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RESUMO 

 

BRAVIM, Danielle Gonçalves. INOCULAÇÃO DE LEVEDURA E BACTÉRIA EM 

CAFÉ CONILON (COFFEA CANEPHORA) PROCESSADO POR VIA ÚMIDA. 2021. 

Dissertação (Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos) - Universidade Federal 

do Espírito Santo, Alegre – ES. Orientador: Dra. Patrícia Campos Bernardes. 

Coorientador(es): Dra. Jussara Moreira Coelho e Dra. Rosane Freitas Schwan. 

 

O estado do Espírito Santo é o maior produtor nacional de café conilon. A busca 

dos consumidores por cafés com perfis diferenciados tem impulsionado pesquisas que 

visem agregar valor a bebida. A fermentação induzida pode favorecer atributos 

sensoriais positivos valorizando o café, porém os estudos envolvendo Coffea 

canephora ainda são escassos. O presente estudo objetivou avaliar o impacto da 

inoculação de uma levedura (Meyerozyma guilliermondii), uma bactéria (Bacillus 

licheniformis) e as duas espécies em co-cultura em café conilon processado por via 

úmida, quantificando os grupos microbianos, ácidos, açúcares e compostos voláteis 

em diferentes tempos de fermentação, bem como, os efeitos causados por esses 

compostos na qualidade da bebida. Para isso, quatro tratamentos foram conduzidos 

por via úmida e inoculados com Bacillus licheniformis (CCMA 1673), Meyerozyma 

guilliermondii (CCMA 1740) e as duas espécies em co-cultura. A fermentação foi 

conduzida por 48 horas em baldes de polietileno. Posteriormente, os cafés foram 

secos em terreiros suspensos sob exposição solar até que atingissem teor de água 

11% b.u. Amostras foram coletadas ao longo da fermentação nos tempos de 0, 24, e 

48 horas para enumeração de bactérias mesófilas, bactérias láticas, leveduras e 

fungos filamentosos. Os ácidos orgânicos e açúcares (HPLC) foram identificados e 

quantificados ao longo da fermentação e os compostos voláteis (CG-MS) foram 

analisados antes e após a torra. Prova da xícara com provadores certificados foi 

realizada seguindo o protocolo de degustação de robustas finos. A inoculação de MG 

e BL estimulou a multiplicação de bactérias láticas, diferindo dos tratamento CON e 

MB, no final da fermentação. Os ácidos acético, cítrico, lático, oxálico, málico, 

succínico e tartárico foram identificados em todos os tratamentos em diferentes 

concentrações. A concentração de ácido acético foi maior para o tratamento BL nos 



 

 

   
 

tempos 24h e 48h diferindo dos demais tratamentos. A concentração média de frutose 

variou entre 4,0 e 10,9 mg/g entre as amostras e de glicose entre 0,2 e 2,7 mg/g. 

Houve redução desses açúcares durante a fermentação, exceto para MB.  2-Heptanol, 

2-Nonanol, heptanona e salicilato de metila foram encontrados durante a fermentação. 

Metilpirazina, 2,6-dimetilpirazina, 2,5-dimetilpirazina, 3-etil-2,5-dimetilpirazina 

identificados após a torra atribuíram às bebidas notas de “amêndoa” e “chocolate” 

identificado pelos provadores na prova da xícara. Todos os tratamentos foram 

classificados como “prêmio” sendo a maior pontuação atribuida ao tratamento BL. 

Bacillus licheniformis obteve melhor desempenho na fermentação, levando a um 

aumento da nota do café e a produção de compostos voláteis que agregam notas 

sensoriais positivas a bebida. Dessa forma, o uso dessa bactéria é benéfica na 

fermentação via úmida de café conilon. 

 

 

 

Palavra-chave: Fermentação, co-inoculação, café conilon. 

  



 

 

   
 

Abstract 

The state of Espírito Santo is the largest national producer of conilon coffee. 

Consumers' search for coffees with different profiles has driven research aimed adding 

value to the drink. Induced fermentation can favor positive sensory attributes, valuing 

coffee, but studies involving Coffea canephora are still scarce. This study aimed to 

evaluate the impact of inoculation of a yeast (Meyerozyma guilliermondii), a bacteria 

(Bacillus licheniformis) and the two species in co-culture in wet processed conilon 

coffee, quantifying the microbial groups, acids, sugars and volatile compounds at 

different times of fermentation, as well as the effects caused by these compounds on 

the quality of the beverage. For this, four treatments were carried out and inoculated 

with Bacillus licheniformis (CCMA 1673), Meyerozyma guilliermondii (CCMA 1740) 

and the two species in co-culture. Wet fermentation was carried out for 48 hours in 

polyethylene buckets. Subsequently, the coffees were dried on terraces suspended 

under sun exposure until they reached a water content of 11% b.u. Samples were 

collected throughout the fermentation period at 0, 24, and 48 hours for enumeration of 

mesophilic bacteria, lactic acid bacteria, yeasts and filamentous fungi. Organic acids 

and sugars (HPLC) were identified and quantified throughout fermentation and volatile 

compounds (GC-MS) were analyzed before and after roasting. Cup tasting with 

certified tasters was carried out following the fine robusta tasting protocol. The 

inoculation of MG and BL stimulated the multiplication of lactic acid bacteria, differing 

from the CON and MB treatments, at the end of fermentation. Acetic, citric, lactic, 

oxalic, malic, succinic and tartaric acids were identified in all treatments at different 

concentrations. The acetic acid concentration was higher for the BL treatment at 24h 

and 48h times, differing from the other treatments. The mean concentration of fructose 

ranged between 4.0 and 10.9 mg/g between samples and glucose between 0.2 and 

2.7 mg/g. There was a reduction in these sugars during fermentation, except for MB. 

2-Heptanol, 2-Nonanol, heptanone and methyl salicylate were found during 

fermentation and can impart woody, fruity and nutty aromas to beverage. 

Methylpyrazine, 2,6-dimethylpyrazine, 2,5-dimethylpyrazine, 3-ethyl-2,5-

dimethylpyrazine identified after roasting give to the drinks “almond” and “chocolate” 

notes identified by the tasters in the cupping. All treatments were classified as 

“Premium” with the highest score given to the BL treatment. Bacillus licheniformis 

performed better under the wet fermentation, leading to an increase in the coffee score 



 

 

   
 

and the production of volatile compounds that add positive sensory notes to the 

beverage. Thus, the use of this bacteria is beneficial in the wet fermentation of conilon 

coffee. 

 

 

 

 

Keywords: Fermentation, co-inoculation, conilon coffee.
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1. INTRODUÇÃO  

 

O café é pertencente à família Rubiaceae, gênero Coffea e possui 124 espécies 

diferentes identificadas (Davis et al., 2011, 2006). A espécie Coffea canephora (C. 

canephora) possui dois materiais genéticos distintos, conhecidos mundialmente como 

robusta e conilon. Esta espécie é caraterizada por apresentar porte arbustivo e caule 

lenhoso, ser mais resistente às condições adversas e conter maiores concentrações 

de cafeína e sólidos solúveis nos grãos. Cafés robustas e conilon apresentam 

caracteristicas genéticas, fisico-químicas e agronômicas que os diferenciam, além 

disso, cafés ‘Robusta’ são cultivados majoritariamente na Ásia e África, enquanto o 

‘Conilon’ apresenta cultivo predominantemente no Brasil (Ferrão et al., 2017). 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café. Em 2020, o país 

apresentou produção de 14310,81 mil de sacas (60 kg) de café conilon beneficiadas, 

sendo o estado do Espírito Santo responsável por 65% desta produção, classificando-

se como o maior produtor nacional de café conilon (CONAB, 2020). 

Nos últimos anos, o mercado de café encontra-se em ascensão em relação ao 

consumo e a procura por cafés com qualidade superior. Observa-se um crescimento 

significativo em relação às pesquisas e inovações no processamento pós colheita do 

café e a busca por especialização dos estabelecimentos em produzir bebidas de 

qualidade. O uso de culturas iniciadoras selecionadas no processo fermentativo 

aumenta a qualidade dos cafés e possibilita a obtenção de diferentes perfis sensoriais, 

atendendo a demanda dos consumidores (Guimarães et al., 2019; Ufer et al., 2019). 

A fermentação acontece naturalmente em todos os cafés. Isso ocorre uma vez 

que os frutos são ambientes propícios servindo como substrato para o 

desenvolvimento de bactérias, leveduras e fungos filamentosos, suprindo-os de fontes 

de carbono e nitrogênio. Estes grupos microbianos podem estar naturalmente 

presentes no fruto como identificados e isolados em diversos estudos (De Melo 

Pereira et al., 2014; Pereira et al., 2021; Silva et al., 2000). O processo de fermentação 

pode ser natural ou induzido e é conduzido para que haja completa degradação da 

polpa e remoção da mucilagem.  

A prática do processamento pós colheita utilizando fermentação induzida 

consiste em introduzir determinado microrganismo selecionado ao método de 
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processamento escolhido. O processo induzido proporciona redução do tempo de 

fermentação, dificulta o desenvolvimento de microrganismos indesejáveis, bem como, 

propicia agregação de valor ao café, a partir da produção de compostos benéficos que 

influenciam diretamente a qualidade da bebida. O objetivo da fermentação, natural ou 

induzida, quando benéfica é potencializar as características sensoriais do café, 

devido, entre outros fatores, a degradação da pectina, carboidratos e a produção de 

compostos voláteis e não voláteis (Bressani et al., 2020; da Silva Vale et al., 2019; 

Elhalis et al., 2021). 

 Estudos de Elhalis et. al. (2020), Ribeiro et. al. (2018) e De Melo Pereira et. al. 

(2015) têm demonstrado a eficiência do processamento via úmida no café arábica, 

bem como, Bressani et al. (2018; 2020), Da Mota et al. (2020); Evangelista et al. (2014; 

2014), Martinez et al. (2017) e Ribeiro et al. (2017) evidenciam o papel das leveduras 

nos diferentes métodos de processamento pós colheita que contribuem positivamente 

na formação do perfil volátil e melhorias na qualidade da bebida. Entretanto, esses 

estudos foram conduzidos utilizando café arábica. Em café conilon, estudos que 

avaliaram o uso de microrganimos isolados do café na condução da fermentação são 

escassos. Silva et al. (2021) obtiveram bons resultados com a inoculação de 

Meyerozima carribica em café conilon, porém o café foi processado por via seca.  

Sendo assim, é extremamente relevante a condução de experimentos que utilizem 

este gênero de levedura e diferentes formas de  processamento. Este estudo avaliou 

a inoculação da levedura Meyerozyma guilliermondii e da bactéria Bacillus 

licheniformis no café conilon processado por via úmida, ressalta-se que não há 

estudos na literatura utilizando estes microrganismos, tão pouco os dois associados 

em co-cultura no processo de fermentação de café conilon. 
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2. OBJETIVOS  

 

2.1.  Objetivo geral 

Avaliar o impacto nas características microbiológicas, químicas e sensoriais da 

inoculação de microrganismos em café conilon processado por via úmida.  

2.2. Objetivos específicos  

I. Conduzir fermentação induzida, por inoculação de bactéria e/ou levedura, 

durante processamento por via úmida do café conilon. 

II. Quantificar bactérias mesófilas, bactérias láticas, fungos filamentosos e 

leveduras durante a fermentação do café. 

III. Identificar e quantificar os ácidos orgânicos e açúcares formados ou 

degradados durante a fermentação do café. 

IV. Identificar e quantificar os compostos voláteis presentes nos grãos de café 

durante a fermentação e após a torra. 

V. Avaliar as características sensoriais das bebidas de cafés processados por 

via úmida com fermentação controlada utilizando bactéria e/ou levedura 

inoculadas. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

3.1. Aspectos gerais, origem e importância econômica do café 

Coffea canephora é originário de Guiné na Bacia do Congo e deriva de 

fecundação cruzada. As plantas dessa espécie apresentam característica rústica, 

tolerância a várias doenças e melhor desenvolvimento em condições de baixa altitude 

e temperaturas mais elevadas. O primeiro registro desta classificação botânica 

ocorreu por volta de 1895-1897, mais de 150 anos depois do C. arabica. Os primeiros 

cultivos de C. canephora ocorreram por volta de 1900 em Java, passando a ser 

cultivado posteriormente em outras regiões da África, Ásia e América Latina, 

chegando ao Brasil em 1912 (Ferrão et al., 2017). 

A espécie C. canephora subdivide-se em dois materiais genéticos distintos, 

conhecidos mundialmente como robusta e conilon. O café conilon apresenta cultivo 

predominantemente no Brasil, enquanto o robusta, exceto pela produção em 

Rondônia, apresenta cultivo predominante na Ásia e África. Entre as características 

que diferenciam o café conilon do robusta, destaca-se crescimento mais arbustivo das 

plantas, com caules mais ramificados, folhas menores e alongadas, de coloração 

verde claro. Os frutos apresentam menor tamanho e menos mucilagem, no entanto, 

maior potencial de produção e de tolerância a seca e a ferrugem. As características 

de cultivo desta espécie relaciona-se a altitudes mais baixas (abaixo de 500 m), 

temperaturas mais elevadas (média entre 22 e 26°C)  e escassez hídrica (inferior a 

350 mm)  (Ferrão et al., 2017). 

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café e o segundo maior 

consumidor da bebida no mundo. A produção estimada para o café conilon na safra 

de 2021 é da ordem de 15.442,2 mil sacas de café beneficiado. Apesar desta safra 

ser representada por uma bienalidade negativa, a expectativa indica um aumento de 

7,9% em relação ao resultado obtido em 2020, considerando que o café conilon é 

menos sensível à bienalidade em relação ao café arábica. O Espírito Santo é estado 

dominante na produção de café conilon no Brasil, responsável por aproximadamente 

67% da produção nacional (CONAB, 2021). 

Em 2021 o Espírito Santo, recebeu a Indicação Geográfica (IG) na categoria de 

Indicação de Procedência para o café conilon. Ressalta-se a importância deste 

produto agrícola para o cenário econômico e social do estado, uma vez que o cultivo 
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é responsável pela geração da maior parte da renda e dos empregos do meio rural 

(INCAPER, 2021). O reconhecimentos destes marcadores ao produto agrícola pode 

facilitar sua inserção e a aceitação no mercado (Ramos et al., 2012). 

Por apresentar alto rendimento na etapa de extração, o café conilon é 

amplamente utilizado na elaboração de cafés solúveis e em misturas (blends) com o 

café arábica, participando em até 50% desta composição. Desta forma é reconhecido 

por apresentar alto valor industrial, conferindo corpo ao produto e 

equilibrio da acidez da bebida, uma vez quel, é caracterizado por apresentar maiores 

quantidades de sólidos solúveis e menor acidez quando comparado ao café arábica 

(ABIC, 2018). 

 

3.2. Fatores que influenciam a qualidade do café 

O fruto de café é constituído de seis partes: exocarpo (casca), endocarpo 

(polpa), mesocarpo (mucilagem), pergaminho, película prateada e endosperma 

(semente). A composição química do café influencia diretamente a qualidade da 

bebida, principalmente em relação ao sabor e aroma. Esta composição complexa 

baseia-se em compostos voláteis e não voláteis, tais como ácidos, aldeídos, cetonas, 

açúcares, proteínas, aminoácidos, compostos fenólicos, ácidos graxos e enzimas e 

variam de acordo com a espécie e o estágio de maturação (Chin et al., 2015; Lee et 

al., 2015a). 

Fatores que englobam as etapas de pré-colheita (espécie, variedade, grau de 

maturação dosfrutos, efeitos da adubação, microrganismos)  e pós-colheita 

(fermentação, secagem, torra, beneficiamento, armazenamento) influenciam 

diretamente a qualidade da bebiba em relação ao sabor e aroma (Chalfoun and 

Fernandes, 2013; Livramento et al., 2017). 

Ainda na planta, no decorrer da formação e maturação dos frutos ocorre o 

desenvolvimento dos precursores de aroma e sabor. A qualidade da bebida percorre 

as várias etapas do processamento do café, até que possa ser percebida na xícara 

(Sunarharum et al., 2014). A maturação dos frutos é relacionada diretamente com as 

variáveis determinantes de clima e altitude, responsáveis pelo desenvolvimento das 

características intrínsecas dos frutos, influenciadas principalmente pela temperatura, 

luz e disponibilidade de água (Bertrand et al., 2006).  Os frutos verdes/imaturos e 

secos afetam negativamente a qualidade do café e o sabor da bebida, portanto, os 
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frutos devem ser colhidos preferencialmente no seu estágio maduro (cereja) a fim de 

se obter, após processamento, uma bebida de boa qualidade (Bazame et al., 2021; 

Miranda et al., 2020).  

Alguns constituintes do  grão cru como alcalóides, proteínas, trigonelina, 

açúcares, ácidos clorogênicos e lipídeos são fundamentais na formação de compostos 

voláteis durante a torrefação, sendo utilizados como precursores na reação de 

Maillard (Ribeiro et al., 2009). A reação de Maillard e outras reações termicamente 

catalisadas ocorridas no momento da torrefação, resultam nos compostos voláveis, 

que são desenvolvidos de acordo com o progresso da torra (Lee et al., 2015).  

Pirazinas, pirimidinas, compostos sulfurados, fenóis e furanos, são exemplos de 

compostos voláteis formados durante a reação de Maillard (Toci & Boldrin, 2017; Lee 

et al., 2015).  Entre os compostos voláteis constituintes do grãos torrados e 

encontrados em maiores concentrações nos cafés robustas, destaca-se o grupo das 

pirazinas, seguido por aldeídos e ácidos (Caporaso et al., 2018). A qualidade da 

bebida está diretamente correlacionada com as variações nas concentrações desses 

compostos. A distinção de sabor e aroma da bebida correspondem às diferenças nos 

perfis voláteis encontrados após esta etapa de processamento.  

Existem diferentes tipos de torra, determinadas pelo tempo e temperatura de 

torrefação. Essas variáveis são responsáveis pelos efeitos distintos nas propriedades 

físicas e texturais do grão de café torrado, bem como, cor, sabor e aroma do café. 

Sendo assim, a torra do café é um ponto crítico e determinante na qualidade final da 

bebida (Anisa et al., 2017; Worku et al., 2018). 

 

3.3. Processamento pós colheita e fermentação do café  

O processamento do café pode ocorrer por vias distintas: via seca, por via-

úmida obtendo-se os cafés descascado e desmucilado e por via semi-seca produzindo 

o café despolpado.  

O processamento por via seca é amplamente utilizado para o processar café 

arábica no Brasil e muito empregado pelos produtores capixabas para processar café 

conilon. Também é muito difundido na Etiópia, Haiti, Indonésia e Paraguai (Ferrão et 

al., 2017; Silva et al., 2008). No processamento via seca os frutos são colhidos em 

diferentes estágios de maturação e devem, preferencialmente, passar pela etapa de 

seleção a fim de obter qualidade satisfatória. Normalmente, acontece sob efeito de luz 
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solar, espalhados em terreiros de cimento ou terreiros suspensos, e amontoados a 

noite para evitar reabsorção de umidade e revolvidos periodicamente durante o dia. 

Este processo envolve o fruto inteiro, ou seja, todas suas partes constituintes (Brando; 

Brando, 2014). O processamento por via seca, produz o “café natural” e exige menor 

controle durante a colheita e menores custos operacionais, já que consiste na 

secagem dos frutos inteiros, sem remoção prévia da casca e da mucilagem. Durante 

o período de secagem, pode ocorrer fermentação microbiana natural, que influencia 

na qualidade final do produto. Sabor mais doce, mais corpo e maior complexidade são 

características sensoriais dos cafés processados por esta via que os diferem dos 

processados por via úmida (Hameed et al., 2018; Selmar; Kleinwächter; Bytof, 2015). 

O processamento por via semi-seca foi desenvolvido no Brasil e resulta no café 

conhecido como “cereja descascado”, caracterizado pela remoção da casca e polpa, 

podendo ou não ocorrer a remoção da mucilagem do pergaminho. Neste método os 

frutos são lavados e separados em frutos verdes e maduros, obtendo-se as cerejas, 

que são descascadas e levadas para a secagem  (Brando and Brando, 2014). Neste 

caso, a fermentação acontece diretamente sob o pergaminho e durante a secagem, 

em terreiro e/ou secadores rotativos (Vilela et al., 2010). 

No processamento por via úmida ocorre a retirada total da casca e mucilagem 

mecanicamente. Posteriormente ao processo mecânico, os grãos são conduzidos a 

tanques de fermentação com adição de água, para que ocorra a remoção completa 

da mucilagem que ficou aderida ao pergaminho (Haile and Kang, 2019). O tempo de 

fermentação varia de 6 a 72 horas, dependendo da temperatura ambiente (Brando; 

Brando, 2014). Este método envolve as etapas de lavagem, despolpamento, 

fermentação (degradação da mucilagem), lavagem, e secagem em terreiro e/ou 

secadores rotativos (Ferrão et al., 2017). Embora esteja em expansão para o café 

robusta, este processo é majoritariamente utilizado para o café arábica, aplicado 

amplamente na Colômbia, América Central e Havaí (Brando; Brando, 2015; Silva et 

al., 2008).  

Controlando-se adequadamente os parâmetros do processo, o método por via 

úmida produz cafés com qualidade superior e maior preço de mercado quando 

comparados ao processamento por via seca, uma vez que, é capaz de preservar as 

qualidades intrínsecas dos grãos, bem como, diminuir o número de grãos defeituosos 

(Lee et al., 2015; Lin, 2010). Além disso, a composição química do café processado 
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por via-úmida e via seca, difere significativamente em relação a aminoácidos livres, 

ácidos orgânicos e carboidratos não estruturais (Joët et al., 2010). Esse tipo de 

processamento origina cafés com características mais suaves, com acidez agradável 

e aroma complexo, se comparados aos naturais (Selmar; Kleinwächter; Bytof, 2015). 

As vantagens do processamento por via úmida, além do fator qualidade, citado 

anteriormente, inclui a necessidade de menor área de terreiro, secador de menor 

dimensão e menor tempo de secagem. Essas vantagens estão baseadas no fato de 

que há a remoção da casca, aumentando a uniformidade dos grãos e à diminuição da 

quantidade de água a ser removida durante a etapa de secagem. A principal 

desvantagem dessa via é a necessidade de um sistema de disposição de água 

durante o processamento (Ferrão et al., 2017).  

O processamento por via seca ainda é muito utilizado pelos produtores 

capixabas para processar café conilon. Entretanto, observa-se um aumento 

significativo do uso do processamento por via úmida para esta espécie, buscando 

agregar valor a bebida (Ferrão et al., 2017). 

A etapa de secagem é feita até que se atinja um teor entre 10%-12% de 

umidade (Haile and Kang, 2019). A fim de manter a qualidade final e evitar alterações 

indesejáveis pós processamento, o café seco deve ser armazenado em locais com 

umidade e ventilação adequadas (Borém, 2008) .Quando armazenados de forma 

correta, o café cru mantém sua qualidade por meses, sem alterações significativas do 

sabor (Belitz, Hans-Dieter; Grosch, Werner; Schieberle, 2009). 

 

3.4. Fermentação induzida no processamento de café 

Durante todas as etapas de pré e pós-colheira o café está susceptível a 

ocorrência de processos fermentativos, tendo em vista que os microrganismos 

incluindo bactérias, fungos e leveduras estão presente naturalmente em todas as 

etapas que envolvem o processo produtivo. A fermentação dos grãos pode levar a 

alterações sensoriais que influenciam diretamente a qualidade final da bebida (Da 

Silva Vale et al., 2019; Martinez et al., 2019; Silva et al., 2000).  

A etapa de fermentação conduzida no processamento por via úmida é realizada 

para eliminar qualquer mucilagem aderida ao grão, além de possibilitar melhorias no 

sabor da bebida pela produção de metabólitos secundários produzidos por 

microrganismos, que são precursores de compostos voláteis formados durante a 
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torrefação (De Melo Pereira et al., 2014; Mussatto et al., 2011). Ainda, de acordo com 

Haile e Kang (2019) os microrganismos atuam, além da degradação da mucilagem, 

na produção de enzimas, álcoois e ácidos durante o processo de fermentação. A 

mucilagem e a polpa possuem, entre outros componentes, açúcares fermentescíveis, 

polissacarídeos complexos, proteínas/aminoácidos livres, que servirão como 

substrato para o crescimento microbiano responsável pelo processo fermentativo. A 

presença da mucilagem no grão pode dificultar a etapa de secagem e possibilitar o 

desenvolvimento de fungos, que prejudicam a qualidade final da bebida. No 

processamento via úmida, a etapa de fermentação antecede a secagem e é 

responsável por torna-la mais fácil (Haile; Kang, 2019; Silva et al., 2013). 

Diversos estudos (De Melo Pereira et al., 2014; Evangelista et al., 2015; Lee et 

al., 2017; Ribeiro et al., 2017; Elhalis et al., 2020) avaliaram como a fermentação afeta 

a qualidade do café durante seu processamento e quais características são 

produzidas ou alteradas, tendo em vista, a varidade de microrganismos e variáveis 

envolvidas nesta etapa. Durante a fermentação ocorre a degradação dos materiais de 

polpa e mucilagem, o consumo dos açúcares pelos microrganismos presentes na 

matriz fermentativa e a formação de metabólitos como álcoois, ácidos orgânicos e 

compostos voláteis correlacionados à contribuições positivas em relação a aspectos 

sensoriais de sabor e aroma. Por outro lado, se conduzida de maneira descontrolada, 

a fermentação poderá resultar em contribuições negativas,  possibilitando a produção 

de micotoxinas ou metabólitos secundários que afetam a segurança e a qualidade da 

bebida (Batista et al., 2003; Silva et al., 2013).  

Na seleção de culturas microbianas a serem utilizadas durante a fermentação 

como culturas iniciadoras, pode-se incluir testes sequenciais e bioquímicos, a fim de 

atender a critérios específicos e obter-se resultados positivos. De acordo com De Melo 

Pereira et al., (2020) os microrganismos devem ser avaliados em relação à condições 

de tolerância ao estresse e adaptação ao meio fermentativo, bem como, a produção 

de metabólitos desejáveis e a avaliação de parâmetros tecnológicos que se deseja 

atingir, tais como, cultivo em alta escala, utilização de substratos viáveis, entre outros. 

Ao final desta triagem, seleciona-se os genótipos que apresentarem maior 

propriedade funcional e tecnológica. 

Entretanto, a fermentação apresenta como principal desafio, a dificuldade de 

controle do processo uma vez que, quando os grãos de café são fermentados 
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insuficientemente, estes podem conter mucilagem e açúcar residual, que dificultam o 

processo de secagem, além de serem potencialmente utilizados como substrato para 

o desenvolvimento de bactérias e fungos deteriorantes. O excesso do processo 

fermentativo pode resultar na produção de compostos indesejáveis, como os ácidos 

propiônico, butírico, acético e lático prejudicando as características sensoriais da 

bebida (Haile and Kang, 2019; Silva et al., 2008). 

Estudos utilizando leveduras para fermentar café, estão em ascensão devido 

às contribuições positivas de sabor e aroma na bebida (Bressani et al., 2018, 2020; 

Da Silva Vale et al., 2019; Elhalis et al., 2020; Evangelista et al., 2014; Martinez et al., 

2017) e a inibição de fungos micotoxigênicos indesejáveis (Batista et al., 2003). Elhalis 

et al., (2020); De Melo Pereira et al., (2015) e De Melo Pereira et al., (2014) estudaram 

o efeito de diferentes leveduras na fermentação por via úmida em café arábica e 

observaram contribuições positivas no controle do processo fermentativo e na 

produção de bebidas de qualidade.  

M. guilliermondii é uma levedura aeróbia, que não pode crescer sob as 

condições anaeróbicas estritas. Sua  temperatura ótima de crescimento é de 30° C, 

podendo tolerar até 42°C. Este microrganismo apresenta amplas aplicações 

industriais, é responsável pela produção de diferentes enzimas, capaz de realizar a 

síntese de diferentes metabólitos (álcoois, aldeídos, hidrocarbonetos e terpenos) e 

está associada ao biocontrole pós-colheita (Yan et al., 2021). De maneira geral, 

bactérias do gênero Bacillus apresentam atividade pectinolítica (Silva et al., 2008). B. 

licheniformis possui temperatura ótima de crescimento entre 30 e 45ºC e é uma 

bactéria facultativamente anaeróbia (De Almeida, 2014; De Sousa, 2008). 

Estudos envolvendo co-inoculação de microrganismos ainda são escassos pra 

café arábica e inexistentes para café conilon. O potencial do uso combinado de 

leveduras e bactérias ou de diferentes leveduras em conjunto, pode melhorar a 

eficiência da fermentação e influenciar positivamente a composição química dos grãos 

de café, produzindo bebidas com características desejáveis (Bressani et al., 2021; da 

Silva Vale et al., 2019). Entretanto, ainda são necessários estudos que investiguem 

os mecanismos de sinergismo entre diferentes grupos ou diferentes culturas 

microbianas durante o processo de fermentação, bem como, como eles influenciam 

as propriedades sensoriais do café. 
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3.5. Produção de compostos voláteis 

O café é mundialmente consumido e apreciado pelos consumidores por 

apresentar sabor e aroma agradáveis. Tais características derivam de sua 

composição físico-química, composta por constituintes químicos voláteis e não 

voláteis e por todas as variáveis presentes nas etapas de pré e pós colheita. Os 

principais atributos pré-colheita incluem a espécie utilizada, a variedade de café, o 

local do cultivo, a maturação dos frutos, a incidência de microrganismos e os efeitos 

das adubações. Já os fatores pós-colheita, incluem os processos de fermentação 

enzimáticas e microbianas, os processos de armazenamento do café beneficiado, a 

composição dos blends e o ponto de torra dos grãos (Chalfoun and Fernandes, 2013). 

Os atributos voláteis e não voláteis relacionados a qualidade do café incluem 

ácidos, aldeídos, cetonas, açúcares, proteínas, aminoácidos, ácidos graxos e 

compostos fenólicos. De acordo com Lee et al. (2015) e Lee et al., (2016) culturas 

iniciadoras de leveduras têm sido utilizadas na fermentação de diferentes substratos 

de café com o propósito principal de modular os perfis voláteis e aromáticos das 

bebidas. Esses perfis voláteis e os compostos aromáticos produzidos estão 

diretamente relacionados com as notas sensoriais descritas pelos provados treinados 

na prova da xícara. 

A partir da inoculação de leveduras previamente isoladas do café é possível 

aumentar a produção de compostos aromáticos voláteis após a torra e obter maiores 

pontuações sensoriais para aroma frutado, amanteigado e fermentado na prova da 

xícara. Além disso, as leveduras possuem capacidade de aumentar o controle e a 

padronização do processo fermentativo e consequentemente produzir bebidas de café 

com novos perfis sensoriais desejáveis (De Melo Pereira et al., 2014). De Melo Pereira 

e colaboradores (2015) identificaram que a inoculação de levedura em café arábica 

durante o processamento por via úmida do café aumentou a produção de compostos 

aromáticos (etanol, acetaldeído, acetato de etila e acetato de isoamil) e diminuiu a 

produção de ácido lático durante o processo de fermentação. 

Entre os compostos voláteis encontrados em maiores concentrações nos cafés 

robustas, destaca-se o grupo das pirazinas, incluindo 2-metil-pirazina, 2,6-

dimetilpirazina, 2,5-dimetilpirazina, pirazina, etilpirazina, 2-etil-6-metilpirazina, 2-etil-5-

metilpirazina e 3-etil-2,5-dimetilpirazina, seguido por aldeídos e ácidos (Caporaso et 

al., 2018). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Café  

Café conilon da variedade Vitória cultivado a 430 metros de altitude na 

comunidade de Feliz Lembrança pertencente ao município de Alegre – ES 

(20°45'49''S - 41°31'57''W) foi utilizado para realização deste experimento.  O café 

cereja foi selecionado manualmente e processado por via úmida.  

 

4.2. Microrganimos usados na fermentação 

Os microrganismos utilizados como culturas iniciadoras foram previamente 

isolados de café conilon por Pereira et al., (2021) e estão depositados na Coleção de 

Culturas de Microbiologia Agrícola da Universidade Federal de Lavras (CCMA/UFLA). 

Foram utilizadas a bactéria Bacillus licheniformis (CCMA 1673) e a levedura 

Meyerozyma guilliermondii (CCMA 1740) separadamente e em co-cultura (mistura das 

duas culturas). Quatro tratamentos distintos foram conduzidos da seguinte forma: 

I. Controle – fermentação espontânea sem inoculação de microrganismos 

(CON) 

II. Inoculação da levedura Meyerozyma guilliermondii (MG) 

III. Inoculação de bactéria Bacillus licheniformis (BL) 

IV. Inoculação de levedura e bactéria em co-cultura (MB) 

 A escolha destes microrganismos é justificada pela capacidade do Bacillus 

licheniformis produzir enzimas pectinolíticas (Rehman et al., 2015), auxiliando na  

degradação da estrutura do polímero de pectina do café,  maximizando a 

disponibilidade de nutrientes ao meio fermentativo, o que possibilita um aumento na 

qualidade da fermentação. Meyerozyma guilliermondii apresenta diversas vantagens 

em processos biotecnológicos, entre elas, a produção de ácidos orgânicos e 

metabólitos desejáveis e adaptabilidade a diferentes substratos (Yan et al., 2020). 

 

4.3. Preparo do inóculo 

 M. guilliermondii foi ativada em caldo YEPG, incubado à 28 °C, aumentando-se 

o volume até que a contagem atingisse aproximadamente 108 ufc.mL-1. Em seguida, 

as células foram centrifugadas a 2000 g por 3 min e ressuspensas em 500 mL de água 

destilada para inoculação no café (Bressani et al., 2018; Evangelista et al., 2014). A 
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bactéria B. licheniformis foi ativada em volumes crescentes de caldo nutriente, 

incubado à 30 °C, até atingir aproximadamente 109 ufc.mL-1 Em seguida, as células 

foram centrifugadas a 2000 g por 3 min e ressuspensas em 500 mL de água destilada 

para inoculação no café (Ribeiro et al., 2020). 

 

4.4. Fermentação, processamento e amostragem  

Os frutos do café maduro passaram pelo processo de descascamento 

mecânico em descascador (Pinhalense, Brasil) (Figura 1A), seguidos de fermentação 

por 48 horas (Ribeiro et al., 2020). A fermentação ocorreu em recipientes de 

polipropileno (Figura 1B) com adição de três litros de água, o suficiente para cobrir 

toda a massa de grãos. Para acompanhar a fermentação, o pH da fração líquida foi 

medido nos tempos 0, 24 e 48h.  

Cada unidade experimental foi composta por 5 kg de grãos de café cereja, 

sendo o processo fermentativo conduzido por 48 horas, após inoculação dos 

microrganismos previamente ativados. Após 48h, os cafés foram lavados e dispostos 

em terreiros suspensos em camadas de 5 a 8 cm de espessura (Figura 1C e 1D) para 

serem secos por exposição solar até atingir 11-12% de umidade base úmida (b.u). Os 

tratamentos foram conduzidos em triplicata, totalizando 12 unidades experimentais. 
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Figura 1: Etapas do processamento pós colheita do café. A) Grãos de café cereja descascados; B) 

Inoculação dos microrganismos; C) e D) Secagem em terreiros suspensos. 

 

Amostras de 10 gramas (grãos + fração líquida) foram coletadas nos tempos 0, 

24 e 48 horas para realização das análises químicas e microbiológicas. As análises 

microbiológicas foram realizadas logo após a coleta e as amostras para análise 

químicas foram armazenadas à -12°C. 

 

4.5. Quantificação de bactérias mesófilas, bactérias láticas, fungos 

filamentosos e leveduras ao longo da fermentação 

A fim de se enumerar os microrganismos presentes durante a fermentação do 

café foram coletadas amostras contendo 10g de grão e fração líquida nos tempos 0, 

24 e 48 horas.  As alíquotas foram adicionadas em 90 mL de água peptonada 0,1% 

(m/v) esterilizada e homogeneizadas por dois minutos em Stomacher (ST-400 – 

STOMAX). As soluções obtidas foram então submetidas a diluições decimais.  

Para quantificação de bactérias mesófilas, as alíquotas diluídas foram 

plaqueadas, em duplicata, em ágar padrão para contagem (PCA) (OXOID,Hampshire, 

Inglaterra). As placas foram incubadas a 37 °C/24 horas. Para bactérias láticas 

utilizou-se ágar Man Rogosa and Sharpe (MRS) (KASVI, Paraná, Brasil), acrescido 

de 0,1% (v/v) de nistatina, incubando-se as placas a 30 °C durante 72 horas. O ágar 
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peptona dextrose extrato de levedura (YPD) (Sigma-Aldrich, Estados Unidos), 

acidificado até pH 3,5 com ácido tartárico 10% (v/v), foi utilizado para contagem de 

leveduras. As placas foram incubadas a 28 °C por 5 dias. Para contagem de fungos 

filamentosos ágar extrato de malte (MEA) (OXOID, Hampshire, Inglaterra) acrescido 

de 0,01% (m/v) de cloranfenicol foi utilizado, sendo as placas incubadas a 28 °C 

durante 7 dias (Evangelista et al., 2015; Vilela et al., 2010). 

 

4.6. Análise de ácidos orgânicos, açúcares e álcoois por 

cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) 

Os ácidos orgânicos (málico, lático, acético, butírico, propiônico, cítrico, oxálico, 

succínico e tartárico) foram analisados utilizando um sistema de cromatografia líquida 

de alto desempenho. Amostras (3 g) de frutos de café foram misturadas com 5 mL de 

água Milli-Q durante 10 min e os fluidos foram centrifugados (10000 x g) duas vezes 

durante 10 min a 4 °C. Posteriormente foram microfiltradas utilizando filtro de acetato 

de celulose de 0,2 mm. Em seguida, 10 µL das soluções obtidas foram injetadas 

diretamente na coluna de cromatografia(Aminez HPX-87H) (300 cm x 7,8 mm), 

operando a 55 °C. A fase móvel utilizada consistiu em uma solução de ácido sulfúrico 

5 mM a um coeficiente de vazão de 0,4 mL/min (Evangelista et al., 2014; Silva et al., 

2013). 

A determinação dos açúcares glicose, frutose e sacarose, bem como, manitol 

e glicerol foi realizada utilizando detector de índice de refração (RID) e os ácidos foram 

determinados com detector UV à 210 nm. Os ácidos e açúcares foram identificados 

por comparação com padrões de tempos de retenção. A quantificação dos compostos 

foi realizada utilizando curvas de calibração construídas com injeções de diferentes 

concentrações de compostos padrão, nas mesmas condições das amostras (Silva et 

al., 2013). 

 

4.7. Análise de compostos voláteis  

Para avaliação dos compostos volatéis produzidos durante a fermentação 

alíquotas da fração líquida e grãos (4 g)  foram adicionadas em frascos 

hermeticamente fechados contendo 5 mL de NaCl a 5% (m/v) para diminuir a atividade 

de água da amostra e impedir que a coluna fosse saturada, seguidos de aquecimento 

durante 10 minutos a 60 °C (Evangelista et al., 2014; Da Silva Vale et al., 2019). 
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Para os grãos torrados, adicionou-se 3 g de café a frascos de 20 mL 

hermeticamente fechados. Estes frascos foram aquecidos por 10 minutos a 60 ºC até 

atingir o headspace da amostra, para que as substâncias voláteis entrem em equilibrio 

na fase gasosa. Através da inserção da fibra de SPME no topo do frasco (60 ºC/30min) 

realizou-se a extração dos compostos voláteis. A dessorção foi efetuada colocando-

se a fibra na porta de injeção do cromatógrafo, aquecido a 200 ºC (Evangelista et al., 

2014). 

 Um cromatógrafo gasoso (GC) acoplado a um espectrômetro de massa (MS), 

(QP-PLUS-2010, Shimadzu), foi utilizado para analisar os compostos voláteis 

presentes nos grãos de café crus e torrados. Para a programação, a temperatura do 

forno foi mantida a 40 °C durante 5 min, elevada para 125 °C em incrementos de 3 

°C/min e posteriormente mantida a 190 °C durante 1 min. As temperaturas do injetor 

e do detector permaneceram entre 230 e 245 °C, por 3 min. Nitrogênio (N2) foi o gás 

de arraste utilizado, mantido a uma vazão de 1,2 mL/min. A identificação dos 

compostos voláteis foi feita por comparação do tempo de retenção dos mesmos com 

o banco de dados da Shimadzu, NIST 11 (Evangelista et al., 2014). 

 

4.8. Análise sensorial  

A prova de xícara foi realizada de acordo com o protocolo de degustação de 

Robustas Finos, por três provadores certificados, conforme metodologia da 

Organização Internacional do Café (ICO, 2010). 

Em cumprimento ao protocolo, os grãos de café foram torrados dentro de um 

período de 24 horas antes da degustação, seguidos de descanso mínimo de 8 horas.  

O tempo de torra durou entre 9 e 14 minutos, até que os grãos adquirissem a cor 

média. Posteriormente, as amostras foram resfriadas até atingir temperatura ambiente 

(20 ºC) e armazenadas corretamente em embalagens herméticas para a degustação. 

Para o preparo da infusão, utilizou-se 150 mL de água a 93 °C e 8,75 g de café moído 

em partículas ligeiramente mais espessas do que aquelas comumente usadas na 

preparação de filtro de papel, sendo que 70% a 75% delas passaram por uma peneira 

granulométrica de 20-mesh. Preparou-se cinco xícaras por amostra. 

Fragrância/aroma, sabor, gosto residual, salinidade/acidez, amargor/doçura, 

sensação na boca, equilíbrio, uniformidade, xícara limpa, impressão global e ausência 

de defeitos foram os atributos sensoriais avaliados. A pontuação do resultado final 
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deverá estar entre 0 a 100, sendo classificado em: Muito Fino (90-100), Fino (80-90), 

Prêmio (70-80), Boa qualidade usual (50-70), Comercial (40-50), Classificação 

comercializável (<40), Abaixo da classificação mínima (<30), Não classificável (<20) 

e Escolha (<10). 

 

4.9. Análise estatística 

Os dados coletados foram submetidos a análises de variância (ANOVA) e teste 

de Fisher à 10% usando o software Statistica® (Statsoft). Compostos voláteis foram 

analisados por PCA (análise de componentes principais) utilizando o software 

SensoMaker (Nunes e Pinheiro, 2012). 
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5. RESULTADOS 

 

5.1. Variação do pH durante a fermentação  

O pH é um dos parâmetros utilizados para acompanhar a evolução da 

fermentação via úmida, uma vez que, sua redução é causada pela atividade 

microbiana. Durante a fermentação do café, o valor do pH diminui devido à produção 

de ácidos orgânicos provenientes do metabolismo dos microrganismos. Houve 

decréscimo (p < 0,10) nos valores de pH ao longo das 48 horas de fermentação em 

todos os tratamentos avaliados (Tabela 1). 

Tabela 1: Valores de pH (média e desvio-padrão) ao longo da fermentação de café conilon por via 

úmida 

  

 

 

 

 
 
 
 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (p < 
0,10) entre os tempos pelo teste de Fisher. Médias seguidas por letras maiúsculas diferentes na mesma 
coluna indicam diferença significativa entre os tratamentos, ao nível de 10% de significância pelo teste 
de Fisher. CON: tratamento controle; BL: Inoculação com Bacillus licheniformis; MG: Inoculação com 
Meyerozyma guilliermondii; MB: Inoculação em co-cultura. 
 

No momento da inoculação (tempo 0) não houve diferença (p> 0,10) no valores 

de pH entre os tratamentos conduzidos.  Em 24 horas de fermentação, o tratamento 

MG apresentou menor pH (4,46) e diferiu dos demais. Após 48h de fermentação MG 

apresentou o menor valor de pH (4,12), diferindo de BL e MB, porém não diferiu do 

controle. 

 

5.2. Quantificação de bactérias mesófilas, bactérias láticas, fungos 

filamentosos e leveduras ao longo da fermentação 

Tratamentos 
Tempo de fermentação  

 0 h 24 h 48 h 

CON 5,45 ± 0,00Aa 4,73 ± 0,00Ab 4,22 ± 0,03ABc 

BL 5,32 ± 0,00Aa 4,76 ± 0,21Ab 4,28 ± 0,10Bc 

MG 5,37 ± 0,00Aa 4,46 ± 0,02Bb 4,12 ± 0,02Ac 

MB 5,28 ± 0,00Aa 4,77 ± 0,03Ab 4,30 ± 0,03Bc 
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Foram observadas diferenças (p < 0,10) apenas na contagem da população de 

bactérias láticas entre os tratamentos (Tabela 2). Os tratamentos MG e BL, 

apresentaram maiores contagens de bactérias láticas ao final da fermentação (7,7 e 

7,8 log ufc/g, respectivamente) quando comparado aos tratamentos controle e MB (6,3 

e 6,6 log ufc/g, respectivamente).  

 

Tabela 2: Contagem (log ufc/g) de bactérias mesófilas, bactérias láticas, fungos filamentosos e 

leveduras ao longo da fermentação via úmida 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (p < 
0,10) entre os tratamentos pelo teste de Fisher. Médias seguidas por letras maiúsculas diferentes na 
mesma coluna indicam diferença significativa entre os tempos, ao nível de 10% de significância pelo 
teste de Fisher. CON: tratamento controle; BL: Inoculação com Bacillus licheniformis; MG: Inoculação 
com Meyerozyma guilliermondii; MB: Inoculação em co-cultura. 

 

Em relação ao tempo de fermentação, houve um aumento (p <0,10) de 

bactérias mesófilas após 24h de fermentação no tratamento BL. Observou-se 

aumento da população de bactérias láticas nos tratamentos controle, MG e BL (0,5; 

1,4 e 2 log ufc/g, respectivamente) do início ao final da fermentação. Já para 

população de leveduras, notou-se um aumento das contagens nos tratamentos 

controle, BL e MB (1,3; 1,2 e 0,8 log ufc/g, respectivamente). Em 24h de fermentação 

  Contagem (log UFC/g) 

 Tempo (h) CON         BL MG MB 

Bactérias 

Mesófilas 

0 7,2 ± 0,43aA  7,1 ± 0,15aA 6,8 ± 0,24aA 7,1 ± 0,53aA 

24 8,0 ± 0,27aA 7,8 ± 0,04aB 7,4 ± 0,57aA 7,7 ± 0,15aA 

48 7,7 ± 0,13aA 7,4 ± 0,45aA 7,6 ± 0,17aA 7,5 ± 0,33aA 

   

Bactérias 

Láticas 

0 5,8 ± 0,20aA 5,8 ± 0,04aA 6,3 ± 0,90aA 6,2 ± 0,62aA 

24 7,6 ± 0,24aB 7,4 ± 0,16aB 7,6 ± 0,15aB 7,5 ± 0,10aA 

48 6,3 ± 0,18aC 7,8 ± 0,13bC 7,7 ± 0,08bB 6,6 ± 0,75aA 

   

Leveduras 

0 5,5 ± 0,12aA 5,5 ± 0,15aA 5,7 ± 0,02aA 5,3 ± 0,23aA 

24 6,1 ± 0,55aA 6,4 ± 0,43aB 6,7 ± 0,70aA 6,0 ± 0,11aB 

48 6,8 ± 0,65aB 6,7 ± 0,16aB 6,2 ± 0,17aA 6,1 ± 0,29aB 

   

 0 6,5 ± 0,15aA 6,4 ± 0,19aA 6,7 ± 0,87aA 6,5 ± 0,65aA 

Fungos 24 5,6 ± 0,13aB 5,8 ± 0,28aB 5,7 ± 0,08aA 5,8 ± 0,33aA 

 48 7,0 ± 0,61aA 6,9 ± 0,31aA 6,7 ± 0,19aA 6,6 ± 0,04aA 
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houve uma redução significativa da população de fungos nos tratamentos controle e 

BL. Porém, não foi observado diferença significativa na população de fungos entre o 

inicio e final da fermentação em nenhum dos tratamentos avaliados.  

5.3. Ácidos e Açúcares 

Sete ácidos orgânicos foram identificados durante a fermentação do café 

conilon. Os ácidos acético, cítrico, lático, oxálico, málico, succínico e tartárico foram 

identificados em todos os tratamentos em diferentes concentrações (Figura 2).

 

Figura 2: Concentrações de ácidos orgânicos durante a fermentação via úmida do café.  Letras 
minúsculas diferentes indicam diferença significatica entre tratamentos, no mesmo tempo de 
fermentação, pelo teste de Fisher à 10%. Letras maiúsculas diferentes indicam diferença significativa 
entre os tempos de fermentação, para cada tratamento, pelo teste de Fischer à 10%. CON: tratamento 
controle; BL: Inoculação com Bacillus licheniformis; MG: Inoculação com Meyerozyma guilliermondii; 
MB: Inoculação em co-cultura. 0: tempo 0 (momento da inoculação); 24: 24 horas de fermentação; 48: 
48 horas de fermentação. 

 

Os ácidos butírico e propiônico não foram detectados neste estudo. Ácido 

succínico foi encontrado em todos os tempos e tratamentos com média variando entre 

4,0 e 11,3 mg/g. Os ácidos acético e lático não foram identificados no tempo 0 para o 

tratamento controle. Ácido oxálico foi o ácido encontrado em menor quantidade nas 

amostras, com médias variando entre 0,2 e 0,4 mg/g. Ácido tartárico não foi 

encontrado no tempo de 24 horas para o tratamento co-cultura. Para esses dois ácidos 

não foram observadas diferenças significativas (p>0,10) entre os diferentes tempos e 

tratamentos conduzidos. Para o ácido acético, no tempo de 24h, foi observada a maior 
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concentração (4,2 mg/g) no tratamento BL diferindo significativamente (p<0,10) dos 

demais. Em 48 horas a produção deste ácido continuou maior no tratamentos BL, 

seguido de CON, enquanto MG e MB apresentaram os menores valores e não 

diferiram entre si. Ácido málico apresentou maiores concentrações no tempo 0 para 

os tramentos CON e BL, não diferindo (p <0,10) em nenhum tempo para o tratamento 

MB. 

Sacarose, manitol e glicerol não foram detectados nas amostras avaliadas. A 

concentração média de frutose variou entre 4,0 e 10,9 mg/g entre as amostras e de 

glicose entre 0,2 e 2,7 mg/g (Figura 3).  

 

Figura 3: Concentrações de açúcares durante a fermentação via úmida do café. Letras minúsculas 
diferentes indicam diferença significatica entre tratamentos, no mesmo tempo de fermentação, pelo 
teste de Fisher à 10%. Letras maiúsculas diferentes indicam diferença significativa entre os tempos de 
fermentação, para cada tratamento, pelo teste de Fischer à 10%. CON: tratamento controle; BL: 
Inoculação com Bacillus licheniformis; MG: Inoculação com Meyerozyma guilliermondii; MB: Inoculação 
em co-cultura. 0: tempo 0 (momento da inoculação); 24: 24 horas de fermentação; 48: 48 horas de 
fermentação. 
 

Em relação ao tempo de fermentação, não houve nenhuma diferença 

signficativa para o tratamento MB. Entretanto, este tratamento foi o único que diferiu 

significativamente (p<0,10) entre os tratamentos, apresentando menor concentração 

de frutose no tempo 0. 

A concentração de frutose reduziu significativamente (p < 0,10) ao longo das 

48 horas de fermentação para o tratamento BL, indicando o consumo deste açúcar, 
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que passou de 10,9 mg/g no momento da inoculação, para 4,0 mg/g ao final da 

fermentação. Também houve redução significativa de frutose em CON e MG nas 

primeiras 24h de fermentação.  

Foi observada redução da concentração de glicose (p <0,10) ao longo da 

fermentação para todos os tratamentos, exceto MB, indicando que este açúcar foi 

metabolizado pelos microrganismos no processo fermentativo. 

 

5.4. Compostos Voláteis  

Ao longo das 48 horas de fermentação do café, foram identificados 2 álcoois, 1 

cetona e 1 éster (Tabela 3). Dos voláteis encontrados durante a fermentação do café,  

2-Heptanol esteve presente em maiores quantidades em todos os tratamentos e 

tempos estudados. 2-Heptanona foi identificado somente para os tratamentos MG e 

MB. 2-Nonanol não foi associado a nenhum tratamento BL, mas foi identificado em 

todos os tempos para os tratamentos MG e MB. Salicilato de metila esteve em todos 

os tratamentos nos tempos de 0 e 24 horas mas, ao final da fermentação, manteve-

se apenas no tratamento MG.  

Tabela 3: Porcentagem relativa de compostos voláteis identificados no café conilon durante a 
fermentação via úmida. 

 TEMPO DE FERMENTAÇÃO (horas) 

 0 24 48 

Composto RI 
Descritor 
sensorial CON BL MG MB CON BL MG MB CON BL MG MB 

2-Heptanona  
Frutado, 

floral 
- - 4,61 4,30 - - 2,22 - - - - - 

2-Heptanol  

fresco, 

herbáceo, 

doce, 

floral, 

nozes, 

verde 

47,29 62,30 58,55 50,32 67,04 69,54 69,28 68,75 64,47 80,3 73,31 73,71 

2-Nonanol  1565 Ervas - - 4,52 3,78 5,50 - 6,13 7,12 - - 6,69 6,20 

Salicilato de 

metila 
 

Caramelo, 

hortelã-

pimenta 

26,15 19,45 14,83 18,90 5,39 8,34 6,55 9,43 - - 3,67 - 
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* RI: Índice de Retenção 

** Descritores sensoriais retirados da literatura (Bressani et al., 2020; Da Silva et al., 2020; Elhalis et. 
al., 2020; Bressani et al., 2018; Caporaso et al., 2018; De Melo Pereira et al., 2015). 

- não detectado. 

- CON: tratamento controle; BL: Inoculação com Bacillus licheniformis; MG: Inoculação com 
Meyerozyma guilliermondii; MB: Inoculação em co-cultura. 

  

No café torrado, foram identificados 13 compostos voláteis (Tabela 4), sendo 

que entre eles estavam presentes pirazinas (5), pirroles (2), furanos (2), álcoois (1), 

cetonas (1), fenóis (1), lactonas (1) e outros. 

  

Tabela 4: Porcentagem relativa de compostos voláteis identificados no café conilon torrado.  

Composto RI* Descritor sensorial** CON BL MG MB 

Metilpirazina 811 Noz, torrado, doce, verde, amargo, amêndoa 5,09 5,36 5,03 5,68 

Furfural 829 Caramelo, torrado 11,16 11,05 11,74 11,07 

Álcool furfurílico 856 Sabor suave e levemente caramelizado 15,60 15,44 16,48 17,12 

1-hidroxi-2-propanona - Odor picante, caramelo doce, sabor doce 3,88 4,95 3,98 4,69 

2,5-Dimetilpirazina 903 Torrado, Nozes, gramíneo  3,88 1,90 2,05 2,34 

2,6-Dimetilpirazina 904 Cacau, café, noz torrada 2,14 2,68 2,25 3,00 

5-Metilfurfural 955 Apimentado, caramelo, bordo 7,59 8,32 8,02 8,14 

2-Oxobutil acetato - - 0,91 0,99 0,99 1,04 

Butirolactona - Caramelo, fruta, noz torrada 0,30 - - - 

2-Etil-5-metilpirazina 990 Fruta, torrado, doce - 1,31 1,30 - 

3-Etil-2,5-dimetilpirazina 1071 Terroso, torrado 3,37 3,13 3,51 3,49 

Maltol 1108 Torrado, odor de nozes, noz, caramelo 2,20 2,57 2,57 2,60 

1-Furfurilpirrole 1163 Feno, cogumelo, verde 2,55 2,92 2,36 2,36 

Pirrole-2-Carboxaldeído - Mofo, café 2,15 - 2,02 - 

p-Etilguaiacol 1269 Picante, fenólico, doce 19,52 19,99 20,44 19,13 

Ácido ftálico  - 0,22 0,26 0,21 0,27 

Cafeína 1841 - 1,67 2,34 1,93 2,75 

Cafeína 1841 - 16,07 10,70 5,01 5,59 25,49 18,04 8,41 11,25 28,31 17,07 8,42 12,18 
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* RI: Índice de Retenção 

** Descritores sensoriais retirados da literatura (Bressani et al., 2020; DA SILVA et al., 2020; Bressani 
et al., 2018; Caporaso et al., 2018; Laukaleja e Kruma, 2018; Do Nascimento et al., 2007;). 

- não detectado. 

- CON: tratamento controle; BL: Inoculação com Bacillus licheniformis; MG: Inoculação com 
Meyerozyma guilliermondii; MB: Inoculação em co-cultura. 
 

Os compostos voláteis p-etilguaiacol, álcool furfurílico, furfural e 5-metilfurfural 

obtiveram maior percentual relativo nas amostras de café torrado. Butirolactona foi 

identificado apenas no tratamento controle. Encontrou-se 2-etil-5-metilpirazina 

somente nos tratamentos BL e MG. Compostos como 1-hidroxi-2-propanona que 

apresentam notas de caramelo doce, sabor doce e 2,6-Dimetilpirazina com notas de 

cacau, café, noz torrada estiveram presentes em maiores quantidades no tratamento 

BL e MB. Cafeína esteve presente em todas as amostras durante a fermentação e 

após a torra. 

Uma PCA foi realizada para correlacionar os compostos voláteis identificados 

durante a fermentação e após a torrefação do café (Figura 4). Durante a fermentação 

os dois componentes principais representam 86,09% da variação no conjunto de 

dados, e após a torra, representam 79,75%. 

 

Figura 4: Análise de componentes principais de compostos voláteis de café inoculados com Bacillus 

licheniformis (BL), Meyerozyma guilliermondii (MG), levedura e bactéria em co-cultura (MB) e controle 

(CON). 
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A: Análise de componentes principais de compostos voláteis do café durante a 

fermentação. 1: heptanona; 2: 2-Heptanol; 3: 2-Nonanol; 4: Salicilato de metila; 5: Cafeína. 

Tratamentos com final 0: tempo 0, momento da inoculação; Tratamentos com final 24: tempo de 24 

horas de fermentação; Tratamentos com final 48: tempo de 48 horas de fermentação. 

B: Análise de componentes principais de compostos voláteis do café após a torra.1: 

Metilpirazina; 2: Furfural; 3: Álcool furfurílico; 4: 1-hidroxi-2-propanona; 5: 2,5-Dimetilpirazina; 6: 

2,6-Dimetilpirazina; 7: 5-Metilfurfural; 8: 2-Oxobutil acetato, 9: Butirolactona; 10: 2-Etil-5-

metilpirazina; 11: 3-Etil-2,5-dimetilpirazina; 12: Maltol; 13: 1-Furfurilpirrole; 14: Pirrole-2-

Carboxaldeído; 15: p-Etilguaiacol; 16: Ácido ftálico; 17: Cafeína. 

Durante a fermentação, o tratamento MG apresentou correlação forte e 

positiva com  heptanona (1) no tempo 0, que também esteve associada ao 

tratamento MB neste tempo. 2-Heptanol (2) foi correlacionou-se fracamente e 

negativamente ao tratamento MG nos tempos de 24 e 48 horas. O composto 2-

Nonanol (3) apresentou correlação com o tratamento controle no tempo 0. Os 

tratamentos controle e BL e MG foram correlacionados a salicilato de metila (4) no 

momento da inoculação (tempo 0). Controle, BL e MB também estiveram 

correlacionados a cafeína (5) nos tempos 24 e 48 horas de fermentação. 

 Nas análises após a torra, o tratamento controle foi correlacionado aos 

compostos butirolactona (9), 2,5-Dimetilpirazina (5) e 3-Etil-2,5-dimetilpirazina 

(11). Furfural (2), p-Etilguaiacol (15) e Pirrole-2-carboxaldeido (14) foram 

correlacionados com o tratamento MG. O tratamento BL apresentou-se fortemente 

correlacionado com 1-Furfurilpirrole (13), 5-metilfurfural (7), 2-Oxobutil acetato (8) 

e maltol (12). Apesar de apresentar correlação mais fraca, o tratamento MB foi 

correlacionado ao maior número de compostos voláteis, sendo eles, metilpirazina 

(1), 2,6-Dimetilpirazina (6), 1-hidroxi-2-propanona (4), álcool furfurílico (3), ácido 

ftálico (16) e cafeína (17). 

 

5.5. Análise Sensorial 

As amostras de café foram avaliadas por três provadores treinados que 

possuem certificação, seguindo o protocolo recomendado pela Organização 

Internacional do Café (International Coffee Organization – ICO) para Robustas Finos. 

Os quatro tratamentos conduzidos receberam classificação sensorial “Prêmio” 

caracterizado por cafés que apresentam pontuação entre 70 e 80 pontos. 
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 O tratamento que apresentou maior pontuação foi o inoculado com a bactéria 

Bacillus licheniformis (BL), alcançando um ponto a mais em relação ao controle 

(Tabela 4).  

Tabela 4: Pontuação, atributos sensoriais e classificação sensorial do café conilon fermentado via 

úmida 

Tratamento Pontuação* Atributos sensoriais 
Classificação 

sensorial 

CON 78,73 ± 0,32 
Caramelo, Amendoado, Herbáceo, 

Chocolate, Cereal 
Prêmio 

BL 79,77 ± 0,65 Amêndoas, Caramelo, Chocolate Prêmio 

MG 78,77 ± 0,47 Amêndoas, Caramelo, Cereal Prêmio 

MB 79,13 ± 0,55 Chocolate, Amêndoas, Amadeirado Prêmio 

*Médias de três provadores. CON: tratamento controle; BL: Inoculação com Bacillus licheniformis; MG: 

Inoculação com Meyerozyma guilliermondii; MB: Inoculação em co-cultura. 

 

A nota sensorial amêndoa foi observada em todos os tratamentos. Chocolate e 

caramelo foram detectados  em todos os tratamentos, exceto MG e MB, 

respectivamente, assim como herbáceo e amadeirado estiveram presentes apenas 

nas amostras controle e MB, respectivamente. Nos tratamentos controle e MG foi 

descrita a nota sensorial de cereal. 
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6. DISCUSSÃO 

 

Os microrganismos utilizam nutrientes, fontes de carbono e nitrogênio 

provenientes do grão e da fração fermentativa para produzir quantidades significativas 

de etanol, ácido acético, lático e outros metabólitos microbianos, ocasionando redução 

do pH (Avallone et al., 2001; de Melo Pereira et al., 2014). A redução do pH durante a 

fermentação em todos os tratamentos conduzidos indica que os microrganismos 

presentes no ambiente fermentativo foram capazes de metabolizar os nutrientes 

contituintes do café, produzindo ácidos orgânicos. O acompanhamento do pH ao 

longo do processo fermentativo é um parâmetro de extrema importância para avaliar 

o progresso da fermentação, evitando subfermentações ou superfermentações  para 

garantir a qualidade da bebida, sem que haja alterações indesejáveis nos grãos de 

café (Jackels and Jackels, 2005; Lee et al., 2015a).  

O crescimento dos microrganismos é determinado pela capacidade das células 

de metabolizar os açúcares da polpa do café, se adaptando ao ambiente hostil e as 

condições de estresse que são encontradas na matriz de fermentação do café (De 

Carvalho Neto et al., 2017; de Melo Pereira et al., 2014). No presente estudo, 

observou-se o favorecimento de bactérias láticas ao longo da fermentação para os 

tratamentos MG e BL, devido às baixas concentrações de oxigênio e baixos valores 

de pH (De Carvalho Neto et al., 2017; de Melo Pereira et al., 2015). A presença de 

enzimas pectinolíticas e celulolíticas produzidas por esses microganismos em 

relações sinérgicas com os ácidos, leva à hidrólise das macromoléculas (carboidratos, 

proteínas e polifenóis) e permitem a disponibilização de açúcares simples ao meio 

para que sejam utilizados como substrato pelas bactérias do ácido lático (da Silva et 

al., 2021; Ribeiro et al., 2020). 

As bactérias do ácido lático realizam o uso eficiente dos açúcares presentes da 

polpa como fontes primárias de carbono e energia para seu crescimento. Estes 

açúcares são convertidos em ácido lático pela enzima lactato desidrogenase através 

da via Embden-Meyerhoff-Parnas (EMP). O ácido lático formado é difundido na matriz 

fermentativa ocasionando a redução do pH (De Melo Pereira et al., 2019). 

Durante a fermentação do café por via úmida podem ocorrer interações 

simbióticas ou sinérgicas entre os diferentes microrganismos inoculados e 

naturalmente presentes no meio, que irá determinar sua sobrevivência ao longo do 

processo. Relações de sinergismo entre  leveduras e bactérias do ácido lático foram 
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relatadas em produtos fermentados (Ponomarova et al., 2017; Titilayo Adesulu-

Dahunsi et al., 2020). Observou-se que após 48h de fermentação a contagem de 

bactérias láticas foi significativamente maior nos tratamentos MG e BL quando 

comparados ao controle, indicando relações simbióticas entre as culturas inoculadas 

(M. guilliermondii e B. licheniformis) e as bactérias do ácido lático. A formação de 

vitaminas e nitrogênio solúvel através do metabolismo secundário das leveduras, 

podem ser utilizados como substrato para o crescimento de bactérias do ácido lático. 

Além disso, a autólise das células de leveduras, disponibiliza  aminoácidos, 

riboflavinas e polissacarídeos na matriz fermentativa, tornando o ambiente propício 

para o desenvolvimento de bactérias (Alexandre and Guilloux-Benatier, 2006; Fleet, 

2003). 

A maior população de bactérias mesófilas no tempo de 24 horas (7,8 log UFC/g) 

para o tratamento BL é importante devido às suas atividades pectinolíticas e produção 

de ácidos e compostos voláteis, este resultado também foi encontrado por Elhalis et 

al., (2020) e Evangelista et al., (2015) em café arábica. 

No processamento por via úmida o crescimento de bactérias láticas e leveduras 

é favorecido devido às baixas concentrações de oxigênio e baixos valores de pH, 

apresentando maiores contagens com o passar do tempo de fermentação (de Melo 

Pereira et al., 2015; de Carvalho Neto et al., 2017). A população de leveduras não 

diferiu significativamente no tratamento MG ao longo do processo, portanto, não 

houve predomínio da levedura inoculada após 48 horas de fermentação, indicando 

que  M. guilliermondii não foi favorecida pelas condições fermentativas. M. 

guilliermondii é uma levedura aeróbia (Yan et al., 2021), o que explica a dificuldade 

de desenvolvimento desta cultura no ambiente fermentativo. A fermentação dos grãos 

ocorreu submersa em água e em baldes fechados, com pouco oxigênio disponível 

para a atividade metabólica dos microrganismos inoculados. Além da inoculação 

induzida, havia a presença dos microrganismos naturalmente presentes no grão, 

aumentando a competição pelos nutrientes e oxigênio disponível. 

Não houve aumento da população de fungos ao final da fermentação em 

nenhum dos tratamentos avaliados. As condições parcialmente anaeróbias, a 

produção de ácidos orgânicos, a disputa por oxigênio e o aumento de temperatura ao 

longo da fermentação via umida é desfavorável à multiplicação desse grupo 

microbiano, fato que é desejável, uma vez que fungos filamentosos apresentam 
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potencial toxigênico e possível produção de toxinas (Batista et al., 2003; Elhalis et al., 

2020). 

Neste estudo observou-se um descréscimo dos açúcares de acordo com a 

evolução da fermentação, indicando que possivelmente, estes foram consumidos 

pelos microrganismos, permitindo a multiplicação dos diferentes grupos microbianos. 

Sacarose, glicose e frutose fazem parte da composição da mucilagem, podem ser 

degradados por reações enzimáticas e geram impactos positivos no aroma do café 

(Lee et al., 2015a).  

A ausência de sacarose pode estar associada ao nível de maturação do fruto e 

ao método de processamento conduzido, tendo em vista que este é um açúcar 

hidrossolúvel. Além disso, os microrganismos podem ter utilizado este açúcar como 

uma fonte de energia primária para conduzir seus processos metabólicos (Martinez et 

al., 2017). Os carboidratos são utilizados na reação de Maillard durante a etapa de 

torrefação, para o desenvolvimento da cor, sabor e aroma do café (Worku et al., 2018). 

A presença de ácidos orgânicos e açúcares estão fortemente correlacionados, 

uma vez que os açúcares que compõe o fruto, são usados como uma fonte de energia 

para o metabolismo de microrganismos durante a fermentação, produzindo os ácidos. 

O sabor da bebida pode ser desenvolvido de diferentes formas e intensidades em 

relação a acidez, classificando-se como um atributo desejável em quantidades que 

não excedam o ideal, podendo ainda, realçar a percepção do atributo doçura. Durante 

a torra e o preparo do café, pode haver hidrólise dos ácidos orgânicos, afetando 

diretamente as sensações sensoriais percebidas na bebida (Farah; De Lima, 2019).  

O ácido succínico, encontrado abundantemente neste estudo, é um ácido 

orgânico produzido naturalmente durante o processamento do café por leveduras 

(Bressani et al., 2020; Martinez et al., 2017) e por Bacillus spp. (SILVA et al., 2013). 

Este ácido é amplamente encontrado em estudos realizados com café (Avallone et al., 

2001; Bressani et al., 2020; Ribeiro et al., 2020; Wang et al., 2019), pode resistir as 

temperaturas e condições de torra e sua presença no ambiente fermentativo 

relaciona-se a características positivas na bebida. A produção de ácido succínico pela 

levedura é feita principalmente pelo ciclo do glioxilato e pelo ciclo de redução do ácido 

cítrico (Jayaram et al., 2014). 

O ácido lático é produzido pelas bactérias do ácido lático, conferindo nota 

amanteigada à bebida (Farah; De Lima, 2019). Algumas espécies pertencentes a este 
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grupo microbiano, também podem produzir etanol, CO2 e ácido acético (Peinado, 

2012).  

Ácido acético produz aromas frutados e vinhoso na bebida (Seninde; Chambers 

IV, 2020), bem como, acidez final e sabor global favorável (Farah; De Lima, 2019; 

Bressani et al., 2018). Esse ácido é proveniente de processos metabólicos aeróbios 

de origem bacteriana, sendo produzido por B. licheniformis em fermentações 

industriais e também  por leveduras a partir da oxidação de álcoois (Silva et al., 2013; 

De Sousa, 2008).  

O ácido cítrico está naturalmente presente no café (Bressani et al., 2020) e sua 

produção está relacionada à presença de Bacillus, especialmente B. licheniformis, que 

são produtores conhecidos deste metabólito (Soccol et al., 2006). 

A produção de ácido málico é favorecida a partir de altas concentrações de 

açúcar e valores de pH próximos de 5 (Saayman and Viljoen-Bloom, 2017). Este ácido 

faz parte da composição natural de muitas frutas, apresenta sabor suave e 

persistente, podendo conferir notas de maçã, pêssego ou ameixa na bebida. Sua 

acidez é menos intensa quando comparado com o ácido cítrico (Farah; De Lima, 

2019).  

A ausência dos ácidos butírico e propiônico é positiva, pois a presença destes 

compostos estão associados a parâmetros indesejáveis relacionados a fermentação 

excessiva (Haile e Kang, 2019; Bade-Wegner et al., 1997).  

A cafeína, presente nas amostras durante a fermentação e após a torra, é um 

metabólito secundário nitrogenado, que influencia no corpo e amargor da bebida 

(Sunarharum et al., 2014). Além disso, é um composto termoestável, ou seja, não é 

destruída pelo processo de torrefação (Mussatto et al., 2011). 

As notas sensoriais descritas para os tratamentos utilizados neste estudo, 

estão diretamente relacionadas aos compostos voláteis identificados. Compostos 

como metilpirazina, 2,6-dimetilpirazina, 2,5-dimetilpirazina, 3-etil-2,5-dimetilpirazina 

são encontrados predominantemente em cafés robustas  (Caporaso et al., 2018b). 

Estes compostos atribuem às bebidas notas de “amêndoa” e “chocolate” identificado 

pelos provadores em todos os tratamentos na prova da xícara. 2-Etil-5-metilpirazina 

foi identificado somente nos tratamento MG e BL após a torra. Este composto está 

relacionado com os atributos sensoriais “doce” e “frutado”.  



41 

 

   
 

O grupo de pirazinas e piridinas apresentam sabor de nozes, aromas terrosos, 

torrados e verdes. Os ácidos e pirazinas podem ser correlacionado com os atributos 

caramelo, amêndoas (Martinez et al., 2017) chocolate, nozes e torrado (Flament, 

2002). A formação das pirazinas ocorre a partir da condensação dos grupos carbonila 

e amina para produzir uma base Schiff. A atividade do grupo amino depende 

diretamente dos valores de pH, sendo que condições muito ácidas impedem a 

formação de pirazinas. Ao contrário, furfural e álcool furfurílico são favorecidos com a 

acidez. Estes compostos são formados pela degradação térmica de hexoses, como a 

glicose e frutose, durante a torra do café, produzindo aroma doce e notas de caramelo, 

canela e amêndoa. A reação de Strecker catabolizada por aldeídos, seguidas de 

heterociclização podem formar as piridinas e os pirróis (Caporaso et al., 2018; 

Flament, 2002). Furanos podem fornecer notas de ervas ou frutadas e as cetonas 

notas de amanteigado, caramelo, mofo, notas de cogumelo ou frutadas (Ribeiro et al., 

2017). 

A presença de álcoois (2-Heptanol; 2-Nonanol), cetonas (heptanona) e éster 

(salicilato de metila) encontrados durante a fermentação neste estudo, podem conferir 

aromas que variam entre amadeirado, frutado e nozes as bebidas (Lyman et al., 2003). 

Álcoois  e cetonas estão entre as classes químicas voláteis frequentemente 

encontradas em abundância em grãos de café verdes (Bressani et al., 2020a; Martinez 

et al., 2017). A torra é a etapa responsável pelas mudanças que ocorrem na 

composição química do grão, formando compostos químicos com atributos desejáveis 

na bebida (Belitz, Hans-Dieter; Grosch, Werner; Schieberle, 2009). Durante a torra 

ocorre a formação dos diferentes perfis voláteis, o desenvolvimento do aroma do café 

torrado, responsáveis pela qualidade da bebida (Lee et al., 2015) e as características 

de sabor e cor devido a pirólise de compostos orgânico (Belitz, Hans-Dieter; Grosch, 

Werner; Schieberle, 2009). 

A maior pontuação para o  tratamento BL  na prova da xícara, bem como, a 

presença de atributos como amêndoas, caramelo e chocolate são extremamente 

importantes para o produtor. A pontuação derivada da análise sensorial é priomordial 

na determinação do preço agregado ao café, portanto, maiores notas obtidas 

permitem melhores retornos financeiros aos produtores. Além disso,  BL foi o único 

que não apresentou atributos sensoriais indesejáveis como amadeirado, cereal e 

herbacéo (Dalazen et al., 2020), valorizando ainda mais a bebida. 
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7. CONCLUSÃO  

 

A inoculação de B. licheniformis foi positiva no processamento por via úmida 

de café conilon. Esta cultura ocasionou um aumento da população de bactérias láticas 

durante a fermentação, aumentou a pontuação do café em relação ao controle e não 

apresentou notas sensoriais indesejáveis na prova da xícara. Além disso, foi 

correlacionado à produção de compostos voláteis responsáveis por agregar 

características de sabor e aroma positivas à bebida. 2-etil-5-metilpirazina, 1-hidroxi-2-

propanona e 2,6-Dimetilpirazina são compostos voláteis importantes para a formação 

do sabor e aroma do café, estes estiveram presentes em maiores percentuais relativos 

nos tratamentos BL e MB, o que demonstra uma resposta positiva de B. licheniformis 

neste estudo. Por outro lado, a inoculação da levedura Meyerozyma guilliemondii pura 

ou em co-cultura com B. licheniformis, nesse trabalho, não apresentou resultados 

positivos.  

A fermentação utilizando culturas iniciadoras é uma alternativa que possibilita 

a agregação de valor a bebida e a produção de cafés com atributos sensoriais 

desejáveis. Os resultados reforçam a necessidade da realização de mais estudos 

envolvendo o café conilon, avaliando cada inóculo em cada tipo de processamento.  
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