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(J. P. Cortez, 1994)

Das cerca de 4.000 substancias quimicas que provocam
um impacto sensorial, mais de 20% delas estao presentes
na bebida do café.

Por isso, denominar um trabalho como ““melhoramento da
qualidade do café” pode soar um tanto pretensioso. O
autor concorda, mas esclarece também que o considera
como o inicio de uma série de trabalhos.

,

E, ainda, ...0 tracar de um risco...

Ao querido pai,

educador cinqiientenario,
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Resumo

O café arabica brasileiro recebe descrigdes negativas das suas proprie-
dades organoléticas no mercado internacional do produto, associando-
se suas caracteristicas de ‘“dureza’” ou sabores “fendlicos, quimicos ou
rio” com o sistema de processamento por via seca, produzindo o cha-
mado ““café de terreiro”’. Os chamados 'cafés despolpados” ou produ-
zidos por via iimida, sao geralmente descritos como possuindo ““aromas
e gostos agradaveis, doces, suaves e com acidez e corpo desejaveis”.
Estas diferencas referem-se mais a homogeneidade dos graos colhidos,
sendo exclusivamente maduros neste altimo sistema de processamento
e normalmente contendo graos em diversos estagios de maturagao no
sistema de processamento mais utilizado no Brasil.

Um novo sistema de processamento dos graos crus - o chamado cereja-
descascado - vem sendo utilizado cada vez mais nas propriedades ca-
feeiras do Brasil, combinando o uso de 4gua para a separagao dos graos
imaturos e sobremaduros e a retirada da casca dos graos maduros
(como no sistema por via imida) com o imediato transporte para os
locais de secagem, onde a rapida desidratagao e a constante movimen-
tacao impedem a ocorréncia de processos fermentativos prolongados e
a conseqiiente formagao de gostos estranhos.

Este trabalho descreve algumas caracteristicas sensoriais dos cafés pro-
cessados por este sistema, em propriedades cafeeiras localizadas sob
diferentes influéncias topoclimaticas. Em relagao aos cafés tradicional-
mente processados sem separagao, foi observada a manutengao das
caracteristicas sensoriais dos cafés maduros e o melhoramento do as-
pecto dos graos crus, das descrigdes de corpo, acidez e aroma e de
auséncia de gostos estranhos deletérios a qualidade da bebida.

A adocao do sistema cereja-descascado de processamento de graos traz
uma sensivel diminuicdo do volume de café comercializado pelos pro-
dutores, pois a fracao de graos maduros deve ser negociada em separado



das fragoes de graos verdes e de graos passa. Com o objetivo de prote-
ger os graos maduros de fermentagoes indesejaveis ainda no pé de café
e de aumentar a fragao de graos sadios, foi avaliada a aplicagao de trés
produtos derivados de isolados microbianos - denominados FQ/A 1,
FQ/A 2 e FQ/T - sendo aplicados em forma de pulverizagao nos pés
de café de diversas regioes cafeeiras. Foram testadas diversas concen-
tragoes dos produtos e intervalos entre a aplicagao e a colheita do café,
determinando-se a época provavel da maturagao dos graos pelo calculo
da Somatoéria de Evapotranspiragao Potencial de cada propriedade ca-
feeira analisada.

Os resultados das aplica¢oes de isolados microbianos mostraram que o
controle de fermentagdes indesejaveis e o aumento da fragao processada
pelo sistema cereja-descascado trouxeram beneficios para as caracteris-
ticas de corpo, aroma e acidez da bebida do café e para a expressividade
de lotes comercializados pelos produtores localizados em regioes com
condigoes topoclimaticas prejudiciais a qualidade do café. Dependendo
do tipo de produto utilizado e de sua concentragao, foram observadas
a preservacao da qualidade até determinado intervalo de tempo e a
modificagao do ciclo de maturagao dos graos. Entretanto, a eficiéncia
dos processos foi dependente de outros fatores agronémicos e tecnolo-
gicos, como o tipo de fornecimento de nutrientes para a planta, a varie-
dade cultivada e o ciclo correspondente de maturagao dos graos, o
controle fitossanitario, o porte e arquitetura das plantas tratadas e as
tecnologias de secagem e armazenamento dos graos de café.

Finalmente, sao estabelecidas algumas perspectivas para a evolugao de
trabalhos cientificos e tecnolégicos nesse assunto, como a avaliagao de
novas concentragoes e intervalos de aplicagao dos produtos, em novas
areas de cultivo com ocorréncia de processos fermentativos prolonga-
dos, e o desenvolvimento de processos analiticos de determinagao de
compostos quimicos relacionados com o gosto e o aroma do café. Deste
modo, seriam ampliados os conhecimentos sobre a atividade de sistema
de controle de fermentacdes, a aplicabilidade de isolados microbianos,
o conhecimento da relagao entre compostos quimicos e as caracteristicas
organoléticas do café, o auxilio as determinagdes sensoriais, a expressi-
vidade do café arabica brasileiro e a modificacdo de conceitos estabele-
cidos sobre a qualidade da bebida.



Summary

On the international coffee market, brazilian arabica coffee is described
as having unpleasant characteristics of the beverage, normally relating
the descriptions of “hardness” or “phenolic, chemical, rio” flavours to
the dry method of green coffee bean processing. The so-called ““depulped
beans” or processed by the wet method are generally recognized as
possessing “‘pleasant aromas and sweet, soft taste, and having desirable
acidity and body”’. These differences are more correlated to the
homogeneity of the harvested beans, being exclusively the mature ones
in this last method and normally showing different stages in beans
maturation in the system usually adopted in Brazil.

A new method for green coffee bean processing - semi-dried coffee - has
recently been introduced in Brazil, combining the use of water for the
separation of the mature cherries with their rapid transportation to the
drying places, where the rapid dehydration of the beans hinders the
occurrence of undesirable fermentations and the subsequent formation
of unpleasant off-flavours.

In this report, some sensory characteristics of the beans processed by
the semi-dried method are described, cultivated in regions susceptible
to topoclimatic (and adverse) conditions. The development of favorable
characteristics was observed, including green coffee bean appearance
and the descriptions of beverage aroma, acidity and body, that could
lead to the modification of brazilian arabica coffee misconceptions.

The adoption of the semi-dried processing system results in a notable
decrease in the volumes of coffee commercialized, with the various
coffee fractions being commercialized separately. With the aim of increasing
the mature cherry fraction and of protecting the raw material against
prolonged fermentations, three products derived from microbial isolates
were tested - called FQ/A 1, FQ/A 2 and FQ/T - being applied before
the mature bean phase. Various concentrations and intervals between



the application and the harvesting period were tested, using the Potential
Evapotranspiration Somatory to calculate the probable time of maturation
in each coffee property analyzed.

The results of the application of the microbial isolate products showed
that the control of undesirable fermentations and the increase in the
mature cherry fraction were positive for the sensory characteristics of
acidity, aroma and body of the beverage and for the size of the coffee
lots produced in regions susceptible to topoclimatic and adverse conditions
for coffee quality. According to the concentration and type of product,
some alterations in the coffee maturation cycle and the preservation of
beneficial coffee flavours for a longer period were observed. Nevertheless,
the efficiency of applications was also dependant on some technological
and agronomic factors, such as the type of fertilization, the plant variety
and the corresponding cycle of maturation, the control of pests and
diseases, the height and structure of the coffee plants and the drying
and storage technologies.

Some perspectives for the evolution of scientific and technological research
in this respect are also presented, such as the evaluation of lower
concentrations and application intervals in new planting areas susceptible
to adverse topoclimatic conditions and the development of analytical
processes to determine coffee flavours. In any case, this would increase
the knowledge about microbiological assays, the relationship between
coffee compounds and their sensory impact, give assistance to professional
tasters, increase the importance of brazilian arabica coffee on the
international market, and the change of established concepts.



1. Introducao

Uma cafeicultura brasileira moderna deve estar baseada na associacao
produtividade - qualidade. Até 1994, a produtividade média dos plan-
tios no Brasil (9,0 sacas por mil pés - populacao de 1.400 pés por
hectare) situava-se bem abaixo daquelas conseguidas em paises como a
Costa Rica, Colombia ou Quénia, com produtividades médias de 16 - 23
sacas de café beneficiado por hectare. Esta faixa de produtividade, no
Brasil, era alcangada por apenas 9% das propriedades cafeeiras, enquan-
to a grande maioria (66%) situava-se na faixa de 0 - 10 sacas beneficia-
das por hectare. (MAARA/PROCAFE, 1993)

No aspecto de qualidade da bebida, o café arabica brasileiro apresenta-
va descrigoes ainda mais restritivas. Desde 1962, quando foi implantado
o Acordo Internacional do Café entre produtores e consumidores, esta-
beleceu-se uma divisao do mercado de cafés arabicas em trés blocos: de
um lado, os paises produtores de cafés “lavados”” (também chamados
“finos’”’, “"suaves” ou “suaves aromaticos’’), produzidos pela Colémbia
e pelo Quénia; os paises produtores de cafés denominados “outros
lavados”, localizados na América Central; e o Brasil, produzindo cafés
descritos como ‘“nao-lavados ou duros’’. Posteriormente, esta classifica-
gao pouco se alterou, na nova classificacao de ““suaves colombianos”,
“outros suaves” e “Brasil e outros arabicas”, respectivamente. Uma
terceira classificagao, finalmente, separava os cafés arabicas nos blocos
dos “processados por via imida” (ou cafés despolpados) e os “proces-
sados por via seca” (ou cafés de terreiro).

Com o estabelecimento do livre mercado, gragas a extingao do Acordo
Internacional do Café em 1989, surge como necessaria e fundamental a
melhoria da produtividade dos cafezais no Brasil, firmemente associada
a novas praticas de cultivo, colheita, processamento e classificagao dos
graos. A adogao destes procedimentos atende, a pregos compativeis, os
mercados interno e internacional cada vez mais exigentes em termos de
qualidade e modifica conceitos anteriormente estabelecidos.



A recente disponibilidade de um novo sistema de processamento dos
graos crus de café - o sistema cereja descascado - permite a obtengao e
comercializagao, por parte dos detentores de tal tecnologia, de lotes
separados de cafés efetivamente maduros, de tal modo que a expressi-
vidade sensorial do café arabica seja percebida, nos seus aspectos mais
favoraveis, pelos consumidores. Em regioes de clima adverso para gran-
des produgodes de café de qualidade, no entanto, algumas fermentagoes
naturais se iniciam no préprio grao maduro de café e sao produzidas
substancias quimicas extremamente potentes quanto aos seus efeitos
sensoriais na bebida. Para modificar este quadro e aumentar a expres-
sividade fisica dos lotes ce café maduro sadio, foi analisada a aplicagao
de produtos a base de isnlados microbianos, para impedir a ocorréncia
desses processos fermentitivos nos graos ainda na planta de café.

Este trabalho avalia algumas caracteristicas sensoriais selecionadas de
amostras de cafés processados pelo sistema cereja descascado e apods a
aplicagao de produtos a base de isolados microbianos. Para o estabele-
cimento de um “desenho’” metodolégico que norteasse a pesquisa, fo-
ram considerados os seguintes efeitos sobre a qualidade da bebida:

1. proceder a uma revisao sobre as descri¢des da bebida do café e as
origens e formagao dos componentes do gosto e do aroma da bebida;

2. observar a influéncia dos sistemas de processamento dos graos crus,
sobre as caracteristicas da bebida;

3. revisar a formagao de gostos estranhos na bebida, originarios da
presenca de graos imperfeitos e da ocorréncia de processos fermenta-
tivos prolongados e deletérios a qualidade da bebida;

4. avaliar as caracteristicas sensoriais na bebida de graos processados
via cereja descascado e ap0s a aplicagao de produtos a base de isola-
dos microbianos;

5. colaborar no delineamento de trabalhos cientificos e tecnol6gicos so-
bre a composicao quimica do café, sobre as caracteristicas sensoriais
e de novos métodos de analise fisica, quimica e sensorial.



2. Revisao bibliografica

2.1. Descricoes da bebida e origens de compostos
organoléticos

A classificagao comercial do café, no Brasil, compreende duas fases:
uma classificagao fisica, determinando-se o indice de defeitos (graos
imperfeitos), aspecto, cor, seca e tamanho (peneiras), entre outros; e a
classificagao por bebida. Tradicionalmente, as descri¢des da bebida sao
as seguintes (MINISTERIO DA INDUSTRIA E COMERCIO/ INSTITUTO BRASI-
LEIRO DO CAFE, s. d.; CARVALHO & CHALFOUN, 1985):

- estritamente mole: acentuado sabor suave, acido, adocicado;

- mole: sabor acido, suave, adocicado, sem amargor;

- apenas mole: leve sabor suave, acido, adocicado, sem adstringéncia
ou asperezas;

- dura: gosto acre, adstringente ou aspero;

- riada: leve sabor tipico de iodoformio;

- rio: sabor tipico de iodoférmio;

- rio zona: acentuado sabor tipico de iodoférmio.

As denominagoes foram originarias das descri¢des soft, hard e parte de
uma denominacao de cafés despolpados (“estritamente altura’); as de-
nominagoes riada, rio e rio zona originaram-se da grande incidéncia de
cafés com ‘““sabor de iodoférmio” do Estado do Rio de Janeiro.

Uma classificagao brasileira mais moderna (CHALFOUN; CARVALHO e
GUIMARAES, 1992) introduz, como caracteristicas sensoriais mais relevan-
tes, as sensagOes de acidez, dogura e corpo para a bebida estritamente
mole; acidez, amargor, dogura e corpo para a bebida mole; amargor,
dogura, adstringéncia e corpo para a bebida apenas mole; amargor e
adstringéncia para a bebida dura; sabor quimico, azedo e adstringente
para a bebida riada e sabor quimico e medicinal, azedo e adstringente
para a bebida rio.



Uma descricao baseada em principios sensoriais de alimentos ¢ utiliza-
da para a bebida do café pela Unidade Sensorial da Organizagao Inter-
nacional do Café, conforme é relatado por FERIA-MORALES (1989). Os
aromas da bebida apresentam as descrigdes de: animal - borracha -
caramelo - cereal/ malte/torrada - chocolate - cinza - floral - fruta/ citrus
- grama/mato/ ervas - madeira - nozes - algafrao - queimado/fumaga -
quimico/medicinal - rangoso/ podre - tabaco - terra - vinho.

As caracteristicas de gosto compreendem: acido - amargo - azedo - doce
- salgado.

E as sensagdes bucais sdo descritas como: corpo - adstringéncia.

As descricdes comerciais do café brasileiro ndo apresentam qualquer
base cientifica e 0 seu uso em trabalhos de pesquisa e de tecnologia tem
levado a interpretacdes errdneas e inconsistentes. As descrigoes basea-
das nos atributos de aroma, gosto e sensagoes bucais fundamentam-se
em caracteristicas isoladas e, embora possa haver alguma divergéncia
em relagao a alguns atributos sensoriais do café (por exemplo, se existe
o gosto salgado no café, ou a adstringéncia merece ser considerada
como gosto ou sensagao bucal), observa-se que a analise qualitativa e
quantitativa de apenas alguns componentes na bebida corresponderia
as descrigoes comerciais do café brasileiro.

DART & NURSTEN (1985) consideram que a bebida do café apresenta
apenas quatro gostos basicos - amargo, salgado, azedo e doce, com
talvez a inclusdo do gosto adstringente - e a percepcao do aroma pode
apresentar até 44 modalidades, em concentragdes que podem variar de
zero a acima de 2 partes em 100 bilhoes. Os autores listam, igualmente,
até nove mecanismos de formagao do gosto e do aroma do café, a saber:

1. Reacao de Maillard: reagOes entre aminoacidos e aglicares, com a
formacgao de hidroximetilfurfural, cetosilaminas etc.;

2. Degradaciao de aminoacidos Strecker-ativos: reacao de aminoacidos
com o - dicarbonilas, com formagao de pirazinas ou oxazdis;

3. Degradagio da trigonelina: varidvel em fungao da intensidade do
processo de torracao, com a formagao de acido nicotinico e N-metil-
nicotinamida;

4. Degradagao de acidos fendlicos: com a formacao de pirrogalol, hi-
droxiquinonas, fendis simples etc,;

5. Degradagio de lipidios: formacao de aldeidos, cetonas e, a partir de
altos terpendéides, de furanos;

6. Degradacao de agticares: formagao de furanos e furfural;

7. Degradagao de aminodcidos sulfurosos: com formagao de tiofenos e
tiazois;

8. Degradacao de hidroxiaminoacidos: formagao de pirazinas; e

9. Degradagao de prolina e hidroxiprolina: formagao de pirrdis, piridi-
nas e pirrolinas.



Os compostos quimicos formados podem provocar um impacto senso-
rial dependendo da concentragao, do tipo de composto e da intensidade
do processo de torragao. Os mecanismos de quebra e de condensagao
dos compostos também justificam a afirmagao de que um teor maior de
um determinado precursor, no café cru, nao ird necessariamente resul-
tar em um maior impacto sensorial do composto formado, pois no
balang¢o de aromas esta envolvido também um mecanismo de sinergis-
mo e antagonismo.

Algumas publicagoes relacionam os compostos quimicos do café com a
resposta sensorial que eles provocam. (FLAMENT, 1991; DART & NURSTEN,
1985; CLARKE, 1986; CLIFFORD, 1985; TRESSL, 1989). Em sintese, os trabalhos
mostram que as 2-metoxi-3-isobutilpirazinas sao responsaveis pelo aro-
ma de café verde, mas no café torrado, as metoxipirazinas respondem
pelo aroma de nozes, verde e terra; as isobutilpirazinas, no entanto,
apresentam um aroma de algafrao no café torrado e a 2-metoxi-3-isopro-
pilpirazina é responsavel pelo aroma de ervilha, causado por infecgoes
microbianas. Os furanos estao presentes em grandes quantidades no
café torrado e o furfuriltiol (furfurilmercaptano) apresenta um aroma de
café fresco quando em concentragdes de 0,05 ppb, mas em concentra-
¢Oes maiores apresenta um aroma de rango. Como produto da degrada-
¢ao de agucares, os furanos estdo normalmente associados a aromas
doces ou de caramelo; a presenca de furfural, segundo BALTES (1975), é
a principal responsavel pela caracteristica de corpo da bebida. Os aldei-
dos e cetonas sao bastante volateis e respondem por aromas leves, floral
ou de frutas; as piridinas e pirr6is aparecem apenas no café torrado e
apresentam caracteristicas aromaticas de torrado, fumaga e adstringente
ou amargo, sendo freqlientemente associadas a gostos estranhos. Al-
guns componentes, como fendis e aminoacidos contendo enxofre, estao
presentes em maiores quantidades em café robusta e parecem estar
associados a aromas caracteristicos desta variedade, em particular a
nota de borracha.

Em alguns aspectos, as caracteristicas de gosto e sensagao bucal parecem
ser menos divergentes, pelo menos em alguns de seus aspectos. O gostos
salgado e doce sao considerados como ausentes pela maioria dos prova-
dores experimentados, e mesmo os trabalhos cientificos nao consideram
estes gostos. A acidez da bebida é bem distinguida e a sua origem gera
pouca discussao: ela diferencia-se perfeitamente do gosto azedo, que ¢
normalmente creditado a infecgdes microbianas e suas influéncias pro-
vém de acidos carboxilicos alifaticos, clorogeénicos, fendlicos e do acido
fosforico. O termo amargor tem sido creditado a cafeina, mas embora ela
apresente efetivamente esta caracteristica, seu papel exclusivo ainda ¢é
motivo de discussao, pois mesmo os cafés descafeinados apresentam um
certo amargor. O aspecto sensorial de corpo é facilmente percebido pelos
provadores e fora o crédito de BALTES (1977) para o furfural, os pesquisadores
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nao conseguiram associar esta caracteristica com algum procedimento
analitico, como a viscosidade do extrato, ou a presenga de agucares
complexos. A caracteristica sensorial de adstringéncia sera vista com
maiores detalhes na discussdo sobre a influéncia dos graos defeituosos
sobre a bebida.

A analise das descri¢des de bebida, suas origens e o vocabulario utili-
zado para descrever as caracteristicas sensoriais sugerem que a classifi-
cagao do café brasileiro pela qualidade da bebida seja utilizada com
severas restricdes em trabalhos cientificos; as descri¢des baseadas em
atributos sensoriais encontrados em alimentos necessitam de um corpo
técnico bastante treinado e capacitado, normalmente envolvendo um
extenso nimero de pessvas com aptidao sensorial nata. Algumas des-
crigdes de aroma e sabor nao provocam divergéncias e sao mais facil-
mente reconhecidas pelos provadores de café, como os aromas de doce,
nozes e caramelo ou a acidez e o corpo da bebida; sendo possiveis de
serem quantificadas através de uma escala de indices, foram, portanto,
selecionadas para o planejamento deste trabalho.

2.2. Sistemas de processamento e a bebida

No Brasil, a maioria dos produtores de Coffea arabica prepara seus
cafés pelo sistema denominado via seca, obtendo o chamado café de
terreiro. Por este processo, a qualidade final do produto pode ser afeta-
da por diversos fatores, tais como as zonas ecolégicas de produgao,
condigoes climaticas, preparo, armazenamento etc. Os cafés preparados
pelo sistema denominado via umida, produzindo o café despolpado,
quando bem preparados, apresentam, invariavelmente, bebida suave,
mole ou estritamente mole, seja qual for a regiao de produgao. (INSTITU-
TO BRASILEIRO DO CAFE, 1985; BEGAZZO E PAULA, 1985)

Estas descri¢des sugerem que a adogao do sistema de processamento
por via imida seria a alternativa ideal para a produgao de um café de
qualidade. Entretanto, algumas regides cafeeiras do Brasil apresentam
condi¢oes de clima seco e temperaturas amenas durante a fase de ma-
turagao e colheita do café, como acontece nas regides do Alto Paranaiba
e Tridngulo Mineiro. Nestes locais, o ciclo de maturacao dos graos ¢€
bastante lento e os graos de café permanecem na fase de maduro por
um tempo mais longo; assim, mesmo com a produgao de café de terrei-
ro (via seca), a qualidade da bebida do café é bastante reconhecida.
(INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE, 1987, CAMARGO, SANTINATO & CORTEZ, 1992)



A maior diferenca entre os sistemas de processamento refere-se a homo-
geneidade dos graos colhidos e processados e nao a utilizagao de agua
durante o processamento (vias imida e seca). Como o sistema de pro-
dugao de café despolpado trabalha exclusivamente com graos maduros
(pela colheita a dedo), a qualidade do produto nao é afetada pela
presenga de graos imaturos e sobremaduros, como acontece na maioria
das regides de produgao de café de terreiro no Brasil. Sobre este aspecto
de uniformidade de maturacgao, diversas publicagbes assinalam que o
grao maduro fornece uma bebida de excelente qualidade, independen-
temente do local de cultivo, desde que seja processado em separado.
(CARVALHO, 1987; CLARKE, 1986; VINCENT, 1987). A presenga de graos ima-
turos, principalmente, confere a caracteristica de dureza (hardness) na
bebida e apenas os graos maduros desenvolvem o nivel ideal de aguca-
res e precursores de aroma que irao ser transformados durante a torragao.

Embora seja citado que a fase de fermentagao, na producao de café
despolpado, consiste apenas na remogao da mucilagem aderente ao
grao maduro - uma distingdo do processo fermentativo do cacau, por
exemplo, onde nesta fase ocorre a formagao dos precursores do gosto e
do aroma do chocolate -, observa-se uma influéncia sensorial durante
esta etapa do processamento, pois os acidos acético e latico produzidos
sao incorporados ao grao de café e favorecem uma acidez mais acentua-
da na bebida.

Uma das questdes que se coloca, em relagdo aos sistemas de processa-
mento e a qualidade da bebida, seria a descrigdo dos atributos senso-
riais dos cafés processados pelo sistema cereja-descascado. Este sistema
viabiliza a obtengao de uma fracao de apenas graos cerejas, combinando
o uso de lavadores (para a separagao das impurezas e graos sobrema-
duros) e descascadores (para a separagao dos graos verdes e a retirada
das cascas dos graos maduros). Ao contrario da produgao de cafés
despolpados, cuja etapa seguinte é a condugao dos graos aos tanques
de degomagem, os graos descascados sao levados, ainda com a mucila-
gem aderente, para os locais de secagem, onde a movimentagao cons-
tante e a rapida perda de umidade nao favorecem a ocorréncia de um
processo fermentativo prolongado e deletério a qualidade da bebida.

A possibilidade de retirada dos defeitos mais importantes, como os
graos imaturos (ou verdes) e os graos pretos e ardidos (mais freqiiente-
mente encontrados na fracao de graos boéia), confere uma melhoria
significativa na qualidade da bebida, conforme demonstra a correlagao
entre o numero de defeitos em uma amostra de 300 g e o prejuizo na
bebida; entretanto, nao se encontrou a mesma correlagao entre a presen-
ca de defeitos e a classificagao da bebida em mole, dura, riada ou rio
(MIYA e col., 1973/74). Neste trabalho, observou-se que mesmo a adigao de
porcentagens tao altas quanto 60% de defeitos conferia uma bebida de



““gosto muito ruim, amarga (acre), suja, fermentada, nauseativa e mal-
cheirosa”, mas sem as descrigoes de iodoférmio ou farmacéutico, con-
forme as descri¢oes da bebida riada ou rio.

A constatagao de que existiam processos fermentativos durante o pro-
cessamento do café, e que estes poderiam levar a deterioracao da qua-
lidade, foi estabelecida desde a década de 40, conforme descreve BIT-
TANCOURT (1957). Segundo o autor, durante o processamento do café
(despolpado) encontra-se uma fase inicial de formagao de alcoois e
acido acético, sem prejuizo para a bebida, e uma fase posterior, com o
surgimento do acido butirico; nesta ultima fase, ocorre a deterioragao
da qualidade, com a formagao do gosto rio e do gosto duro. Este pre-
juizo para a bebida ocorreria desde a fase de secagem até a fase de
armazenamento dos graos, quando a temperatura e a umidade do ar e
a falta de arejamento das pilhas induziriam o desenvolvimento de mi-
croorganismos e a queda da qualidade da bebida. Entretanto, FRANCO
(1960) demonstrava que a presenga de microorganismos ja acontecia
desde o inicio do processamento e que as enzimas microbianas eram
responsaveis pelo consumo da mucilagem do café despolpado, e nao as
enzimas do proprio grao. Esta atividade microbiana era dependente da
composicao da mucilagem e da umidade do grdo, tanto durante o
processamento como durante o armazenamento. (ROLZ e col., 1971; POIS-
SON e col., 1975)

Esta atividade microbiana seria realizada por fungos filamentosos (As-
pergillus, Penicillium, Cladosporum e Fusarium spp), bactérias (espe-
cialmente Klebsiella spp) ou leveduras (Saccharomyces marxianus, Sac.
bayanus, Sac. cerevisiae var. ellipsoides e Schizosac. spp). A composi¢ao
quimica da mucilagem, especialmente o grau de esterificagao e o com-
primento da cadeia de pectina, determinaria o grupo microbiano predo-
minante; e a seqiiéncia das fases alcodlica e acética (variando o pH da
bebida, conforme o grupo microbiano) favoreceria o surgimento das
fases propionica e butirica, com o surgimento de off-flavours. JONES &
JONES, 1984; ARUNGA, 1982; AGUARONE, BORZANI & ALMEIDA LIMA, 1975)

Em um trabalho de pesquisadores de diversos paises, coordenados pela
Organizacao Internacional do Café, foi observada a origem e ocorréncia
do gosto rio em café. Os estudos iniciais foram realizados por TCHANA
e col. (1985), VANOS (1987) e DENTAN (1987), sendo posteriormente amplia-
dos por LIARDON e col. (1989), DENTAN (1989) e SPADONE, VANOS e LIAR-
DON (1989). Em sintese, os graos que apresentam o gosto rio sao prove-
nientes da acdo de um ou mais grupos de fungos, existindo uma suces-
sao de infecgdes ao longo do periodo de grao maduro, durante o pro-
cessamento, secagem e armazenamento. O ataque pode ocorrer a partir
da superficie do grao, causando uma destruigao dos componentes péc-
ticos da mucilagem ou da lamela média, ou mesmo diretamente através



das células parenquimatosas, atingindo rapidamente o interior do grao.
A penetragdo pode ser facilitada através do ataque de leveduras ou
bactérias, que provocariam a degradagao da epiderme externa e facili-
tariam, em seqiiéncia, o ataque de fungos. Dentre estes, a acao primor-
dial parece ser a do Aspergillus fumigatus, que transformaria os triclo-
rofendis e outros compostos clorados do grao em tricloroaniséis, sendo
estas substancias responsaveis pelo gosto rio.

A andlise dessas consideragbes sugerem que os graos cerejas, quando
bem conduzidos por qualquer dos sistemas de processamento, produ-
ziriam a bebida mole; as denominagdes de estritamente mole e apenas
mole surgiriam da maior ou menos intensidade de caracteristicas da
bebida (como acidez, corpo etc.), e a presenga de defeitos nas amostras
de bebida mole determinaria a classificacao da bebida dura, com as
denominagdes de caracteristicas de suja, fermentada, verde etc em fun-
gao da quantidade ou tipo de defeito encontrado. Independente da
ocorréncia de defeitos, o processo fermentativo causado por fungos (ou
acelerado pela infeccao provocada por bactérias ou leveduras) induziria
ao surgimento do gosto e do aroma associados a bebida rio nos graos.
Estes, em pequenas adigdes, favoreceriam a classificagdo em bebida
riada (ou, a presenga de xicaras riadas na prova de xicara); em quanti-
dades maiores, em bebida rio. Estas consideragoes suportariam a classi-
ficagao da bebida em uma escala de valores e a percepgao sensorial
minima da bebida riada em 10% de mistura de graos rio com graos de
bebida mole (GARRUTI & CONAGIN, 1961; GARRUTI e col., 1967/68). No tra-
balho de MIYA e col. (1973/74), as notas minimas de 11 (correspondendo
a bebida dura) nas adicoes mais altas de defeitos encontrariam uma
interpretagao satisfatoria, assim como a citagado de CAMARGO & QUEIROZ
TELLES (GARRUTI e col., 1967/68), onde os autores afirmavam que um café
tipo 2 (quase sem defeitos) mas de bebida rio apresenta 0 mesmo valor
econdmico que um café tipo 7, com elevada porcentagem de defeitos,
desde que este apresente bebida mole.



3. Materiais e métodos experimentais

3.1. Materiais

Os locais de aplicagao da tecnologia de processamento do sistema cereja
descascado abrangem praticamente todos os locais de plantio de café
arabica no Brasil, especialmente nas regides consideradas como produ-
toras de bebida de pior qualidade e apenas com restrigbes onde a
disponibilidade de dgua seja escassa para a lavagem do café e, princi-
palmente, para o descascamento dos graos.

Tomando-se como base as condigoes climaticas de cada regiao de culti-
vo de café arabica no Brasil, especialmente as temperaturas médias
mensais e o déficit hidrico nas fases cruciais do ciclo fenologico do
cafeeiro, foi realizada uma setorizagao destas areas por qualidade da
bebida. (CAMARGO, SANTINATO & CORTEZ, 1992) As condigoes topo e
oroclimaticas determinariam o namero de floradas durante o ano ca-
feeiro, a homogeneidade de maturagao dos graos na época de colheita
e a possibilidade de ocorréncia de processos fermentativos deletérios a
qualidade da bebida, ainda na planta ou nos locais de secagem.

Com base no processamento dos graos por via seca, as regidoes por

qualidade da bebida seriam:

- Estado de Minas Gerais: regioes do Sul de Minas, TriAngulo Mineiro
e Alto Paranaiba, Noroeste / Centro (cultura irrigada), Zona da Mata
e Alto Rio Doce. As trés primeiras com boa qualidade da bebida e as
duas Gltimas com condigbes propicias para uma fermentagao prolon-
gada (bebida rio);

- Estado de Sao Paulo: regides da Alta Mogiana, Araraquarense, Média
Paulista e Média Sorocabana. A primeira com producao de bebida
mole, as duas seguintes com produgao de bebida dura e a tltima com
suficiente umidade relativa do ar para favorecer a ocorréncia de pro-
cessos fermentativos prolongados e a ocorréncia do gosto rio;
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- Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo: regides com aptidao
climatica para a produgao de café robusta e, para o café arabica,
caracterizam-se pela producgao de bebida rio;

- Estado do Parana: regioes sem déficit hidrico no momento da colheita
condicionam a ocorréncia de bebida rio, principalmente quando os
graos sobremaduros nao sao separados.

Entretanto, determinadas condigdes microclimaticas de plantios locali-
zados em fundo de vales, proximidade de represas e zonas de acaimulo
de ar frio, durante as madrugadas, favorecem a ocorréncia de processos
fermentativos. Estas influéncias também foram consideradas, determi-
nando-se, assim, os seguintes protocolos de coleta de amostras:

- Processamento de graos via cereja descascado:

- variacao dos graos em diferentes estadgios de maturagao, forneci-
mento de nutrientes e modificagao do periodo de maturagao, dentro
de uma mesma classificacao regional de qualidade da bebida;

- comparagao com o processamento por via seca, dentro de duas
classificacoes regionais de qualidade da bebida.

- Aplicagao de produtos a base de isolados microbianos:
- comparagao entre amostras com selecao de graos por tamanho e
eliminagao de defeitos;
- modificagao do periodo de maturagao dos graos;
- variagao na concentragao dos produtos, dentro da mesma classifica-
gao regional por qualidade da bebida;
- comparacao com um produto fungicida;

- variagao na concentragao dos produtos e intervalos entre a aplicacao
dos produtos e a colheita dos graos.

3.2. Aplicacao de isolados microbianos

Para evitar a ocorréncia de processos fermentativos nos graos, ainda na
arvore, diversos processos tém sido tentados ou observados, como a
aplicagao de fungicidas pouco antes da colheita, uso de calcario ou
solugoes de cal, ou mesmo produtos desinfetantes a base de aminas
quaternarias. Embora alguns resultados tivessem sido satisfatorios, em
certos casos foram necessarias até quatro aplicagoes de fungicidas, por
exemplo, para que o café apresentasse um elevado padrao de qualidade
da bebida. (CHALFOUN e col., 1992)
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Um dos processos avaliados envolvia a aplicagao de isolados microbia-
nos em café despolpado. Embora os resultados nao fossem plenamente
satisfatorios, considerou-se que este sistema de controle de fermenta-
goes prolongadas permitia sua aplicacao nos graos ainda na arvore e, se
necessario, utilizado até a fase de secagem.

Neste estudo, procedeu-se a escolha dos isolados microbianos, dentre

os disponiveis, segundo alguns pré-requisitos:

1. seu papel potencial como agentes biocontroladores de doengas em
culturas, especialmente aquelas de natureza fangica;

2. seu uso corrente no preparo de alimentos, como é realizado na culi-
naria oriental, por exemplo;

3. sua classificagao como GRAS (Generally Recognized As Safe - nor-
malmente reconhecido como inécuo) para a preparagao de alimentos,
pela FDA - USDA (Food and Drug Administration - United States
Department of Agriculture (BENNETT, 1985); e

4. o custo de aquisicao e aplicagao do produto deveria ser inferior ao
beneficio financeiro que a diferenga entre qualidades de bebida pode-
ria acarretar.

Dentre os produtos classificados como GRAS e disponiveis para a rea-
lizagao dos experimentos, foram selecionados o Aspergillus niger e o
Aspergillus oryzae. Embora nao reconhecido como GRAS, mas com um
uso cada vez mais freqiiente em alimentos, foi incluido o Trichoderma
reesel. Estes isolados microbianos foram adquiridos da firma Hayashi-
bara Biochemichals, Okayama (Japao) e preparados para o uso em pul-
verizagdo em Leme (SP). Eles receberam, respectivamente, as denomi-
nacoes de FQ/A 2, FQ/A 1 e FQ/T.

As consideracoes sobre a aplicacao de produtos a base de isolados
microbianos fundamentaram-se, de inicio, sobre a acao de populagoes
microbianas sobre os graos de café, ainda na planta e/ ou, mais freqiten-
temente, durante a fase de secagem dos graos, e a formagao de off-fla-
vours. Fornecendo-se um mecanismo de protecao contra fermentagoes
indesejaveis, como no caso através de isolados microbianos, seria am-
pliada a fragao de graos perfeitos (cerejas) para o processamento via
cereja descascado ou despolpamento e seria ampliada a expressividade
de lotes de café de qualidade da propriedade cafeeira e daregiao produtora.

Esta agao protetora seria dada pelo crescimento dos isolados microbia-
nos dissolvidos em meio de crescimento préprio e aplicados sobre a
superficie dos graos de café. A medida que os isolados se desenvolves-
sem, seria dada a protegao através de alteracdo quimica do meio, da
produgao de compostos volateis (muitos deles de papel antibiotico), de
seqiiestro de dgua ou pela simples presenqa fisica dos isolados, desesti-
mulando o desenvolvimento de outras populagoes microbianas. A ati-
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vidade principal dos isolados se refletiria sobre o substrato (produgao
de a - amilase, celulase etc.) e ndo seria afetada a superficie do grao de
café - a classificagdo do isolado como GRAS assumindo, portanto, o
papel mais importante para a aplicacao. Quando o substrato fosse con-
sumido, o isolado se extinguiria, a protecao cessaria e nessa altura o
café deveria ser colhido.

Uma atencao especial foi dada para possiveis contaminagoes dos lotes
tratados de café. Os procedimentos incluiam a observagao periodica dos
graos, para visualizacao de danos a superficie dos graos e, antes das
analises sensoriais, os provadores eram alertados para observarem pre-
viamente o aspecto e o aroma dos graos crus e da infusao - um proce-
dimento bastante comum neste tipo de analise - e rejeitarem aquelas
amostras com visiveis sinais de contaminagao. Neste aspecto, ressalta-
se a dificuldade do café em desenvolver substancias toxicas ou a sua
ingestao, gragas a inibigao das metilxantinas e a forma de industrializa-
cao e consumo do produto café. (BUCHANAN & FLETCHER, 1978; BUCHA-
NAN, TICE & MARINO, 1981; BUCHANAN, HARRY & GEALT, 1983; LEVI, 1980)

Algumas consideragoes praticas foram tomadas quanto a aplicacao dos
produtos. As dosagens a serem aplicadas deveriam ser proximas as
aplicacoes de outros produtos normalmente utilizados pelos cafeiculto-
res, isto é, estabelecendo-se os volumes de produto, veiculo (agua) e
tanques de aplicagao (tratorizados ou costais) que se constituissem na
pratica dos cafeicultores. Outro fator a ser avaliado seria a época de
aplicagao dos produtos, pois a protecao exercida deveria iniciar-se quan-
do os graos atingissem o inicio da maturagao. Calculou-se, assim, a
época provavel de maturagao através do calculo da Somatdria de Eva-
potranspiragao Potencial para cada propriedade cafeeira avaliada, atra-
vés da formula:

Z E, mensal = Q,/100 x T, x n, onde,

Q, / 100 =radiagaosolar recebida, em cada latitude estudada e em cada més

T, = temperatura média mensal para cada latitude, compensada
para a altitude declarada (altitude de plantio / 150 m)
n = namero de dias, em cada més.

A partir das datas declaradas das floradas, foram obtidas as evapotrans-
piragdes mensais; quando as somatérias atingiram o valor de 700 mm,
era estabelecida a data provavel da maturagao dos graos. (CAMARGO &
GUIZZI, 1991; SHAW, sem data; ROBERTSON, 1983).
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3.3. Analises sensoriais

Para a determinagao das caracteristicas sensoriais dos ensaios, foram
utilizados os servigos de trés provadores experimentados no mercado
de café - Sr. Nelson Coelho (Guaxupé - MG), Sr. Felipe Alvarenga
(Varginha - MG) e Sr. José Luiz B. Toledo (Sao Paulo - SP). Considerou-
se que outro sistema de classificagao sensorial, como o treinamento de
provadores, por exemplo, nao conseguiria abranger todos os aspectos
sensoriais desejados, principalmente as avaliagoes de certo modo mais
subjetivas, como aspecto de graos crus, ocorréncia e quantificagao do
gosto ou aroma fermentado e o conceito final da amostra.

Aos provadores, foi solicitado que procedessem a um exame prévio das
amostras, evitando e descartando aquelas que, pela sua experiéncia,
pudessem apresentar qualquer sinal de alteragao fisica. Em seguida, os
provadores eram convidados a fornecerem notas ou classes para as
caracteristicas de aspecto dos graos crus, aromas, acidez, corpo e gosto
ou aroma de fermentado da bebida. Quando necessario, era solicitada
também uma avaliagao da bebida segundo a classificacao tradicional ou
uma outra caracteristica marcante das amostras, que reforgassem o jul-
gamento dos provadores.

A sistematica de prova de xicara seguiu os mesmos procedimentos
comuns as analises da bebida do café, tomando-se cerca de 300 g de
café beneficiado e analisando-se o aspecto dos graos crus, para em
seguida serem tomados cerca de 100 g e proceder-se a torracao em um
grau de torragao denominado ““achocolatada clara”. Os graos torrados
eram moidos até uma granulometria especial e comum para a prova
comercial e depositados em vasilhas de prova (normalmente em nime-
ro de trés). O provador depositava agua pura fervente e estabelecia um
exame prévio pelo aroma da infusao, descartando ou selecionando para
o fim do exame aquelas com aroma de rio ou fermentado. Apos a
infusao esfriar, o provador retirava a espuma e aspirava na boca uma
pequena quantidade da infusao.

Para cada fator analisado, era dada uma nota (variando de zero para

auséncia de atributo até dez para o maximo de atributo analisado) ou

um conceito, segundo os limites dados a seguir:

- aspecto: mau (um a dois); regular para mau (trés a quatro); regu-
lar (cinco a seis); regular para bom (sete a oito); e bom
(nove a dez).

- aroma: mau (um a dois); regular para mau (trés a quatro); regu-
lar (cinco a seis); regular para bom (sete a oito); e bom
(nove a dez).
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acidez: baixa (um a dois); normal (trés a cinco); pouco alta (seis
a oito); e alta (nove a dez).

- corpo: fraco (um a dois); pouco fraco (trés a cinco); regular (seis

a oito); e bom (nove a dez).

fermentado: ausente (zero a dois); levemente fermentado (trés a cin-
co); moderadamente fermentado (seis a oito) e altamente
fermentado (nove a dez)

bebida: rio e rio zona (zero a um); riada (dois a trés); dura (qua-
tro a cinco); apenas mole (seis a sete); e mole e estrita-
mente mole (oito a dez).

Os provadores foram alertados para avaliarem o aspecto segundo a
aparéncia dos graos crus, antes da torragao. As notas mais altas seriam
dadas para as amostras mais homogéneas, de coloragao mais uniforme
e caracteristica dos graos de café bem processados, sem manchas desa-
gradaveis a visao e demonstrando cuidados com a secagem e 0 arma-
zenamento dos graos. Os aromas estariam relacionados com sensagoes
agradaveis no palato nasal e as notas mais altas seriam relacionadas
com aromas fortes de café recém-torrado ou de floral, doce, nozes,
chocolate etc. As sensagdes de acidez receberiam notas mais favoraveis
para uma acidez agradavel, sem gostos acentuados ou avinagrados,
freqiientemente descritas como acidez fina. As sensagdes de corpo da
bebida seriam de que uma bebida encorpada apresenta um aspecto
sensorial agradavel, por ampliar a persisténcia da acao agradavel que a
ingestao da bebida provoca, completando a sensagao de aroma caracte-
ristico. E o sabor fermentado referia-se as descrigoes de azedo, avinagra-
do, sujo, podre, nauseativo ou sempre desagradavel.

As notas ou conceitos fornecidas pelos provadores eram comparadas
entre si e, apenas em casos muito diferentes, eram 1'epetidas ou reava-
liadas. Em alguns casos e com excegao da caracteristica de aspecto, as
avaliagoes eram iniciadas pelo provador mais experiente da regiao onde
era obtida a amostra ou para o aspecto sensorial mais comum ao pro-
vador. Nao havendo divergéncias, as médias eram aproximadas para o
valor do provador mais experiente naquela caracteristica.
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4. Resultados e discussoes

4.1. Processamento via cereja descascado
4.1.1. Variacao no estagio de maturacao

Os ensaios foram iniciados em Ouro Fino, na propriedade “Fazenda
Ouro Verde”. Os plantios estao localizados a aproximadamente 1.000 m
de altitude e a sua localizagdo geografica determina a classificagao
regional de bebida como ““Sul de Minas”. Nesta propriedade, foram
obtidas amostras das fragdes de graos verdes (imaturos), graos maduros
(cerejas) e graos boias (sobremaduros) e simulou-se, através da mistura
de porcentagens diferentes dessas fracoes, uma evolugao da qualidade
da bebida a medida que o processo de maturagao e a colheita se reali-
zassem. Os resultados das analises sensoriais sao dados na tabela 1.

Tabela 1

Caracteristicas sensoriais de amostras de café de Ouro Fino (MG) -
Fazenda Ouro Verde - conforme misturas e fragoes isoladas de graos
normais, imaturos e sobremaduros, processados pelo sistema
cereja-descascado

Fragoes Aspecto Acidez Corpo Aroma Fermentado
20% verdes 3 4 7 7 4

10% verdes
5% verdes
33% mist.
Cerejas

5% boias
10% boias
20% bdoias

=W W =N
NN W
NN N | NN
NN N NN NN
|| = =] W
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Os resultados apresentados quanto ao item aspecto foram sensivelmen-
te baixos, especialmente na fragao mais baixa de graos verdes mistura-
dos (5% de verdes) e para a maior fragao de graos boéias misturados
(20%). Como a anadlise sensorial do aspecto revela, especialmente, a
homogeneidade dos lotes e os cuidados com a secagem, os conceitos
encontrados de mau e regular para mau nas misturas sugeriam que a
homogeneidade era diminuida quando os graos verdes e bodias eram
misturados aos graos normais. Entretanto, os conceitos igualmente bai-
x0s (regular para mau) dos graos maduros faziam perceber que a seca-
gem influenciava de modo mais significativo a analise de aspecto, pois
seria de se esperar notas mais altas para esta fracao. Retornando ao
memorial de coleta de amostras, foi observado que as fragoes obtidas
de graos verdes e béias foram beneficiadas e guardadas em sacos plas-
ticos com elevado teor de umidade (em torno de 15%). Este fator parece
ter influenciado as notas de fermentagao, atingindo os conceitos de
levemente fermentado para a maioria das misturas e fermentacao au-
sente para os graos cereja, a mistura de 33% e, surpreendentemente,
para a mistura com 10% de verdes. Um dos provadores chegou a
detectar um tipo de fermentagao adicional e caracteristica de graos
armazenados com alto teor de umidade, o que estaria de acordo com as
observagoes realizadas por POISSON e col. (1975).

Os valores para a acidez das bebidas foram igualmente baixos, com
excecao da mistura de 10% de graos bodia, cujo valor foi discrepante
(pouco alta) em relagao a média (baixa a normal). Os valores de corpo
foram consistentemente avaliados como regular, assim como os concei-
tos de aromas foram avaliados como de regular para bom. E importante
ressaltar-se que os provadores foram capazes de dissociar os gostos de
acidez e corpo da bebida com o gosto de fermentado das amostras, o
que demonstrava a adequagao de se avaliar as amostras com provado-
res experimentados. Em nenhum dos casos, o gosto de fermentado foi
descrito como de iodoférmio ou quimico, que sao os descritores da
bebida rio.

4.1.2. Variagao no periodo de maturagao e no fornecimento
de nutrientes

Os ensaios seguintes foram mais cuidadosos na coleta e na conservagao
das amostras, pois foram respeitadas as praticas de secagem adequada
dos cafés nos terreiros e o armazenamento das amostras em recipientes
mais apropriados, até o momento das andlises. A tabela 2 mostra os
resultados das observagdes sensoriais em uma propriedade - Sitio Le-
blon - localizada em Sao Gongalo do Sapucai (MG) e sob as mesmas
condigdes de variedade cultivada, regiao geografica, altitude de plantio
e classificagdo regional de bebida (Sul de Minas) que a propriedade
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anterior. Uma caracteristica diferenciada, neste cultivo de café, é a uti-
lizagdo predominante de adubagao organica, em lugar da adubagao
mineral exclusiva na maioria das propriedades cafeeiras do Brasil. A
produgao de um café denominado natural, com uso predominante de
nutrientes de origem organica e defensivos naturais afeta a qualidade
da bebida, principalmente na porcentagem de peneiras (graos) maiores
e na intensidade de caracteristicas da bebida (SANTINATO, SHIMOSAKA &
SHIMOSAKA, 1992).

Novamente, foram obtidas as amostras com 30% de graos verdes adi-
cionados aos graos normais e uma mistura de 33% das fragoes de graos
verdes, cerejas e bdias, simulando novamente algumas fases da matu-
racao dos graos, da colheita do café e do processamento por via seca.
As mesmas analises foram realizadas em fracdes isoladas de graos
maduros e de sobremaduros. Entretanto, considerou-se que a formagao
de diversas porcentagens de misturas dificultava a realizagao das ana-
lises e a interpretagao dos resultados, pois os provadores detectavam
previamente o escalonamento de misturas e afirmavam que os resulta-
dos poderiam ser sugeridos. Observou-se, depois, que 0s resultados nao
obedeciam também a uma relagdo de mudanga ou proporcionalidade
com o aumento das fra¢does misturadas; por estes motivos, as misturas
foram simplificadas.

Tabela 2

Caracteristicas sensoriais de amostras de café de Sao Gongalo do Sapucai
(MG) - Sitio Leblon - conforme misturas e lotes isolados de graos
normais, imaturos e sobremaduros, processados pelo sistema
cereja-descascado

Fermentado Fragoes Aspecto Acidez Corpo Aroma
30% verdes 8 2 7 8 2
33% misturado 8 6 8 9 2
Cerejas 8 6 8 9 0
Baias 8 3 6 8 3

Os valores de aspecto, nas amostras desta propriedade, foram sensivel-
mente mais altos e de melhor conceito (de regular para bom) que
aqueles da propriedade anterior, o que confirmava a necessidade de
cuidados mais eficientes para a coleta e armazenamento das amostras.
Os valores de aroma atingiam novamente a escala de regular para bom
e, em dois casos (33% de mistura e os graos cerejas), alcangaram a escala
de bom. As notas para a acidez da bebida foram de baixa a normal para
os cafés verdes misturados e para os cafés bodias, respectivamente, e
pouco alta para a mistura das fragdes e para os graos cerejas. Os concei-
tos de corpo foram iguais aos da propriedade anterior, sem no entanto
encontrarem os aumentos mais significativos observados no trabalho do
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Tridngulo Mineiro. Os conceitos de gostos associados a fermentagao
foram ausentes para os cerejas e para as misturas, com uma ligeira nota
superior (e um conceito de levemente fermentado) para a fracao de
graos boias. Este gosto mais acentuado foi descrito também como ran-
¢oso ou velho e provavelmente afetou também a nota obtida na fragao
de graos misturados em partes iguais. Assim como na propriedade
anterior, os valores de acidez foram mais baixos e, nos casos da mistura
com graos verdes e da fragao de graos bdias, sensivelmente menores
que os valores de corpo da bebida. Comparados com os valores de um
trabalho com cerejas-descascados de varias regides do Brasil (ORGANI-
ZACAO INTERNACIONAL DO CAFE, 1992), houve uma concordancia entre
os resultados de acidez da bebida nas fragoes (mais baixos para os cafés
boéias e acidez mais alta para a fracao de graos cerejas), mas houve uma
discrepancia em relagao aos valores de corpo da bebida, mais altos
neste estudo e maiores que os valores de acidez, ao contrario do estudo
da Organizagao sediada em Londres.

4.1.3. Modificacao da variedade e época de maturagao

Uma terceira propriedade - Fazenda Sao Joao - em Nova Resende (MG),
igualmente sob a mesma altitude, localizagao geografica e classificagao
regional da bebida (Sul de Minas) que as anteriores, teve o mesmo
procedimento de coleta e armazenamento adequados. Um fator modifi-
cado desta vez - a variedade Bourbon de Coffea arabica - foi introduzi-
do, para se avaliar o efeito da época de maturagao diferenciada sobre a
intensidade das caracteristicas sensoriais da bebida. Embora nao apre-
sente uma produtividade tao alta quanto as variedades Mundo Novo e
Catuai, a variedade Bourbon apresenta uma maturagao mais antecipa-
da, o que pode se constituir em uma opgao de racionalizacao de colheita
(LEVY e col., 1989). A tabela 3 mostra os resultados das analises sensoriais
desta propriedade e da variedade Bourbon, segundo a mesma metodo-
logia da propriedade anterior.

Tabela 3

Caracteristicas sensoriais de amostras de café Bourbon de Nova Resende
(MG) - Fazenda Sao Joao - conforme misturas e parcelas isoladas de
graos normais, imaturos e sobremaduros, processados pelo sistema cereja
descascado

Fragoes Aspecto Acidez Corpo Aroma Fermentado
30% verdes 7 8 5 6 3
33% misturado 7 6 7 8 2
Cerejas 6 4 7 8 0
Boias 9 4 7 7 2
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Os resultados das andlises sensoriais mostraram que, pelas notas de
aspecto dos graos, havia um beneficio quando se retardava a colheita
do café Bourbon: os conceitos passavam de regular ou de regular para
bom nas misturas e nos cerejas para o conceito de aspecto bom dos
graos na fragao de boias. A acidez apresentou um comportamento con-
trario ao do item aspecto: de um conceito de pouco alta na fragao de
graos verdes e de 33% de mistura, modificou-se para um conceito de
acidez normal nas fragoes de cerejas e bodias. Os conceitos de aroma
apresentaram-se como regulares na fragao de graos verdes e modifica-
ram-se para o conceito de aromas regulares a bons nas fragbes seguin-
tes; as analises de corpo mostraram que esta caracteristica recebia um
conceito de pouco fraco na fragao de graos verdes misturados e concei-
to de corpo regular nas fiagoes seguintes. Os conceitos de sabor fermen-
tado sao de levemente fermentado para a fracao de graos verdes mistu-
rados e ausente nas outras fragoes.

Os resultados observados na propriedade com café Bourbon poderiam
sugerir que o retardamento da colheita traria alguns beneficios para as
caracteristicas sensoriais da bebida, como um sensivel aumento no as-
pecto e um melhoramento nas caracteristicas de corpo e aroma (com
uma diminuigdo concomitante na acidez). O sistema cereja descascado
de processamento de graos torna-se indicado, principalmente por pos-
sibilitar a separagao dos graos verdes.

4.1.4. Comparacao entre variedades e técnicas de produgao

Os resultados seguintes descrevem a coleta de amostras e analises sen-
soriais de fragoes de café obtidas de uma propriedade - Fazenda Vitoria
- localizada ainda na mesma regiao de bebida (Sul de Minas), mas em
uma altitude sensivelmente menor - 760 m - e a beira da represa de
Furnas, em Carmo do Rio Claro (MG). Em funcao das condigbes topo-
climaticas, de manhas com neblina e altas temperaturas durante o dia,
na época de maturagao dos frutos, a bebida dos lotes nao-separados €
extremamente suscetivel para a ocorréncia de processos fermentativos
prolongados nos graos e a ocorréncia de gostos estranhos, tanto durante
o processo de secagem dos graos como ainda enquanto os graos perma-
necem nos cafeeiros. Nesta propriedade, foram obtidas amostras de
cafés processados pelo sistema cereja-descascado e fragoes de graos
verdes e bdias, além de amostras de café processado pela via seca. Os
resultados das andlises sensoriais sao mostrados na tabela 4.



Tabela 4

Caracteristicas sensoriais de amostras de café Catuai Vermelho e de café
Mundo Novo Acaia sombreado, em fragoes de graos cerejas e de graos
boéias, em comparagao com graos de café Catuai processados por via
seca, em Carmo do Rio Claro (MG) - Fazenda Vitéria

Fragoes Aspecto Acidez Corpo Aroma Fermentado
CV via seca 6 8 8 4 6
CV cerejas 6 6 8 6 0
CV badias 4 6 6 4 4
MN cerejas 8 6 8 8 0
MN bédéias 8 6 6 6 6

Variedades: CV = Catuai Vermelho e MN = Mundo Novo Acaia sombreado

Os resultados das analises sensoriais mostram que o sistema de proces-
samento por via seca leva a uma descrigao de bebida riada, com inci-
déncias moderadas de gosto fermentado na bebida da variedade Catuat
Vermelho. Embora as descri¢oes da bebida sejam de acidez pouco alta,
corpo e aspecto regulares e aroma regular para mau, a descrigao para
gosto fermentado sugere que o sistema de processamento por via seca
nao seja indicado para esta propriedade, devido a agao favoravel do
topoclima sobre a ocorréncia de processos fermentativos deletérios a
qualidade da bebida.

O mesmo cultivar de café - Catuai Vermelho - mostra que o gosto
fermentado esta presente na fracao de graos béias, pois o conceito desta
bebida ¢ de levemente fermentado, enquanto a fracao de graos cerejas
apresenta um conceito de ausente para o gosto de fermentado. Esta
observacao é reforgada pela caracteristica de aspecto dos graos, passan-
do de regular para as fragoes de graos processados por via seca e para
a fragao de graos processados pelo sistema cereja descascado, para o
conceito de regular para mau na fragao de graos boias. Esta correlagao
entre grau de maturagdo e ocorréncia de processos fermentativos €
descrita no trabalho de DENTAN (1989), onde a autora sugere que o
processo de infecgao ocorra quando os graos estejam na fase de cereja,
mas que a sua expressao sensorial seja percebida quando os graos se
apresentem secos no pé (fase de bodia), ou, naturalmente, depois da
secagem no terreiro. A acidez da bebida apresenta uma queda nos seus
valores quando o café é processado através do sistema cereja-descasca-
do, mas mantém-se no mesmo conceito (pouco alta); as notas para a
caracteristica de corpo da bebida sao iguais para o sistema de processa-
mento por via seca e para os graos cerejas e ligeiramente inferior para
a fragao de graos boias, embora ainda dentro da mesma faixa de con-
ceito (corpo regular) dada pelos provadores. O aroma das bebidas, para
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as fragdes, é maior nos graos cerejas (classificagao: regular) do que nas
fracoes de graos bdia e naqueles processados por via seca (classifica-
goes: regular para mau).

Os graos da variedade Mundo Novo Acaij, cultivada nesta propriedade
em um sistema de cultivo denominado sombreamento, apresentaram
um aspecto de regular para bom, em ambas as fragoes de graos (cerejas
e boias) e sensivelmente de melhor conceito que os graos da variedade
Catuai Vermelho cultivado a pleno sol, independentemente do sistema
de processamento utilizado. Os valores de acidez foram de igual con-
ceito em relagao a variedade Catuai e de igual comportamento para os
valores de corpo: as notas desta caracteristica foram maiores para os
graos cerejas do que para os graos bdias, em ambas as variedades e
receberam os conceitos de acidez pouco alta e de corpo regular. Os
conceitos para aromas no Mundo Novo Acaia foram maiores para o
cereja do que para o béia, em uma relagao igual para o Catuai Verme-
lho, com um ponto superior de expressividade de caracteristica (regular
para bom) para o Acaia do que para o Catuai (regular). Finalmente, o
gosto de fermentado foi sensivelmente superior nos graos bdias do
Mundo Novo Acaia, atingindo uma cotagado de moderadamente fer-
mentado e de ausente nos graos cerejas.

Os resultados das andlises sensoriais dos cafés da Fazenda Vitéria mos-
tram, inicialmente, que o sistema de processamento dos graos via cere-
ja-descascado é fundamental para a melhor expressao das caracteristi-
cas da bebida, independente da variedade cultivada. Todas as descri-
¢oes foram de bebida mole e de bebida riada. Os valores de gosto
fermentado, em ambas as variedades, sugerem que é necessaria a sepa-
racao dos graos bodias para o melhoramento da qualidade da bebida e
os valores mais acentuados nas caracteristicas da bebida da variedade
Mundo Novo sugerem que a adogao deste cultivar com arborizagao seja
mais indicada para amenizar o efeito das condigoes topoclimaticas en-
contradas na regiao.

4.1.5. Comparacao entre “sistemas climatolégicos”

As caracteristicas sensoriais das bebidas de café processado pelo siste-
ma cereja-descascado foram observadas também em outras regioes de
plantio, como Ribeirao Claro e Tomasina, ambas no Estado do Parana.
A anélise do clima nestas regides de plantio mostra que nao ocorre um
deficit hidrico na época de maturacao e colheita do café (CAMARGO,
SANTINATO & CORTEZ, 1992), o que repete (de certo modo) as condigoes
para a ocorréncia de processos fermentativos deletérios a qualidade e o
surgimento do gosto rio na bebida, como na propriedade em Carmo do
Rio Claro (MG). Estes valores podem ser comparados com aqueles de
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uma propriedade - Fazenda Paraiso - situada em uma regiao com ele-
vado deficit hidrico no momento da colheita, localizada em Carmo do
Paranaiba (MG), em uma classificagdo de bebida Café do Tridngulo
Mineiro, e utilizando o sistema de processamento por via seca. A tabela
5 mostra a analise sensorial de amostras tomadas nas trés propriedades,
dentro da mesma variedade (Mundo Novo). Na terceira propriedade
(café do Triangulo), os graos foram selecionados através do uso de uma
catadora eletronica, o que garantia a eliminagao dos graos verdes, ardi-
dos e pretos e a equivaléncia, em termos de tipos de café, aos cerejas-
descascados de outros locais de plantio.

Tabela 5

Caracteristicas sensoriais de amostras de cereja descascado de duas
propriedades do Estado do Parana (Ribeirao Claro e Tomasina), em
comparagao com uma amostra de café processado por via seca. em

plantio localizado em Carmo do Paranaiba (Minas Gerais). Variedade:
Mundo Novo

Locais Aspecto Acidez Corpo Aroma Fermentado
Ribeirao Claro 6 6 8 8 0
Tomasina 8 6 8 10 0
Carmo do Paranaiba 6 4 7 8 0

As notas de aspecto mostram que tanto o cereja descascado como os
graos processados em uma regiao de clima favoravel apresentam uma
descrigao de regular a regular para bom, com a amostra de Tomasina
recebendo o melhor conceito. Isto deve-se a pratica do proprietario
desta fazenda - Fazenda Jaboticabal - em proceder a secagem do café de
forma bastante cuidadosa, utilizando uma fase de descanso quando a
umidade do grao atinge cerca de 17%. Depois de um tempo variavel, o
café retorna ao secador, para completar o processo de secagem. Repete-
se que este procedimento é bastante favoravel para o aspecto dos graos
e para o impedimento de fermentagoes posteriores, durante o armaze-
namento do café.

Os valores para a caracteristica de acidez receberam a classificagao de
pouco alta para as amostras do Parana e de normal para a amostra do
Triangulo Mineiro; para as classificagoes de corpo, as amostras recebe-
ram uma cotagao de regular. A associagao desta sensagao bucal e de
gosto mostrou que o café processado pelo sistema cereja-descascado
pode ter uma descrigao sensorial tdo boa quanto um café produzido em
uma regiao considerada de boa qualidade de bebida. As notas de aroma
dadas as bebidas produzidas nas trés propriedades - aroma regular a
bom para Ribeirao Claro e Carmo do Paranaiba e aroma bom para
Tomasina - reforcam este conceito.
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Anteriormente, foi observado que o cultivo de uma variedade com ciclo
de maturagao diferente pcde se constituir em uma tecnologia de produ-
gao bastante eficiente para melhoria da qualidade do café brasileiro,
pois este diferencial de maturagdo pode racionalizar a colheita e, de
certo modo, modificar algumas caracteristicas da bebida. Nesse sentido,
foram obtidas amostras de café da variedade Bourbon cultivado em
Carmo do Paranaiba (MQ) e, na avaliagao de suas propriedades senso-
riais, pode-se comparar as caracteristicas da bebida com aquelas de café
Bourbon cultivado em outra regiao de plantio - Nova Resende - e com
outra descrigao de bebida - Sul de Minas. A tabela 6 mostra os resulta-
dos sensoriais de cafés da variedade Bourbon, processados pelo sistema
cereja-descascado (Nova Resende) e pelo sistema via-seca (Carmo do
Paranaiba). Esta ultima amostra - assim como aquela da mesma pro-
priedade, mas da variedade Mundo Novo, anteriormente citada - tam-
bém foi submetida a um processo de selegao por catadora eletronica, o
que confere uma paridade com as outras amostras no que se refere a
auséncia de defeitos.

Tabela 6

Caracteristicas organoléticas de amostras de café da variedade Bourbon,
processado pelo sistema cereja-descascado (Nova Resende) e pelo sistema
via-seca (Carmo do Paranaiba), em duas classificagoes de bebida por
regiao (Nova Resende: Sul de Minas; Carmo do Paranaiba: Tridngulo
Mineiro)

Descrigao Aspecto Acidez Corpo Aroma Fermentado
NR - CD 6 4 7 8 0
NR - BO 9 4 7 7 2
CP - VS 8 10 6 10 0

Descrigcao: NR - CD = Nova Resende - cereja descascado
NR - BO = Nova Resende - bdia
CP - VS = Carmo do Paranaiba - via seca

Os valores de gosto fermentado na amostra da fragao bdia do café
Bourbon de Nova Resende sugerem que esta fragao seja comercializada
em separado, pois esta caracteristica deprecia o seu valor financeiro.
Entretanto, na comparagao das demais propriedades organoléticas, é
observado que o aspecto atinge um conceito (bom) mais alto que a
variedade Bourbon cultivada em Carmo do Paranaiba (regular para
bom). O conceito para a acidez da bebida em Carmo do Paranaiba
atinge o grau de alto e é sensivelmente diferente dos conceitos determi-
nados nas duas outras fracdes e mesmo para esta caracteristica na
amostra de café Mundo Novo cultivado nesta propriedade - todos de
acidez normal. Os valores para a sensagao de corpo sao iguais (regular),
enquanto a sensagao de aroma é novamente diferente para as trés amos-
tras, variando de intensidade regular para boa nas duas amostras de Nova
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Resende e intensidade boa para a amostra de café Bourbon de Carmo
do Paranaiba. Pode-se estabelecer, em fungido dos resultados, que a
variedade Bourbon apresenta caracteristicas sensoriais que completam
aquelas desejaveis no café Mundo Novo ou Catuai, principalmente
porque a mistura ou blend do Bourbon com uma das duas variedades
quase que atingiria os valores maximos ou mais desejaveis nas caracte-
risticas organoléticas de aroma, acidez, corpo e aspecto, havendo inclu-
sive uma compensagao pela menor produtividade da variedade Bour-
bon em relagao as melhores produtividades das variedades Catuai e
Mundo Novo.

4.2. Aplicacao de isolados microbianos

Os resultados das analises sensoriais confirmaram alguns conceitos ja
observados na pratica, ou seja:

1. Determinadas regioes de cultivo apresentam condigoes favoraveis
para a qualidade da bebida, mesmo quando o sistema de processa-
mento dos graos por via seca é utilizado. Isto acontece, por exemplo,
nas regioes do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, onde mesmo os
graos que ja ultrapassaram a fase ideal de maturagao apresentam
uma bebida de boa qualidade, sem gostos associados a fermentagoes
prolongadas.

2. Outras regides sdo extremamente suscetiveis a ocorréncia destes pro-
cessos fermentativos prolongados, mesmo enquanto os graos perma-
necem nas plantas, antes da colheita. Isto é visivel nas amostras
analisadas em Carmo do Rio Claro (MG), sob influéncia da represa
de Furnas.

3. Algumas técnicas de cultivo e producao de café, como a escolha de
variedades de ciclo de maturagao diferenciada, podem racionalizar
(até certo ponto) o processo de colheita e melhorar a qualidade de
lotes de café, mas a substituicdo de talhdes produtivos representa
gastos significativos e perdas temporarias de renda para os produtores.

4. Os sistemas de processamento de graos que apresentem uma separagao
das fragoes de cerejas, bdias e verdes, como a produgao de cereja
descascado e café despolpado, podem representar uma diminuigao
sensivel do volume de café comercializado em uma regiao, principal-
mente quando se atendem mercados exigentes em termos de qualidade
dabebida. Freqiientemente, sao obtidos apenas 30% de graos maduros
aptos a serem descascados ou despolpados, do volume total da safra.

5. A escolha de plantios com variedades diferentes (escolha de Catuai,
Mundo Novo e Bourbon, por exemplo) poderia capacitar o produtor
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de café a oferecer bebidas com caracteristicas sensoriais diferentes,
em fungao da variedade e da época de colheita. Entretanto, um impe-
dimento a este conceito € a ocorréncia de gostos estranhos e associa-
dos a fermentagoes na fragao de graos béias, que diminui o valor
monetario destes lotes e a sua comercializagao.

Estes fatores sugeriram a aplicagado de produtos a base de isolados
microbianos, especialmente em regides com problemas de bebida e para
aumentar a fragao de graos com bons potenciais de formagao de gosto
e aroma da bebida. Embora os locais de aplicagao fossem inicialmente
os mesmos onde foram obtidas as amostras dos ensaios sobre sistemas
de processamento, algumas das propriedades - como no Estado do
Parana, por exemplo - foram atingidas pelas geadas ocorridas em junho
de 1994 e tiveram seus ensaios sensivelmente prejudicados. Os resulta-
dos seguintes, portanto, referem-se as amostras obtidas segundo o pro-
tocolo estabelecido e que nao foram afetadas pelo frio intenso observa-
do naquela época.

4.2.1. Selecao de graos e eliminacao de defeitos

Os resultados seguintes referem-se a aplicacao dos produtos FQ/A 1,
FQ/A 2 e FQ/T na propriedade localizada em Carmo do Rio Claro
(MG) - Fazenda Vitéria - e sob a influéncia climatica da represa de
Furnas. As concentragdes testadas foram de 4 kg de produto por hectare
e os resultados de andlise sensorial sao mostrados na tabela 7. Nestas
amostras, foi obtida apenas a fragao de graos cerejas e, nesta, foi reali-
zada uma separagao por peneiras, sendo enviadas para analise apenas
a fracao de peneiras acima de 17.

Tabela 7

Caracteristicas sensoriais de amostras de café Catuai Vermelho, ap6s a
aplicagao de isolados microbianos em Carmo do Rio Claro (MG) - Fazenda
Vitéria - em regiao sujeita a fermentagao de graos ainda na arvore.
Amostras selecionadas quanto ao tamanho dos graos e auséncia de
defeitos. Testemunha: café processado por via seca na propriedade

Produto Concent. Aspecto  Acidez Corpo Aroma Fermentado
FQ/A 1 4 kg/ha 8 10 6 10 0
FQ/A 2 4 kg/ha 8 10 6 10 0
FQ/T 4 kg/ha 8 10 6 10 0
Testemunha 6 6 8 6 4

Os valores de aspecto para as amostras testadas foram melhores que os
resultados obtidos para a testemunha, para a fragao de graos cereja da
mesma variedade - Catuai Vermelho (Ver tabela 4) e iguais aos resultados
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obtidos para o cultivar Mundo Novo Acaia, cultivado a sombra e sem
as restricbes de produtividade que este ultimo sistema de producao
apresenta. O conceito de corpo da bebida recebeu as notas correspon-
dentes a classificacao de regular, diferentes daquelas para a testemunha
e iguais as obtidas para as fragdes de cereja-descascado das variedades
cultivadas na Fazenda Vitéria. Os valores de acidez e de aroma atingi-
ram o conceito maximo (alta acidez e aroma bom) e diferentes da
testemunha, o que sugere que ocorreu uma formagao de acidos (muitos
deles volateis) que se incorporaram ao grao, numa acao semelhante ao
processo de formagao de acidos durante a produgao do café despolpado
(CLARKE, 1986). O gosto de fermentado foi ausente nos tratamentos, com
excecao da testemunha, com os conceitos de ausente e levemente fer-
mentado, respectivamente.

Nesta propriedade, foram obtidas amostras diferenciadas dos tratamen-
tos, onde nao se procedeu a separagao dos graos pelo sistema cereja-
descascado, o que corresponderia a produgao de um café por via seca e
sem a classificagao posterior por tamanho dos graos. Os resultados das
analises sensoriais nestas fragoes sao apresentados na tabela 8.

Tabela 8

Caracteristicas sensoriais de amostras de café Catuai Vermelho, sem
separacao de defeitos e sem classificagao por tamanho de graos (tipo
bica- corrida), apds a aplicagao de isolados microbianos, em Carmo do
Rio Claro (MG) - Fazenda Vitoria

Produto Concent. Aspecto  Acidez Corpo Aroma Fermentado
FQ/A 1 4 kg/ha 4 6 8 2 4
FQ/A 2 4 kg/ha 4 6 8 2 4
FQ/T 4 kg/ha 4 6 6 4 4
Testemunha 6 8 8 4 6

Os conceitos de aspecto apresentaram-se consistentemente como de
regular para mau, com uma queda de classificagao sensivelmente acen-
tuada em relagao ao aspecto das amostras separadas e classificadas,
como seria de se esperar devido a presenca de graos defeituosos (pre-
tos, ardidos, preto-verdes, quebrados e mal-granados). Esta influéncia
também esta presente no aroma das bebidas, sensivelmente influencia-
do pela ma-torracao, com fortes odores de queimado, quimico, azedo
etc., e justificando o conceito de mau ou regular para mau. Os conceitos
do gosto fermentado atingiram o nivel de levemente fermentado, que
também podem ser creditados a influéncia dos defeitos e seus gostos
peculiares (normalmente descritos como azedo, quimico, igual a cebola
etc.). O conceito de acidez apresentou-se como pouco alta, mas sensivel-
mente de pior classificagdo que as amostras sem defeitos e classificadas
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no tamanho dos graos e iguais a testemunha. Finalmente, as descrigoes
de corpo nao se modificaram e foram iguais a testemunha para os
produtos FQ/A 1 e FQ/A 2, sendo que as amostras tratadas com o
produto FQ/T nao mostraram alteragao no conceito ou na nota dos
provadores, independentemente da separagao ou classificagao dos graos.

A explicagdo para este ultimo fato pode estar associada a classificagao
das bebidas, pois em todas as amostras em que houve a separagao de
defeitos e a classificagao por tamanho dos graos, as bebidas receberam
a classificacao de mole limpa (sem a presenga de gostos estranhos),
enquanto que as bebidas sem separacao foram:

FQ/A 1 = dura, com iundo fermentado
FQ/A 2 = dura, forte fundo verde e fermentado
FQ/T = dura, adstringente, fundo fermentado

Sendo a tnica amostra onde surgiu a descricao de adstringente, suspei-
tou-se que esta descrigao estaria sendo confundida com o corpo da
bebida, pois ambas se classificam como sensagoes bucais. Outra obser-
vagao importante relaciona-se com a comparagao entre a testemunha do
ensaio sobre sistemas de processamento (cereja-descascado e via seca) e
aquela do ensaio sobre aplicagdo de isolados microbianos. Embora os
valores de aspecto e de corpo fossem iguais (notas 6 e 8, respectivamen-
te), os valores de acidez e fermentado foram maiores para a testemunha
do ensaio sobre sistemas de processamento do que para a testemunha
da aplicagao de isolados microbianos sem separacao de defeitos e clas-
sificacao de tamanho de graos (acidez: 8 e 6; fermentado: 6 e 4, respec-
tivamente). Esta situagdo poderia ser explicada pela incidéncia de aci-
dos formados pelo processo de fermentacao prolongada, relacionando-
se com a formacao de defeitos e diferente daquela fermentagao respon-
savel pelo gosto rio da bebida; entretanto, estas relagbes nao foram
semelhantes para as notas de aroma (nota 4 para a testemunha dos
sistemas de processamento e nota 6 para a testemunha da aplicagao de
isolados microbianos). Posteriormente, observou-se que estas discre-
pancias poderiam estar relacionadas com uma modificacao do ciclo de
maturacao dos graos e com a fragdo de compostos nao-volateis, espe-
cialmente os acidos clorogénicos (e seus isomeros), encontrados nos
graos que ainda nao atingiram o estiagio de maturagao plena. Nao
houve possibilidade, no entanto, de confirmar analiticamente esta relagao.

4.2.2. Modificacao do periodo de maturacao

Durante a realizagao de experimentos prévios na regiao de Carmo do Rio
Claro, foi observado que havia uma discrepancia entre as porcentagens
de graos verdes, graos cerejas e graos boias em fungao do tipo de produto
aplicado e em relagao as testemunhas. Nos lotes onde foi aplicado o produto
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FQ/T, por exemplo, os graos pareciam estar em um estagio de maturagao
mais adiantado do que a testemunha e, mais ainda, do que os lotes
tratados com o produto FQ/A 1, que aparentemente apresentavam uma
porcentagem de graos verdes maior do que a testemunha. Para observar
se esta tendéncia se repetia em outros locais, inclusive, foram medidas as
porcentagens das diversas fragdes de maturagao dos graos, em uma
propriedade de Carmo do Rio Claro (MG) - Fazenda Sao Sebastiao, em
outra propriedade localizada em Carmo do Paranaiba (MG)- Fazenda
Paraiso e onde os graos foram observados e colhidos em um intervalo de
tempo de 70 dias ap6s a aplicagdo de um dos isolados (FQ/T). Finalmen-
te, em uma terceira propriedade - Fazenda Santa Rita, em Franca (SP),
foram aplicados dois produtos (FQ/ A 2 e FQ/T) e procedeu-se a colheita
em cerca de 100 dias apds a aplicagao dos produtos. Os resultados das
porcentagens das diversas fracoes obtidas na colheita, - expressos em
indices variando de 1 a 10, sao apresentados na tabela 9.

Tabela 9

Fragoes de graos cerejas, bdias e verdes ap0s aplicagao de isolados
microbianos, em tratamento para modificacao do indice de maturagao,
em trés propriedades cafeeiras. Indices variando de 0 (zero) a 10 (dez)

indice
Verdes Cerejas Béias
Carmo do Rio Claro TEST 3,3 6,3 0,4
FQ/A 1 4,1 5,2 0,7
FQ/T 1,2 8,1 0,7
Carmo do Paranaiba TEST MN 2,5 7.5 0,0
TEST CV 5,9 4,1 0,0
FQ/T 0,0 10,0 0,0
Franca TEST 0,0 4,9 5,1
FQ/A 2 0,0 6,0 4,0
FQ/T 0,0 4,6 6,4

Os resultados mostraram que, na propriedade em Carmo do Rio Claro,
o indice de verdes foi sensivelmente maior para o tratamento com o
produto FQ/A 1, o indice de cerejas foi maior para o produto FQ/T e
o indice de bodias foi praticamente igual para os trés tratamentos. Na
propriedade em Carmo do Paranaiba, a colheita dos frutos ap6s 70 dias
mostrou que a porcentagem de cerejas era total no lote onde foi aplica-
do o produto FQ/T e diferente das testemunhas das variedades Mundo
Novo e Catuai, que variavam as suas porcentagens de graos cerejas e
verdes, em fungao do diferencial de maturagao e sempre diferentes do
tratamento com FQ/T. Finalmente, na propriedade em Franca (SP), o
intervalo de 100 dias entre a aplicagao dos produtos e a colheita ja havia

29



sido suficiente para que todos os graos verdes ja estivessem no estagio
de cerejas ou béias; entretanto, era observada ainda a relagao entre o
menor indice de cerejas no ensaio com FQ/T e o menor indice de béias
no ensaio com FQ/A 2.

Em todos os experimentos, foi observado que a aplicacao do produto
FQ/T provocava um aceleramento da maturagao e, em duas das pro-
priedades estudadas, a aplicagao dos produtos FQ/A 1 e FQ/A 2 pro-
vocavam um retardamento da maturagao dos graos de café. A explica-
Gao para estes comportamentos dos isolados microbianos pode estar
relacionada com a atividades dos microorganismos, que poderiam exer-
cer um (ou a associagao deles) dos seguintes processos: a) a maior ou
menor producao de substancias volateis, entre os quais o etileno, que
induziria a maturagao mais acelerada dos graos; b) a maior ou menor
capacidade de seqilestro de agua dos isolados, o que favoreceria ou
desestimularia a maturagdo dos graos (EVELEIGH, 1985). Em relagao a
composicao quimica do grao, o retardamento da maturagao induziria a
modificagao natural da relacao entre mono e di-isomeros do acido clo-
rogénico, esta relagao sendo menor quando o grao atinge o estagio ideal
de maturagao. (MENEZES, 1990)

Uma outra caracteristica da agao dos isolados microbianos foi observa-
da, mas nao avaliada também em maior profundidade: em uma pro-
priedade (Carmo do Rio Claro), foi medido o grau Brix da mucilagem
de amostras de café de diferentes variedades, segundo a aplicagao dos

produtos. Os resultados foram: (° Brix)
Variedade FQ/A1 FQ/T  Testemunha
Mundo Novo Vermelho 6,00 8,00 5,25
Catuai Amarelo 6,00 6,20 7,00

Embora os valores das testemunhas fossem diferentes, o que se deve a
diferenca entre as variedades, os valores de graus Brix para o produto
FQ/A 1 foram menores que os valores para o produto FQ/T, o que
parece sugerir que o produto FQ/T, ao lado daquelas consideragoes
sobre a composi¢ao quimica e a maturagao, apresente igualmente uma
capacidade secundaria de degradar os agticares da mucilagem dos graos
de café ou os acticares formados através da acao microbiana sobre o seu
substrato sejam incorporados pelos graos de café. Em qualquer das
hipéteses sobre a atividade dos isolados microbianos em modificar a
maturagao, sao necessarios maiores estudos; entretanto, a vantagem
para os cafeicultores em explorar esta caracteristica é muito grande
(conforme discutido nas Conclusoes).
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4.2.3. Variacao na concentrac¢ao dos produtos

Outro aspecto a ser observado seria o tempo em que os produtos se
mostrariam eficientes para o controle de fermentacoes indesejaveis. Nes-
te sentido, sao observados na tabela 10 os resultados das analises sen-
soriais de aplicacao de isolados microbianos em propriedades ainda sob
a influéncia da represa de Furnas; na Fazenda Espigao, em Alfenas
(MG), foram testadas trés dosagens do produto FQ/T (4, 6 e 8 kg/ha).

Tabela 10

Resultados de analises sensoriais de amostras de café tratado com o
produto FQ/T em trés dosagens, na Fazenda Espigao, em Alfenas (MG).
Coleta dos frutos cerca de 90 dias apos a aplicagao

Tratamento Dosagem Aspecto  Acidez Corpo Aroma Fermentado
Testemunha 7 8 5 6 0
FQ/T 4 kg/ha 7 3 6 6 2
FQ/T 6 kg/ha 7 7 5 4 2
FQ/T 8 kg/ha 7 7 5 4 2

Os resultados mostram que as dosagens do produto FQ/T foram inefi-
cientes para o controle das fermentagoes indesejaveis no prazo de 90
dias. Entretanto, alguns fatores podem ter contribuido para estes resul-
tados: em primeiro lugar, o estado vegetativo das lavouras da proprie-
dade era precério, pois uma parte das plantas estava em processo de
recuperagao apds uma recepa (corte) e a outra parte (plantas altas, com
perda de material vegetativo) estava aguardando a realizagao desta
técnica de recuperacao dos cafeeiros. Um retrato desta situagao era
dada pela produtividade declarada pelo proprietario, em cerca de 11
sacas beneficiadas por hectare, quando uma boa produtividade pode
ser estimada em 30 sacas beneficiadas por hectare. A anélise dos graos
da propriedade, nesta época, mostrava também que era alta a incidéncia
de graos pequenos, quebrados e mal-formados, o que demonstrava a
baixa capacidade das plantas em sintetizar os nutrientes e transforma-
los em compostos de reserva nos graos. Em segundo lugar, dada a
situagao precaria do estado vegetativo das plantas, seria de se esperar
uma antecipagao do estado de plena maturacao dos graos, como real-
mente ocorreu. Um terceiro fator, igualmente como um aspecto que
levou ao alto grau de fermentagao dos graos, foi a escolha de uma
propriedade com variedade Mundo Novo (de ciclo de maturagao mais
curto) e o préprio uso do produto FQ/ T, que se observou posteriormen-
te como sendo um antecipador do periodo de maturagao. Todos estes
fatores podem explicar o conceito de cafés levemente fermentados e
podem demonstrar que o tempo de espera de 90 dias entre a aplicagao
do produto e a colheita foi excessiva. Uma relagao interessante nesta
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propriedade foram as notas dadas para o aspecto dos graos: embora
fosse alta a incidéncia de graos quebrados e mal-formados, a aparéncia
dos graos era excelente, o que demonstrava os bons cuidados com a
secagem (com o uso de tulhas de descanso) e o armazenamento dos
graos. Os baixos valores de fermentagao na testemunha também podem
ser creditados a boa separagao nos tanques de lavagem, ao descasca-
mento dos cerejas e na secagem e armazenamento dos graos.

Na regiao sob influéncia da represa de Furnas, os ensaios sobre o controle
de fermentagdes indesejaveis foram completados na Fazenda Vale Verde,
ainda no municipio de Alfenas (MG) e com a aplicagao dos produtos
FQ/A 1 (duas concentrasoes: 4 e 8 kg/ha), FQ/A 2 e FQ/T (ambos na
concentracao de 8 kg/ha). Os resultados das analises sensoriais nas
amostras de café tratado .aesta propriedade sao mostrados na tabela 11.

Tabela 11

Resultados de andlises sensoriais em amostras de caté Mundo Novo,
tratado com produtos FQ/A 1 (duas concentragoes), FQ/A 2 e FQ/T
(mesma concentracao) na Fazenda Vale Verde - Alfenas (MG), com
colheita em cerca de 90 dias ap6s a aplicagao dos produtos

Produto Dosagem Aspecto  Acidez Corpo Aroma Fermentado
Testemunha 6 6 8 6 0

FQ/A 1 4 kg/ha 6
FQ/A 1 8 kg/ha 6
FQ/A 2 8 kg/ha 6
FQ/T 8 kg/ha 6
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Neste ensaio, os valores para a fermentagao receberam o conceito de
levemente fermentados, o que demonstrava novamente o excesso de
tempo (90 dias) entre a aplicagdo dos produtos e a colheita dos graos,
para o controle de fermentagoes indesejaveis. Como no ensaio anterior,
a variedade cultivada era o Mundo Novo, mas nessa propriedade nao
havia a perda de material vegetativo; ao contrario, as plantas mostra-
vam um grande vigor produtivo, o que era demonstrado também pela
produtividade declarada - 40 sacas beneficiadas por hectare. Entretanto,
as plantas ja apresentavam a necessidade de um decote, pois ja se
observava o inicio de fechamento das lavouras e a posterior perda de
material vegetativo e a queda drastica de produgao. No momento da
aplicagao, foi observado também que, neste caso de lavouras com plan-
tas de porte alto e com alto indice de material vegetativo, a aplicagao
dos produtos via pulverizagao tratorizada provocava uma alta movi-
mentagao dos ramos e o fechamento das plantas, que impedia que os
produtos atingissem os frutos e se depositassem predominantemente
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nas folhas dos cafeeiros. Estes fatores combinados podem ter exercido
uma influéncia sensivel sobre a efetividade do controle de fermentagoes
e determinado as notas de levemente fermentado das amostras. Os
conceitos de aspecto receberam as notas de regular e semelhantes a
testemunha, enquanto as notas de acidez receberam a classificagao de
pouco altas e provavelmente relacionadas com os conceitos de levemen-
te fermentadas. As avaliagoes de corpo mostraram intensidades classi-
ficadas como regulares e os aromas foram classificados como de gra-
duagao regular ou regular para mau.

A seqiiéncia de resultados das analises sensoriais mostra agora aqueles
obtidos em uma nova regiao de cultivo - Monte Santo de Minas (MG) -
que, embora ainda sob a mesma classificagao regional de bebida (Sul de
Minas), ja nao se encontra sob a influéncia de grandes massas de agua,
como a represa de Furnas. Na propriedade selecionada - Fazenda Sao
Geraldo - a altitude de 800 m e as condigoes topoclimaticas determinam
uma florada mais uniforme (70% na segunda florada) e um melhor
conceito do café em termos de qualidade da bebida. As amostras con-
sistiram de fragoes de graos cerejas, de graos boias e de café de varrigao,
que consiste nos graos que germinaram a partir da primeira florada e
que, no momento da colheita, ja amadureceram e cairam no chao junto
ao pé de café. Estes graos sao suscetiveis a processos fermentativos e a
formacao de defeitos e sdo invariavelmente de baixa qualidade de tipo
e bebida. A tabela 12 mostra as notas de caracteristicas sensoriais de
amostras desta propriedade, apds o tratamento com dois produtos mi-
crobianos - FQ/A 2 e FQ/T - nas concentragoes de 8 kg/ha e nas fragoes
de graos cerejas, graos bdias e café de varrigao.

Tabela 12

Anaélises sensoriais de amostras de café Mundo Novo da Fazenda Sao
Geraldo, em Monte Santo de Minas (MG), nas fracoes de graos cerejas,
béias e café de varrigao e apods a aplicagao dos produtos FQ/A 2 e
FQ/T, nas concentragoes de 8 kg/ha

Produto Fracao Aspecto  Acidez  Corpo Aroma Fermentado
FQ/A 2 Cerejas 8 8 6 7
Boias 8 6 6 7 0
Varricao 7 6 6 7 1
FQ/T Cerejas 8 7 6 7 0
Boias 8 7 6 7 0
Varrigao 7 7 6 7 1
Testemunha Cerejas 8 7 6 7 0
Boias 8 7 7 7 0
Varrigao 6 6 6 4 4
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Os resultados mostram que a aplicagao dos produtos, nesta proprieda-
de e sob a influéncia daquele topoclima (no ano da pesquisa), foram
eficientes para o controle das fermentagoes indesejaveis do café, mesmo
na fragao de graos que cairam no chao apods a aplicacao dos produtos
(café de varricao). Os conceitos de fermentagao receberam a classifica-
cao de ausente para as amostras tratadas e levemente fermentado para
a testemunha. As boas condicoes de clima para a qualidade da bebida
refletem-se nas notas de aspecto dos graos, de conceito regular ou
regular para bom, mesmo nas amostras de café de varricao, onde seria
de se esperar notas extremamente baixas em outro sistema climatologi-
co mais desfavoravel. Os valores de corpo receberam consistentemente
a classificagao de regular, com um certo destaque para a fragao de graos
béias na testemunha (nota 7). Os conceitos para a acidez das bebidas
das amostras foram igualmente consistentes nas avaliagoes (acidez pou-
co alta), com pequeno acréscimo dos valores para o tratamento com
FQ/A 2 na fragao de graos cerejas. As notas de aroma foram iguais e
de conceito regular para bom, com excegao do café de varrigao da
testemunha, provavelmente associado a nota de fermentacao.

4.2.4. Comparacao com um produto fungicida

Em outra propriedade, ainda dentro do mesmo sistema topoclimatico -
Fazenda Itagocé, em Mocéca (SP) - também a 800 m de altitude e com
floradas concentradas naquele ano (80% de pegamento entre a primeira
e a segunda floradas), foram comparados os resultados das analises
sensoriais de amostras de café submetido a aplicagao do produto FQ/A
1 (dosagem: 8 kg/ha) e de um composto de amonio quaternario (cloreto
de benzalcomio), com propriedades bactericidas, fungicidas, algicidas e
anti-virais. A aplicagao deste produto (dosagem nao-fornecida) reflete
uma abordagem de controle de fermentagoes indesejaveis, que conside-
ra a esterilizagdo do ambiente junto ao pé de café e nos locais de
secagem e processamento dos graos. Os resultados das analises senso-
riais, nesta propriedade, sao mostrados na tabela 13.

Tabela 13

Resultados de analises sensoriais em Mocoéca (SP) - Fazenda Itagocé -
apoés tratamento com isolado microbiano (FQ/A 1), na dosagem de 8
kg/ha, e com um produto desinfetante (sem descrigao de dosagem), em
relacao a testemunha

Produto Aspecto Acidez Corpo Aroma Fermentado
FQ/A 1 8 6 7 8 0
Fungicida 8 4 7 8 0
Testemunha 8 4 7 8 0
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Os resultados mostraram que ndao houve uma diferenga significativa
entre a aplicagao dos produtos e a testemunha, o que parece sugerir que
as condigdes climaticas do local, no periodo do experimento, nao foram
favoraveis para o desenvolvimento de um processo fermentativo dele-
tério a qualidade da bebida. Os conceitos para o aspecto dos graos e as
caracteristicas da bebida foram iguais em todos os tratamentos e para a
testemunha, com uma pequena excegao para a caracteristica de acidez
da bebida no tratamento com o produto a base de isolado microbiano,
com uma nota ligeiramente superior. Os resultados demonstraram tam-
bém a atividade do produto a base de isolado microbiano, mesmo em
regiao de clima mais favoravel para a bebida, que pode reforgar (neste
caso) uma caracteristica bastante procurada nos cafés da regiao.

4.2.5. Variacao na concentracao dos produtos e intervalos
entre a aplicacao e a colheita

Os resultados seguintes referem-se as analises sensoriais de determina-
goes do tempo de permanéncia dos isolados microbianos aplicados, em
diversas dosagens, na Fazenda Paraiso em Carmo do Paranaiba (MG).
Embora as condigoes de clima e altitude sejam extremamente favora-
veis para a qualidade da bebida, fornecendo uma classificagao regional
de bebida como café do Cerrado ou café do Triangulo Mineiro, as
aplicagoes dos produtos contra as fermentagoes deletérias a qualidade
da bebida foram feitas nesta propriedade devido a maior possibilidade
de controle de aplicagdes e de obtencao de amostras a intervalos regu-
lares. O produto FQ/A 1 foi testado na concentragao de 6 kg/ha, o
produto FQ/T nas concentragoes de 6 e 4 kg/ha e o produto FQ/A 2
foi avaliado nas concentragdes de 6, 4 e 3 kg/ha e foram realizadas
coletas de amostras de café cereja (com uma excegao: FQ/A 2, 6 kg/ha,
90 dias) nos intervalos de 30, 60 e 90 dias apos a aplicagao dos produtos.
A tabela 14 mostra os resultados sensoriais da aplicacao dos produtos
FQ/A 1 e FQ/T em lotes de variedade Mundo Novo, sob diversos
espacgos de tempo entre a aplicagao e a colheita dos frutos cerejas e em
comparacao com uma testemunha da mesma variedade na Fazenda
Paraiso.

35



Tabela 14

Resultados de analises sensoriais de café Mundo Novo da Fazenda
Paraiso, em Carmo do Paranaiba (MG), ap6s aplicagao dos produtos
FQ/A 1e FQ/T, sob diversas concentragoes e intervalos de tempo entre
a aplicacao dos produtos e a colheita dos graos cerejas

Produto  Dosagem Intervalo Aspecto  Acidez Corpo Aroma Fermentado
FQ/A 1 6 kg/ha 30 dias 7 5 7 7 3
60 dias 7 7 6 10 5
90 dias 7 7 6 10 5
FQ/T 6 kg/ha 30 dias 8 5 6 7 2
60 dias 6 6 7 6 2
90 dias 7 7 6 8 5
4 kg/ha 30 dias 7 5 7 7 1
60 dias 7 5 8 7 1
90 dias 8 2 10 9 0
Testemunha 6 4 7 8 0

Os resultados de levemente fermentado para as amostras de café trata-
do com o produto FQ/A 1, na dosagem de 6 kg/ha e em todos os
intervalos de tempo entre a aplicagao e a coleta das amostras, mostra-
ram que a concentracao do produto foi excessiva e provocou mudangas
sensiveis nas descri¢gdes da bebida. Houve um aumento significativo
nas notas de aroma, passando do conceito de regular para bom até
atingir o conceito de bom depois do 30? dia apods a aplicagao do produ-
to. A partir deste intervalo de tempo, ocorreu igualmente um aumento
na descrigao de acidez, passando do conceito de normal para pouco alta
a partir daquele intervalo, e uma ligeira diminuigao na nota de corpo
das bebidas, conservando no entanto o mesmo conceito (regular). As
notas de aspecto foram constantes e atingiram a cotagao de regular para
bom.

As mesmas consideragdes do produto FQ/A 1 em relagao ao surgimen-
to de um consideravel gosto de fermentado podem ser repetidas para o
produto FQ/T na concentragao de 6 kg/ha. A partir do 60° dia ap6s a
aplicagao do produto, houve novamente um aumento significativo na
descrigao do gosto fermentado da bebida, atingindo mais uma vez o
conceito de levemente fermentado e sugerindo que, nesta concentragao,
o intervalo entre a aplicagao do produto e a colheita nao seja maior que
60 dias. Novamente houve um aumento correspondente no conceito de
acidez das bebidas, passando de acidez normal até 30 dias para acidez
pouco alta das bebidas a partir do intervalo de tempo de 30 dias. Os
conceitos de aroma nao seguiram a mesma seqiiéncia que o experimen-
to para o produto FQ/A 1, passando de regular para bom no intervalo
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de 30 dias para regular no intervalo de 60 dias e novamente retornando
ao valor original (em uma nota um pouco mais alta) depois deste
intervalo de tempo. As notas de aspecto foram igualmente inconstantes
passando de regular para bom aos 30 dias para regular até 60 dias e
novamente atingindo o conceito de regular para bom depois do 60° dia
de intervalo entra a aplicacao e a colheita do café. Os conceitos de corpo
das bebidas nao se modificaram, havendo apenas um ligeiro acréscimo
apo6s o 30° dia e retornando ao seu valor original depois de 60 dias.

As andlises sensoriais das bebidas foram sensivelmente diferentes em
alguns aspectos para a avaliacao da aplicagdo do produto FQ/T na
dosagem mais baixa (4 kg/ha). Como informagao adicional as analises,
as classificacoes de bebida pelo sistema tradicional de descrigbes em
mole, dura etc., atingiram neste experimento o grau de estritamente
mole, enquanto os testes anteriores haviam mostrado as descrigoes de
bebida dura para todos os experimentos com o produto FQ/A 1 e para
o produto FQ/T aos 90 dias de intervalo e de bebida mole para os
outros dois experimentos deste tltimo produto (aos 30 e 60 dias). Esta
classificacao das bebidas, referente a aplicacao do produto FQ/T na
dosagem de 4 kg/ha, pode estar relacionada com a descrigao de fer-
mentagao ausente nas trés épocas de colheita dos graos (30, 60 e 90 dias
depois da aplicagao) como também com o sensivel (e constante) aumen-
to nas caracteristicas de corpo das bebidas, passando do conceito de
corpo regular até 60 dias para o conceito de bom depois deste intervalo.
Igualmente, as notas de aroma relacionaram-se com os conceitos de
regular para bom até 60 dias e de aroma bom apos este espaco de
tempo entre a aplicacao do produto FQ/T nesta concentragao e a colhei-
ta dos frutos cerejas. As descri¢des de aspecto dos graos recebem o
conceito de regular para bom e outro fato marcante foi a sensivel queda
do conceito de acidez, passando de uma acidez normal até 60 dias para
uma acidez baixa depois deste intervalo de tempo.

Em relagdo a aplicacao dos produtos e a testemunha da variedade
Mundo Novo, as notas de aspecto dos graos antes da torragao foram
consistentemente iguais ou superiores a esta determinagao na fragao
sem tratamento, o que pode demonstrar que a aplicagao de isolados
microbianos nao afetou a estrutura externa dos graos ou a sua aparén-
cia. As modificagdes na composigao quimica dos graos (ou nos precur-
sores de aroma e sabor da bebida) referentes as notas de fermentagao
parecem estar relacionadas com o teor ou tipo de acidos responsaveis
pela acidez da bebida e pelo aroma da infusao do café torrado e moido,
sendo plausivel de se supor que a fragao desses acidos sejam aqueles
descritos como carboxilicos volateis. De uma maneira geral, os incre-
mentos nas notas de fermentado foram acompanhados de valores mais
altos na acidez e no aroma da bebida, principalmente nos espagos de
tempo mais prolongados entre a aplicacao e a colheita. E visivel através
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da descrigao comercial da bebida que estas modificagdes nao correspon-
deram a descricido de bebida rio ou rio zona, sendo classificadas as
bebidas que apresentaram gosto levemente fermentado como duras ou
mesmo mole.

Pode-se considerar, igualmente, que a menor concentragao do produto
FQ/T modificou também substancialmente o padrao de descricoes ve-
rificadas no mesmo produto (em dosagem maior) e nas amostras sub-
metidas ao tratamento com o produto FQ/A 1. A auséncia de notas
relativas a gosto fermentado, mesmo no maior periodo de tempo, foram
acompanhadas de um aumento no conceito de aroma e, mais sensivel-
mente, em um aumento consideravel nas notas de corpo (a partir do 60°
dia) e de uma diminui¢do marcante na nota de acidez. Nestas duas
caracteristicas das bebidas, aparentemente a aplicacao do produto FQ /T,
na dosagem mais baixa, acompanhou as notas da testemunha e pode-se
associar este fato com a propriedade do produto em provocar um ace-
leramento da maturagao dos graos de café, conforme observado ante-
riormente. Assim, a aplicagao do produto FQ/T em dosagem mais
baixa seria mais efetiva na antecipagao do ciclo normal de maturagao
da variedade Mundo Novo nas caracteristicas de clima da Fazenda
Paraiso, em Carmo do Paranaiba, e simultaneamente induziria a modi-
ficacoes no teor e/ou na composigio de precursores de corpo e de
aroma da bebida; as sugestoes parecem dirigirem-se a fragao de agiica-
res e furanos ou tiofenos, mas sao necessarias pesquisas mais profundas
para esta tese.

A tabela 15 mostra os resultados para as andlises sensoriais de amostras
de café submetido a um tratamento com o produto FQ/A 2, na mesma
propriedade e nas dosagens de 6, 4 e 3 kg/ha. Com excegao da parcela
de 90 dias do produto na concentragao de 6 kg/ha, que foi perdida
durante a realizagdo do teste, foram coletadas as amostras de graos
cerejas nos intervalos de 30, 60 e 90 dias depois das aplicagoes dos
produtos. A variedade cultivada nos talhdes onde foram realizados
estes testes era de Catuai Vermelho.
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Tabela 15

Resultados de analises sensoriais de café Catuai Vermelho da Fazenda
Paraiso, em Carmo do Paranaiba (MG), ap0s aplicagao do produto FQ/A
2, sob diversas concentragoes e intervalos de tempo entre a aplicagao e
a colheita dos frutos cerejas

Produto  Dosagem Intervalo Aspecto  Acidez Corpo Aroma Fermentado
FQ/A 2 6 kg/ha 30 dias 4 7 7 7 2
60 dias 7 6 5 6 4
4 kg/ha 30 dias 5 7 7 7 2
60 dias 8 5 10 7 0
90 dias 7 7 6 8 5
3 kg/ha 30 dias 5 7 9 8 1
60 dias 8 2 9 7 0
90 dias 8 6 6 8 4
Testemunha 6 4 7 8 0

Assim como nos testes anteriormente descritos para as concentragoes
mais altas dos produtos, o conceito para o gosto de fermentado do
produto FQ/A 2 foi de ausente até 30 dias depois da aplicagao para
levemente fermentado aos 60 dias, o que sugere novamente que, embo-
ra nao haja um prejuizo sensivel para o item aspecto dos graos, as
modificagoes surgidas apos a aplicagao do produto referiam-se a fragao
de aromas e acidos dos graos, com as mesmas consideragoes descritas
anteriormente para aquelas correlagoes. Novamente como um item acres-
cido as anadlises, a bebida variou da classificagao mole no menor espago
de tempo (30 dias) para dura no espaco de tempo seguinte (60 dias
entre a aplicagao do produto e a colheita dos graos cerejas).

A dosagem de 4 kg/ha mostrou uma série de resultados mais favora-
veis de caracteristicas da bebida para o intervalo de tempo de 60 dias,
com os conceitos de gosto fermentado ausente, um aumento no conceito
de aspecto (de regular até regular para bom) e um acréscimo mais
significativo no corpo da bebida, passando do conceito de regular (aos
30 dias) para bom (até 60 dias). Estes acréscimos foram acompanhados
de uma diminuicao na acidez da bebida, passando de acidez pouco alta
a 30 dias para normal apés 60 dias de intervalo entre a aplicagao e a
colheita, sendo que o conceito de aroma (regular para bom) permaneceu
constante. A bebida recebeu uma nova classificagao, passando de mole
aos 30 dias para estritamente mole e novamente parecendo estar rela-
cionada a alta nota de corpo. Apés 60 dias, no entanto, as propriedades
sensoriais se modificaram: o conceito de fermentado passou para leve-
mente fermentado, o aspecto diminuiu ligeiramente (mas ainda man-
tendo a sua cotagao de regular para bom), a acidez atingiu sua marca
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igual aquela observada hé 30 dias, o corpo passou de bom para regular
e a classificagdo da bebida sofreu uma redugao brusca, caindo para o
conceito de dura. Finalmente, houve um aumento na nota de aroma das
bebidas, embora ainda conservando os seus conceitos de regular para
bom observados desde o intervalo de 30 dias.

As consideragoes a serem feitas sobre os resultados das analises senso-
riais sobre a aplicagdo do produto FQ/ A 2 na menor dosagem (3 kg/ha)
repetem-se, de certo modo, aquelas sobre o produto FQ/T, igualmente
na menor dosagem, e aquelas do produto até 60 dias. Os conceitos de
gosto fermentado foram de ausentes até 60 dias e levemente fermenta-
do apos este periodo; concomitantemente, foi observado um novo con-
ceito do aspecto dos graos, de regular para regular para bom e perma-
necendo neste nivel até ¢0 dias. As notas de corpo foram altas no inicio
(conceito de corpo bom) e diminuiram depois de 60 dias, até atingirem
o conceito de regular no 90° dia. Novamente, houve uma diminuigao
sensivel nos valores de acidez das bebidas, variando do conceito de
acidez pouco alta aos 30 dias até o conceito de acidez baixa aos 60 dias;
entretanto, o conceito de acidez recuperou seu valor antigo aos 90 dias.
Os valores de aroma da bebida permaneceram no conceito de regular
para bom durante todo o periodo de testes e a classificagao tradicional
da bebida passou de mole até 30 dias para estritamente mole aos 60
dias e novamente caindo até o conceito de bebida dura no periodo de
90 dias entre a aplicacao do produto e a colheita dos graos.
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5. Conclusdes e perspectivas

O sistema de processamento de graos crus denominado cereja descas-
cado mostrou-se bastante eficiente para permitir a expressao das carac-
teristicas sensoriais desejaveis do café arabica brasileiro, livre das in-
fluéncias de sabor dos graos imaturos e sobremaduros, estes ultimos
freqiientemente apresentando notas ou conceitos relacionados a gostos
ou aromas de fermentado e aqueles apresentando gostos adstringentes
ou associados a fermentacao.

Junto ao uso deste sistema de processamento, sio necessarios ainda
alguns cuidados aos detentores desta tecnologia; o processo de secagem
e armazenamento dos graos, por exemplo, quando mal-realizado pode
levar a processos fermentativos ocasionais e igualmente a formagao de
off-flavours. Quando bem cuidadoso, no entanto, melhora sensivelmente
a aparéncia dos graos e algumas das caracteristicas sensoriais da bebida.

Alguns sistemas de produgao também afetaram a expressdo das pro-
priedades organoléticas do café, como o uso de matéria organica para
complementar a adubagdao mineral do cafeeiro, a adogao de plantios
arborizados ou sombreados para diminuir a incidéncia solar e as varia-
¢Oes de temperatura junto aos plantios e o uso de variedades de ciclo
diferenciado de maturacgao. Estes sistemas permitem a comercializagao
de lotes de café com caracteristicas sensoriais distintas ou a formacgao
de blends; em qualquer caso, permite-se atender os mercados mais
rigorosos em termos de qualidade da bebida do café.

As notas ou conceitos sensoriais de amostras de café processado pelo
sistema cereja descascado, em regioes tradicionalmente conhecidas co-
mo produtoras de café de pior qualidade, foram tao boas quanto aque-
las de amostras originarias de regides de clima favoravel para a quali-
dade da bebida. A distingiao se da no volume de café de qualidade
produzido, pois freqiientemente sao produzidos apenas 30% de graos
cerejas durante a safra, naquelas regides. O uso de plantios adensados
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ou a aplicagao de controladores de fermentagao podem ampliar esta
fracao, permitindo a maior producao de cafés cerejas por area cultivada
ou o aproveitamento do café sobremaduro livre de gostos estranhos.

O sistema aqui avaliado - aplicagao de produtos a base de isolados
microbianos - mostrou-se em geral eficiente para a expressividade das
caracteristicas sensoriais desejaveis da bebida do café. Observou-se uma
auséncia de gostos e aromas associados a fermentagdo em amostras de
plantios tradicionalmente conhecidos como sujeitos a um processo mi-
crobiano prolongado e, em outras regioes, observou-se inclusive uma
modificagao do periodo de maturagao dos graos; em fungao do produto
aplicado, foi verificado um retardamento ou uma antecipagao desta fase
nos talhoes avaliados. Esta propriedade adicional dos produtos a base
de isolados microbianos confere um beneficio adicional aos cafeiculto-
res, pois permite igualmente um melhor aproveitamento da mao-de-
obra ou de maquinas utilizadas na colheita do café, ou uma ampliagao
do periodo de colheita dos graos; em épocas de alto custo de produgao
de café devido aos gastos com colheita e processamento, os beneficios
sao altamente significativos.

As aplicagoes dos produtos FQ/A 1, FQ/A 2 e FQ/T mostraram resul-
tados sensoriais diferentes, em funcao das concentragoes dos produtos
e dos locais de plantio. A necessidade de um processo de separagio dos
graos mostrou-se ainda indispensavel, no minimo para o isolamento
das expressdes sensoriais relacionadas aos graos imaturos. De um modo
geral, os produtos FQ/A 1 e FQ/A 2 mostraram resultados negativos
(conceitos de levemente fermentado) nas regides de maior incidéncia de
processos microbianos e nas concentragdes mais altas; independente-
mente dos locais, as concentragdbes mais baixas forneceram resultados
mais satisfatorios. Com excecao de dois casos - auséncia de separagao
dos graos e concentracdo mais alta em Alfenas (MG), o produto FQ/T
apresentou os melhores resultados, com sensiveis vantagens nas carac-
teristicas sensoriais quando as concentragdes eram mais baixas.

A atividade dos produtos a base de isolados microbianos refletiu-se
sobre as caracteristicas sensoriais das bebidas de modo quase semelhan-
te para os locais e concentragdes dos produtos. De modo geral, a ativi-
dade dos produtos provocou um aumento na acidez da bebida, atingin-
do os conceitos de acidez alta a pouco alta; apenas em Carmo do
Paranaiba e nas concentragdes mais baixas dos produtos FQ/A 2 e
FQ/T, surgiram os conceitos de acidez normal ou baixa. As caracteris-
ticas de acidez alta corresponderam os conceitos de aroma bom, com
exce¢ao da concentragdo mais baixa do produto FQ/T em Carmo do
Paranaiba; em todos os casos, porém, encontrava-se uma correlagao
inversa entre as notas ou conceitos de corpo e de acidez: quando as
caracteristicas de corpo recebiam o conceito de bom, as notas de acidez
eram de normal ou baixa.
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Estas ultimas correlagdes parecem sugerir que a atividade dos isolados
microbianos iniciava-se pela quebra das ligagoes peptidicas do substra-
to, através da agao de amilases; os produtos FQ/A 2 e FQ/T seriam
menos eficazes para proceder ou completar este rompimento peptidico
do que o produto FQ/A 1. A presenga de gliceridios no meio favorece-
ria a absorgao destes pela semente e a nota mais alta de corpo na
bebida; em seqiiéncia, as atividades microbianas favoreceriam a trans-
formacao dos gliceridios em acidos organicos que, igualmente incorpo-
rados pelo grao de café, modificariam as caracteristicas da bebida para
uma acidez mais elevada.

Sugere-se como perspectivas de trabalhos futuros a aplicagao dos pro-
dutos em dosagens mais baixas e com menores intervalos de tempo
entre a aplicacao e a colheita dos graos, dentro de sistemas climatolégi-
cos bem definidos. Sob o ponto de vista agronémico, necessitam de
maiores estudos os efeitos de plantios adensados e de técnicas de som-
breamento sobre a qualidade da bebida; as técnicas de processamento
dos graos, principalmente a secagem dos graos verdes, merecem igual-
mente pesquisas mais amplas.

As caracteristicas isoladas da bebida sugerem uma aplicagao analitica
mais efetiva do que a classificacao da bebida hoje em uso; os estudos
sobre as atividades de enzimas e sobre as relagoes entre os isdmeros de
acidos clorogénicos e a sensagao bucal de adstringéncia da bebida, a
identificacdo de compostos heterociclicos aromaticos (como furanos e
tiofenos) e a sensagao bucal de corpo, ou a relagao entre acidos organi-
cos e inorganicos (como o acido fosfoérico) e a acidez da bebida, todos
estes fatores podem ser mais facilmente avaliados quando os graos de
café recebem a classificacao de bebida Mole, por exemplo, e estao livres
das influéncias dos gostos e aromas relacionados a fermentagao, presen-
ca de defeitos etc. Prevé-se, no entanto, algumas dificuldades na fixacao
do teor de umidade e da densidade aparente ou real dos graos crus, nas
condigoes padronizadas de tempo e temperatura do processo de torra-
Gao e na adequacgao de um processo analitico mais rapido, facil e eficien-
te do que aqueles utilizados hoje em dia; as técnicas de identificagao e
quantificagao por Espectrofotometria na faixa do Infravermelho Préxi-
mo, utilizando detectores comuns ou por Fotoactstica, parecem ser
bastante promissores (FERIA-MORALES, 1992; CORTEZ, 1988).
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