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Frutos do cafpeeiro: sabor e o aroma da bebida resultam de constituintes quimicos, da a¢do de enzimas e do processamento das sementes

Aplanta de café produz frutos com polpa
doce e fina, cujo interior possui duas
sementes, os graos do café, base utili-
zada pela industria cafeeira. Arbusto
pertencente ao género Cofifea e a familia
Rubiaceae, as principais espécies do
ponto de vista agroecondmico, dentre as
diversas existentes, sao a Coffea arabica
(café arabica) e a Coffea canephora (café
robusta ou conilon). O sabor e 0 aroma
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complexos da bebida café resultam da
presenca combinada de vérios consti-
tuintes quimicos volateis e nao volateis,
dentre eles os acidos, aldeidos, cetonas,
agucares, proteinas, aminoacidos, acidos
graxos e compostos fenoélicos, incluindo
também a acdo de enzimas, em alguns
destes constituintes, que produzem
reacoes e compostos que interferem no
sabor experimentado na prova de xicara.

Dentre esses compostos, 29 ja foram
identificados como responsaveis prin-
cipais pelo aroma caracteristico do café
torrado e moido (Sarrazin et al., 2000).
A qualidade da bebida café, que se
caracteriza pelo sabor e aroma, é influen-
ciada por diversos fatores pré e pos-co-
lheita que garantem a expressao final da
qualidade do produto. Dentre os fatores
pré-colheita destacam-se a espécie e a
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FIGURA 1 | EQUIPAMENTOS E INSTALACOES
VISANDO AO PROCESSAMENTO DO CAFE:
SEPARADOR HIDRAULICO (A); DESCASCADOR
DE CEREJAS (B) E TANQUES DE DESPOLPA-
MENTO (C)

variedades de café, o local do cultivo,
a maturacao dos graos, a incidéncia de
microrganismos e os efeitos das adu-
bacoes. Em relacdo aos fatores de pos-
-colheita, destacam-se as fermentacdes
enzimaticas e microbianas, 0s processos
de armazenamento do café beneficiado,
os blends (misturas de graos arabica e
canefora) e a torracdo dos graos.

METODOS
Microrganismos podem estar presentes,
naturalmente, em todas as etapas pré
e pos-colheita do café, com influencia
na qualidade final da bebida, seja pela
degradacao de compostos presentes nos
graos, seja pela excrecao de metabdlitos.
Aincidéncia de microrganismos se deve,
principalmente, a colheita de uma mistu-
rade diferentes estagios de maturacédo e
ao processamento “via seca” adotado em
grande parte do Brasil. A preparacao de
cafés “viaumida”, a partir dos frutos ma-
duros e com eliminagao rapida da fonte
de fermentacéo, pode resultar, se bem
processada, em cafés de boa qualidade.
O processamento “via seca” se refere
ao método pelo qual os frutos sdo seca-
dos integralmente, obtendo-se, entao,
os cafés denominados nédo lavados ou
naturais, encaminhados imediatamente
para secagem apos, a colheita e a separa-
cao hidraulica. Ja o processamento “via
umida” se refere a varios métodos nos
quais os graos sao separados mecanica-
mente da casca do fruto fresco (despol-
pamento), antes da secagem, e que pode
ou néo incluir a etapa de fermentacao
(Figura 1). A deciséo sobre qual método
adotar depende de fatores econdmicos
ou ambientais, tais como areas sujeitas a
elevada umidade relativa do ar, durante
o periodo de colheita e secagem do café.
Devem-se considerar, ainda, as exigén-
cias ou preferéncias dos mercados ao
qual a produgao se destina.

FERMENTACAO
O café é fermentado para facilitar a
remocdo da camada de mucilagem que

envolve o grao e a ele se adere. Isso nao
quer dizer que nao existam implicacoes
quanto as caracteristicas sensoriais do
produto final, nesta etapa. Ha diferencas
genéricas que afetam os atributos senso-
riais dos cafés processados “via umida”
ou “viaseca”, ambas requeridas por dife-
rentes segmentos do mercado: os primei-
ros apresentam sabor mais suave, com
menos corpo e elevada acidez, enquanto
que os “arabicas” naturais possuem mais
corpo e adstringéncia e menor acidez.
Originam, portanto, bebidas com diferen-
tes caracteristicas, mas que, quando bem
preparadas, podem apresentar qualidade
igualmente superior.

No cacau, em contraste com o café, a
fermentacao é requerida para desenvol-
ver o sabor do produto que, em grande
parte, ocorre pela acdo de enzimas, em
vez de atividade microbiana. No café,
também, a fermentacao tem um efeito
benéfico sobre a qualidade; mas, ultima-
mente, tem-se demonstrado que o café
lavado mecanicamente (sem fermenta-
¢do) pode ser de qualidade comparavel
ao produto fermentado. O processo de
fermentacdo pode ser desenvolvido sob
duas formas: fermentacéo aerébica (cha-
mada de fermentacao seca) e fermenta-
¢do anerodbica (fermentacdo sob agua).
O objetivo final é permitir a remogao da
mucilagem do grdo com pergaminho, sem
ocorréncia de fermentagdes indesejaveis
(por exemplo, as fermentagdes butiricas
e propionicas).

Cabe ao produtor escolher amelhor al-
ternativa para a remogao da mucilagem,
considerando-se que baixas tempera-
turas médias, durante a fermentacao,
requerem periodo mais longo para que a
mesma se complete, o que € indesejavel
para o caso da fermentacdo com agua ou
fermentacédo “viatimida”, e afermentacao
seca é mais confiavel. Indiscutivel é que a
fermentacdo mal conduzida (ou se ocor-
rer naturalmente, sob condicoes desfa-
voraveis) pode resultar em perdas desas-
trosas a qualidade, independentemente
do método de processamento utilizado.



Em casos extremos, quando o periodo de
maturacao do fruto ocorre sob condicoes
ambientais muito favoraveis aos micror-
ganismos, fermentacoes indesejaveis
podem se iniciar nos frutos super ma-
duros (overipe), ainda na planta. Nesse
caso nenhum investimento realizado
nas operacoes pos-colheita ira restituir
a qualidade do produto final ja compro-
metida na planta.

Do ponto de vista de qualidade, a
etapa de fermentacédo por “via umida”
ou anaerodbica exige conformidade com
determinados critérios: em primeiro
lugar, a massa de graos deve incluir uni-
formemente café em pergaminho, com
um minimo de graos esmagados, cascas
e café nao despolpado; em segundo lugar,
afermentacao deve ser concluida, assim
que possivel, depois da suficiente degra-
dacao da mucilagem; em seguida, depois
da lavagem, a mucilagem deve ser com-
pletamente removida, antes da secagem.
0 produto descascado, produzido sem
qualquer tentativa para se remover a mu-
cilagem, sendo os graos descascados ime-
diatamente secos, podem proporcionar
um café da mais alta qualidade, esta uma
técnica de processamento relativamente
recente, desenvolvida no Brasil, mas que
exige condicoes especificas de manejo
do café durante a secagem para alcangar
os objetivos de qualidade pretendidos.
Deve-se considerar que amucilagem ade-
rida aos graos pode representar um risco
de desenvolvimento de microrganismos,
que agem detrimentalmente a qualidade
do produto.

Um biodesmucilador foi desenvol-
vido pelo Programa de Inovacao da
Universidade Federal de Lavras (UFLA),
juntamente com a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig),
cujos testes estao sendo finalizandos
para um start up de seu lancamento
e comercializacao, por meio da Thio
solugoes biotecnologicas, que integra o
Sistema de Incubadoras da Universidade.
0 produto de natureza enzimatica, que ja
teve patente requerida, podera ser apli-

FIGURA 2 | MICRORGANISMOS ASSOCIADOS A FRUTOS E GRAOS DE CAFE: LEVEDURAS ASSO-
CIADAS A FRUTOS DE CAFE (A) E COLONIAS DO FUNGO ASPERGILLUS OCHRACEUS, CULTIVADAS
EM MEIO CYA, OBTIDAS DE GRAOQS DE CAFE (B)

cado como um acelerador do processo
de remocao da mucilagem do café seja
pelo processamento “via umida”, com
fermentacgéo tradicional em tanques,
ou no descascamento dos frutos cereja.
Entende-se que, dessa forma, o risco de
comprometimento da qualidade serare-
duzido pela aleatoridade com que os mi-
crorganismos se associam aos processos
fermentativos, nem sempre favoraveis
a preservacao da qualidade do produto

final, em relacdo as caracteristicas de
sabor, aroma e, mesmo, as relativas a
seguranca.

ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

O resultado de um processo de fermen-
tacao é consequéncia do que se passa e
das condicoes que ocorrem durante a fer-
mentacao. Amucilagem é constituida por
materiais pécticos, incluindo protopecti-
na (33%), actcares redutores — incluindo
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glicose e frutose (30%) —, acucares ndo
redutores — tais como sacarose (20%),
celulose e cinzas (17%) (Wrigley, 1988). A
maior parte dos microrganismos se ori-
gina da propria mucilagem, sendo alguns
provenientes da agua de processamento
ede cascas, que passam, incidentalmente
—entre outros. Entretanto, as condi¢oes
nas quais eles se desenvolvem propor-
cionam um excepcional poder de pressao
seletiva em torno de microrganismos
fermentativos, que podem sobreviver
sob condigoes de baixo pH. A mucilagem
fresca tem um pH de 6,5, que cai rapida-
mente para um minimo de 4,1a 4,3. Como
ocorre tipicamente na fermentacao dos
alimentos, a microbiota nativa (wild) do
material cru muda rapida e completa-
mente para espécies que se encontram
presentes, mas raras, na comunidade
associada aos frutos.

Em geral, a fermentacédo pode ser ca-
racterizada por um misto de leveduras/
bactérias fermentativas. Kloekera api-
culata (=Hansenisporeapiculata =Sac-
charomyces apiculatus) e Hansenispore
uvarum sao relatadas como predomi-
nantes nas populacoes de leveduras,
juntamente com outras leveduras tais
como Pichiakluyveri (=P. jermentans) e
Kluyveromyces marxianus (=Candida
kepir= C. bulgericus) (Figura 2). O aspecto
bacteriano da fermentacéo é conduzido
por bactérias acido laticas, algumas
Enterobacteriaceae e Bacillus. As bac-
térias produtoras de enzimas pectino-
liticas mais comuns sdo Pseudomonas
(P, fluorescens, por exemplo) e Erwinia
(€. carotovora, por exemplo). Dessas,
somente Erwinia é fermentativa, sendo
apresencade Pseudomonas dificil de ser
demonstrada no liquido fermentado. Em
geral, as bactérias acido-laticas tém sido
relatadas como mais numerosas do que
as Enterobacteriaceae.

A condicao de baixa tensao de oxigénio
e elevada atividade determinam que es-
pécies oxidativas e mesofilicas de Asper-
gillus produtoras de ocratoxina A (OTA)
néao sobrevivam ao meio de fermentacéo;
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entretanto, parece haver um limite de
biomassa presente acima da qual os
fungos mesofilicos podem sobreviver,
em meio a fermentacdo. Outro aspecto
relevante relativo a participacdo dos
microrganismos no processo de fermen-
tacdo do café se refere a producao de
enzimas pectinoliticas ou pectinases.
As pectinases sao responsaveis pela
degradacao das substancias pécticas,
para fins nutricionais, e sdo produzidas
principalmente por bactérias, fungos, le-
veduras e plantas superiores. A hidrdlise
da pectina, importante aspecto do pro-
cesso de remocao da mucilagem, é obtida
pela acao sinérgica de algumas enzimas,
incluindo a pectinametilesterase, endo
e exopoligalacturonase, pectato liase e
pectina liase (Gummadi e Panda, 2003).

0 papel dos microrganismos na alte-
racdo da qualidade sensorial do café,
no processamento “via imida”, tem sido
matéria de debates. Dos varios defeitos
atribuidos a problemas ocorridos duran-
te a fermentacdo, os mais importantes
sao “gosto fermentado”, “ardido” e “verde
escuro”. Uma vez que a fermentacao pode
ocorrer no fruto intacto, especialmente
se colhido e nao processado imediata-
mente, ou até mesmo com os frutos ainda
na planta, os mesmos defeitos podem se
originar quando falhas ocorrem indepen-
dentemente da etapa de fermentacao.
0 gosto fermentado possui nuances de
aldeidos frutais. Ja o gosto ardido € se-
melhante a cebola e o grdo verde escuro
confere um acentuado gosto desagra-
davel. Graos “verde escuros” tém sido
atribuidos ao desenvolvimento de Ba-
cillus brevisor, altos niveis de bactérias
acido-laticas, e pode estar estreitamente
associados a substancias derivadas de
acido metil butanoico, ésteres de acido
ciclo hexanoico e compostos organicos
contendo enxofre (5).

Alguns compostos indutores de possi-
veis defeitos sdo indicativos das fontes de
microrganismos que os produziram. Os
odores de mofo e de terra, por exemplos,
sao atribuidos principalmente a 2-metil-

-isoborneol e geomina, respectivamente.
Esses compostos sao produzidos, predo-
minantemente, por espécies de Eurotium
e por alguns outros Actinomicetos. As
fermentacoes podem ocorrer no fruto
do café desde o seu amadurecimento,
ainda na planta, até a etapa de secagem,
e podem ser favoravel ou desfavoravel
a qualidade sensorial e de seguranca do
produto final, a depender das condicoes
ambientais nas quais ocorrem. Produtos
inovadores a base de enzimas obtidos de
microrganismos permitem a aceleracao
do processo de desmucilagem, portanto
promissores para a melhoria do processo
de remocao dessa substancia. @
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