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RESUMO

O Brasil € o maior produtor e exportador de caf¢ do mundo, com producao total estimada de
54,7 milhdes de sacas de 60kg, que representa aproximadamente 31,4% da safra mundial. Tem
sido um grande desafio para a industria cafeeira a producdo de forma mais sustentavel e o
destino dos residuos ou coprodutos gerados durante o seu processamento. Existem duas
principais formas de processamento: via seca e via imida. O tipo do processamento realizado
gera residuos distintos. Uma alternativa para utilizacdo dos residuos do café, ¢ o preparo de
bebida feita com a sua casca, bebida conhecida popularmente por ché de cascara. O presente
trabalho teve como objetivo estudar os possiveis fatores de influéncia sobre o teor de compostos
bioativos antioxidantes do cha de cascara. Para a elaboracao do cha de cascara, foram utilizadas
cascas de cafés organicos da espécie Coffea arabica (arébica), variedades Catucai vermelho e
Catucai amarelo, e espécie Coffea canephora (robusta), de diferentes tipos de processamento,
e diferentes granulometrias ¢ tempos de decoc¢do. Foi quantificado o teor de compostos
fenolicos totais, que variou de 10,13 a 1,57 mg EAG.g™!; teor de flavonoides, variando de 2,72
a 0,56 mg de rutina.g’!, e atividade antioxidante das bebidas obtidas pelos métodos DPPH;
ABTS; FRAP ¢ ORAC, ¢ o teor de metilxantinas e compostos fenolicos por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE). A amostra de cha de cascara da variedade Catucai Vermelho,
apresentou maiores teores de compostos fenolicos totais e flavonoides. As amostras de cha de
Catucai Amarelo e Robusta apresentaram correlagdo positiva (p<0,05) entre o teor de
compostos fenolicos totais com a atividade antioxidante para os métodos de ORAC (p=0,0003
e p=0,0046), ABTS (p=0,0358 e p=0,0034) ¢ FRAP (p=0,0108 e p=0,0098). Dos compostos
bioativos analisados por CLAE, foi identificado cafeina (Catucai vermelho:37,58 pg.mL;
Catucai amarelo: 17,39 pg.mL'; robusta: 14,33 pg.mL') e 4cido clorogénico (Catucai
vermelho: 2,638 pg.mL! Catucai amarelo: 2,076 pg.mL"!; robusta: 0,167 pg.mL™") em todas as
amostras, além de 2,893 ug.mL! de pirrogalol, identificado apenas no ch4 de ciscara de
robusta. Com os resultados, foi possivel destacar a complexidade das propriedades fisico-
quimicas do cha de céscara, influenciadas por fatores como o tipo de café, granulometria, tempo
de decoccdo e método de obtencdo. Apesar de haver estudos sobre coprodutos do café, a
pesquisa sobre o cha feito da casca ¢ limitada. Sendo crucial continuar esse estudo com anélises
adicionais para caracterizar melhor os compostos bioativos, destacando o valor dessa bebida.

Palavras chaves: Compostos bioativos. Cha de cascara. Coprodutos do café.



ABSTRACT

Brazil is the largest producer and exporter of coffee in the world, with an estimated total
production of 54.7 million 60kg bags, which represent approximately 31.4% of the world crop.
It has been a major challenge for the coffee industry to produce coffee in a more sustainable
way and to dispose of the waste or by-products generated during processing. There are two
main forms of processing: dry and wet. The type of processing carried out generates different
types of waste. An alternative way of using coffee waste is to prepare a drink made from its
husk, popularly known as cascara tea. The aim of this work was to study the possible factors
influencing the content of antioxidant bioactive compounds in cascara tea. Organic coffee husks
from Coffea arabica (arabica), varieties Catucai vermelho and Catucai amarelo, and Coffea
canephora (robusta), from different types of processing, and different granulometries and
decoction times, were used to make cascara tea. The content of total phenolic compounds was
quantified, ranging from 10.13 to 1.57 mg GAE.g!; the content of flavonoids, ranging from
2.72 to 0.56 mg rutin.g™!, and the antioxidant activity of the beverages obtained by the DPPH;
ABTS; FRAP and ORAC methods, and the content of methylxanthines and phenolic
compounds by high-performance liquid chromatography (HPLC). The tea samples from the
Catucai Vermelho variety showed the highest levels of total phenolic compounds and
flavonoids. The Yellow Catucai and Robusta tea samples showed a positive correlation
(p<0.05) between the content of total phenolic compounds and antioxidant activity for the
ORAC (p=0.0003 and p=0.0046), ABTS (p=0.0358 and p=0.0034), and FRAP (p=0.0108 and
p=0.0098) methods. Of the bioactive compounds analyzed by HPLC, caffeine (Catucai red:
37.58 ng.mL!; Catucai yellow: 17.39 ng.mL"!; Robusta: 14.33 pg.mL™) and chlorogenic acid
(Catucai red: 2.638 pg. mL™! Catucai amarelo: 2.076 pg.mL"!; robusta: 0.167 pg.mL™) in all
the samples, as well as 2.893 pg.mL! of pyrogallol, identified only in robusta tea. The results
made it possible to highlight the complexity of the physicochemical properties of coffee husk
tea, influenced by factors such as the type of coffee, particle size, brewing time, and extraction
method. Despite existing studies on coffee by-products, research on tea made from coffee husk
is limited. It is crucial to continue this study with additional analyses to better characterize the
bioactive compounds, emphasizing the value of this beverage.

Keywords: Bioactive compounds. Céscara tea. Coffee by-products.
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1 INTRODUCAO

Em nivel mundial, para a safra de café no periodo de 2023-2024, sdo estimados 174,3
milhdes de sacas de 60kg. Desse total, 96,3 milhdes de sacas sdo de café da espécie de Coffea
arabica (café ardbica), correspondendo a 55,2% do volume mundial, e 78 milhdes de sacas da
espécie de Coffea canephora (robusta ou conilon), que representam 44,8% da safra mundial.
Nessa estimativa, o Brasil segue lider na producdo e exportagdo, com total estimado de 54,7
milhdes de sacas de 60kg, que representara aproximadamente 31,4% da safra mundial (MAPA,
2023). Com esse volume de producdo que vem crescendo a cada ano, tem sido um desafio a
producdo mais sustentavel, que contribua para promover a biodiversidade das regides
produtoras ¢ a satide dos consumidores. O cultivo de café organico ¢ uma das alternativas que
contribui para produgdo cafeeira com carater sustentivel (PRATES JUNIOR, 2016; DA
SILVA; 2016). Dentro desse ponto de vista ambiental, ainda ha a preocupag¢do com o destino
dos coprodutos agricolas da produ¢do de café e praticas sustentaveis podem trazer beneficios
ambientais em curto e longo prazo (FREITAS; RENO, 2022). Os coprodutos gerados podem
ser ligeiramente distintos de acordo com o processamento do café, que pode ser por via seca ou
via umida. O mais usual no Brasil é o processamento por via seca, que consiste na secagem dos
graos integros, e o seu coproduto gerado € a casca. A via imida, que utiliza do descascamento
dos graos antes da secagem, promove a retirada da casca com parte da polpa (BRAND, 2001;
BOREM, 2006).

Segundo Castillo (2020), a casca representa cerca de 45% do fruto do café. Seu destino
gera preocupacdes em relagdo a preservagao ambiental. Porém, a indistria cafeeira tem buscado
alternativas sustentaveis para esse coproduto, como a inser¢ao na industria alimenticia, o que
pode aumentar o valor agregado dentro da cadeia produtiva (TAVARES, 2019). A Boliviae o
Yemen, sdo paises que ja possuem o habito do consumo da casca através de preparagao de
infusdo. No Yemen, a casca possui maior valor econdmico que o proprio grao do café, tendo
em vista que ¢ cultural o consumo dessa infusdo (FERNANDES, 2007). Essa infusdo, tem sido
chamada popularmente por “Cha de Cascara” (CASTILLO, 2020), e ja se encontra no comércio
brasileiro com essa nomenclatura. O cha de cdscara possui um sabor e aroma caracteristicos e
distintos do café, apresenta baixo teor de cafeina e a presenca de compostos bioativos com
capacidade antioxidante, que podem apresentar propriedades promotoras de satde (MURLIDA,

2021).



Segundo a RDC n° 243 (BRASIL, 2018), as substancias bioativas sdo nutrientes ou ndo
nutrientes que possuem agdo metabodlica ou fisioldgica especifica no organismo humano. O
composto bioativo, deve ser um componente natural de alimentos com historico de uso
reconhecido, ou seja, precisa estar presente em alimentos consumidos na dieta alimentar, ter
uma composicao conhecida e que a seguranga de seu uso seja comprovada. A valoragdo de
coprodutos do café¢ depende de estudos que busquem a caracterizagdo da bioatividade desse
material podendo, desta forma, contribuir na redugao do descarte de residuos agroindustriais no
meio ambiente e para o desenvolvimento econdmico através da agregacdo de valor desse
coproduto. O presente trabalho teve como objetivo, portanto, estudar diferentes formas de
obtencdo de ché de cascara, provenientes de diferentes espécies; variedades e processamentos

de café organico, de modo a elucidar os fatores de influéncia na composi¢ao de bioativos da

bebida obtida.
2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 HISTORIA E ASPECTOS GERAIS

O café¢ ¢ uma das bebidas mais consumidas mundialmente, apresentando demanda
crescente devido ao aumento da populacdo e a ampliacdo do consumo per capita. O café¢ é uma
planta na forma de um arbusto lenhoso, perene, pertencente a familia Rubiaceae, que possui
proximo de 500 géneros e mais de 6000 espécies. Estima-se que entre 20 e 25 milhdes de
familias, em mais de 50 nagdes em desenvolvimento e em mais de 5 milhdes de fazendas,
produzam e comercializem o café, ou seja, trata-se de um importante produto, do ponto de vista
econdOmico e social, para varias familias pelo mundo (CARVALHO, 2018).

O café foi introduzido no Brasil pelos portugueses no século XVIII chegando pelo norte
do pais em Belém em 1727. Além do clima e de solos propicios, devido & mao—de-obra barata,
os custos da producao eram mais baixos que os da cana de agucar e rapidamente as exportagdes
cresceram. Ao longo dos anos, o café deixou seu rastro em criagdes e praticas culturais que
definiram a politica, a sociedade e a cultura nacionais. A grande fortuna que vinha dos cafeeiros
moveu os mecanismos do comércio, indUstria e investimentos financeiros, especialmente em
Sao Paulo, que ja foi o principal estado produtor de café do pais. Porém, atualmente, Minas
Gerais ¢ o nosso principal produtor, responsavel por cerca de 50% da producdo nacional
(BASTOS, 2019).

A producdo total dos cafés do Brasil na safra referente até o més de setembro de 2023

foi estimada em 54,36 milhoes de sacas de 60 kg, das quais 38,2 milhdes sao de café da espécie



arabica (Coffea arabica L.) e 16,2 milhdes de café robusta (Coffea canephora P.). Atualmente,
a area cultivada com café ardbica, independentemente de ser organico ou convencional, esta
estimada em 1.487,0 milhoes de hectares, enquanto a area de cultivo da espécie robusta, ocupa

388 mil hectares (CONAB, 2023).

2.2 CAFE ARABICA E ROBUSTA; CONVENCIONAL E ORGANICO

A espécie arabica representa de 65% a 70% da producdo mundial de café. Tem sua
origem nas montanhas da Etidpia e seu cultivo € realizado em regides de temperatura moderada,
desde areas tropicais até subtropicais. E um café que produz uma bebida de melhor qualidade
e a selecdo e o melhoramento vegetal foram ferramentas cruciais nesse processo, utilizando
hibridizac¢des e cruzamentos para incorporar diversas caracteristicas desejaveis as variedades
comerciais (GALANAKIS, 2017).

A espécie de café robusta ¢ nativa das florestas equatoriais africanas, cultivada também
na Asia e América do Sul. Representa de 10% a 25% da produgdo global de café e é usada
sobretudo para aumentar o corpo de bebidas, como café expresso, € na produgao de café

instantaneo (GALANAKIS, 2017), em virtude do seu maior rendimento em sdlidos soluveis.

Tabela 1- Caracteristicas dos cafés arabica e robusta.

Café arabica Café robusta
Qualidade superior da taca. Normalmente mais barato.
Caracteristicas sensoriais mais valorizadas. Contém o dobro de cafeina.
Menor teor de solidos soluveis totais. Maior rendimento de so6lidos soluveis.
Maior vulnerabilidade a pragas e doencas. Mais resistente a pragas e doengas.
Maior tamanho dos graos. Menor tamanho dos graos.
Melhor cultivo em clima mais ameno. Pode ser cultivado em clima mais quente.
Necessita de regiao com altitude elevada. Se adapata em regido de baixa altitude.
Associado a cafés de alta qualidade e Associado a cafés comerciais e ¢ utilizado em
frequentemente segmentado em categorias de café blends, cafés instantaneos e produtos de
especial ou gourmet. CONsumo em massa.

Fonte: Adaptado de (GALANAKIS, 2017)

Dentro desse contexto de importancia econdmica e cultural, tem sido um grande desafio
aumentar a producao de forma mais sustentavel e fornecer um café de qualidade, que contribua
para promover a biodiversidade das regides produtoras e a satide dos consumidores (PRATES
JUNIOR, 2016). Com isso, a cafeicultura organica no mundo vem aumentando de produgéo a

cada ano. A area cultivada aumentou em cinco vezes, saltando de aproximadamente 176 mil
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para mais de 890 mil hectares no periodo entre 2004 ¢ 2017 (DE MELO MOURA; LOPES;
DA SILVA, 2016).

No Brasil, segundo o art.1° da Lei n°. 10.831, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL,
2003), o cultivo realizado por meio de sistema organico apresenta a seguinte defini¢ao:
“Considera-se sistema organico de produ¢do agropecuaria todo aquele em que se adotam
técnicas especificas, mediante a otimiza¢do do uso dos recursos naturais e socioecondmicos
disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a
sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizagao dos beneficios sociais, a minimizagao
da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos
culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposi¢do ao uso de materiais sintéticos, a eliminagao
do uso de organismos geneticamente modificados e radiagdes ionizantes, em qualquer fase do
processo de produgdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializagdo, ¢ a
prote¢cdo do meio ambiente.” Também sdo destacadas pela Lei n°. 10.831 algumas finalidades
da produgdo baseada em sistemas organicos, tais como: a oferta de produtos saudéaveis isentos
de contaminantes intencionais; a promog¢ao do uso saudavel do solo, da 4gua e do ar; basear-se
em recursos renovaveis e em sistemas agricolas organizados localmente; incentivar a integracao
entre os diferentes segmentos da cadeia produtiva e de consumo de produtos orgénicos ¢ a
regionaliza¢do da produgdo e comércio desses produtos (BRASIL, 2003). De acordo Matos &
Braga (2020), a agricultura organica presa pela busca da sustentabilidade, envolvendo aspectos
culturais, politicos, econdmicos e sociais, proporcionando assim beneficios ambientais e
socioeconomicos. Isso se reflete na producdo de café organico, tornando-o atrativo para os
agricultores, pelo fato de agregar valor ao produto.

Nesse contexto de produgdo organica, ¢ necessario destacar a importancia da
certificacdo de produtos organicos, que garante credibilidade para o consumidor. O processo de
certificacdo ainda ¢ considerado uma tendéncia recente para a cafeicultura brasileira, tendo os
seguintes principais processos de certificacdo: Fairtrade, Orgéanico, Rainforest, UTZ e 4C
(CABRERA; CALDARELLI, 2021). Como pode ser visto na Tabela 2, cada selo de
certificagdo possui diferentes orgdos certificadores, além disso, existem distingdes nos

processos de certificagao aplicados.
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Tabela 2 - Selos de certificagao para cafés organicos no Brasil e seus certificadores

Certificacao Quem certifica no Brasil
. A certificacao e o processo de auditoria sdo gerenciados pela Flo-
Fairtrade Cert ¢ p & p

Instituto de Tecnologia do Parana (Tecpar), Ecocert Brasil
Certificadora, IBD Certificacdes, Instituto de Mercado Ecolégico
(IMO Control), Instituto Nacional de Tecnologia (INT), Instituto
Chao Vivo de Avaliagdao da Conformidade, Organizag¢ao
Internacional Agropecudria (OIA) e Savassi Certificadora

Orgéanico

Imaflora/Rede de Agricultura Sustentavel (RAS), IBD
Certificacdes e Ecocert Brasil Certificadora

Instituto de Mercado Ecologico (IMO Control), WQS do Brasil
Ltda, Imaflora, IBD Certificagdes Ltda, Ecocert Brasil

Rainforest Alliance

Utz Certificadora Ltda, Savassi Certificadora. Certifica propriedades
e cooperativas
AC Instituto de Mercado Ecologico (IMO Control), WQS do Brasil

Ltda, Imaflora, IBD Certificacdes Ltda, ECOCERT Brasil
Certificadora Ltda, Savassi Certificadora

Fonte: Adaptado de Cabrera e Caldarelli (2021)

2.3  PROCESSAMENTO

Diversos esforcos vém sendo realizados através de instituicdes do pais voltadas a
pesquisa do café visando a melhoria da produtividade, competitividade internacional e
sustentabilidade da industria do café. Aspectos agrondmicos, genéticos, biotecnologicos e de
composicao quimica sdo os mais investigados e tem sido evidente a necessidade de intervengdes
imediatas direcionadas aos estudos dos residuos do café e da sustentabilidade de seu processo
produtivo (DURAN, 2017). O processamento de café é bastante complexo e gera uma variedade
de residuos. Os frutos colhidos sdo processados principalmente por duas formas: processo por

via seca ou por via umida (ESQUIVEL; JIMENEZ, 2012).
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2.3.1 Processamento via seca

O beneficiamento por via seca ¢ a forma de preparo predominante no Brasil, por
questdes culturais e economicas. Nessa forma de processo, o fruto € seco em sua forma integral,
possibilitando que os acucares da polpa migrem para o grao durante a secagem (SANTOS,
2013). Esse tipo de processamento utiliza d4gua apenas na fase de lavagem feita logo apds a
chegada do café da lavoura, onde também ocorre a separacdo para retirada de impurezas
remanescentes e, dessa forma, os frutos do café deverdo ser divididos em dois grupos: frutos
cereja e verdoengos; e frutos denominados “boia”, que se encontram nos estadios passa e seco
e/ou danificados. O café lavado €, entdo, colocado em terreiros para secar, resultando em um
café natural (REZENDE, 2021; MESQUITA, 2016).

Os terreiros costumam ser de cimento ou asfalto, com o intuito de evitar que os graos
adquiram gosto de terra e, comumente, o local apresenta boa incidéncia de luz. Os graos sao
espalhados nos patios em camadas finas, onde sao misturados, varias vezes ao dia, para que a
secagem seja mais rapida e uniforme. O processo acontece até que a umidade seja reduzida para
aproximadamente 40%. Quando atingem o teor de umidade adequado, os frutos sdo transferidos
para os secadores, sendo monitorados até¢ que a umidade chegue a 11,5% ou 12%, finalizando
o processo de secagem (BRESSANI, 2011).

A secagem pode ser em baixa temperatura, com ar aquecido em, no maximo, 10°C
acima da temperatura ambiente. Em caso de secagem com temperaturas do ar acima desses
valores caracteriza a secagem em alta temperatura. Ainda podem ser utilizados diferentes tipos
de secadores, como secadores com leito fixo, onde o produto permanece estitico e o ar
circulando para realizar a secagem, ou por secadores de fluxos cruzados, onde os fluxos do ar
de secagem e do produto se cruzam dentro da cadmara de secagem (SILVA; MORELI;
SIQUEIRA, 2015). Apo6s a secagem, os graos de café sdo separados removendo o material que
0s cobre em uma maquina de descascamento. Os residuos sélidos gerados neste processo sdao

as cascas do café¢ (NEVES, 2016).

2.3.2  Processamento via umida

O processo por via umida consiste na retirada da casca por meio de cilindros
descascadores, seguida ou ndo da retirada da mucilagem ou mel remanescente, obtendo assim
dois possiveis resultados, o café descascado (cereja descascado) e o café despolpado (ou lavado)
(ALVES, 2019). Na obtencao do cereja descascado, a casca e a polpa do fruto sao removidas
e a mucilagem ¢ seca juntamente com o pergaminho (pelicula prateada correspondente ao

endocarpo), num processo conhecido como intermedidrio entre o natural e o despolpado
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(SANTOS, 2009). No processo para obten¢ao dos cafés despolpados, os graos ndo seguem para
a secagem logo ap6s o descascamento. Eles seguem para grandes tanques de d4gua onde ocorre
um processo de fermentagdo e eliminagdo da mucilagem. O fruto vai para a secagem mantendo
apenas o pergaminho. E uma pratica comum entre os produtores do México, da Colémbia e do
Quénia, mas, no Brasil, o despolpamento ¢ pouco utilizado. Trata-se de um processo mais
indicado em 4reas onde o periodo pds-colheita ocorre sob condigdes de elevada umidade
relativa do ar. Neste caso, a retirada da mucilagem, através da operacdo de despolpamento,
reduz os riscos de desenvolvimento de microrganismos associados aos frutos, responsaveis por
fermentagdes indesejaveis durante a secagem inicial (EMBRAPA, 2006). A Figura 1 apresenta
um esquema com as diferentes formas de processamento pds-colheita do café.

O tipo de beneficiamento do café¢ também influenciard na qualidade do coproduto
gerado. O processamento de café por via imida produz um coproduto ligeiramente diferente,
porque ao pressionar a fruta na agua através de uma tela, sdo extraidos parte da polpa, a

mucilagem e a pelicula prateada ainda ligados as sementes (BRAND, 2001).
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Fruto

Frutos cereja, verdes, Lavagem e separacao
entre outros (cereja e verdes)

Frutos
verdes

Frutos cereja

(Casca com polpa)

Via semiumido ou semisseca |

Sem remogao Remocdo da Remocdo da
da mucilagem mucilagem
mucilagem (mecanicamente) (fermentacdo natural)

Umidade Secagem

10-12% (grdos inteiros) Umidade
Secagem 10-12%

Descascamento Remocdo do
(casca) pergaminho

[ Armazenamento

Figura 1 - Fluxograma do processamento pos-colheita do café adaptado de Duran

(2017).

2.4 CASCA DO CAFE

O primeiro coproduto gerado durante o processamento do café € a casca, que representa
cerca de 45% da cereja do café (CASTILLO, 2020). A casca ¢ composta pela casca exterior do
café, pela polpa e pela pelicula prateada. A casca € rica em carboidratos (35%), proteinas
(5,2%), fibras (30,8%) e minerais (10,7%). A utilizacdo direta destes coprodutos para
alimenta¢do animal ndo ¢ recomendada devido a presenca fatores antinutricionais como taninos
e cafeina (BRAND, 2001). Como esse coproduto possui um alto volume produzido - estima-se
que o correspondente a 30 milhdes de sacas de 60 kg de casca por ano - seu destino gera

preocupacdes em relacdo a preservacdo ambiental. Além disso, a utilizagcdo desse coproduto em

15



outros setores, como na industria alimenticia, pode aumentar o valor agregado dentro da cadeia
produtiva cafeeira (TAVARES, 2019).

Em um estudo de Castillo (2020), foi feita uma busca para usos e aplicagdes da casca
do café em diversos produtos alimenticios, através de um extrato obtido desse coproduto, que
foi inserido em preparacdes como iogurte, paes e bebidas. Os autores concluiram que o valor
nutricional desses produtos foi aprimorado em virtude da elevada atividade antioxidante
presente nesses coprodutos, que pode ser atribuida ao conteudo de polifendis (Baggio, 2006).
Além disso, ja ha a comercializacdo de uma farinha de casca para aplicagao como ingrediente
alimentar em produtos como paes, biscoitos, brownies, massas, molhos e bebidas. Esta farinha,
além de nao conter gliten, tem cinco vezes mais fibras que a farinha de trigo integral, contendo

antioxidantes, ferro, potdssio e proteinas, e tem um baixo teor de gordura (CASTILLO, 2020).

2.5 CHA DE CASCA DO CAFE

A maior parte dos paises produtores de café considera a casca como um residuo sem
utilidade ou destina seu uso para fins ndo alimenticios, muitas vezes na geracao de energia, para
adubag¢do ou em compostagem (NEVES, 2016). Em alguns paises, como na Bolivia e no
Yemen, ha o habito do consumo da casca através de preparagao de infusdo. No Yemen, a casca
possui maior valor economico que o proprio grao do café, tendo em vista que ¢ cultural a
producdo de uma infusdo obtida da casca no pais (FERNANDES, 2007).

No Brasil, define-se como ché, pela RDC N° 716, de 1° de julho de 2022, o “produto
constituido de uma espécie vegetal autorizada para o seu preparo, inteira, fragmentada ou
moida, com ou sem fermentacdo, tostada ou nao”. Para a denominacao de venda, deve-se
utilizar a palavra “cha”, seguida do nome comum da espécie vegetal utilizada, caracteristica
especifica ou denominagdes consagradas pelo uso (ANVISA, 2022). O cha produzido da casca
do café, ¢ popularmente chamado de ché de cascara, inclusive ja sendo comercializado com
essa nomenclatura por algumas empresas brasileiras. Trata-se de uma bebida com um sabor e
aroma caracteristicos e diferentes do café.

Ao contrario do café, o cha de casca de café possui um sabor adocicado, apresenta baixo
teor de cafeina, mas apresenta compostos com atividade antioxidante, o que pode ser benéfico
a saude humana (MURLIDA, 2021). Nesse mesmo sentido, j& existem empresas que estao
comercializando o ché de casca de café em diferentes lugares do mundo. A bebida “Cascara
Tea” ¢ vendida com um apelo de ser um ‘“‘super-alimento” em virtude de sua propriedade
antioxidante oriunda dos compostos fendlicos presentes (CASTILLO, 2020), porém ainda ndo
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ha estudos que evidenciem tal apelo para que esse produto possa ser comercializado dessa
forma. O nome ‘cha de céascara”, adaptado do espanhol e utilizado no mundo todo para
denominacgao da bebida, também ¢ utilizado no Brasil.

O consumo de chas esteve presente na cultura popular brasileira por influéncia de povos
nativos, colonizadores e imigrantes, e hoje esse consumo vem aumentando também em virtude
das suas caracteristicas sensoriais (NEVES, 2016; CARVALHO; PAGANINI, 2011). Além de
serem consideradas bebidas populares e fontes significativas de compostos fendlicos, sao
considerados importantes integrantes das dietas devido as suas propriedades antioxidantes, que
atuam inibindo e/ou diminuindo os efeitos desencadeados pelos radicais livres e compostos

oxidantes (MORALIS, 2009).

Tabela 3 - Contetido de atividade antioxidante por DPPH, Teor de Compostos Fenolicos
Totais e Cafeina em um comparativo entre xicara de café filtrado, xicara de cha de céscara de

café arabica e xicara de cha de cascara de robusta, encontrados na literatura.

Xicara de café Xicara de café  Xicara de cha de Xicara de cha de
filtrado arabica (50 filtrado robusta  cascara arabica  cascara robusta

mL) (50 mL) (100 mL) (100 mL)
DPPH (pumol de ET) 500 - 1000 500 - 1000 0,55 1,41
TCFT (mg de EAG) 125 - 250 125 -250 17,09 24,12
Teor de cafeina (mg) 17,5-534 32,5-79 5,61 10,7

Fonte: Contetido da xicara de café arabica e robusta filtrado foi adaptado de Ludwig (2012); Contetidos
das xicaras de chés de cascaras de café arabica e robusta foram adaptados de Oktaviani (2021). TE: Trolox
equivalente; TCFT: Teor de Compostos Fenolicos Totais; EAG: Equivalente de Acido Galico.

2.6 COMPOSTOS BIOATIVOS DOS COPRODUTOS DO CAFE
A Resolugdo da Diretoria Colegiada - RDC n° 243, de 26 de julho de 2018 da ANVISA,

considera que “substancia bioativa” ¢ um nutriente ou ndo nutriente consumido normalmente
como componente de um alimento, que possui agdo metabodlica ou fisioldgica especifica no
organismo humano. Os compostos bioativos t€ém apresentado diversas propriedades benéficas
a satde. Os mecanismos gerais de protecdo desses compostos derivados de plantas exercem
diferentes agdes, como protecdo antioxidativa, prote¢do contra danos ao DNA, melhora do
sistema imunolégico € modulagdo hormonal (DAMODARAN, 2007).

A busca pela utilizagao de alimentos e produtos com origem natural que possam trazer
beneficios a saude humana tem sido de grande interesse para a populagdo mundial, tanto

consumidores quanto para a indistria. Dentro desse contexto, destacam-se o compromisso por
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uma cadeia de produgdo de alimentos mais sustentavel, a valorizagao de residuos e coprodutos
de matrizes vegetais com elevado conteido de compostos bioativos (SALGADO, 2017;
DAMODARAN, 2007). Assim, o interesse por evidéncias em relacdo aos seus potenciais
benéficos a saude humana ¢ cada vez maior, além da compreensao dos mecanismos de agao
que esses compostos exercem no metabolismo humano, e da caracterizagao deles nas matrizes
alimentares.

As matrizes vegetais apresentam diversos compostos fenolicos como acidos
fenolicos, antocianinas, derivados do &cido cinamico e flavonoides. Esses compostos
fenolicos estdo distribuidos em larga escala em frutas, temperos, chds, café, sementes e graos
(DAMODARAN, 2007). Quimicamente s3o substancias que possuem em sua estrutura pelo
menos um anel aromatico no qual ao menos um hidrogénio ¢ substituido por um grupamento
hidroxila (NEVES, 2016). Sua quantificacdo ¢ uma pratica comum em diferentes areas da
pesquisa sobre alimentos (SANCHEZ-RANGEL, 2013). Na Tabela 3 observa-se o contetido
dos compostos fenolicos e a atividade antioxidante sob a oOtica de diferentes métodos de
preparo e extragao de café e produtos de caf€.

A bebida café é apontada como uma das principais fontes de compostos antioxidantes
na dieta de muitos paises. Ramirez-Coronel et al. (2004) encontraram quatro classes principais
de polifenois (flavan-3-ols, acidos hidroxicinamicos, flavondis e antocianidinas) em polpa de
café arabica. Assim como os graos de café, seus coprodutos sdo constituidos de matéria
organica, além de fitoquimicos como a cafeina e polifenois, sendo sugeridos como fonte
promissora de compostos bioativos e funcionais (NEVES, 2016; FONSECA-GARCIA;
CALDERON-JAIMES; RIVERA, 2014).

A casca do caf€ ¢, portanto, um desafio para a industria cafeeira e o cha de cascara pode
ser uma alternativa sustentavel para agregar significativo valor a esse coproduto. Ha diversos
estudos que apontam a presenc¢a de compostos bioativos na casca do café, mas a literatura ainda
carece de estudos relacionados ao chd preparado com a casca. Nesse contexto, ja existe
metodologia estabelecida na literatura que possibilita avaliar os compostos bioativos e suas
bioatividades, com andlises combinadas que permitem quantificar e identificar compostos

fenodlicos e flavonoides, e determinar a capacidade antioxidante.
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Tabela 4 — Compostos fendlicos e atividade antioxidante de diversos tipos de extracao de café e produtos de café

Flavonoides ]
Tipo amostra ABTS DPPH FRAP ORAC Fenélicos Totais Totais Acido Clorogénico Cafeina
1 - Café filtrado <§FOE5LII:11101 <60 pmol TE/ml - <5.0 mg EAG/ml - 0.41-1.57 mg/ml  0.36 - 1.58 mg/ml
. 14.37 pmol 36.56 pmol
2 - Café filtrado TE/ml - Fe(IT)/ml - 2.97 mg EAG/ml - 1.24 mg/ml 1.0 - 1.5 mg/ml
3 - Céscara (bebida mista) 3.02 umol TE/L ] ] 8'8T6E‘j]‘j’°1 283 mg EAG/L ) 69.6 mg/L 226.4 mg/L
4 - Casca (Extracdo c/agua) 92.2 umol TE/g - - 27,?15/?01 9.17 mg EAG/g - 3 mg/g 6.8 mg/g
0,
5 - Casca (Extracdo c/agua) ?rii.t?isc;ﬁ/oo 72.50 % Inibigdo 58.73 pmol TE/g - 47.57 mg ECA/g 9.93 mg EC/g - -
o,
6 - Casca (Extrac@o c/metanol) ?Ifi.gilgﬁﬁ 84.95 % Inibigdo 23.38 umol TE/g - 97.89 mg ECA/g 4.53 mg EC/g - -
7 - Cha de cascara (diferentes ) ) ) ) ) ) ) 0.14 - 0,45 %
tratamentos)
8 - Casca (Extragao c/agua) - - - - - - 0.35-2.43 mg/g 3.63 - 8.08 mg/g
9 - Cha de cascara (diferentes 84.76 - 89.52 % 52.80-31.79
fermentacdes) inibicdo 30.79 - 46.78 (ppm)  0.24 - 0.26 (ppm) (ppm)
10- Cha de cascara (diferentes 0.64 - 0.52 mg
variedades) GAE/mL
11- Cha de cascara (diferentes 18mg/250mL
tratamentos)
12 - Cha de cascara (diferentes 47,78-103,98 m/kg
tratamentos)
13 - Cha de cascara (arabica) 12,80 ppm 170,87 mg/L 56,08 mg/L
14 - Cha de cascara (robusta) 32,67 ppm 241,19 mg/L 107,03 mg/L
15 - Cha de céascara (diferentes 25-15 AAE 20 - 12 mg
fermentagdes) mg/100ml EAG/100 ml

Numeragao junto ao tipo de amostra representa as seguintes referéncias: 1 (LUDWIG, 2012); 2 (NISETEO, 2012); 3 (HEEGER;2017); 4 (HEEGER,2017); 5
e 6 (SILVA;2020); 7 (ARPI, 2021); 8 (ZHANG, 2022); 9 (SHOLICHAH, 2020); 10 (MURLIDA, 2021); 11 (JIAMJARIYATAM, 2022); 12 (MAHARANI;
MUSTIKAWATI; NAILUFHAR; ISTIQOMAH, 202); 13 ¢ 14 (OKTAVIANI; YUWANA; HIDAYAT, 2021); 15 (KRISTANTIL.; SETTABOMA.; RATNAWATI;

SAGITA, 2022).

19



2.6.1 QUANTIFICACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

A quantificagdo do teor de compostos fenolicos totais (CFT) pode ser realizada
por estimativa, utilizando métodos espectrofotométricos assim como podem ser utilizados
métodos cromatograficos e eletroquimicos. O método espectrofotométrico mais
tradicional utiliza o reagente de Folin-Ciocalteu, constituido pelos acidos fosfotungstico
e fosfomolibdico, nos quais o tungsténio e o molibdénio estdo oxidados, apresentando
coloragdo amarela. Entretanto, em contato com agentes redutores, como compostos
fendlicos, em pH alcalino, ocorre a formagdo do molibdénio e tungsténio reduzidos, de
coloracdo azul. Assim, em razdo da mudanca de coloragdo ¢ possivel determinar a
concentragdo de compostos redutores. Utiliza-se entdo uma curva padrao de acido galico,
ou outro composto de interesse, em diferentes concentragdes e o teor de polifendis totais
¢ dado como mg de equivalentes de 4cido gélico por grama de amostra. A leitura da curva
padrdo de acido galico, assim como a leitura das amostras ¢ feita no comprimento de onda

de 765nm (LAZZAROTTO, 2020).

2.6.2 QUANTIFICACAO DO TEOR DE FLAVONOIDES

O método de quantificagdo de flavonoides por espectrofotometria ¢ uma técnica
pratica e mais acessivel, sendo comumente utilizada. Na reagdo, o ion aluminio (AI*")
complexa as moléculas de flavonoides da amostra, estabelecendo o complexo estavel
flavonéide-Al** de coloragiio amarela, cuja intensidade é proporcional a concentracio de
flavonoide presente na amostra. Dessa maneira, € possivel determinar a quantidade de
flavonoides, evitando-se a interferéncia de outras substancias fendlicas, principalmente
os acidos fendlicos, que invariavelmente acompanham os flavonoides nos tecidos
vegetais. A leitura ¢ feita em espectrofotometro a 425 nm (MARCUCCI; WOISKY;
SALATINO, 1998).

2.6.3 ESTIMATIVA DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

O método que utiliza o reagente de Folin-Ciocalteau para quantificagdo de
fendlicos totais, também ¢ capaz de determinar a atividade antioxidante, tendo em vista
que ele mede a atividade redutora dos compostos analisados. Porém, tendo em vista a
complexidade e diversidade do perfil de compostos fenolicos encontrados nos alimentos,

busca-se a utiliza¢ao de mais de um método de determinagao de capacidade antioxidante,
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que permita detectar formas de capacidade antioxidante diferentes, tornando a
caracterizacdo da bebida mais completa.

O termo antioxidante pode ser dado a qualquer substancia capaz de retardar ou
impedir a oxidagdo, estando presente em pequenas concentragdes, quando em
comparagdo com o composto a ser oxidado. Supostamente protegeriam o organismo,
podendo prevenir ou reduzir a extensdo do dano oxidativo, pois atacam os radicais livres
que geram danos a saide. Devido ao aumento das patologias causadas por radicais livres,
torna-se cada vez mais importante a determinag¢do da capacidade antioxidante dos
alimentos, tanto para os profissionais de saude quanto para os pacientes, assim como pode
ser bastante utilizada na industria de alimentos de diversas formas (COTINGUIBA,
2013).

Sao conhecidos diferentes de métodos para determinar a capacidade antioxidante
total, que sdo métodos fisico-quimicos conhecidos como de ensaios de captagdo, onde um
radical ¢ gerado e reage com moléculas-alvo, produzindo mudang¢a de cor ou

fluorescéncia que permitem mensurar ¢ quantificar os antioxidantes presentes

(COTINGUIBA, 2013).

2.6.4 DPPH

O método do DPPH se baseia no sequestro do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil
(DPPH). A molécula de DPPH ¢ caracterizada como um radical livre estavel em virtude
do deslocamento do elétron desemparelhado por toda a molécula, que confere a esta
molécula uma coloragdo violeta, caracterizada por uma banda de absor¢do maxima, em
etanol, em cerca de 520 nm. O ensaio se baseia na medida da capacidade antioxidante de
uma determinada substancia em sequestrar o radical DPPH, reduzindo-o a hidrazina.
Quando uma determinada substancia, que age como doador de atomos de hidrogénio, ¢
adicionada a uma solucdo de DPPH, a hidrazina ¢ obtida com mudang¢a simultanea na

coloracdo de violeta a amarelo palido (ALVES, 2010).

2.6.5 ABTS

O método mede a capacidade antioxidante total através da captura do radical 2,2-
azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS), em compostos de natureza
lipofilico e hidrofilico, incluindo flavonoides, carotenoides e antioxidantes plasmaticos.

A formacao do radical ABTS, ¢ gerada a partir da oxida¢ao com persulfato de potassio
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que ¢ reduzido na presenga de antioxidantes doadores de hidrogénio. Nessa aplicacao, o

ABTS, de cor verde clara, reage com o persulfato de potassio e forma o radical cationico
ABTS™" de coloracdo verde/azulada. A absor¢ao do radical catidnico ABTS™" ¢

~ y oqe ~ o+ . . . .
comparada com a absor¢ao apos a estabilizagdo do ABTS ' por antioxidantes, indicada
pela mudanca de coloragdao para o verde claro. Essa diminui¢do na absorbancia ¢

detectada utilizando um espectrofotometro na faixa de 734 nm (TORRES, 2017).

2.6.6 FRAP

O ensaio de determinag¢do do poder de reducdo do ion ferro, FRAP (do inglés
Ferric Reducing Antioxidant Power) ¢ um método simples e bastante utilizado para
determinar a capacidade antioxidante de plantas, especiarias, vegetais, frutas e extratos
de alimentos. Se baseia na reducdo do complexo ion férrico-TPTZ (2,4,6-tri (2-piridil) -
1,3,5-triazina) a partir da presenca de antioxidantes. O ion Fe** (forma férrica) presente
no complexo 2.4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) quando reage com uma substincia
antioxidante redutora em um meio 4cido, recebe um elétron e reduz-se a ion Fe?** (forma
ferrosa). A absorbancia é medida a 593 nm devido a formagio ao composto Fe** de cor
azul marinho muito intenso a partir do complexo de Fe*" oxidado incolor pela agio de
antioxidantes doadores de elétrons. Quanto maior a absorbancia maior ¢ o efeito

antioxidante (SACRAMENTO; VELOSO; ROYO, 2023).

2.6.7 ORAC

O método ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) é relativamente simples
e sensivel, mede a capacidade do antioxidante em sequestrar radicais peroxil que sdo
gerados por uma fonte radicalar, AAPH (2,2'-azobis(2- amidinopropano)
dihidroclorado), a 37°C (CAO, 1993). A queda na fluorescéncia da fluoresceina indica a
extensdo do dano causado pela sua reagcdo com os radicais gerados. O efeito protetor de
uma amostra contendo antioxidante ¢ mensurado pelo célculo da area sob a curva de
decaimento da fluorescéncia da amostra comparando-se com a de uma amostra “branco”,
sem antioxidante presente. O ensaio ORAC permite o monitoramento do tempo e do grau

de inibic¢ao durante o andamento da reacao (OU; HAMPSCH-WOODILL; PRIOR, 2001).
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2.6.8 CLAE-DAD

A Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) ¢ um método capaz de
realizar separagdo e andlises quantitativas de uma mistura amostral, de forma rapida, com
alta resolucdo, eficiéncia e sensibilidade. A separacdo ocorre através da interagdo de
compostos das amostras com a fase moével, ou eluente, e a fase estacionaria, durante a
eluicdo ou corrida cromatografica (SILVA.P, 2016). Quando sdo analisados compostos
fenolicos, geralmente se utiliza uma coluna de fase reversa, onde a amostra ¢ injetada,
devidamente diluida num sistema binario de solventes, sendo um polar e um apolar, tendo
um detector acoplado, permitindo uma analise de forma simultanea de diferentes classes
desses compostos (SILVA.R; 2016).

Uma das opgdes de detector que ¢ utilizado para identificar e quantificar
compostos fendlicos ¢ o Detector de Arranjo de Diodos (DAD), que garante bons
resultados quando acoplado a um CLAE, apresentando alta resolugdo espectral e
permitindo checar a identidade do composto e a pureza do sinal cromatografico. Assim,
dados espectrais para cada pico cromatografico podem ser coletados e armazenados a
medida que os compostos eluem da coluna, fornecendo informagdes adicionais para
confirmar a identidade do pico. O DAD permite obter espectros tridimensionais,
mostrando absorbancia, comprimento de onda e tempo de retencdo. A identidade dos
compostos pode ser confirmada em comparacao com a biblioteca de espectros (SILVA.R,
2016; CALDAS, 2011).

Em estudo de Heeger (2017), se utilizou a andlise de CLAE-DAD para determinar
compostos fendlicos e cafeina em extrato de 6 distintas variedades de cascas de café. Foi
possivel identificar entre os fendlicos, o acido clorogénico e o acido protocatecuico como
dominantes em todas as amostras analisadas, representando 80% dos polifendis
determinados. Ainda foi possivel determinar os teores de cafeina das seis amostras, que

variaram entre 3,4 e 6,8 mg/g de matéria seca.

3 OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho foi estudar os possiveis fatores de influéncia
sobre o teor de compostos bioativos antioxidantes do cha de céscara. Para tanto, foram

investigados os seguintes objetivos especificos, a saber.
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1. Obtengdo da bebida a partir de casca de Coffea arabica (variedades Catucai
amarelo — via seca e Catucai vermelho — via imida) e de Coffea canephora em 3
diferentes granulometrias e 2 diferentes tempos de decocgao;

2. Quantificagdo do teor de compostos fenolicos totais; teor de flavonoides e
atividade antioxidante das bebidas obtidas pelos métodos DPPH; ABTS; FRAP e ORAC;

3. Caracterizagdo fisico-quimica das bebidas obtidas quanto a cor, pH e sdlidos
totais;

4. Selecao, com base no objetivo especifico 2, da granulometria e do tempo de
decoccao recomendados para cada amostra;

5. Andlise, em cromatografia liquida de alta eficiéncia, do teor de metilxantinas e

compostos fendlicos nas bebidas selecionadas;
4 MATERIAL E METODOS

4.1 1. MATERIAL VEGETAL

Foram utilizadas neste trabalho trés (03) diferentes amostras de casca de caf€.
Duas da espécie arabica (coffea arabica) e uma da espécie robusta (coffea canephora).
Da espécie arabica, utilizaram-se as variedades Catucai Vermelho e Catucai Amarelo e
da espécie robusta. As cascas de café ardbica foram obtidas da Fazenda Ecoagricola,
localizada na serra do Cabral, no estado de Minas Gerais, enquanto a casca de robusta foi
obtida da Associac¢do dos Produtores Rurais e Artesdos da Microbacia do Fojo (AFOJO),
localizada no municipio de Guapimirim, no estado do Rio de Janeiro. As cascas de café
arabica sdo da safra de 2019/2020 e a robusta da safra 2022/2023, todas foram obtidas de
cultivo organico, sendo a casca de robusta certificada pelo selo Organico Brasil. Elas
foram adquiridas em sua forma integral, acondicionadas em sacos plasticos fechados e
armazenadas a temperatura média de -18 °C.

As cascaras obtidas passaram por tipos de processamento distintos, diferenciando-
se por seus processos de descascamento. A amostra Catucai Vermelho (CV) foi obtida
pelo descascamento por via imida, e a cascara do Catucai Amarelo (CA) e do Robusta

(R) foram por via seca.
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4.2 2.PREPARO E CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

ApOs o recebimento das amostras, que ja haviam sido devidamente selecionadas
e passado pelo processo de secagem, a primeira etapa do preparo das amostras foi a
moagem em um moinho de facas (Matoli, 070M010), que ocorreu de forma padronizada
com todas as amostras, onde as cascaras foram colocadas no moinho sendo trituradas por
20 segundos. ApoOs serem trituradas as amostras foram separadas em 3 diferentes
granulometrias em um tamizador (Modelo RX-29-10, W. S Tyler, Mentor, EUA), sendo
a menor granulometria denominada 1 (menor que 0,50 mm), a intermediaria 2 (maior que
0,50 mm e menor que 1,40 mm) e a maior 3 (maior que 1,40 mm).

Ainda com as céscaras em sua forma integral, foi realizada a determinagdo do teor

de umidade e teor de minerais fixos seguindo metodologia da A.O.A.C (1990).

43 PREPARO DO CHA

O preparo do cha foi realizado com a amostra ja triturada, sendo pesada
aproximadamente 0,5 g em papel de filtro (J.Prolab, JP41, Sdo José dos Pinhais-PR). O
papel de filtro foi dobrado de maneira a simular saché de cha comercial e foi realizada
uma decoc¢ao em 50 mL de dgua ultra-pura (Milli-Q Merck, Direct 8) a uma temperatura
de 90°C por tempos diferentes (10 e 15 minutos). Ap6s o término da decoc¢do a amostra
foi avolumada em baldo volumétrico de 50 mL e em seguida acondicionadas em tubo
Falcon de 50 mL. Esse processo foi realizado de forma padronizada com as 03 amostras
em suas diferentes granulometrias e nos dois diferentes tempos de decoc¢do, resultando

no total de 18 chas (Quadro 1).
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Figura 2 - Preparacdo dos chas de cascara.

Quadro 1: Identificagdo das amostras por tipo de amostra, granulometria e tempo

de decocgao

Identificagcdo das amostras

CV1(10) CVv1(15) CV2(10) CV2(15) CV3(10) CV3(15)

CA1(10) CA1(15) CA2(10) CA2(15) CA3(10) CA3(15)

R1(10) R1(15) R2(10) R2(15) R3(10) R3(15)

Espécie/Variedade de café: Catucai vermelho CV; Catucai amarelo CA; Robusta R.

Granulometria: 1(<0,50 mm), 2 (> 0,50 mm ¢ < 1,40 mm) e 3 (> 1,40 mm). Tempo de decocg@o:
10 minutos (10) e 15 minutos (15)

44 4. CARACTERIZACAO DOS CHAS

A caracterizagdo dos chés iniciou com a determinagdo do pH através de um
pHmetro (Biovera, PB 1800) e determinacdo de solidos soluveis utilizando um
refratometro (Quimis, Q-767A1, Diadema-SP) segundo A.O.A.C (1990).

A andlise instrumental de cor foi realizada por meio do Colorimetro
Espectrofotometro (Konica Minolta, CM 5). A intensidade da cor (C *) foi calculada com

base na Equagdo 1 (ALMEIDA et al., 2006).
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C*=+va*? + b*? , onde: [1]
C* - intensidade da cor; a* - coordenada que representa a variagao entre a cor
vermelha e a cor verde e b* - coordenada que representa a variagao entre a cor amarela e

a cor azul

4.4.1 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

Os chas foram analisados de acordo com o método Reagente de Folin-Ciocalteu
(Heeger et al. 2017) e a leitura da absorbancia foi realizada em um leitor de microplacas
(FlexStation III, Molecular Devices, California, EUA - com Softmax PRO 5.4) em um
comprimento de ondas de 755 nm. Para a curva padrao foram utilizadas solugdes de acido
galico em 4agua ultra-pura na faixa de concentracio de 5 pg.mL' a 130 pug.mL!. Os

resultados foram expressos como mg de acido gélico equivalente por grama (mg EAG.g

1).

4.4.2 FLAVONOIDES TOTAIS

O teor de flavonoides foi determinado utilizando a metodologia adaptada de
Aniceto et al. (2021). Em um tubo de ensaio foram misturados 80 puL do cha, 1120 pL de
cloreto de aluminio a 2% (p/v), e ap6s agitacdo no vortex, foi transferido 300 puL da
solucdo para a microplaca em triplicata. A solucdo reagiu durante 30 minutos no escuro,
e a leitura foi realizada a 420 nm utilizando um leitor de microplacas. A rutina foi usada
para criar uma curva-padrdo na faixa de concentracdo de 2,5 pgrmL'a 25 pgmL! e o
teor de flavonoides foi expresso em mg de equivalente de rutina por grama da amostra

(mg ER.g'MS).

4.4.3 ABTS

O método que mede a atividade antioxidante total através da captura do radical
2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS) foi adaptado do trabalho de
Torres et al. (2017). A leitura da absorbancia foi realizada a 734 nm em leitor de

microplacas. As solugdes Trolox em etanol na faixa de concentragio de 2 a 12 pg.mL!
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foram usadas como padrdo. Os resultados foram expressos como equivalentes de pmol

de Trolox por g de matéria seca (umol ET.g"! MS).

4.4.4 DPPH

Ensaio de atividade antioxidante baseado na captura do radical DPPH (2,2-
difenil-1-picril-hidrazil) foi realizado adaptando as metodologias de Brand-Willians et al.
(1995) e Torres et al. (2017). A leitura da absorbancia foi realizada a 517 nm em leitor de
microplaca. Em uma microplaca, foram pipetadas as solugdes para a curva-padrao de
Trolox na faixa de concentragdo entre 2 ug mL! e 10 ug mL. Os resultados foram

expressos como equivalentes de pmol de Trolox por g de matéria seca (umol TE g'! MS).

4.4.5 FRAP

O ensaio de atividade antioxidante de determinac¢do do poder de redugdo do ion
ferro, FRAP (do inglés Ferric Reducing Antioxidant Power), foi realizado seguindo
Benzie & Strain (1999) e Urrea-Victoria (2016). A leitura da absorbancia foi realizada a
595 nm em leitor de microplaca. Em uma microplaca, foi pipetado as solugdes para a
curva-padrio de Trolox na faixa de concentra¢do entre 1 pg mL! e 7,5 ug mL'. Os
resultados foram expressos como equivalentes de umol de Trolox por g de matéria seca

(umol TE g'! MS).

4.4.6 ORAC

O método ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity), que mede a capacidade
do antioxidante de sequestrar radicais peroxil que sdo gerados por uma fonte radicalar,
AAPH (2,2"-azobis(2- amidinopropano) dihidroclorado), a 37°C, foi realizado seguindo
trabalho de Rufino (2007). A fluorescéncia foi medida em intervalos de 1 minuto com um
comprimento de onda de excitagdo de 485 nm e ao comprimento de onda de emissdo de
520 nm. Como padrdes, foram utilizadas solu¢des de Trolox na concentracdao de 1 a 100
uM em tampio fosfato. Mais uma vez, os resultados sdo indicados como pmol TE g’!

MS.
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4.4.7 IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS POR
CLAE-DAD

Os chas foram analisados em Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE),
para quantificacdo e avaliagdo do perfil de compostos bioativos seguindo estudo de
Gomes ¢ Torres (2016). Foi utilizado cromatografo liquido de alta eficiéncia com
Detector de Arranjo de Diodos (DAD) e forno de coluna (Perkin Elmer, Flexar,
Connecticut, EUA). Coluna de fase reversa 100-5-C18 4.6 x 250 mm (Kromasil), na
temperatura de 40 °C, volume de injecao de 20 pL, fluxo de 0,8 mL/min. Nas fases moveis
foram utilizados 0,3% de 4cido féormico em H>O (A); Metanol 100% (B); Acetonitrila
100% (C) e gradiente de eluicao: 0,1 min, 85% A, 14,5% B ¢ 0,5% C; 7 min, 55% A,
43,5% B e 1,5% C; 14 min, 5% A 93% B e 2% C; 20 min, 1% A, 97% B e 2% C; 23 min,
15% A, 83% B ¢ 2% C; e 23-33 min, 85% A, 14,5% B ¢ 0,5% C. Uma solu¢do de
H20:Metanol (97:3, v/v) foi usada para diluir os padrdes e as amostras. A analise dos
compostos foi feita em triplicata, em 260, 280 ¢ 320 nm e a identificagdo foi realizada de
acordo com os tempos de reten¢do, em comparagdo com a curva padrido de cada
substancia analisada. Foram analisados 20 padrdes de compostos bioativos. Nessa
analise, foram selecionadas apenas as amostras com granulometria 1 ¢ 10 minutos de

decoccao.

4.4.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (one-way ANOVA e
two-way ANOVA) e as médias comparadas pelos testes de Tukey (nivel de confianca de
95%, p<0,05). Também foi realizado o coeficiente de correlacio de Perason entre as
variaveis. As andlises estatisticas foram feitas utilizando o software GraphPad Prism

(versdo 5.0, EUA).
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

1. CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS DE CASCA DE CAFE

As amostras apresentaram diferenca significativa (p<0,05) quanto a umidade e
quanto ao teor de solidos totais (Tabela 5). O processo de descascamento por via imida
realizado na obtencdo da amostra de Catucai vermelho pode ter influenciado no maior

teor de umidade e o menor teor de sélidos totais encontrados. Segundo Neves (2016), o
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teor de umidade da casca tende a ser mais elevado se for aplicado o beneficiamento por
via umida. Devido a estas diferencas encontradas, os resultados de todas as analises foram
expressos em base seca. O autor analisou o teor de umidade de cascas de Coffea arabica
L. beneficiados por via seca e encontrou resultados que variaram de 14,4% a 17%,
semelhantes aos obtidos nas amostras Catucai amarelo e robusta obtidas pelo mesmo
método de descascamento.

As amostras de casca de Catucai apresentaram diferenga significativa (p<0,05)
quanto aos teores de residuo mineral fixo quando comparados a amostra de Robusta,
embora ndo tenham apresentado diferencas entre si (Tabela 5). Franca e Oliveira (2009)
fizeram uma compilagdo de resultados de composi¢do de casca obtida por via seca e
relatam que os teores de cinzas variaram entre 3 e 7%. O fato da amostra de robusta ter
apresentado teor de cinzas maior do que o encontrado na literatura, pode estar relacionado
com a presenca de solo ou outros interferentes, ja que a analise foi feita com a amostra

em sua forma integral sem ter sido peneirada.

Tabela 5 - Teor de umidade (so6lidos totais) e Residuos Minerais Fixos (RMF) das
amostras de cascas de café arabica das variedades Catucai Vermelho e Catucai amarelo ¢
de café Robusta em sua forma integral.

Amostra Média umidade (Sdlidos totais) (%) RMF (%) em 100 g de amostra seca
cv 22,50 +0,16° (77,509 5,58 +0,71°
CA 13,65 + 0,19 (86,35%) 3,86+0,48°
R 17,04 +0,27° (82,96°) 11,43 + 2,66°

Meédias + desvio padrdo seguidos por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0.05)

5.1 2.CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS DE CHA DE CASCARA

O pH das amostras de ché obtidas de céscaras de catucai variou de 4,37 a 4,81 e
foi observada uma diminui¢ao do pH com o aumento do tempo de decoc¢ao, com excegao
das amostras de cha obtidas de cascaras de Catucai Amarelo de granulometria 1 (Tabela
6). O aumento do tempo de decocc¢do ocasiona em uma maior eficiéncia de extragdo de
componentes dcidos presentes na cascara de café que pode ter contribuido para o aumento
da acidez. Maharani et al. (2021) estudaram a variacao do pH de cha de cascara de café

arabica e também observaram uma diminui¢ao do pH com o aumento do tempo de infusao
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variando de 4,62 para um tempo de 5 minutos para 4,55 para 15 minutos de infusdo.
Segundo os autores o aumento da acidez se deveu ao fato do maior tempo de infusdo levar
a uma maior extragao de alguns compostos como acidos fendlicos, acido clorogénico,
acido ferulico, acido cafeico, acido siringat, acido cumarico, acido vanico, acido galico e
acido hidroxibenzodico entre outros que reduzem o pH do meio. Arpi et al. (2021)
estudaram a composi¢do quimica da cadscara e do chd em café ardbica que sofreram
diferentes tratamentos e observaram que o pH da bebida variou de 4,18-5,63. O menor
pH foi obtido com os chas produzidos por cascaras provenientes de café com um periodo
de secagem e fermenta¢do mais longo. Segundo os autores substancias como acido latico,
etanol, acido butirico e propionato metabolizados durante a fermentagdo podem ter
contribuido para o aumento da acidez. Kristanti et al. (2022) também observaram uma
redugdo do pH (de 5,94 para 4,78) de amostras de chéa de cascara de café¢ Robusta que
foram submetidas a um maior tempo de fermentagdo. Os autores alegaram que os
microrganismos presentes metabolizam acidos organicos durante a fermentagcdo o que
colabora com a redug¢do do pH.

As amostras de ché de céscara de Catucai Amarelo apresentaram teor de s6lidos
soluveis de 0,04 °Brix e ndo variaram com os tratamentos (Figura 3). As amostras de cha
de cascara de Catucai Vermelho, obtidas por via umida, obtiveram um teor de solidos
soluveis entre 0,08 e 0,06 e foi maior que os demais tipos de amostras em todos os
tratamentos. Segundo Murlida et al. (2021), o teor de acticares no café arabica ¢ maior do
que no Robusta. As amostras com maior granulometria apresentaram um teor de solidos
soluveis 25% menor que as demais amostras obtidas por granulometria inferiores
indicando que uma menor area superficial levou a uma menor extracdo de compostos
soliveis. As amostras de cha de cascara de robusta apresentaram os menores teores de
solidos soluveis quando comparado as outras amostras com excecdo das amostras com
granulometria intermediaria que foi igual as obtidas nas amostras de cascara de Catucai

Amarelo.
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Tabela 6 - Médias do pH e °Brix das amostras de ché de céscara de café arabico
das variedades Catucai Vermelho e Catucai amarelo e de café Robusta obtidas por
diferentes granulometrias e tempos de decocgao.

Granulometria

Amostra (tempo pH Teor de sélidos
(Processamento) infusso) soluveis (°Brix)

1 (10) 4,472 0,08 2

1(15) 4,41 b 0,08 2

. 2 (10) 4,41 ®° 0,08 2

CV (Via umida) 2 (15) 441 0.08°

3(10) 4,45 2° 0,06 °

3 (15) 437 °¢ 0,06 °

1 (10) 4,51 ¢ 0,04 2

1(15) 4,56 ° 0,04 2

bc a

CA (Via seca) 2(10) 4,54 . 0,04 a
2 (15) 4,51 0,04

3(10) 4,812 0,04 2

3(15) 4,52 b¢ 0,04 2

1 (10) 6,69 2 0,02 °

1 (15) 6,63 ° 0,02 °

R (Via seca) 2 (10) 6,45 ‘: 0,04 :
2 (15) 6,52 0,04

3(10) 6,29 © 0,02 °

3 (15) 6,52 ¢ 0,02 °

Letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)

O parametro luminosidade (L*) das amostras de cha de céscara foi influenciado
tanto pela granulometria quanto pelo tempo de decoccdo (Tabela 7). A intensidade da cor
vermelha (a*) apresentada pelas amostras foi influenciada pela granulometria das
particulas de cascara nas amostras de cha de cascara de Catucai vermelho. Quanto menor
a particula, e consequentemente maior area superficial, mais intensa a cor vermelha (a*).
Segundo Sholichah et al. (2021), a cor amarelada da 4gua com infusdo de céscara pode
ser produzida pelo composto epicatequina, e a vermelhada pela rutina, beta-caroteno e
antocianina.

As amostras de cha de céscara de Catucai Amarelo apresentaram correlagdo
positiva (p<0,05) entre a intensidade de cor (C*) e o teor de compostos fenolicos totais
extraidos (p=0,0241) e o teor de flavonoides (p=0,0296). As amostras de cha de cascara
de Robusta apresentaram correlagao positiva (p<0,05) entre a intensidade de cor (C*) e o

teor de flavonoides. As amostras de cha de Catucai Vermelho apresentaram uma
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correlacdo positiva (p<0,05) entre a intensidade de cor (C*) e a atividade antioxidante
para os métodos DPPH (p=0,0199), ABTS (p=0,0445) e FRAP (p=0,0297) testados. As
amostras de cha de Catucai Amarelo apresentaram uma correlacao positiva (p<0,05) entre
a intensidade de cor (C*) e a atividade antioxidante para os métodos ORAC (p=0,0229),
ABTS (p=0,0101) e FRAP (p=0,0302) testados. Sunarharum et al. (2021) estudaram o
efeito de dois métodos de extragdo, infusdo e decoc¢ao, para obtengdo de cha de cascara
de café ardbica e observaram diferencas entre o parametro L* que foi maior para as
amostras que sofreram infusdo enquanto a cor avermelhada (a*) foi maior para as
amostras obtidas por decocg¢do. Kristanti et al. (2022) analisaram a cor de amostras de cha
de cascara de café Robusta submetidas a diferentes tempos de fermentacdo e ndo
observaram diferenga significativa na luminosidade (L*) das amostras, porém o

parametro a* tendeu a aumentar com o aumento do tempo de fermentacao.

Tabela 7 - Médias das escalas de cor (L*, a*, b* e C*) das amostras de cha de
cascara de café arabico das variedades Catucai Vermelho e Catucai amarelo e de café
Robusta obtidas por diferentes granulometrias e tempos de decocgao.

Granulometria
Amostra

(tempo L* (média) a* (média) b* (média) C* (média)
(Processamento) ) .
infusdo)
1(10) 83,74 " 4,802 48,03 2 48,27 2
1(15) 84,50 © 4,14 ° 45,94 ° 46,13 °
. 2 (10) 87,09 ¢ 2,44 ¢ 41,13 © 41,20 ©
CV (Via umida ’ ’ ’ ’
( ) 2(15) 87,24 ¢ 2,29 ¢ 40,54 ¢ 40,60 ¢
3(10) 93,87 ? 0,77 f 22,37 22,38 F
3(15) 92,00 ° 0,12 ¢ 27,16 © 27,16 ©
1 (10) 98,43 © -0,64 ¢ 6,32 ° 6,36 °
1(15) 98,79 ¢ -0,53° 4,81 ¢ 4,84 9
) 2 (10) 99,01 ° -0,58 ¢ 4,41 ¢ 4,44 ©
CA (Via seca

( ) 2 (15) 98,36 f 0,80 f 7,012 7,05 2
3(10) 99,39 2 -0,44 @ 2,76 2,79
3(15) 98,70 ¢ 0,67 © 5,53 ¢ 5,57 ¢
1(10) 90,17 © 1,94 ¢ 24,29 ¢ 24,36 ©
1(15) 90,88 © 1,62 ¢ 22,20 © 22,26 ¢
) 2 (10) 90,45 ¢ 3,08 ° 25,62 ° 25,80 °
R (Via seca) ¢ a a a

2 (15) 87,64 4,95 31,31 31,70
3(10) 94,59 2 1,21 f 15,46 f 15,50 f
3(15) 91,36 ° 3,01°¢ 22,43 ¢ 22,63 ¢

Letras distintas na mesma coluna as diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)
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O teor de compostos fenolicos totais foi influenciado pelo tamanho das particulas
nas amostras de cha de cascara de Catucai Vermelho (Figura 3). As amostras de ché de
cascara proveniente dos menores tamanhos de particula apresentaram maior teores de
compostos fenodlicos totais. Em todas as espécies de café estudadas, o teor de compostos
fenolicos totais nao variou com o tempo de decocgdo nas amostras de cha obtida com
menor tamanho de particula. Nas amostras obtidas a partir da maior granulometria e da
intermediaria, quanto maior o tempo de decoc¢do, maior a extracdo de compostos
fendlicos. De uma maneira geral, as amostras de cha de céascara de Catucai Vermelho
apresentaram maiores teores de compostos fendlicos totais. As amostras de cha de Catucai
Amarelo e Robusta apresentaram correlagdo positiva (p<0,05) entre o teor de compostos
fenolicos totais com a atividade antioxidante para os métodos de ORAC (p=0,0003 e
p=0,0046), ABTS (p=0,0358 e p=0,0034) e FRAP (p=0,0108 e p=0,0098). Kristanti et al.
(2021) observaram uma correlagdo positiva entre o teor de compostos fendlicos totais e o
teor de taninos totais com a atividade antioxidante testada pelo método de DPPH em
amostras de cha de cascara de Robusta. Maaharani et al. (2021) observaram que houve
um acréscimo no teor de compostos fendlicos totais nas amostras de cha conforme foi
aumentando o tempo de infusdo de cascara de café arabica até 10 minutos. A partir de 10
minutos houve um decréscimo no teor de compostos fenolicos nas amostras de cha. Os
autores alegaram que um tempo mais longo de infusdo leva a uma maior extragdo de
compostos fenolicos que sdo soluveis em dgua. Segundo os autores, a falta de controle na
temperatura de infusdo pode ter levado a uma diminuigdo do teor de compostos fenolicos
ap6s 10 minutos de processamento. Murlida et al. (2021) estudaram o teor de compostos
fendlicos em ché de céscara de café e observaram que o maior teor foi encontrado no cha
cascara de café Robusta, seguido pelo Liberica e o menor foi o de Arabica. Kristanti et
al. (2022) estudaram o efeito da fermentacdo da céscara de café Robusta sobre o teor de
compostos fenolicos totais e observaram que quanto maior o tempo de fermentagdo, maior

a reducao dos compostos fendlicos totais.
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Figura 3 - Teor de compostos fendlicos totais de amostras de cha de céscara de
café ardbico das variedades Catucai Vermelho e Catucai amarelo e de café Robusta
obtidas por diferentes granulometrias e tempos de decocgdo.

Letras mintsculas indicam diferenga significativa entre as amostras de espécies/ variedades iguais
e suas diferentes granulometrias e tempos de decocgdo (p < 0,05). Letras maitisculas indicam diferenca
significativa entre as amostras de diferentes espécies/variedades e mesmas granulometrias e tempos de
decocgio.

As amostras de cha de cascara de Catucai Vermelho apresentaram um maior teor
de flavonoides totais (Figura 4). Nas amostras de cha obtidas com a maior granulometria
de cascara de Catucai Vermelho foram encontradas uma menor quantidade de flavonoides
totais comparada com as amostras de granulometrias menores. A quantidade de
flavonoides encontradas foi alta, quando comparada com o teor de compostos fenolicos
totais, chegando a 25% destes em alguns casos. Nas amostras de ché de cascara de Catucai
Vermelho o teor de flavonoides apresentou correlagdo positiva (p<0,05) com todos os
métodos de atividade antioxidante testados, mas nao para o teor de compostos fenolicos
totais, indicando que flavonoides devem ser os principais compostos fenolicos
responsaveis pela atividade antioxidante dessa bebida. Nas amostras de cha de Catucai
Amarelo o teor de flavonoides teve correlagdo positiva (p<0,05) com a atividade

antioxidante para a maioria dos métodos testados (ORAC, ABTS e FRAP), da mesma
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forma que o teor de compostos fendlicos totais, podendo indicar que os flavonoides sdo
os principais compostos fenolicos nessa bebida. Neves (2016) encontrou teores baixos de
flavonoides em relagdo aos compostos fendlicos totais em extratos aquosos de cascara
obtido por decocgdo sem agitacdo quando estudou a caracterizacdo quimica e potencial
antioxidante de cascas do café ardbica organico (Coffea arabica) produzido na regido da
Chapada Diamantina-Ba. Segundo o autor, os flavonoides podem ser encontrados nos
vegetais na forma aglicosilada e na forma glicosilada e que a posig¢ao ocupada pela porgao
do agtcar, o grau de insaturagdo e a natureza quimica dos substituintes influenciam na
solubilidade da molécula. A extragdo com agua quente tende a arrastar os heterosideos

mais polares, tais como os poliglicosideos, flavanodidis, catequinas e procianidinas.
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Figura 4 - Teor de flavonoides totais das amostras de cha de céscara de café
arabico das variedades Catucai Vermelho e Catucai amarelo e de café Robusta obtidas
por diferentes granulometrias e tempos de decocgao.

Letras mintsculas diferentes acima das barras da mesma cor indicam diferenga significativa entre
as amostras de espécies/ variedades iguais e suas diferentes granulometrias e tempos de infusdes (p < 0,05).
Letras maiusculas acima das barras de cores diferente indicam diferenca significativa entre as amostras de
diferentes espécies/variedades e mesmas granulometrias e tempos de infusdes.
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As amostras de cha de cascara de Catucai Amarelo apresentaram uma menor
capacidade antioxidante quando comparada com as amostras de Catucai Vermelho e
Robusta com excegdo da extragdo feita com a menor granulometria por um tempo de 10
minutos que foi superior as amostras de Robusta. Maharani et al. (2021) observaram que
a atividade antioxidante das amostras de cha de céscara foi diretamente proporcional ao
teor de compostos fenolicos extraido durante a infusdo. Arpi et al. (2021) avaliaram a
atividade antioxidante pelo método de DPPH dos chas obtidos de cascara de café arabica
obtidas por via seca, via umida, além de outros métodos alternativos € nao obteve

diferenca significativa de atividade entre as amostras.
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Figura 5 - Capacidade antioxidante das amostras de cha de cascara de café arabico
das variedades Catucai Vermelho e Catucai amarelo e de café¢ Robusta obtidas por
diferentes granulometrias e tempos de decocgao.

Letras mintsculas diferentes acima das barras da mesma cor indicam diferenga significativa entre
as amostras de espécies/ variedades iguais e suas diferentes granulometrias e tempos de infusdes (p < 0,05).
Letras maiusculas acima das barras de cores diferente indicam diferenga significativa entre as amostras de
diferentes espécies/variedades e mesmas granulometrias e tempos de infusdes. * amostras que ficaram com
valores de absorbancia abaixo da curva padrao.
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Os compostos bioativos presentes nos chés de cascaras foram determinados por
CLAE-DAD. A cafeina e o 4cido clorogénico foram os compostos identificados em todas
as amostras (Figura 6), sendo a cafeina encontrada em maior teor, variando de 37,58 a
14,33 pg.mL!. As amostras apresentaram diferencas significativas (p<0,05) em relacdo
aos teores de cafeina e acido clorogénico, tendo o cha de cascara de Catucai Vermelho
com maior concentracdo desses compostos entre elas. A presenca maior do 4cido
clorogénico no Catucai Vermelho também esta de acordo com o resultado do teor de
compostos fenolicos. Ainda foi identificado o composto pirrogalol, com 2,893 pg.mL!,
apenas no cha de cascara de Robusta. Zhang et al. (2022) avaliaram 12 amostras de extrato
aquoso de casca de café por CLAE, identificando cafeina, dcido clorogénico e trigonelina
em todas as amostras analisadas, sendo a cafeina e trigonelina os compostos
predominantes. Em estudo de Heeger et al. (2017), que foram avaliados 6 extratos
aquosos de casca de café ardbica, a cafeina também foi o compostos predominante entre
os compostos bioativos identificados, indicando um comportamento similar ao resultado

do presente estudo.
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Tabela 8 - Compostos bioativos analisados por CLAE-DAD.

Faixa Linear
Composto de trabalho Equagao R?
(ng/mL)

Vanilina 0.5a40 Y =91510x + 85.627 0,9999
Tyrosol 0.5a40 Y =14183x + 231.96 0,9999
Rutina 0.5a40 Y = 38366x + 1359.2 0,9996
Quercetina 1a20 Y = 37593x + 24094 0,9995
Pirrogalol 0.5a40 Y =6206.5x + 1165.6 0,9999
Miricetina 0.5a40 Y =24062x + 17620 0,9992
Flavanona 0.5a40 Y =40957x + 191.59 0,9997
Catequina 0.5a40 Y =15339x + 95.226 0,9999
Alcool 4 - Hidroxibenzilico 0.5a40 Y =12551x + 318.11 0,9999
Acido vanilinico 0.5a40 Y =89638x + 5116 1,0000
Acido transferulico 0.5a20 Y=131877x+6110.9 0,9998
Acido p-coumarico 1a20  Y=153473x+18939  0,9999
Acido p-anisico 0.5a20 Y=138415x+6747.9 1,0000
Acido Gélico 0.5a40 Y =55292x + 333.79 0,9997
Acido clorogénico 0.5a40 Y =69137x + 5309 1,0000
Acido cafeico 0.5a20 Y=134526x+ 15192 0,9999
Acido 4 - Hidroxibenzoico 0.5a20 Y =142606x + 13787 0,9999
Cafeina 1a50 Y=63452x+ 12243 0,9998
Teobromina 1a50 Y =9137,3x + 2031,5 0,9998
Teofilina 1a50 Y =29128x + 6217,4 0,9999

Tabela 9 - Compostos bioativos identificados por CLAE-DAD de ché de cascara
de café arabico das variedades Catucai Vermelho e Catucai amarelo e de café Robusta.

Compostos identifcados Tempo de Comprimento
Amostra 1 = .
(ug.mL™) retengdo (min) de ondas (nm)
Y Acido Clorogénico (2,638)° 8.460 280
Cafeina (37,58)° 9.397 280
A Acido Clorogeénico (2,076)" 8.501 280
Cafeina (17,39)" 9.461 280
Pirrogalol (2,893) 4231 280
R Acido Clorogénico (0,167)° 8.456 320
Cafeina (14,33)° 9.424 280

Letras minusculas indicam diferenca significativa entre os compostos identificados em cada
amostra. Analise realizada com CV, CA e R na granulometria 1 e tempo de 10 minutos de decocgao.
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CONCLUSAO

O cha de céscara ¢ uma promissora alternativa de utilizacao da casca do café, e a
valoragao desse coproduto do café através da caracterizagao da sua bioatividade, pode
contribuir na redugdo do descarte de residuos agroindustriais no meio ambiente e para o
desenvolvimento econdmico através da agregacdo de valor desse coproduto.

Os resultados do presente estudo, permitem ressaltar a complexidade das
propriedades fisico-quimicas do chd de cascara, influenciadas pelo tipo de café,
granulometria, tempo de decoc¢do e método de obtengdo. Como pode ser visto que o
tempo de decocgao pode influenciar na qualidade sensorial da bebida, alterando o pH e a
cor do cha.

De maneira geral, a amostra de cha de céscara da variedade Catucai Vermelho,
apresentou maiores teores de compostos fenolicos totais e flavonoides, porém a menor
particula utilizada apresentou os melhores resultados. No teor de flavonoides, essa
amostra também apresentou correlagao positiva com todos os métodos de atividade
antioxidante testados, mas ndo para o teor de compostos fendlicos totais, indicando que
flavonoides devem ser os principais compostos fenolicos responsaveis pela atividade
antioxidante dessa bebida. E dos compostos bioativos identificados, o chéa de cascara do
Catucai Vermelho também apresentou maior teor de cafeina e de acido clorogénico.

Apesar de ja existirem diversos estudos com a casca e outros coprodutos do café,
ainda sdo poucos estudos com o ché feito da casca, sendo importante a continuidade desse
trabalho com novas anélises que permitam caracterizar melhor os compostos bioativos,
valorizando essa bebida.

Como perspectivas futuras a partir deste trabalho, estdo a caracterizagao do perfil
de compostos volateis presentes no chd de céscara de café utilizando cromatografia
gasosa, e arealizacao de novos métodos de extragdo para analise de cromatografia liquida,

com a perspectiva de identificar outros compostos bioativos.
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