoriamente e sua massa foi mensurada em uma balanca analitica com resolucéo
de 0,001g, em cinco repeticbes. Foram realizadas medidas das dimensdes
caracteristicas (maior, intermediaria e menor) de cada grdo, com um paquimetro
digital cuja resolucéo é de 0,01 mm.

A massa especifica unitaria dos graos de café foi determinada pela Equacéo 1,
sendo que, para a determinacao do volume, os graos foram considerados esferoides
triaxiais escalenos (MOHSENIN, 1986).
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Em que:

% (abc) - n(abc)

p, = massa especifica unitaria, kg m;

m, = massa do grao, kg;

Vg = volume do grédo, mm?;

a = maior dimensao caracteristica do produto, mm;

b = dimenséo caracteristica intermediaria do produto, mm; e

¢ = menor dimensao caracteristica do produto, mm.

A porosidade da massa de graos de café foi determinada indiretamente de

acordo com a Equacédo 2 (MOHSENIN, 1986):

£=( —@)xmo
Pu

Em que:
€ = porosidade, %; e

P,,= Massa especifica aparente, kg m=.

(1)

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial

(2x3), comdoistratamentos etrésvaloresde pH, com o numero de repeticdes variando

de acordo com a propriedade fisica avaliada. Efetuou-se a analise de varidncia e a

comparacao de médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 relata os valores de temperatura, umidade relativa e tempo, durante

o processo de fermentacao das amostras de café cereja descascado.

Amostra Horario pH T (°C) UR (%)
16:18 6,20 20,16 86
18:12 5,94 15,03 88
21:26 5,90 14,04 89
11:20 5,89 14,00 89
CN 02:20 5,81 13,02 88
05:30 5,61 12,90 85
07:00 5,50 12,40 85
10:00 5,00 18,06 86
13:45 4,50 19,03 83
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16:14 5,75 20,16 78

16:44 5,565 20,03 70
16:48 5,50 20,00 70
17:19 5,16 15,00 86
17:50 5,08 13,06 86
CE 18:20 5,00 13,09 88
18:50 4,95 14,03 89
19:20 4,90 14,09 87
19:50 4,85 14,07 87
20:20 4,70 12,00 89
20:50 4,59 12,04 89
21:25 4,50 11,90 89

Tabela 1. Valores de temperatura (T), umidade relativa (UR) e tempo, durante o processo de
fermentacédo das amostras de café cereja descascado, sem enzima ou café natural (CN) e com
enzima (CE)

Afermentacao CE durou cercade 5 h ao passo que a fermentacéo CN perdurou
por 22 h (Tabela 1). A temperatura variou de 20,20 a 12,00 °C e a umidade relativa,
em ambos os tratamentos, se manteve na faixa de 70 a 89 %. Devido a velocidade
das reacOes de fermentacéo, as medi¢cdes das amostras CE foram realizadas de 30
em 30 minutos ao passo que as amostras CN foram feitas de 4 em 4 horas.

O pH da solucao do café decresceu durante a fermentacdo, para ambas as
amostras, CN e CE (Tabela 1). De acordo com Velmourougane (2013), o declinio
do pH durante a fermentacao é atribuido principalmente em razdo da degradacéao
de substancias organicas (mucilagem) em agucares mais simples, devido a acao de
microrganismos que produzem componentes acidos na massa fermentativa.

Lima et al. (2009) analisaram o processo de fermentacdo de café, variedade
Catuai Amarelo, na regido Sudoeste da Bahia. Estes autores relataram um tempo
entre 12 a 18 horas de fermentagdo, sem troca de agua e sem enzima, para que
o pH da solugéo atingisse o valor de 4,5. A diferenca destes resultados frente aos
reportados no presente trabalho possivelmente se deve aos valores de temperatura,
0s quais menores valores diminuem a velocidade das reag¢des fermentativas,
levando a um maior tempo de fermentacao.

A Tabela 2 relata os valores das propriedades fisicas analisadas, em cada pH
durante a fermentacao e para a amostra testemunha.

Tratamento e(%) p,(kgm?) Pap (kg m3)
CNo1 50,12A 1375,02B 685,86 C
CNo02 49,91 A 1367,92B 685,24 C
CNo3 48,30 A 1334,48B 689,89 C
CEO1 46,89 A 1301,00 B 690,93 C
CEO2 48,20A 1331,89B 689,98 C
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CEO03 48,44 A 1331,83B 686,68 C
Testemunha 47,54 A 1312,85B 688,78 C

Tabela 2. Propriedades fisicas massa especifica unitaria (p,), massa especifica aparente (pap)
e porosidade (€) das amostras de café testemunha, café fermentado sem enzima (CN) e café
fermentado com enzima (CE)

Valores seguidos de mesma letra mailscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Para todas as propriedades fisicas avaliadas, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos (fermentagdo com e sem enzima, em diferentes valores de
pH). A massa especifica aparente variou de 685,24 a 690,93 kg m=3, ao passo que
a massa especifica unitaria apresentou valores entre 1301,00 e 1375,02 kg m=. A
porosidade, por ter sido calculada indiretamente por meio dos valores de massa
especifica unitaria e aparente, também néo diferiram significativamente entre si.

Franca; Mendonca & Oliveira (2005) reportaram valores de massa especifica
unitaria de 1241,4 a 1314,8 kg m, respectivamente para café de pior e de melhor
qualidade. Este fato corrobora com os resultados do presente trabalho, tendo em
vista que, independentemente do tratamento e/ou da testemunha, as amostras
apresentaram valores elevados de qualidade, de 78 a 83 pontos, conforme
classificagdo da Specialty Coffee Association of America - SCAA (dados néao
apresentados).

Os valores de massa especifica aparente encontrados estdao na faixa de
valores reportados na literatura, entre 400 e 800 kg m= (Agullo & Marenya, 2005;
Franca et al., 2005; Silva et al., 2006; Oliveira et al., 2015). Franca; Mendonca
& Oliveira (2005) relataram valores de 650,8 a 639,4 kg m®, para amostras de
café de melhor e pior qualidade, respectivamente. Similarmente a massa especifica
unitaria, maiores valores de massa especifica aparente indicam produtos de melhor
qualidade, conforme ocorreu neste trabalho.

41 CONCLUSOES

Foipossivel realizar a fermentacéo do café cereja descascado sob as condi¢des
ambientais do presente trabalho, indicada pela alteracao do pH da solucao da massa
de graos de café. A insercdo da enzima na massa de graos de café possibilitou a
aceleracao da fermentacédo, diminuindo cerca de 78,3% do tempo necessério para
finalizar a fermentagao. A fermentac&o controlada, com ou sem enzima, ndo afetou

as propriedades fisicas massa especifica unitaria, aparente e porosidade.
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