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RESUMO

O processamento do café gera uma quantidade significativa de residuos, sendo a casca um dos principais
subprodutos deste processamento, rica em matéria organica, nutrientes e compostos bioativos, como
cafeina, polifendis e taninos, no entanto, essa matéria-prima € descartada de forma incorreta, sem
aproveitar seu potencial bioativo. Com a crescente preocupacdo com a salde, o meio ambiente e a
qualidade de vida, os consumidores tém buscado produtos sustentaveis, incluindo o café organico e o
uso de subprodutos de forma sustentavel. O objetivo deste estudo foi caracterizar as cascas de café
organico arabica processadas por via seca natural e fermentacdo anaerébica na regido de Taquaritinga
do Norte, em Pernambuco, e comparar estatisticamente os resultados obtidos para fins de usos
alimenticios. O estudo foi conduzido utilizando cascas de café processadas por via seca natural e
fermentacdo anaerobica, coletadas em duas fazendas na regido de Taquaritinga do Norte. Foram
realizadas andlises fisico-quimicas nas cascas, incluindo umidade, cinzas, lipidios, proteinas, atividade
de 4gua, pH, condutividade, acidez, sdlidos solUveis, cor, agucares redutores e cafeina. Os resultados
mostraram diferencas significativas entre as cascas processadas de forma natural e fermentada em
relacdo a diversos parametros. A partir destes resultados, com estas caracteristicas observadas em cada
tipo de casca, é possivel determinar em qual ramo cada uma seria melhor aplicavel, contribuindo para a
reutilizagdo das propriedades caracteristicas e o prolongamento da vida Gtil deste residuo. Demonstrando
a importancia de estudar sobre os processamentos pds-colheita do café e como influenciam nos
subprodutos gerados, sendo necessario investir de forma continua na pesquisa e inovagao da produgédo
de café, sendo possivel que o produtor consiga definir, de forma viavel e eficiente, um melhor
direcionamento de seus residuos gerados pelo aumento na demanda e consumo de cafés.
Palavras-chave: Casca de café. Reutilizacdo de residuos. Subprodutos sustentaveis.

ABSTRACT

The processing of coffee generates a significant
amount of waste, with the husk being one of the
main byproducts of this process, rich in organic
matter, nutrients, and bioactive compounds
such as caffeine, polyphenols, and tannins.
However, this raw material is incorrectly
discarded without harnessing its bioactive
potential. With the growing concern for health,
the environment, and quality of life, consumers
have been seeking sustainable products,
including organic coffee and the sustainable use
of byproducts. The objective of this study was
to characterize the husks of organic arabica
coffee processed through natural dry and
anaerobic fermentation methods in the region of
Taquaritinga do Norte, Pernambuco, and
statistically compare the obtained results for
food-related purposes. The study was
conducted using husks of coffee processed
through natural dry and anaerobic fermentation
methods, collected from two farms in the
Taquaritinga do Norte region. Physicochemical

INTRODUCAO

analyses were performed on the husks,
including moisture, ash, lipids, proteins, water
activity, pH, conductivity, acidity, soluble
solids, color, reducing sugars, and caffeine. The
results showed significant differences between
husks processed naturally and those fermented
in relation to various parameters. Based on
these results and the observed characteristics of
each type of husk, it is possible to determine in
which field each one would be best applicable,
contributing to the reuse of characteristic
properties and the extension of the shelf life of
this waste. This demonstrates the importance of
studying post-harvest coffee processing and its
influence on the generated byproducts,
highlighting the need for continuous investment
in research and innovation in coffee production,
enabling producers to define a more viable and
efficient management of their waste generated
due to the increased demand and consumption
of coffee.

Keywords: Coffee husk. Waste reuse.
Sustainable by-products.

O café € uma importante commodity comercializada no mundo, onde sua producédo

esta relacionada ao manejo utilizado no cultivo, aumentando a demanda de consumo por

cafés de alta qualidade no mercado brasileiro e mundial (Tolessa et al., 2017; Haile; Kang,
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2019; Agnoletti et al., 2020). Além disso, o tipo de processamento utilizado durante a
pos-colheita, sendo ele via seca, Umida ou semiumida, e os fatores internos e externos
caracteristicos do fruto café tem grande impacto na qualidade sensorial das bebidas a
serem originadas (Sanz-Uribe et al., 2017).

A agroindustria, no decorrer de suas atividades, gera uma quantidade de residuos
e subprodutos (como cascas, carogos, sementes, bagagos, entre outros) que variam em
relacdo a matéria-prima utilizada, a quantidade e a sazonalidade (Viana, Cruz, 2016). O
processamento do café gera uma grande quantidade de subprodutos, sendo a casca um
dos principais subprodutos gerados, devido a pouca informacdo e compreensdo dos
produtores, esta matéria-prima é descartada de forma incorreta, sendo mal aproveitada e
pouco explorada em relacdo ao seu potencial bioativo pela inddstria alimenticia e
farmacéutica (Cruz et al., 2015; Manzar et al., 2020).

Sendo evidente e crescente a preocupacdo populacional com a salde, 0 meio
ambiente e qualidade de vida. Existe um crescimento no nivel informacional dos
consumidores, que buscam a insercdo no nicho de consumo sustentavel, adquirindo
produtos de empresas que se adequem ao contexto de producdo sustentavel e
comercializacdo socialmente justa (Sa et al., 2014). Donato et al. (2021) ressaltam que 0s
consumidores sdo conquistados pela utilizagdo de projetos sustentaveis no setor cafeeiro,
além de que a producdo de café organico e a adogdo de atividades sustentaveis em toda a
cadeia produtiva proporciona valorizacdo de consumo nos mercados nacional e
internacional.

Logo, 0 presente estudo teve como objetivo caracterizar fisica e fisico-
quimicamente as cascas de café de manejo agrondmico organico, tipo arébica,
processados por via seca natural e por fermentacdo anaerdbica produzidas na regido de
Taquaritinga do Norte-PE e, comparar estatisticamente os resultados obtidos para fins de

usos alimenticios.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O café pertence a familia Rubiaceae e ao género Coffea, possuindo, em média,
103 espécies descritas, onde mais conhecidas sdo Coffea arabica L. e Coffea canephora
L. (Sakiyama, Ferrdo, 2014). Segundo Phrommarat (2019), sendo uma importante
commodity mundial, o café envolve atividades desde o cultivo do fruto até a chegada dos
grdos ao consumidor, gerando residuos que impactam o meio ambiente.

O fruto do café (Figura 01), denominado cereja, € coberto por varias camadas: a
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primeira delas € o exocarpo, uma camada monocelular coberta com uma substancia
cerosa que protege o fruto; em seguida tém-se 0 mesocarpo, que € uma polpa viscosa com
uma camada pectinicea de mucilagem aderida ao endocarpo; o endocarpo, fina camada
revestida de polissacarideos; depois o silverskin (pelicula prateada), camada de semente
composta de polissacarideos, monossacarideos, proteinas, polifendis e outros compostos
menores; e, por fim, normalmente possui duas sementes de formato eliptico contendo
endosperma e embrides (Farah, Santos, 2015).

Figura 01: Anatomia da cereja do café

Corte central

Grao do café (Endosperma)

Pelicula prateada (Silverskin)

Pergaminho
(Endocarpo)

Camada de pectina

Polpa (Mesocarpo)

Casca
(Exocarpo)

Fonte: Adaptada de Farah e Santos (2015).

O tipo de processamento (Figura 02) a ser utilizado, sendo por via seca, por via
Umida ou semiumida, tem influéncia direta na qualidade final do grdo, além de gerar
impactos na rentabilidade da produc¢do, visando a reducdo da umidade entre 10 a 12%,
permitindo o armazenamento do grdo verde por um periodo maior (Evangelista et al.,
2014). Segundo Esquivel e Jiménez (2012), no processamento por via seco, as cerejas do
café sdo submetidas a operacéo de secagem de forma integral, ou seja, com todas as partes
gue as constituem. Ja o processamento por via Umida é caracterizado pela retirada do
exocarpo e mesocarpo do fruto, de forma mecénica ou fermentativa, antes que sejam secas
(Bressani, 2017). E no processamento semitmido, os frutos sdo despolpados e expostos
ao processo de secagem, onde a fermentacao tende a ocorrer natural (Vilela et al., 2010).

A cereja do café possui naturalmente uma microbiota, composta por enzimas e
microrganismos, devido a isso, a fermentacdo ocorre espontaneamente nos frutos e,

dependendo das condicBes ambientais e da composic¢do quimica do gréo, influencia na
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qualidade dos gréos e da bebida café, com isso ao ser conduzida de forma controlada
produz bebidas com aromas e sabores especiais (Puerta, 2015). Além disso, durante o
processo, a microbiota € responsavel pela produgdo de enzimas pectinoliticas e
celuloliticas, a fim de degradar a mucilagem e a polpa do fruto (Silva et al., 2008).

Figura 02: Fluxograma representando os processamentos pos-colheita do café

Colheita

l

Via Seca Via Umida
Fermentacido |+ Lavagem
Via Semi-timida
k. ¥
Secagem
(natural ou antificial) [Despolpamento| [Despolpamento|
A b4
. Desmucilagem -
Limpeza s Fermentacao
biologica
A b4
Obtencdo das | D Secagem Lav
cascas escasque (natural ou artificial) avagem
A h 4
Torrefacao Torrefacao . Secagem )
(natural ou artificial)
Resfriamento Resfriamento Torrefacao
Embalagem Embalagem Resfriamento
¥
Embalagem

Fonte: Adaptada de PEREIRA et al. (2019).

O setor agroindustrial tem crescido ao longo dos anos e investido cada vez mais
em seus processamentos, gerando grande quantidade de subprodutos, em muitos casos
estes sdo considerados como parte do custo operacional, sendo mal aproveitados e
descartados de forma incorreta no meio ambiente, trazendo perdas para a economia e
impactando nos recursos e fonte de renda populacional (Nascimento; Franco, 2015). Silva
et al. (2019) apresentam que alguns residuos de producgdes ja possuem aplicacdo na

agropecuaria, sendo usados na cobertura e protecdo do solo e no enriquecimento da
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alimentacédo de animais.

No processamento dos grdos de café, em sua maioria a casca do café (Figura 03)
¢ obtida pelo processamento via seca, sendo ele fermentado ou ndo, ap6s 0 processo de
secagem e representa 30% do total do fruto, sendo um dos residuos gerados mais
importantes, uma vez que o volume gerado deste subproduto é contabilizada pela safra
colhida e processada de café (Freitas, 2016). A casca do café € constituida por alta carga
de matéria orgéanica, nutrientes e componentes como a cafeina, polifendis e taninos, dessa
forma o emprego desta no ambito agro alimenticio, para obtencdo de compostos e
agregacdo de valor é de grande interesse econémico e industrial (Freitas, 2022).

Figura 03: Cascas de café obtidas pelo processamento por via seca por rota natural (a) e

fermentada (b).

. ,~. . Yﬁm“‘“‘%‘r\:. ™ ~
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Fonte: Prdpria (2023).

Sendo um subproduto proveniente do processamento do café é importante
ressaltar que seu aumento, a nivel mundial, esta relacionado ao aumento do consumo do
café, uma vez que esta matéria-prima é uma grande fonte de compostos bioativos, sua
valorizacdo e uso € de interesse alimenticio, farmacéutico e cosmético (Alves et al.,
2017), podendo ainda ser aplicado em ramos da construcao civil (Miranda, 2021).

METODOLOGIA
A pesquisa realizada caracteriza-se como do tipo quantitativa. As cascas de café,
ambas beneficiadas via seca, obtidas por cafés Arabica typica provenientes de rota natural

e fermentada foram coletadas no Sitio Florentina e na Fazenda Sitio Varzea Grande,
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respectivamente, ambos localizados no municipio de Taquaritinga do Norte — PE, no
Agreste Pernambucano, na microrregido do Alto do Capibaribe.

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Analise de Alimentos na
Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE), utilizando as cascas
provenientes dos grdos crus de café, moidas em moagem fina e padronizadas a fim de
obter granulometria menor que 32 Mesh (0,5 mm). Na caracterizacdo fisico-quimica,
foram realizadas as seguintes andlises: umidade, cinzas, lipideos, proteinas, atividade de
agua, pH, condutividade, acidez total titulavel, sélidos solUveis totais, cor, acucares
redutores e cafeina, seguindo as metodologias do do Instituto Adolfo Lutz (2008), Quast
e Aquino (2004), Bradford (1976). Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

Para o tratamento dos dados obtidos nas andlises fisicas utilizou-se o software R
e RStudio, considerando diferenca estatisticamente significativa quando p<0,05 de acordo

com a analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos em relacdo aos parametros avaliados para a
caracterizacdo fisico-quimica das cascas obtidas de cafés processados por via seca natural
e via Umida fermentada. Os resultados sdo apresentados como média + desvio padrao,
onde os que estdo na mesma linha seguidos por diferentes letras (a, b) s&o

significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p <0,05).

Tabela 01: Pardmetros avaliados para caracterizagao fisico-quimica das cascas obtidas por gréos crus de

café, pelos processamentos por via seca hatural e via imida fermentada, com seus devidos coeficientes de

variagao.
Parametros Casca Natural Casca Fermentada Coefluente de
Variacédo (%)

Umidade (%0) 11,12+0,11° 12,07+0,3% 2,37

Cinzas (%) 4,13+0,29° 8,41+0,64% 7,95

Lipideos (%) 11,08+0,46" 14,88+0,42* 3,39
Proteinas (g/L) 0,45+0,46° 0,82+0,072 10,66

Aw 0,59+0,00° 0,63+0,00? 0,25

pH 5,45+0,03? 4,19+0,01° 0,40
Cond.(us.cm-1) 1,96+0,02° 3,73+0,01° 0,45

ATT(%) 1,81+0,13° 4,46+0,00° 2,48

SST (%) 1,20+0,00P 1,83+0,06° 2,69

AE 24,22+0,70? 19,44+1,65" 5,80
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AR (g/L) 3,830,07° 1,71+0,19° 5,09
Cafeina (mg/L00mL)  0,090,00° 0,09+0,00° 0,10

Proteinas: expresso em gramas por litro; A,,: Atividade de agua; Cond.: Condutividade elétrica; ATT:
Acidez Total Titulavel; SST: So6lidos Soltveis Totais; AE: valor total na diferenca de cor; A.R.: Agucares
Redutores: expresso em gramas por litro; Cafeina: expresso em miligramas de cafeina por 100 mL de
cloroférmio.

Fonte: Prépria (2023).

O parametro de umidade diferiu estatisticamente entre as amostras, onde a casca
fermentada apresentou maior resultado (12,07%). As cascas apresentaram valores de
umidade semelhantes ao do grao de café cru, onde para este o limite maximo toleravel é
de 12,5% (Brasil, 2003), uma vez que as amostras foram obtidas da matéria-prima antes
de ser submetida ao processo de torrefacéo. Vale ressaltar que na casca de café, a umidade
é influenciada por fatores anteriores ao processo de secagem dos frutos, como o
beneficiamento e as condi¢des de armazenamento (Neves, 2016).

O parametro de cinzas apresentou diferenca estatistica entre as amostra, onde a
casca fermentada apresentou maior resultado (8,41%), sugerindo que esta possui uma
maior quantidade de residuos inorganicos. E importante ressaltar que este parametro,
assim como nos graos de café, refere-se a qualidade da amostra e a quantidade de
compostos inorganicos, em sua maioria sais minerais (como potassio, célcio, fésforo,
magnésio, entre outros), presentes apds a queima em altas temperaturas na mesma
(Teixeira; Passos; Mendes, 2017).

Em relacdo ao teor de lipideos, as amostras diferiram estatisticamente, onde a
casca fermentada apresentou maior resultado (14,88%), levando a considerar que frutos
fermentados possuem maior concentracdo de lipideos que os frutos de café naturais.
Sendo uma varidvel importante para discriminacdo de cafés fermentados (Oliveira et al.,
2021), uma vez que durante o processo de fermentacdo, h4 uma migracdo destes
compostos do endosperma para 0 exocarpo do café, a fim de contribuir com as reacoes
proporcionadas pelo fendmeno (Williamson; Hatzakis, 2019).

Para o teor de proteinas, as amostras também apresentaram diferenca estatistica
entre si, onde a casca fermentada apresentou maior resultado (0,82%), sugerindo que esta
possui maior concentragdo proteica que a casca natural. Este parametro, embora seja
pouco explorado em relagdo a fermentacao de cafés, representa potencial precurssores de
nitrogénio para formacdo de compostos volateis, visto que durante 0 processo

fermentativo atuam como indutores da degradacédo de acgucares e, apds a degradacéo dos
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aminoéacidos, como doadores de nitrogénio (Hwang; Chen; Ho, 2012).

O pardmetro de atividade de agua estd relacionado a probabilidade de
desenvolvimento microbiano e provavel deterioracdo, que possa interferir nas
caracteristicas sensoriais e na preservacao de alimentos (Anunciacdo; Junior, 2016). Os
resultados obtidos para este parametro apresentaram diferenca estatistica entre as
amostras, embora a casca fermentada tenha apresentado maior resultado (0,630 Aw),
indicando maior disponibilidade de &gua na amostra, ambas encontram-se dentro da faixa
de atividade onde o crescimento de microrganismo deteriorantes € minimo (Fennema,
2010).

O parametro de pH apresentou diferenca estatistica entre as amostras, onde a casca
natural apresentou maior resultado (5,45). A partir disso, é possivel relacionar a
fermentacdo com aumento da formacéao de acidos no exocarpo do fruto do café (CRUZ,
2016), onde este processo ocorre em funcdo da degradacdo dos aclcares presentes para o
crescimento microbioldgico, resultando em uma diminuicdo do pH. (Brando; Brando,
2014).

Para condutividade elétrica observou-se diferenca estatistica entre as amostras,
onde a casca fermentada apresentou o maior valor (3,73 ps.cm-1), indicando maior
presenca de ions na amostra, visto que este parametro quantifica os ions liberados durante
a absorcdo de liquido por sélido poroso, e estd relacionada com a integridade das
membranas celulares da amostra (Agnoletti, 2015).

O parametro de acidez total titulavel (ATT) apresentou diferenca estatistica entre
as amostras, onde a casca fermentada apresentou maior resultado (4,46%). Segundo
Peisino et al. (2015), este pardmetro varia de acordo com o nivel de fermentacéo e o grau
de maturacdo dos frutos de café. Além disso, observa-se uma relacéo entre a acidez total
titulavel e o pH, sendo inversamente proporcionais, quanto maior foi a acidez total, menor
sera 0 pH da amostra. Este fato é atribuido ao acumulo de &cidos no exocarpo do fruto
café, formados pelo processo fermentativo (Bruyn et al., 2017).

Para o teor de solidos solUveis totais (SST) apresentou-se diferencga estatistica
entre as amostras, onde a casca fermentada apresentou maior resultado (1,83%),
indicando que esta amostra possui maior concentracdo de sélidos sollveis. Este pardmetro
¢ um importante atributo de qualidade porque, além da sacarose, incluem compostos
como trigonelina, cafeina e cidos presentes na casca do café que atuam como precursores
de volateis como furanos, aldeidos e acidos carboxilicos (Macedo et al., 2020).

O parametro de variacdo total de cor (AE) também apresentou diferenca estatistica
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entre as amostras, onde a casca natural apresentou maior resultado (24,22), indicando que
esta amostra se apresenta mais escura que a casca fermentada. Watawana, Jayawardena e
Waisundara (2015) apresentam este comportamento em fungdo do processo fermentativo
que se submeteu os frutos de café, onde este fendbmeno promove a polimerizacdo de
compostos fendlicos em macromoléculas de cor marrom e, durante 0 mecanismo, a
microbiota presente no fruto degrada os polifendis em moléculas menores,
proporcionando homogeniedade de coloragdo no exocarpo do fruto fermentado, em
comparacéo ao fruto natural.

Os agUcares redutores sao monossacarideos que possuem capacidade de oxidagao
na presenca de agentes oxidantes em solugdes alcalinas, além disso sdo fontes primarias
para o crescimento enzimatico e microbiolégico em fermentagdes (Fennema, 2010). Para
este parametro se observou diferenca estatistica entre as amostras, onde a casca natural
apresentou maior resultado (3,83%), indicando que esta possui maior concentracdo de
glicose e frutose em sua composi¢do. Isto se justifica pelo fato de, durante o processo
fermentativo, a microbiota presente no fruto utilizar estes carboidratos como substrato
para formacao de compostos volateis e precursores das reacfes de caramelizacao e reacao
de Maillard (Lee et al., 2015).

Para a cafeina, ndo houve diferenca estatistica entre as amostras, indicando que
neste parametro as cascas natural e fermentada sdo similares. Visto que, assim como nos
grdos de café crus, este baixo valor se deve ao fato desta matéria-prima ndo ter sido
submetida ao processo de torrefacdo, uma vez que este tende a aumentar a quantidade
desta substéncia devido a exposi¢do dos gréos a altas temperaturas (Mussatto et al., 2011).

Diante destes resultados observa-se que este subproduto pode ser utilizado para
novos fins, uma vez que sua separacdo da matéria-prima ja faz parte do processamento
regular do café, ndo exige investimentos ou custos adicionais para sua reutilizacdo (Alves
et al., 2017), onde também & possivel contribuir com o prolongamento da vida util deste
residuo e diminuir a contaminacgéo de solos e fontes de agua (Sanchez-Molina; Corpas-
Iglesias; Alvarez-Roxo, 2018).

Existem vérios estudos que propdem a utilizagdo das cascas de café em diversos
segmentos levando em consideragédo a diminuigdo de impactos ambientais gerados pelo
beneficiamento, onde ambas as cascas de café, por serem fonte de nutrientes essenciais
(como nitrogénio, fosforo e potassio) e compostos bioativos (como antioxidantes e
polifendis), podem ser utilizadas como substrato para producdo de mudas de espécies

florestais (Silva et al., 2020) e mudas de mamoeiro (Oliveira et al., 2019); criagdo de
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biopolimeros (Moncada, 2022); alternativa para solubilizacdo de potassio em rochas
(Pessoa et al., 2015); alternativa de substrato em processos fermentativos (Freitas, 2016)
e producdo de enzimas (Régo et al., 2019); matéria-prima no processo de gaseificacéo e
geracdo de energia elétrica (Freitas; Rend, 2022); matéria-prima alternativa para
producdo de acucar (Sabogal-Otalora; Palomo-Hernandez; Pifieros-Castro, 2022) e para

a producdo de biodiesel (Emma; Alangar; Yadav, 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

Através da metodologia empregada foi possivel relacionar os resultados obtidos para as
cascas provenientes de cafés processados por via seca natural e via Umida fermentada,
onde a maioria dos pardmetros, com excecdo de cafeina, apresentaram diferenca
significativa, dentre os quais a casca fermentada apresentou maiores resultados para
composicao centesimal. Dessa forma, € possivel afirmar que a casca fermentada apresenta
caracteristicas mais acidas, maior teor lipidico e proteico, maior percentual de residuos
inorganicos e organicos, cor mais clara e menor percentual de agucares redutores,
podendo ser direcionada a reutilizacdo em processos de producdo de biodiesel, na
solubilizacdo de rochas ou como substratos na producdo de mudas; em contrapartida, a
casca natural apresenta caracteristicas mais alcalinas, coloracdo mais escura e com maior
percentual de agUcares redutores, devido a isso pode ser utilizada como matéria prima
alternativa para producdo de acglcar ou substrato para producdo enzimaética e culturas
microbioldgicas.

A partir destes resultados, com estas caracteristicas observadas em cada tipo
de casca, € possivel determinar que ambos os tipos de casca podem ser aplicados no ramo
agroindustrial e alimenticio, devido ao seu valor nutricional, podendo ser adicionadas em
farinhas para preparacdo de alimentos funcionais ou utilizadas como substrato em
fermentacdes, contribuindo para a reutilizacdo e o prolongamento da vida til deste
residuo. Demonstrando a importancia de estudar sobre os processamentos pos-colheita
do café e como influenciam nos subprodutos gerados, sendo necessario investir de forma
continua na pesquisa e inovacao da producdo de café, sendo possivel que o produtor
consiga definir, de forma viavel e eficiente, um melhor direcionamento de seus residuos

gerados pelo aumento na demanda e consumo de cafes.
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