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1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa posicéo de destaque na cafeicultura mundial, sendo responsavel por cerca
de um terco da producdo global, com predominio da espécie Coffea arabica (Conab,
2024). A consolidacdo do pais como principal produtor estd associada a diversidade de
condicBes edafoclimaticas e ao investimento em tecnologia e inovacdo ao longo da cadeia

produtiva.

Nos ultimos anos, o mercado de cafés especiais tem crescido de forma expressiva,
impulsionado por consumidores mais exigentes, que valorizam rastreabilidade,
sustentabilidade e qualidade sensorial diferenciada (BSCA, 2023). Esses cafés podem
atingir precgos até 200% superiores aos convencionais, configurando uma oportunidade
estratégica de geragdo de renda e estabilidade financeira, especialmente para pequenos
produtores (Oliveira et al., 2020; Salvio et al., 2023).



Nesse contexto, a fermentacdo surge como uma etapa determinante no pos-colheita, pois
influencia diretamente os atributos sensoriais da bebida, como acidez, corpo e
complexidade aromética. A compreensao e o controle desse processo sdo fundamentais

para produzir cafés com perfis distintos e consistentes.

Pesquisas recentes tém explorado o uso de aditivos naturais e subprodutos agricolas como
ferramentas de inovacdo na fermentagdo do café. O maracuja (Passiflora edulis), em
especial, possui potencial relevante por apresentar compostos fendélicos, aclcares e fibras
prebidticas, que podem servir de substrato para microrganismos benéficos e contribuir
para o desenvolvimento de sabores e aromas mais complexos (Ferreira, 2011; Freitas,
2020; Liang et al., 2022).

Apesar do potencial, a utilizacdo de subprodutos do maracuja ainda apresenta desafios
quanto a padronizacao dos protocolos e ao controle do processo fermentativo, visto que
a introducao de novos substratos pode modificar a dindmica microbiana e gerar variacdes

na qualidade final do café (De Bruyn et al., 2017; Bressani et al., 2020).

Assim, este estudo propde avaliar a influéncia da adi¢éo de polpa e casca de maracuja na
fermentacdo do café arabica, analisando o impacto sobre a qualidade fisica e sensorial,
com o intuito de desenvolver préticas sustentaveis que agreguem valor ao produto final e

ampliem a competitividade dos pequenos produtores no mercado de cafés especiais.
2 REFERENCIAL TEORICO

A fermentacédo do café é um processo bioldgico complexo, no qual leveduras e bactérias
metabolizam os agucares da mucilagem, gerando compostos como acidos organicos,
alcoois e ésteres, que definem o perfil sensorial da bebida (Lee et al., 2015; De Bruyn et
al., 2017). A dindmica microbiana € influenciada por variaveis como temperatura, tempo
e umidade, sendo essencial o controle rigoroso dessas condi¢Oes para garantir estabilidade
e repetibilidade (Bressani et al., 2020).

Estudos recentes demonstram que a inoculagdo de microrganismos starters, como
Saccharomyces cerevisiae e Lactiplantibacillus plantarum, pode reduzir a variabilidade
dos resultados e melhorar a consisténcia da fermentacao, favorecendo notas frutadas e
docura equilibrada (Martinez et al., 2019; Silva et al., 2024).



O uso de subprodutos de frutas como polpas e cascas tem se mostrado uma alternativa
sustentavel para a fermentacdo do café, pois fornece substratos adicionais ricos em
compostos bioativos que estimulam a microbiota benéfica e promovem a formacao de
compostos aromaticos complexos (Polania-Rivera et al., 2024). Esses materiais também
contribuem para a sustentabilidade ao reduzir o desperdicio agroindustrial e permitir o

aproveitamento integral de frutos que seriam descartados.

O maracuja se destaca entre esses subprodutos por sua composi¢do quimica diversificada:
a polpa € rica em acucares e carotenoides, enquanto a casca contém fibras, pectina e
compostos fenolicos com potencial antioxidante e prebiético (Liang et al., 2022; Lubis et
al., 2024). Esses compostos podem modular positivamente a microbiota fermentativa,
aumentando a complexidade sensorial da bebida e contribuindo para maior estabilidade

quimica dos graos (Vale et al., 2024).

Contudo, a auséncia de protocolos padronizados e o0 risco de contaminagdo por
microrganismos indesejaveis ainda representam lacunas cientificas importantes (O’Byrne
et al., 2023). Pesquisas integrando analises quimicas, microbioldgicas e sensoriais sao
fundamentais para consolidar o uso seguro e eficiente desses aditivos naturais na

cafeicultura (Revelo-Romo et al., 2025).
3 MATERIAL E METODOS

O experimento serda conduzido no Sitio Xod6 da Vovo, localizado nas coordenadas
geograficas 21°22'30.12" S e 45°37'24.38" O, a uma altitude de 844 metros, no municipio
de Trés Pontas — MG, regido reconhecida pela tradicdo na cafeicultura de montanha. O
clima local é classificado como Cwa segundo Kdppen (INMET, 2024), caracterizado por
verdes chuvosos e invernos secos. A temperatura média anual é de aproximadamente
20,3 °C, e a precipitacdo média anual é de 1.429 mm, conforme dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2024).

A lavoura experimental € composta pela cultivar Catuai Amarelo IAC 62 (Coffea
arabica), conduzida em espacamento de 0,70 m entre plantas e 3,0 m entre linhas, sob
sistema convencional de cultivo. Essa variedade foi escolhida por sua ampla adaptacdo
as condicdes edafoclimaticas da regido e pela estabilidade produtiva e sensorial dos gréos,

caracteristicas desejaveis para estudos fermentativos (Borém et al., 2023).



Os frutos serdo colhidos manualmente no estadio cereja, garantindo uniformidade
de maturacéo e preservacao da integridade dos graos. Apos a colheita, os frutos serdo

encaminhados diretamente para os tratamentos fermentativos.

Os tratamentos consistirdo em 12 condi¢des distintas: o tratamento controle, sem
adicdo de subprodutos; o tratamento com adicdo de polpa de maracuja na proporcao de
2% em relacdo ao peso do café cereja; o tratamento com adi¢ao de casca de maracuja na
proporcao de 2% em relacdo ao peso do café cereja; e o tratamento que combinara a polpa
e a casca de maracuja (1% + 1% p/p). Cada tratamento sera submetido a trés tempos de
fermentacdo distintos, definidos em 24, 36 e 48 horas, permitindo a avaliagdo da

influéncia temporal sobre os parametros fisicos e sensoriais do cafe.

O delineamento experimental adotado serd& o Delineamento em Blocos
Casualizados (DBC), com 12 tratamentos e trés repeticdes, totalizando 36 parcelas em
arranjo fatorial. Cada repeticdo correspondera a um lote homogéneo de frutos processados
no mesmo dia, reduzindo a variabilidade inerente a matéria-prima e as condigdes
ambientais. A aleatorizacao dos tratamentos dentro de cada repeticdo e dos tempos dentro

das parcelas sera feita por sorteio.

Cada unidade experimental sera composta por aproximadamente 30 litros de
frutos, distribuidos sobre lonas pretas em formato de “vulcdo” para favorecer a drenagem

e o0 controle térmico durante 0 processo.

Os subprodutos de maracuja (polpa e casca) serdo obtidos a partir de frutos
maduros da espécie Passiflora edulis, higienizados e processados no Laboratorio de Pos-
Colheita e Qualidade do Café. A casca sera triturada e a polpa homogeneizada em
liquidificador, sendo ambos diluidos em agua destilada na propor¢éo de 1:1 (m/v) para
obtencdo de um extrato liquido padronizado. O material liquido serd incorporado aos
frutos de café na proporcdo de 2% em relagé@o ao peso do café cereja em cada tratamento.
Apos a adicdo, os graos serdo cuidadosamente misturados para garantir homogeneidade,
e as unidades experimentais serdo vedadas com lona plastica e fita silver-tape, evitando
trocas gasosas e contaminacdes externas, conforme metodologia adaptada de Polania-
Rivera et al. (2024) e Lubis et al. (2024).



A temperatura ambiente e o tempo de fermentacdo serdo monitorados
periodicamente (a cada 8 horas) com termémetro digital tipo espeto e cronémetro. As
medicOes de temperatura serdo realizadas no interior das lonas plésticas, registrando a
variacdo térmica durante todo o processo fermentativo. Ao final de cada periodo de 24,
36 e 48 horas, os frutos serdo encaminhados a secagem em terreiro de concreto, sendo
revolvidos a cada 30 minutos até atingirem 11-12% de umidade, medida por higrémetro

portatil.

Durante o término do processo fermentativo, com os gréos ainda envolvidos por
mucilagem, sera realizada a analise do grau BRIX com o objetivo de quantificar os sélidos
sollveis presentes na mucilagem residual. Para isso, sera extraido manualmente o liquido
da mucilagem por prensagem leve dos graos, sendo o extrato filtrado com gaze fina e
analisado com refratdmetro digital portatil previamente calibrado com &gua destilada. As
leituras serdo realizadas em triplicata, e os resultados expressos em grau BRIX (% de

s6lidos soluveis), com controle da temperatura da amostra entre 20 °C e 25 °C.

Ap0s a secagem e o beneficiamento, 3 (trés) quilos das amostras serdo submetidos
as seguintes analises: avaliacdo fisica, de acordo com a Instrucdo Normativa MAPA n°
8/2003, determinando porcentagem de defeitos e classificacdo por peneira; e avaliacao
sensorial, conforme protocolos da Specialty Coffee Association (SCA), conduzida por 3
(trés) provadores certificados (Q-graders), avaliando atributos de fragrancia/aroma,
acidez, corpo, sabor, uniformidade, balango, dogura e impressédo global. Amostras com

pontuacdo final igual ou superior a 80 pontos serdo classificadas como cafés especiais.

Além disso, sera realizada a analise da acidez por meio de titulacdo &cido-base.
Para cada amostra, 10 g de café moido serdo diluidos em 100 mL de agua destilada,
agitados por 10 minutos e filtrados. A solucdo serd adicionada fenolftaleina como
indicador, e a titulacdo serd conduzida com solucdo de NaOH 0,1 N até a viragem da cor
(incolor para rosa claro). O volume de NaOH utilizado sera registrado, e a acidez sera

expressa em g de acido acético por 100 g de amostra, conforme a férmula:

V.N.60
m

Acidez =

em que V representa o volume de NaOH (mL), N a normalidade da solucéo, 60 o peso

equivalente do acido acético, e m a massa da amostra (g).



Os dados obtidos serdo submetidos a analise de variancia (ANOVA) considerando
0 modelo de arranjo fatorial. Quando houver significancia pelo teste F (p < 0,05) as
médias dos dados qualitativos serdo comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Quando houver significancia pelo teste F ((p < 0,05) as médias dos dados
quantitativos serdo submetidos a uma analise de regressdo. Como 0 experimento sera
montado em arranjo fatorial serd possivel avaliar o efeito dos substratos, indicar a melhor

temperatura e avaliar se houve interacdo substrato x temperatura.

Essa abordagem permitira identificar tendéncias lineares ou quadraticas da
influéncia da temperatura sobre os atributos fisico-quimicos e sensoriais, contribuindo
para compreender o comportamento fermentativo dos frutos de café sob diferentes

condicdes e tempos de fermentacgéo.

A andlise estatistica sera realizada utilizando o software Sisvar® (Ferreira, 2019).

4 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que a adicdo de polpa e casca de maracuja na fermentacdo do café promova
modifica¢Bes positivas nos atributos fisicos e sensoriais da bebida, resultando em maior
complexidade aromatica, acidez equilibrada e notas frutadas e florais mais intensas.

A combinagdo dos dois subprodutos (polpa + casca) tende a apresentar melhor
desempenho, pois alia o potencial fermentativo dos agucares da polpa a agdo antioxidante
e prebidtica dos compostos fendlicos da casca. Essa sinergia pode contribuir para maior
estabilidade quimica e sensorial dos gréos, agregando valor e diferenciando o produto

final no mercado de cafés especiais.

Além dos beneficios sensoriais, 0 estudo busca validar uma estratégia sustentavel de
aproveitamento de residuos agricolas, reduzindo o desperdicio e promovendo a economia
circular. Espera-se, também, que os resultados auxiliem na formulacdo de protocolos
técnicos de fermentacdo aplicaveis em escala produtiva, contribuindo para a capacitacdo

de pequenos produtores e o fortalecimento da cafeicultura sustentavel no Brasil.
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