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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do cultivo de café em diferentes altitudes associado ao tipo de
processamento dos frutos na diversidade e densidade da populacgéo de leveduras e na qualidade quimica e sensorial da
bebida final. O experimento foi conduzido na Fazenda Segredo, no municipio de Cristais, Minas Gerais, com amaostras
de café colhidas em talhdes da variedade Mundo Novo. Apoés a colheita das amostras, foi realizada a separa¢do dos
grdos de café em cereja e os tratamentos de seca natural em terreiro e fermentacdo anaerdbica em tambores por 36 horas.
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x2, com trés repeti¢fes por
tratamento. A densidade de leveduras foi medida por meio da técnica de diluicdo seriada e a diversidade dada pelo
indice de Shannon-Wiener (H). A classificagdo dos grios seguiu o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
para a Classificacdo do Café Beneficiado Cru e a andlise sensorial feita segundo a metodologia Specialty Coffee
Association (SCA), por juizes certificados pela mesma. A cultura do café na altitude de 845 metros associada ao
processo de fermentagdo anaerdbica apresentou a maior taxa de densidade e diversidade de leveduras no gréo e as
caracteristicas sensoriais distintas, resultando em uma bebida de sabor diferenciado.

Palavras-chave: Leveduras; Mundo novo; Perfil sensorial do café.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the influence of coffee cultivation at different altitudes associated with the
type of fruit processing on the diversity and density of the yeast population and on the chemical and sensorial quality
of the final beverage. The experiment was conducted at Fazenda Segredo, in the municipality of Cristais, Minas Gerais,
with samples of coffee harvested from plots of the Mundo Novo variety. After the samples were harvested, the coffee
beans were separated into cherry varieties, and the beans were subjected to natural drying on a terrace and anaerobic
fermentation in drums for 36 hours. The experimental design used was a randomized block design, in a 3x2 factorial
scheme, with three repetitions per treatment. The yeast density was measured by means of the serial dilution technique
and the diversity was given by the Shannon-Wiener index (H'). The classification of the beans followed the Technical
Rules of Identity and Quality for the Classification of Raw Beneficiated Coffee and the sensorial analysis was done
according to the Specialty Coffee Association (SCA) methodology, by judges certified by the Association. The coffee
culture at the altitude of 845 meters associated with the process of anaerobic fermentation showed the highest rate of
density and diversity of yeasts in the grain and the distinct sensory characteristics, resulting in a drink with differentiated
flavor.

Keywords: Yeasts; Mundo novo; Sensorial profile of coffee.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la influencia del cultivo del café a diferentes altitudes, asociado al tipo de
procesamiento de la fruta, en la diversidad y densidad de la poblacion de levaduras y en la calidad quimica y sensorial
de la bebida final. El experimento se realiz6 en la Fazenda Segredo, en el municipio de Cristais, Minas Gerais, con
muestras de café cosechadas en parcelas de la variedad Mundo Novo. Tras la recoleccion de las muestras, los granos de
café se separaron en variedades de cereza y se sometieron a un secado natural en una terraza y a una fermentacion
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anaerobica en bidones durante 36 horas. El disefio experimental fue en bloques aleatorios, en un esquema factorial 3x2,
con tres repeticiones por tratamiento. La densidad de las levaduras se midié mediante la técnica de dilucion en serie y
la diversidad vino dada por el indice de Shannon-Wiener (H"). La clasificacion de los granos siguié las Normas Técnicas
de ldentidad y Calidad para la Clasificacion del Café Beneficiado Crudo y el analisis sensorial se realizé segin la
metodologia de la Asociacion de Cafés Especiales (SCA), por jueces certificados por la Asociacion. El cultivo de café
a la altitud de 845 metros asociado al proceso de fermentacion anaer6bica presentd la mayor densidad y tasa de
diversidad de levaduras en el grano y caracteristicas sensoriales diferenciadas, dando lugar a una bebida con sabor
diferenciado.

Palabras clave: Levaduras; Mundo novo; Perfil sensorial del café.

1. Introducéo

O café é uma das mais populares e apreciadas bebidas de consumo global. O Brasil detém um terco da producéo mundial,
classificando-se como maior produtor das duas espécies de café dominante do mercado mundial; Coffea arabica (arébica) e
Coffea canephora (robusta/conilon) (Kalschne et al., 2018). Baseados nisso, diversos programas tém sido elaborados com
proposito de intensificar o uso de praticas sustentaveis na producdo do café, visto que, sistemas de manejo sustentaveis mantém
0 equilibrio no ecossistema, garantindo a agdo dos microrganismos em servicos ecossistémicos, resultando na alta qualidade e
sanidade dos graos (Herzog et al., 2020; Navarro et al., 2021; Pontin et al., 2022).

O Brasil tem produzido, nos Gltimos anos, grédos de alta qualidade, alinhados a um conjunto de fatores em toda a cadeia
produtiva (Sunarharum et al., 2014). Ainda, Alves et al. (2020) abordam que, a qualidade da bebida do café é demandada por
um mercado consumidor que continuadamente procura cafés com perfis sensoriais distintos e exaéticos, o fator cultural também
exerce grande relevancia. Entretanto, a qualidade do café ndo deve ser confusa com a preferéncia do mercado consumidor usual,
porém pode sofrer interferéncia de aspectos socioecondémico-culturais.

Durante o processamento do café diversos microrganismos naturalmente presentes nos graos utilizam os compostos da
polpa e mucilagem como nutrientes para os estagios de fermentacao, esses microrganismos apresentam alta diversidade e podem
interferir diretamente nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do gréo e da bebida (Evangelista et al., 2015; Compri et al.,
2016; Trombetta et al., 2020). Dessa forma, o conhecimento da diversidade e influéncia desses microrganismos apresenta grande
importancia na qualidade do produto final.

Dentre os microrganismos presentes no processamento dos grédos de café, as leveduras, exercem papel fundamental na
fermentagdo (Bressani, et al., 2019). Estudos revelam que Saccharomyces, Pichia, Candida, Rhodotorula, Hanseniaspora e
Kluyveromyces séo os géneros de leveduras mais comumente encontrados (Oliveira et al., 2020). Ainda, estudos realgam
resultados no crescimento sintético de pectina e relatam a contribui¢do nas caracteristicas sensoriais da qualidade final do café
(Silva et al., 2008; Evangelista et al., 2014). Contudo, a ocorréncia desses microrganismos esta diretamente ligada as condi¢8es
climaticas e depende de fatores como cultivar, regido geografica e condi¢des de processamento.

Considerando o exposto, observa-se que sdo necessarios estudos visando o conhecimento da diversidade microbiana e
de fatores externos que podem contribuir ou ndo para o desenvolvimento dos mesmos. Baseado nisso, este estudo teve como
objetivo avaliar a influéncia do cultivo de café em diferentes altitudes, associado ao tipo de processamento dos frutos, na

diversidade e densidade da populacdo de leveduras e na qualidade quimica e sensorial da bebida final.

2. Metodologia
2.1 Obtencdo das amostras de café e separacéo dos graos

O experimento foi conduzido na fazenda Segredo, localizada no municipio de Cristais, Minas Gerais, com altitude
média de 873 metros (m) composta por plantas da espécie ardbica, em cultivo com espacamento de 3 x 0,70m.

As amostras de café utilizado neste estudo foram provenientes de talhBes cultivados com a variedade Mundo Novo de

propriedades com diferentes altitudes: baixa (769 m), média (845 m) e alta (894 m).
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Apos a colheita das amostras, foi realizada a separacéo dos gréos de café, retirando-se os grdos verdes, com aspecto de

uva-passa e boia, somente 0s graos cereja com grau brix médio de 21 °Bx.

2.2 Aplicacéo dos tratamentos e delineamento experimental

As amostras foram submetidas a duas condic¢des de processamento: fermentacédo e seca natural.

Para o processo de fermentacdo anaerobica, foram utilizadas galdo bombonas plasticas de perfil retangular
confeccionadas em material, 100% PEAD (Polietileno de alta densidade e alto massa molecular) com capacidade de 20 litros,
com tampa lacre de alta vedacéo permanecendo por 36 horas. Posteriormente, os gréos de café foram lavados para a retirada da
mucilagem e levados para secagem em terreiro de cimento, até atingirem a faixa de umidade entre 11 a 13%.

Os graos submetidos a seca natural foram dispostos diretamente ao sol em terreiro de cimento. Foi realizado o processo
de “vira” durante quatro semanas quando os mesmos atingiram aproximadamente 12% de umidade.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 (altitudes) x 2 (condi¢des de

processamento do café), com trés repeti¢cdes por tratamento.

2.3 Densidade e diversidade de leveduras

Para a andlise da populagdo de leveduras presentes nos grdos foram coletadas 100 gramas (g) de cada amostra
(fermentado e seco de forma natural).

As amostras foram enviadas ao Laborat6rio de Microbiologia do Solo (LMS) da Universidade José do Rosério Velano
- Unifenas, campus de Alfenas e os ensaios foram realizados em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢Ges por
tratamento.

Para o estudo da densidade de leveduras foi utilizado o meio de cultura YEPG (Extrato de levedura, peptona e glicose)
e a técnica da diluicdo seriada (10-1 a 10-6). Para o preparo da diluicdo, 10 g de gréos de café foram suspensos em 90 ml de
solucdo salina — Cloreto de sodio (NaCl) 0,55%, constituindo-se a diluicdo 101, Transferiu-se um ml desta solucéo para um tubo
de ensaio contendo 9 ml da mesma solucéo salina, e assim sucessivamente até a diluicdo de 10°6. De cada diluigéo foi retirada
uma aliquota de 1 ml e inoculou-se em placas de Petri contendo meio de cultura YEPG. As placas foram incubadas em estufa a
+ 30 °C por um periodo de 48 horas e foi posteriormente realizada a contagem das unidades formadoras de col6nias (UFC).

Ap0s a contagem das UFC, as coldnias foram repicadas para meio YEPG para a analise da diversidade morfoldgica,
considerando as caracteristicas de cor, brilho, forma, producdo de goma, tamanho e elevacdo. A diversidade das coldnias

leveduriformes foi analisada pelo indice de Shannon-Wiener (H’), segundo a equagio abaixo:

g ni ' ni
=%V —x —
Iy
Em que: H’ = indice de Shannon; ni= nimero de individuos da espécie ou grupo i; N = nimero total de individuos; In=

logaritmo na base natural.

2.4 Pontuacao da bebida do café

Apos a secagem das amostras foi realizada a pesagem do café em coco, seguido pelo processo de beneficiamento,
pesagem e medicdo final. As amostras foram embaladas em sacarias de tecido de juta (fibra téxtil vegetal) e codificadas,
conforme o tratamento, e permaneceram em recolhimento por 45 dias em uma umidade média de 11%. O beneficiamento dos

grdos foi realizado em descascador de café portatil (Marca Pinhalense, Modelo DRC), que promoveu a eliminagao da casca e
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separacdo dos gréos, deixando-os livres de qualquer sujidade aparente. Essas amostras beneficiadas foram classificadas em mesa
de classificagdo, conforme a Instrugdo Normativa n® 8 de 11 de junho de 2003, do Ministério da Agricultura e Pecuéria (MAPA),
que define o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para a Classificagdo do Café Beneficiado Cru. Posteriormente,
foram retiradas 250 g de cada amostra para a realizagdo da analise sensorial.

A prova para analise sensorial foi realizada no Laboratério de Andlises Sensoriais da empresa Cafebras Trading,
localizada no municipio de Varginha, Minas Gerais. As amostras foram submetidas a torra utilizando torradores especificos para
cafés especiais até o nivel definido para a classificacdo e pontuacdo sensorial pela Specialty Coffee Association of America
(SCAA) e subsequente descansaram por um periodo de 12 horas.

O procedimento de prova foi realizado segundo a SCAA e a analise realizada por dois juizes certificados pela mesma,
conforme a metodologia proposta por Lingle (2011). Nesta metodologia ha a atribui¢éo de notas para fragrancia/aroma, acidez,
corpo, sabor, finalizagdo, docura, uniformidade, xicara limpa, equilibrio e impressdo global. Sendo que, para um café ser
considerado especial, 0 mesmo tem que estar entre 80 a 100 pontos. Utilizou-se 100g de grdos de café verde peneira 16 em

temperatura monitorada para que o tempo de torra ndo fosse inferior ou superior a oito e 12 minutos, respectivamente.

3. Resultados e Discusséo

Nas condigdes estudadas, observou-se que o fator altitude associado a diferentes condiges de processamento influencia
na composi¢do e na microbiota dos graos de café, afetando diretamente na qualidade final da bebida.

Analisando a densidade de leveduras presentes nos gréos de café cultivados em diferentes altitudes e submetidos a duas

condicBes de processamento, verificou-se maior ocorréncia em altitude média (845 m) e graos fermentados (Tabela 1).

Tabela 1. Densidade de leveduras presentes em grdos de café cultivados em diferentes altitudes e submetidos a duas condicbes
de processamento.

Altitude
Tratamentos Baixa Média Alta
UFC mL?
Fermentado 4,2 x 10* Ab 6,3 x 10° Aa 3,6 x 10* Ab
Natural 2,5x10%Ba 3,8x10%Ba 2,3x10%Ba

*Meédias seguidas de letras iguais, maitscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott Knott
a 5% de probabilidade. Fonte: autores.

Na Figura 1 estdo apresentados os dados referentes a diversidade de leveduras, expressa pelo indice de Shannon-Wiener
(H). Analisando as diferentes altitudes versus condi¢des de processamento, observa-se uma maior diversidade de leveduras na

propriedade, com altitude média (845 m) e associada ao processo de fermentacéo.
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Figura 1. Diversidade de leveduras presentes em grdos de café cultivados em diferentes altitudes e submetidos a duas condicdes

de processamento, dadas pelo indice de Shannon-Wiener (H”).
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Fonte: Autores (2022).

A literatura relata que a ocorréncia e diversidade dos microrganismos esta diretamente correlacionada com a
disponibilidade de nutrientes e 4gua do ambiente, ainda, a elevacdo da altitude quando associada a temperaturas muito baixas
(<15 °C) pode alterar o processo de amadurecimento dos frutos e resultar em um maior acimulo de compostos quimicos e
favorecer a diversidade (Perrone et al., 2007; Braccini et al., 2008; Pimenta, 2020). No que se refere & produgdo de café no Brasil,
0 processamento natural apresenta maior diversidade de microrganismos (Chalfoun et al., 2018; Oliveira et al., 2020), contudo,
a concentracgdo de leveduras aumenta quando submetido ao processo de fermentacdo (Oliveira et al., 2020), corroborando com
os resultados obtidos neste estudo.

A diminuicdo da diversidade e densidade de leveduras apresentada em altitude alta (894 m) pode ser relacionada a
fatores como aumento da pressao atmosférica total e a pressdo parcial dos gases atmosféricos, afetando diretamente as mesmas
(Kdérner, 2007).

Pela analise sensorial dos graos de café beneficiados, foi observado que as amostras oriundas das trés altitudes foram de

bebida “dura”, sendo um café padrao para comercializagdo (Quadro 1).
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Quadro 1. Anélise sensorial das amostras conforme a classificagéo Specialty Coffee Association of America (SCAA).

ALTITUDE FERMENTAGAO BEBIDA ASPECTO
769m Duro verde Fino
769m Fermentado Duro fermentada farte Fino
769m Duro leve verde Bom
769m Duro leve sujo Regular
769m Natural Duro limpo Regular
769m Dura limpo Regular
845m Duro fermentadao citrico Bom
845m Fermentado Duro leve gosto de chocolate Fino
845m Duro leve gosto de frutas vermelhas Bom
845m Duro verde Regular
845m Natural Duro limpo Bom
845m Duro leve verde Bom
894m Duro fermentada farte Fino
§94m Fermentado Duro citrico Bom
894m Duro leve sujo Bom
894m Duro leve verde Bom
§94m Natural Duro leve verde Regular
§94m Duro leve verde Regular

*Considera-se 769 m (altitude baixa); 845 m (altitude média); e 894 m (altitude alta).Fonte: Autores.

Cafés de bebida dura estdo enquadrados nos padrbes de bebidas finas, apresentando sabor acre, adstringente e aspero,
contudo, ndo apresentam paladares estranhos que interferem na qualidade da bebida (SCAA, 2022).

Diversos autores citam a influéncia da altitude na qualidade da bebida do café e relatam melhores bebidas em altitudes
mais elevadas (Silva et al., 2006; Bardin-Camparotto et al., 2012; Gamonal et al., 2017; Ribeiro et al., 2017). No entanto, nesse
estudo foram encontrados bons resultados para a bebida do café cultivado em altitude média (845 m), quando submetido ao
processo de fermentacdo (Quadro 1).

Durante a fermentacdo ocorrem mudancas na composi¢do dos agucares dos gréos de café, afetando o sabor (Rodrigues,
etal., 2020). Pela andlise sensorial foram detectadas nuances citricas, chocolate e frutas vermelhas. Essas huances séo resultados
de uma fermentacéo positiva das leveduras sendo requeridas no processo de fermentagéo induzida.

Em relagdo a andlise por pontuacdo (Tabela 2), observou-se que para o parametro peneira acima de 17 (percentagem de
peneira alta), as amostras de café apresentaram 31,33 e 37,88% de percentagem para fermentado e natural, respectivamente, essa
classificag@o por peneiras € indicada por ser uma caracteristica relacionada aos padrées de qualidade do produto (Botelho et al.,
2010).

Tabela 2. Andlise por pontuacdo das amostras conforme o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para a Classificacdo

do Café Beneficiado Cru.

Peneira acima de 17

Tratamentos ) Quebra (%) Pontuagéo
(peneira alta) (%)
Fermentado 31,33 b 17,44 b 82,44 a
Natural 37,88 a 22,22 a 80,44 b

*Meédias seguidas de letras iguais, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.
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O café destinado para exportacdo deve estar entre peneiras de n° 13 a 20, com uma tendéncia de preferéncia por cafés
com peneira acima de 16, ainda, cafés de maior peneira, associados a outros aspectos de boa qualidade, apresentam maior valor
de mercado (Laviola et al., 2006).

Quanto a quebra dos graos, foi observado que no processamento natural houve uma maior porcentagem em relagdo aos
grdos submetidos a fermentacgdo, indicando uma maior quantidade de grdos com defeitos. Com relacdo a pontuacéo final dos
lotes de cafés, houve uma variacdo média de 82,44% para o fermentado e 80,44% para o natural. As diferentes altitudes
apresentaram 81,50, 82,25 e 81,33 para baixa, média e alta, respectivamente, essa variacdo na pontuacgéo das altitudes demonstra
que houve diferenca entre as areas, mesmo que este parametro ndo tenha sido avaliado estatisticamente. Esse resultado é
expressivo, visto que, a area com altitude média (845 m) apresentou maior taxa de densidade e diversidade de leveduras e

caracteristicas sensoriais distintas.

4. Concluséao

A altitude de 845 metros associada ao processo de fermentacdo apresentou maior taxa de densidade e diversidade de

leveduras e caracteristicas sensoriais distintas, fornecendo uma bebida com sabor diferenciado.
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