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RESUMO

A casca ¢ o principal residuo gerado pelo beneficiamento do café por via seca, gerando grandes
impactos ambientais quando descartado indevidamente na natureza. Apresenta baixa aplicabilidade,
sendo empregadas como adubo organico nos cafezais, ragdo animal e geracdo de biogas. no entanto,
esse residuo apresenta grande potencial para aplicagdes alimentares devido a alta concentracdo de
cafeina e taninos, os quais podem ser extraidos para criar bebidas estimulantes ou barras energéticas,
contribuindo para a degradacdo natural da casca. Dessa forma, o estudo teve como objetivo
caracterizar a bebida produzida a partir da infusdo a quente das cascas de café organico especial
processadas por via seca e analisar suas propriedades nutricionais. Foram conduzidas analises
fisico-quimicas, incluindo pH, soélidos soluveis totais, condutividade, cor, extrato aquoso, cinzas,
acucares redutores, proteinas e cafeina, realizadas em triplicata. Os resultados revelaram um extrato
aquoso de 3,68%, abaixo do minimo estabelecido para a bebida de café, resultando em uma bebida
mais diluida e suave. O teor de cafeina foi de 0,3 mg/ml, o qual demonstrou-se adequado para bebidas
de cascas de café, apresentando-se como uma bebida menos estimulante que o café tradicional. Os
teores de proteinas e acucares redutores, 2,84 ng/ml e 5,42 g/L, apesar de em pequenas quantidades as
proteinas indicam a presenga de componentes nutritivos, enquanto os aglcares fornecem sabor e
dogura a bebida. No entanto, o baixo teor de cinzas obtido na indica que a bebida ndo pode ser
classificada como um produto de alto valor nutricional, devido a baixa quantidade de minerais
presentes.
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RESUMEN

La cascarilla es el principal residuo que se genera en el beneficio seco del café, generando importantes
impactos ambientales al ser desechada inadecuadamente en la naturaleza. Tiene baja aplicabilidad,
utilizdndose como fertilizante orgdnico en cafetales, alimentacion animal y generacion de biogas. sin
embargo, este residuo tiene un gran potencial para aplicaciones alimentarias debido a la alta
concentracion de cafeina y taninos, que pueden extraerse para crear bebidas estimulantes o barras
energéticas, contribuyendo a la degradacion natural de la cascara. Asi, el estudio tuvo como objetivo
caracterizar la bebida producida a partir de la infusion caliente de cascarilla de café organico especial
procesada en seco y analizar sus propiedades nutricionales. Se realizaron analisis fisicoquimicos,
incluyendo pH, solidos solubles totales, conductividad, color, extracto acuoso, cenizas, azicares
reductores, proteinas y cafeina, realizados por triplicado. Los resultados revelaron un extracto acuoso
de 3,68%, por debajo del minimo establecido para las bebidas de café, resultando una bebida mas
diluida y suave. El contenido de cafeina fue de 0,3 mg/ml, lo que result6 ser adecuado para bebidas de
cascara de café, presentandose como una bebida menos estimulante que el café¢ tradicional. Los
contenidos de proteinas y azucares reductores, 2,84 ug/ml y 5,42 g/L, a pesar de que las proteinas se
encuentran en pequefias cantidades indican la presencia de componentes nutricionales, mientras que
los azucares aportan sabor y dulzor a la bebida. Sin embargo, el bajo contenido de cenizas obtenido
indica que la bebida no puede catalogarse como un producto con alto valor nutricional, debido a la
baja cantidad de minerales presentes.

Palabras Clave: Cascara de café, Café organico, Caracterizacion fisicoquimica.

ABSTRACT

The husk is the main residue generated by the dry processing of coffee, generating major
environmental impacts when improperly discarded in environment. It has low applicability, being used
as organic fertilizer in coffee plantations, animal feed and biogas generation. however, this residue has
great potential for food applications due to the high concentration of caffeine and tannins, which can
be extracted to create stimulating drinks or energy bars, contributing to the natural degradation of the
peel. Thus, the study aimed to characterize the drink produced from the hot infusion of dry-processed
special organic coffee husks and analyze its nutritional properties. Physicochemical analyzes were
conducted, including pH, total soluble solids, conductivity, color, aqueous extract, ash, reducing
sugars, proteins and caffeine, carried out in triplicate. The results revealed an aqueous extract of
3.68%, below the minimum established for coffee drinks, resulting in a more diluted and smooth
drink. The caffeine content was 0.3 mg/ml, which proved to be suitable for coffee husk drinks,
presenting itself as a less stimulating drink than traditional coffee. The contents of proteins and
reducing sugars, 2.84 pug/ml and 5.42 g/L, despite the proteins being in small quantities indicate the
presence of nutritional components, while the sugars provide flavor and sweetness to the drink.
However, the low ash content obtained indicates that the drink cannot be classified as a product with
high nutritional value, due to the low amount of minerals present.

Keywords: Coffee husks, Organic coffee, Physicochemical characterization.

INTRODUCAO

A cafeicultura brasileira ¢ reconhecida mundialmente por suas exigéncias nas questdes

sociais e ambientais, priorizando a producdo de café¢ de forma sustentavel. A agricultura
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organica tem se estabelecido como uma alternativa ao método convencional, baseando-se em
principios ecologicos. Essa abordagem resulta em alimentos saudaveis, livres de produtos
quimicos prejudiciais (ABIC, 2021; RUFATTO, 2021).

No processo de cultivo do café organico, sdo adotadas praticas sustentaveis em todas
as etapas da sua producdo, resultando em beneficios nutricionais e valorizagao ampliada do
produto final. Este tipo de café encontra-se disponivel nas prateleiras dos supermercados, ao
lado das variedades gourmet e especiais. Além disso, estd sendo exportado e comercializado
por grandes torrefadoras de café, consolidando sua presenca no mercado internacional
(DONATO et al., 2021).

O Brasil detém a posi¢do de maior produtor e exportador mundial de café, e se
classifica como o segundo maior consumidor dessa bebida. No territorio brasileiro, a regido
sudeste se destaca, concentrando mais de 50% da producdo total, especialmente no estado de
Minas Gerais. O café ¢ uma planta do género Coffea, sendo que as variedades Coffea arabica
e Coffea canephora sdo as mais significativas para a economia nacional (AGNOLETTI et al.,
2019; OLIVEIRA et al., 2022; FERREIRA; CAVATON, 2022).

O fruto do café compreende a casca, polpa, pergaminho e grdo. Apos a colheita, o
processamento do café pode ser realizado por dois métodos diferentes: via imida ou via seca.
Na abordagem de processamento via seca, os principais subprodutos resultantes sdo as cascas,
que englobam a polpa seca e o pergaminho. Por outro lado, no método de processamento via
umida, os subprodutos sdo gerados em etapas separadas: a polpa imida, incluindo a casca, € o
pergaminho seco, contendo a mucilagem (CANGUSSU et al., 2021).

Cerca de 80% de toda a producdo de café no Brasil passa pelo processo de via seca, o
que resulta em aproximadamente 30 milhdes de sacas de cascas por ano. Durante o processo
de beneficiamento do café, a maior parte da producdo acaba se tornando residuo, gerando
cerca de 1 kg de casca para cada 1 kg de grio de café produzido (GUSMAO et al., 2014;
DURAN et al, 2017; OLIVEIRA et al., 2018). Esses residuos gerados contribuem
significativamente para a polui¢do e impactos ambientais, devido ao seu elevado teor de
compostos que se tornam toxicos quando descartados de maneira inadequada na natureza, tais

como cafeina, alcaldides, taninos e polifenois (FRANCHI et al., 2022).
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No entanto, esses residuos de café possuem um potencial consideravel para serem
utilizados como matéria-prima nas industrias alimenticia, farmac€utica e cosmética, porém
suas aplicagdes sao restringidas basicamente na geragdo de energia, na producdo de
fertilizantes e de ragdo animal. Diante disso, tem-se aumentado também o interesse pelo uso
das folhas e cascas de café¢ em diversas bebidas, alcodlicas como producdo de vinho e
aguardente, e ndo alcodlicas como cha e bebidas funcionais. enriquecidas ou estimulantes
(©INEVES, 2016; SILVA et al., 2017; CAVALLARO et al., 2020; BORGES et al., 2022).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi realizar a caracterizacdo fisico-quimica da
bebida produzida a partir da infusdo a quente das cascas de café organico especial processada
por via seca, a fim de dar uma aplicabilidade a este residuo, bem como avaliar a bebida

quanto as suas propriedades nutricionais.
FUNDAMENTACAO TEORICA

O café teve origem na Etiopia e se espalhou pelo mundo através dos europeus. Os
arabes foram os primeiros a explorar o café, inicialmente para fins medicinais, levando os
graos a infusdo em agua fervente. No século XIV, comegou o processo de torrefagdo dos
graos, dando origem a bebida como a conhecemos hoje. A tradi¢do de tomar café em casa ou
em ambientes coletivos se popularizou a partir de 1450 (ABIC, 2021).

O café pertence ao género Coffea, e representa o segundo produto mais
comercializado no mundo, sendo consumido por cerca de um terco da populagdo mundial.
Seu fruto maduro do café apresenta, de fora para dentro, a casca, a polpa e o pergaminho, que
correspondem respectivamente a epicarpo, mesocarpo e endocarpo. A semente ou o
endosperma, ¢ contida no endocarpo sendo ainda envolvida por uma pelicula prateada,
chamada de espermoderma. Sendo assim, tem-se que tudo entre a casca e o pergaminho ¢
caracterizado como polpa (AMENA et al., 2022; MESQUITA et al., 2016).

Durante o beneficiamento do fruto sdo gerados varios residuos, os quais variam de
acordo com o processamento utilizado, dentre eles destacam-se as cascas de café, a polpa
umida e as 4guas residuais.

A incinera¢do ou o uso desses residuos como alimento para animais sdo praticas
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bastante comuns. No entanto, essas op¢des ndo sdo adequadas as destinagdes sem maiores
estudos, havendo outros tipos de reaproveitamento. Esses residuos contém actcares,
proteinas, pectinas, taninos e outros compostos que os tornam atrativos para serem utilizados
como matéria-prima na producdo de compostos de maior valor, contribuindo para a redugado
dos custos de producdo. Portanto, a reciclagem desses materiais ndo apenas traz vantagens
ambientais, mas também apresenta um consideravel potencial econdmico (SKUMAR et al.,
2018).

A casca do café ¢ o principal residuo obtido no processamento do café por via seca,
podendo atingir até o dobro de residuo em relagdo a parcela de material processado. Sua
aplicagdo ainda ¢ muito limitada, sendo normalmente utilizada como adubacdo organica,
como ragdo animal e producdo de biogas. Apesar de ser utilizada na ra¢ao para alimentacao
animal, altas quantidade de seus componentes toxicos aos animais como a cafeina, taninos e
polifendis, podem tornar esse residuo um elemento com fatores antinutricionais (SILVA et al.,
2020; FAUSTINO et al., 2020).

As cascas apresentam componentes similares aos graos, contendo uma variedade de
materiais organicos e inorganicos, bem como compostos bioativos, entre eles se destaca o
acido clorogénico. Elas sdo compostas por 8 a 11% de proteinas, 0,5 a 3% de lipidios, 3 a 7%
de cinzas, 1 a 5% de cafeina e taninos, ¢ 58% a 85% de carboidratos, dos quais ja estdo
inclusos as fibras. Sua abundancia de nutrientes e propriedades benéficas a torna um substrato
atraente para aproveitamento na industria de alimentos, podendo ser uma alternativa viavel na
produg¢do de bebidas estimulantes e suplementos de fibra dietética (BAQUETA, 2017;
SKUMAR et al., 2018; AMARAL, 2021).

Tem-se realizado estudos para sua aplicacdo em processos tecnoldgicos com
microrganismos, como leveduras, fungos filamentosos e bactérias, acarretando em produtos
de alto valor agregado e com menor risco causados por subprodutos. Além desses, a utilizagdo
das cascas de café¢ tem se mostrado vantajosa na extragdo de compostos bioativos, fabricagdo
de etanol e produgdo de enzimas (LEE et al., 2023; HIKICHI et al., 2017).

A casca do café possui ainda potencial para aplicacdes na alimentagdo, com alta
concentragdo de cafeina e taninos, que podem ser extraidos para criar bebidas ou barras

energéticas. Essa extracdo também pode contribuir para a degradacdo natural da casca. Além
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disso, a casca de café pode ser usada para fazer chd, conhecido como cha de café cereja,
cascara, entre outras denominagdes a depender do pais ou local onde ¢ produzido, podendo
ainda ser preparado com uso de especiarias ou frutas. Embora haja percep¢ao de que o cha
contenha cafeina com base nos efeitos energizantes percebidos, ainda ndo existem estudos

cientificos que confirmem essa informacao (MUZAIFA et al., 2021; BONDESSON, 2015).
METODOLOGIA

Para revisdo de literatura foram utilizados os bancos de dados periddicos Capes,
Google académico, Science direct e Scielo entre os anos de 2010 a 2023. As expressoes
buscadas foram “organic coffee, arabica coffee, coffee processing, coffee husks, reuse of
coffee husks” e suas tradugdes para a lingua portuguesa. Posteriormente para dar continuidade
a pesquisa, foram realizados os experimentos em laboratorio.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Analise de Alimentos (LAAL), na
Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE). As amostras das cascas de café
provenientes da producdo de café organico tipo ardbica typica, processado por via seca de
secagem natural, cultivado em torno de 928 metros de altitude, safra 2021/2022, foram
coletadas em novembro de 2022 no Sitio Florentina, na cidade de Taquaritinga do Norte,
Agreste Pernambucano.

As anélises fisico-quimicas realizadas na bebida a partir da infusdo a quente das cascas
de café de manejo organico processados via seca foram: pH por potenciometria,
condutividade elétrica utilizando o condutivimetro, sélidos soliveis totais por refratometria,
cor a partir do colorimetro e escala CIELAB, extrato aquoso utilizando o Banho Maria, cinzas
utilizando a mufla a 550 °C, cafeina pelo método espectrofotométrico com cloroférmio,
proteinas pelo método espectrofotométrico com Bradford e, agucares redutores pelo método
espectrofotométrico com DNSA. As analises foram realizadas de acordo com as metodologias
propostas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Todas as analises foram realizadas em
triplicata.

Para realizar as analises, foi feito o preparo da amostra (Figura 01) da seguinte

maneira: as cascas passaram por um processo de moagem para facilitar a infusdo. Em seguida,
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foram pesados 5 g da amostra moida com uma balanca analitica. Em um béquer, adicionou-se
50 mL de agua destilada. Utilizando um aquecedor e agitador magnético, a temperatura foi
elevada até 90 °C, monitorada com um termdometro. Ao atingir essa temperatura, a amostra
previamente pesada foi adicionada, e as cascas ficaram em infusdo por 4 minutos. Apds a

infusdo, a solu¢do foi homogeneizada com um bastdo e, posteriormente, filtrada.

Figura 01: Preparo da Amostra.

Fonte: Autores (2023)

Para tratamento dos dados obtidos nas analises deste trabalho foi utilizado o software

Microsoft Excel 2016 para calculo das médias e seus respectivos desvios padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises realizadas tiveram o intuito de caracterizar fisico e fisico-quimicamente a
bebida produzida a partir da infusdo a quente das cascas de café de manejo organico especial
(Coffea arabica L. var typica), a fim de determinar e quantificar os componentes presente na
mesma, sendo de grande importancia para avaliacdo nutricional da bebida. Os resultados

obtidos nas analises estdo dispostos na Tabela 01.
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Tabela 01: Resultados das analises fisico-quimicas na bebida produzida a partir das cascas de café especial
(Coffea arabica L. var typica) processados via seca.

Parametro Bebida
Extrato Aquoso (%) 3,68+0,11
Cinzas (%) 0,09+0,01
Cafeina (mg/ml) 0,3+ 0,01
Acucares Redutores (g/L) 5,42+0,03
°Brix* 1,4+0,0
Condutividade Elétrica 2,63+0,01
Proteinas (pg/ml) 2,84+0,02
L* 0,95+0,07
a* 7,25+0,07
b* 3,4+0,28
Acidez Total Titulavel (%) 0,89+0,11
pH 5,63+0,02

*°Brix: Soélidos solaveis totais; *L: Luminosidade sistema no
CIELAB; *a: Coordenadas verde/vermelho no sistema CIELAB; *b:
Coordenadas azul/amarelo no sistema CIELAB;

Fonte: Autores (2023).
Os resultados obtidos para extrato aquoso da infusdo a quente das cascas de café

foram de 3,68%, indicando baixa concentracao quando comparada a bebida obtida a partir do
grao de café, o qual deve apresentar um teor minimo de 25% (BRASIL, 1999). Essa
discrepancia observada entre os produtos comparados € resultante da diferenga da composicao
das matérias-primas, além do teor de extrato aquoso ser influenciado pelo processo de
torrefagdo. Segundo Junior et al. (2022), o extrato aquoso estd relacionado com a quantidade
de substancias soltiveis em agua presentes na bebida, dentre eles, destacam-se os agucares,

trigonelina, a cafeina e os 4cidos clorogénicos, influenciado diretamente no corpo da bebida.

O teor de cafeina obtido na anélise foi préximo ao valor apresentado por Klingel et al.
(2020), que atribui uma concentragdo de cafeina na bebida obtida a partir da infusdo das

cascas de café de aproximadamente 0,226 mg/ml. Nas cascas de café, o teor de cafeina varia
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entre 1 ¢ 1,5% (BAQUETA, 2017), sendo encontrado em quantidades inferiores na bebida
entre 0,14 ¢ 0,45% (ARPl et al., 2021).

O nivel de cafeina na bebida ¢ influenciado pela propor¢do de dgua e casca, tempo e
temperatura na infusio (MAHARANI et al., 2021). A quantidade de cafeina varia ainda com
o método de extragao, o tipo de café e o estado dos graos, sendo maior nos graos torrados em
comparagdo aos crus (BONDESSON, 2015). Assim, temperaturas elevadas, infusdo mais
longa e a torrefagdo das cascas de café sdo alternativas que vém sendo estudadas como forma

para aumentar a concentracao de cafeina na bebida.

A bebida apresentou teores de proteinas e agucares redutores equivalentes a 2,84
ug/ml e 5,42 g/L, respectivamente. At€é o momento, ndo ha estudos que estabelecam uma
faixa ou quantidades especificas desses componentes na bebida derivada das cascas de café.
No entanto, conforme indicado pela literatura, os valores tipicos variam de 5 a 11% para as
proteinas e de aproximadamente 13,5% para os agucares redutores (MUZAFAIA et al., 2021;
MOREIRA et al., 2018). Esses valores podem oscilar conforme as particularidades das

cascas, o método de preparagdo da bebida e a técnica empregada para a quantificacao.

O teor de sodlidos soluveis totais ¢ de condutividade elétrica foram respectivamente,
1,4 e 2,63 uS/cm para a bebida preparada a partir das cascas de café. O teor de solidos
soluveis presentes ¢ dado pela soma de todos os so6lidos dissolvidos na agua, entre eles
acucares, sais, proteinas, acidos, etc (CAVALCANTI, 2006), sendo importante para assegurar
o corpo da bebida, podendo sofrer influéncia dos fatores genéticos, condi¢des ambientais, do
grau de maturagdo dos frutos, dos métodos de extragdo utilizados e das temperaturas

aplicadas.

O teor de cinzas encontrado para a bebida foi de 0,09%, sendo este valor bem inferior
a faixa encontrada por Skumar et al. (2017) para as cascas de café, o qual remete a um
intervalo entre 3 a 10% de minerais. A anélise de cinzas esta ligada a tipos de fraudes a café,
além de estd intimamente ligado ao processo de beneficiamento do café, para as cascas de
café, ¢ necessario compreender que o seu beneficiamento ¢ um fator importante, durante a
colheita pode haver arraste de materiais como: paus ¢ pedra, aumentando diretamente o teor

de cinzas das cascas.
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Ao relacionar com o teor de cinzas expostos por Pinto et al. (2000), em seu estudo
avaliou seis padrdes de bebida em graos crus e torrados tipo expresso, tem-se que a faixa
percentual de cinzas para os graos crus varia entre 3,46 e 4,29%, enquanto que para os graos
de café torrados varia entre 4,29 e 4,59%. Dessa forma, tem-se que a bebida das cascas de
café apresentou um teor muito abaixo comparado com as bebidas produzidas a partir dos
graos de café crus e torrados, sendo uma bebida com menor valor nutricional, por conter

quantidades inferiores de minerais essenciais.

A andlise de condutividade elétrica esta ligada a integridade do grao do café, ou seja,
também esta ligada com a integridade da casca, sabe-se que a condutividade elétrica tem uma
relacdo inversamente proporcional, ou seja, quanto menor o valor de condutividade elétrica,
mas integro o grao estava durante o processo de beneficiamento, sendo assim, obtendo uma

casca de melhor qualidade.

Ao analisar individualmente os pardmetros da andlise de cor com base nos resultados
obtidos para a bebida, tem-se que a luminosidade apresentou valor mais proximo ao zero,
caracterizando tons escuros para as amostras, o parametro b* denotou maior incidéncia da cor
amarela, enquanto o parametro a* apresentou cor vermelha em maior intensidade.

Os resultados da andlise de cor diferem dos valores apresentados por Sunarharum et
al. (2021), que demonstra uma Luminosidade de 52,18, a* de 4,96 e b* de 32,83. Essa
discrepancia pode ter sido influenciada pelo tipo de processamento empregado nas cascas, a
proporg¢ao utilizada, bem como o tempo e a temperatura durante a infusao.

Conforme apontado por Sunarharum et al. (2021), o aumento da temperatura durante a
infusdo amplia a capacidade da agua em extrair os componentes quimicos da bebida.
Adicionalmente, quanto maior a quantidade de cascas utilizadas, mais intensa tende a ser a
cor da bebida, conforme observado pelo mesmo autor.

Os teores de acidez e pH da bebida foram medidos em 0,89% e 5,63, respectivamente.
Ao comparar esses resultados com os dados apresentados por Arpi ef al. (2021), nota-se que
tanto a acidez quanto o pH estavam alinhados com a faixa sugerida no referido estudo. Essa
faixa propde uma variacao de 0,45% a 2,01% para a acidez, com uma média de 0,85%, e um

intervalo de pH entre 4,18 e 5,63, apresentando uma média de 5,05.
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Ao comparar com os resultados anteriores para as cascas de café, conforme
apresentados por Tavares et al. (2023), que foram de 1,81% para a acidez e 5,44 para o pH,
nota-se um aumento do pH e, consequentemente, uma diminui¢do da acidez devido a

aplicacdo de temperatura durante a infusdo das cascas de café.

Segundo Arpi et al. (2021), tanto a acidez quanto o pH sdo influenciados pela
interacdo entre tempo e temperatura durante a infusdo e secagem das cascas, sendo também
afetados pelo método de secagem empregado. Um maior teor de acidez e um pH mais baixo

resultam em um sabor mais amargo nas cascas de café, refletindo diretamente na bebida final.

CONCLUSOES

Com base nos resultados das analises fisico-quimicas da bebida proveniente das
cascas de café organico especial (Coffea arabica L. var typica), € possivel classifica-la como
uma bebida de baixa concentragdo e com um sabor suave. Sendo essa conclusdo respaldada
pelos parametros de cor, acidez, pH, extrato aquoso e solidos soltveis totais.

Quanto aos teores de proteinas e acucares redutores na bebida das cascas de café
refletem uma composi¢do quimica interessante. A presenga de proteinas sugere a existéncia
de componentes nutritivos, embora em uma quantidade relativamente baixa. Por outro lado, o
teor de agucares redutores presentes em maior quantidade, contribui para o sabor e a dogura
da bebida.

Quanto ao teor de cinzas, o baixo valor detectado impossibilita a classificagdo em uma
bebida de alto valor nutricional, indicando baixa quantidade de minerais presentes. Além
disso, a bebida das cascas de café possui baixo teor de cafeina, sendo uma opg¢ao mais suave e
menos estimulante que o café tradicional.

Para estudos futuros, ¢ recomendavel a realizacdo de uma andlise sensorial que pode

ser implementada para avaliar a aceitabilidade da bebida produzida a partir das cascas de cafg.
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