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Estudo comparativo da composicdo centesimal,
propriedades fisico-quimicas e tecnoldgicas do
subproduto do café Aradbica (casca e polpa)

Comparative study of the proximate composition, physical-
chemical and technological properties of the Arabica coffee
by-product bran (husk and pulp)

Resumo

O Brasil, maior produtor mundial de café Arabica, gera quantidades
significativas de subprodutos sdélidos durante o processamento. Esses
subprodutos, geralmente descartados, representam potencial fonte de
nutrientes valiosos para a industria alimenticia. Existem dois métodos
principais de processamento, seco e Umido, que geram subprodutos
distintos: casca (seco) e polpa (Umido). Esses subprodutos possuem
propriedades nutricionais e tecnoldgicas favoraveis para aplicagBes
alimenticias. Este estudo teve como objetivo avaliar a composi¢do centesimal
(umidade, proteinas, lipideos, fibras, cinzas), propriedades fisico-quimicas e
tecnoldgicas de farelos derivados de subprodutos do café Arabica brasileiro
(safras 2020-2022) obtidos a partir dos métodos de processamento seco e
Umido. Os resultados mostraram farelos ricos em fibras alimentares (30-60%)
e proteinas (8-11%), com baixo teor de gordura (0,66-5%). Além disso, 0s
farelos apresentaram propriedades fisico-quimicas e tecnoldgicas
promissoras para uso alimentar. Esses achados sugerem que os subprodutos
do café possuem um potencial significativo como um novo ingrediente
alimentar sustentavel, promovendo o enriquecimento de produtos e
contribuindo para a sustentabilidade da cadeia da industria cafeeira.

Palavras-chave: Café. Fibra alimentar. Proteina. Novo ingrediente alimentar.
Sustentavel.

Abstract

Brazil, the world's leading producer of Arabica coffee, generates significant
solid by-products during processing. These by-products, typically discarded,
represent a potential source of valuable nutrients for the food industry. Two
main processing methods, dry and wet, yield distinct by-products: cascara
(dry) and pulp (wet). These by-products have favorable nutritional and
technological properties for food applications. This study aimed to evaluate
the proximate composition (moisture, protein, fat, fiber, ash), physicochemical
and technological properties of brans derived from Brazilian Arabica coffee
by-products (harvests 2020-2022) obtained from both dry and wet processing
methods. The results showed bran rich in dietary fiber (30-60%) and protein
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(8-11%), with low-fat content (0.66-5%). Additionally, the bran had promising
physicochemical and technological properties for food use. These findings
suggest that coffee by-products hold significant potential as sustainable food
ingredient, promoting product enrichment and contributing to the coffee
industry's overall sustainability.

Keywords: Coffee. Dietary fiber. Protein. Novel food Ingredient. Sustainable.



@ Composig¢ao do subproduto de café Arabica

INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de café Arabica, e sua importancia comercial tem aumentado
constantemente. O processamento do café gera grandes quantidades de subprodutos agricolas, que podem
representar de 30 a 50% do peso total do fruto do café produzido.’

Existem dois métodos principais para o processamento dos frutos de café: seco e Uumido. O
processamento seco envolve a secagem natural ou artificial das cerejas de café imediatamente apds a
colheita. Uma vez que atinjam cerca de 12% de umidade, as cerejas sao despolpadas mecanicamente, e o
subproduto resultante desse método de processamento é chamado de casca.?

O processamento Umido envolve a remocdo das partes externas do fruto em uma série de etapas,
incluindo despolpamento, fermentacdo, lavagem e secagem. O despolpamento gera a maior quantidade de
subprodutos sélidos e consiste na remocao da casca e da polpa externas, o que produz um subproduto
denominado polpa.®*

Para definir os processos apropriados para a valorizacdo das cascas de café, é necessario caracterizar
adequadamente este subproduto. Estudos realizados com essas matrizes mostram que esses subprodutos
do café contém nutrientes como proteinas, fibras alimentares, lipidios, carboidratos e minerais, que podem
ser utilizados para agregar valor a produtos alimenticios.*®

Eles também podem ser considerados uma fonte de compostos bioativos, como polifendis, taninos,
acidos clorogénicos, cafeina e outros compostos com propriedades funcionais.®

A indUstria agroalimentar esta interessada em estratégias eficientes e de baixo custo para reduzir os
residuos gerados durante a producdo de produtos alimenticios. Técnicas como desidratacdo e
transformacdo de subprodutos em farinha e/ou farelo tém sido alternativas eficazes para reduzir seu volume
e minimizar a ocorréncia de rea¢8es de degradagdo, o que pode viabilizar seu uso pela industria. Além disso,
0 uso desses subprodutos como ingredientes alimentares pode ajudar a preservar 0 meio ambiente, pois
geralmente requerem tratamento adequado para sua disposi¢do.’

Uma etapa importante no possivel uso de subprodutos é considerar, além de sua composi¢do quimica,
suas propriedades tecnoldgicas. A avaliagdo do comportamento tecnoldgico de produtos farinaceos e
similares permite verificar a viabilidade de incorporagdo dessas matérias-primas em diferentes tipos de
produtos alimenticios.®

Dada a alta producdo de café Arabica no Brasil e a consequente grande geragdo de subprodutos
sélidos, é relevante equilibrar essa produg¢do com o uso e a aplicagdo adequada desses subprodutos do café.
Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a composi¢do centesimal, fisico-quimica e o potencial tecnolégico
de subprodutos solidos de café Arabica processados por diferentes métodos de processamento e distintas
safras, para um possivel uso como ingrediente alimentar.

Até onde sabemos, este é o primeiro estudo a abordar essas caracteristicas de subprodutos do café
Arabica provenientes de diferentes métodos de processamento (Umido e seco), localizagdo e épocas de
colheita.
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MATERIAL E METODOS
Amostras

Os subprodutos do café Arabica foram gentilmente fornecidos por produtores parceiros. As amostras
do Rio de Janeiro foram coletadas na cidade de Sdo José do Vale do Rio Preto, localizada na regido serrana
do estado (Latitude: 22° 09' 05" S Longitude: 42° 55' 28" W Altitude: 615 m), sendo 2 (duas) amostras de
polpa de café obtidas pelo processamento Umido, denominadas RJ20 (safra 2020) e RJ22 (safra 2022). As
amostras de Minas Gerais foram coletadas na cidade de Machado (Latitude: 21°40' 29" S Longitude: 45° 55!
11" W Altitude: 820 m), sendo 2 (duas) amostras de casca de café obtidas pelo processamento seco,
denominadas MG20 (safra 2020) e MG21 (safra 2021), e na cidade de Nepomuceno (Latitude: 21° 14' 09" S
Longitude: 45° 14' 09" W Altitude: 840 m), sendo 1 (uma) amostra de casca de café, denominada MG22 (safra
2022).

As amostras do Rio de Janeiro (Rj20 e RJ22), provenientes do método de processamento Umido, foram
coletadas e secas em estufa ventilada a uma temperatura de 55°C por 72 horas. As amostras de Minas Gerais
(MG20, MG21 e MG22), por serem naturalmente secas, foram apenas coletadas e armazenadas sem a
necessidade de tratamento térmico. As amostras foram armazenadas em sacos hermeticamente fechados
adequados para grdos (Grainpro®) até a etapa de moagem. Para a obtencdo do farelo, os subprodutos
foram moidos utilizando um moinho doméstico (Mr.Coffee-IDS 57) e, em seguida, peneirados com um
tammis de abertura de 850 pm (20 mesh), sendo armazenados em frascos de vidro fechados, protegidos da
luz e mantidos em dessecadores (a temperatura ambiente de 21+2°C) até o momento das analises.

As amostras de subprodutos foram consideradas como farelo, pois, de acordo com os requisitos
especificos da IN MAPA n° 8, de 2 de junho de 2005, para ser considerado farinha, o produto deve ser
peneirado e 95% devem passar por um tammis com abertura de 250 um (60 mesh).? Esses farelos de
subprodutos do café foram denominados FSC.

Composicao Centesimal

A andlise da composicdo centesimal foi realizada em triplicata, exceto o teor de fibras, que foi em
duplicata. Umidade (método 012/1V); cinzas (método 018/1V); proteina (método 036/1V) utilizando 5,75 como
fator de conversdo devido a presenca de cafeina nas amostras; lipidios (método 032/1V), e carboidratos por
diferenca da soma de cinzas, lipidios, proteinas e fibras de 100% (método Nifext), todos de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz.'® A fibra alimentar total foi determinada pelo método enzimatico-gravimétrico,
conforme o Codex Alimentarius (AOAC 2009.01)."" Os resultados de cinzas, lipidios, proteinas, fibras e
carboidratos foram apresentados em base seca.

Analises Fisico-Quimicas

Acidez Total Titulavel (ATT), Potencial Hidrogenibnico (pH) e Solidos Sollveis Totais (SST) foram
analisados a partir de extratos de FSC, adaptados do Instituto Adolfo Lutz.'® O pH foi medido com um
pHmetro digital Prolab (modelo PHB-500), previamente calibrado.' O teor de SST foi determinado em um
refratdmetro digital portatil Nova (modelo NOS DR500) e expresso em °Brix. '

A andlise colorimétrica foi realizada nas amostras de FSC utilizando um espectrofotdbmetro de
refletancia Gardner (modelo Color-View). Foi utilizada a escala CIELAB (refletancia, d/8, D65 e angulo de
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observador de 10°). A partir dessa analise, foram obtidos os respectivos valores de L (luminosidade), indices
a* e b* (coordenadas de cor).

Propriedades Tecnologicas

Para determinar as propriedades tecnolégicas dos farelos, foram realizadas anélises do Indice de
Absorcdo de Agua (AA), Indice de Absorcgo de Oleo (AO), indice de Solubilidade em Agua (SA) e Volume de
Intumescimento (V1).'#"3

A analise granulométrica do FSC foi adaptada da American Association of Cereal Chemists (método n® 66-
20), em que cada peneira foi pesada apds a a¢do vibratdria do equipamento e os resultados foram expressos
como porcentagem de material retido em cada peneira a partir da quantidade inicial de material (25 g)."

Analises Estatisticas

Os resultados foram expressos como média e desvio padrdo. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), e os tratamentos foram comparados entre si no nivel de significancia de 5% (p< 0,05).
Amostras que diferiram estatisticamente foram tratadas com o teste t para compara¢do de médias e
correcdo de Bonferroni.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a composicdo centesimal das amostras de FSC estudadas neste estudo, em base
seca.

Tabela 1. Composicdo centesimal de FSC de acordo com o método de processamento (polpa e casca) e ano de
colheita. Sdo José do Vale do Rio Preto-R] e Machado-MG, 2022.

Processamento Umido Processamento seco

Parametros (%)

RJ20 RJ22 MG20 MG21 MG22
Umidade 12,192+0,01 7,05°+0,05 12,95°+0,06 14,869+0,16 13,20°£0,15
Cinzas 8,137+0,09 9,78°+0,01 7,41°£0,05 5,969+ 0,03 6,10°+0,33
Lipidios 5,697+0,11 3,25°+0,30 2,17°£0,25 1,56°9+0,35 0,66°+0,43
Proteinas 10,65°+0,22 11,62°+0,28 10,65°40,25 8,61°£0,23 9,589+0,25
Fibras 68,80°£ 0,12 55,87°+ 0,22 62,29 0,02 41,299 0,03 36,77¢+ 0,02
°Carboidratos 6,73°+0,35 19,48 +0,07 17,49°40,32 42,589+0,41 46,90°+0,47

Os resultados sdo expressos como média + desvio padrdo.

Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pela corre¢do de Bonferroni (p<0,05).

Os dados de cinzas, lipidios, proteinas, fibras e carboidratos sdo expressos em base seca.

As proteinas foram calculadas usando 5,75 como fator de conversdo.

®Os carboidratos foram calculados por diferenca.

RJ20: amostra do RJ, processamento Umido, safra 2020; RJ22: amostra do RJ, processamento Umido, safra 2022; MG20:
amostra de Machado - MG, processamento seco, safra 2020; MG21: amostra de Machado - MG, processamento seco,
safra 2021; MG22: amostra de Nepomuceno - MG, processamento seco, safra 2022.

O teor de umidade entre as amostras de FSC apresentou diferenca estatistica significativa entre os
diferentes métodos de processamento e dentro do mesmo método de processamento, exceto para as
amostras MG20 e MG22. O teor de umidade pode ser afetado pelo tipo de processamento, pelas condi¢des
climaticas durante a secagem natural (processamento seco), pelo tratamento dos subprodutos antes do
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armazenamento e pelas condi¢fes de armazenamento. Neste estudo, as amostras obtidas pelo método
Uumido foram submetidas a secagem artificial em laboratério. Mesmo sob condi¢des fixas, o volume da
amostra em secagem interfere diretamente no teor final de umidade, o que explica a diferenca entre as
porcentagens de umidade entre as amostras (R]20 e RJ]22).

De acordo com a resolucdo brasileira, o teor maximo de umidade aceito para produtos farinaceos e
similares é de 15%. Portanto, mesmo com variacBes entre as amostras de FSC, estas estdo dentro dos
parametros exigidos.' Teores de umidade inferiores a 15% (farindceos e similares) ou abaixo de 12% (gréos
de café) podem impactar positivamente esses produtos, pois permitem maior vida Util e armazenamento,
desfavorecendo as reaces quimicas e fisicas que poderiam degradéa-los.'®

De acordo com o estudo realizado por Gemechu,'” os subprodutos do café apresentam em sua
composicdo um percentual de cinzas totais em base seca variando entre 3-7% para a casca e 6-9% para a
polpa, sendo o potassio o mineral predominante em todos os subprodutos, seguido por magnésio, calcio e
fésforo. Todas as amostras de subprodutos de café analisadas neste estudo apresentaram percentuais
dentro da faixa relatada na literatura para esse parametro.>>'” Diferencas estatisticas significativas (p<0,05)
foram encontradas no teor de cinzas para amostras do mesmo método de processamento e entre safras,
exceto para a amostra MG22, que ndo diferiu estatisticamente nesse parametro em relagdo as amostras
MG20 e MG21. A amostra RJ22 (processamento Umido) apresentou o maior percentual de teor de cinzas
totais. A variagdo encontrada no teor de cinzas pode ser explicada principalmente por fatores relacionados
ao cultivo, como tipo de solo, condi¢8es climaticas durante a colheita e adubagdo. Esses fatores podem
influenciar diretamente os niveis de minerais disponiveis no alimento.'®

Em relagdo ao teor de lipidios, as amostras de FSC apresentaram diferenca estatisticamente
significativa, exceto para a amostra MG21, que ndo diferiu estatisticamente das amostras MG20 e MG22.
Esses resultados indicam que a casca possui um teor de lipidios inferior ao da polpa. Gemechu'’ relata que
a casca possui, em sua composicdo lipidica, predominantemente acidos graxos saturados (61-69%), seguidos
por acidos graxos insaturados (18-39%). Essa composi¢do de acidos graxos pode ter efeito positivo na
estabilidade desse FSC, pois pode desfavorecer a oxidagdo lipidica durante o periodo de armazenamento.
De acordo com a literatura, a casca apresenta percentuais de lipidios que variam de 0,5-3%, enquanto a
polpa pode apresentar percentuais que variam de 2-7%, dados que corroboram os resultados encontrados
neste estudo.?'??

Diferencas significativas foram encontradas nos teores de proteinas tanto em relagdo as safras quanto
aos métodos de processamento, exceto para a amostra MG20, que ndo diferiu significativamente da RJ20.
Janissen & Huynhy® relataram que a casca possui teor de proteina de aproximadamente 9% e que, na polpa,
pode variar entre 10-12%, valores semelhantes aos encontrados neste estudo. Braham & Bressani?'
sugeriram que a proteina da polpa de café possui concentracdes de aminoacidos similares a farinha de soja,
e superiores as do milho. Acido aspértico, 4cido glutdmico, glicina, alanina, prolina e lisina sdo mais elevados
na polpa de café do que no milho e na soja. Apesar das diferencas no teor de proteina, os FSC avaliados no
presente estudo apresentaram teores de proteina superiores aos de outras farinhas de subprodutos de
frutas, como a manga (6,6%).%

As fibras alimentares totais das amostras de FSC variaram de 36,77% a 68,80%, com diferencas
estatisticamente significativas entre todas as amostras analisadas. Isso era esperado, pois a parte externa
do fruto é composta por material fibroso, que geralmente contém polissacarideos ndo digeriveis, como
celulose, hemicelulose e lignina polifendlica."*?° Turck et al.? relataram niveis variando de 33,2% a 37,1% para
amostras de casca, 0 que corrobora os achados para as amostras MG21 e MG22. Santos et al.’® encontraram
um percentual de fibras alimentares de 60,5% para a polpa, que é semelhante aos valores encontrados para
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subprodutos do mesmo método de processamento, R|20 e RJ22. De acordo com o Regulamento sobre
alegacBes nutricionais e de salde em alimentos do Conselho da Unido Europeia (EC) n°® 1924/2006, um
alimento s6 pode ser considerado rico em fibras quando contém pelo menos 6g de fibra por 100g de
produto.? Diante dos resultados, a polpa e a casca de café podem entdo ser consideradas subprodutos
altamente ricos em fibras alimentares totais.

Em relacdo ao teor de carboidratos, foram encontradas diferencas significativas entre todas as
amostras analisadas. Isso pode sugerir que este macronutriente pode ser influenciado tanto pela safra
quanto pelo método de processamento. Além disso, esse teor é diretamente impactado por variagdes
analiticas e erros que podem ter ocorrido durante as andlises de composicao centesimal.?*

Turck et al.? relatam que a casca pode apresentar teores de 30-40% de carboidratos totais em sua
composicdo. Isso é consistente com os valores encontrados para as amostras MG21 e MG22. No entanto, o
mesmo ndo foi verificado para a amostra MG20.

As amostras do processamento Umido apresentaram percentuais mais baixos de carboidratos em
comparagdo com as amostras do processamento seco, especialmente a amostra RJ20, que teve um
percentual menor nesse parametro em relagdo a amostra do mesmo método de processamento (RJ22). As
diferencas observadas no teor de carboidratos podem estar relacionadas as diferentes condi¢8es climaticas
das safras e locais de cultivo. Eventos meteoroldgicos afetam diretamente os processos metabdlicos das
plantas, definem a produtividade potencial, a qualidade do produto e possiveis danos a sua composi¢do.>?°
O Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)?’ observou que os dltimos anos foram os
mais quentes registrados desde a década de 80, destacando o ano de 2020 com um aumento de cerca de
1,2°C acima das temperaturas pré-industriais. Além disso, a Organizacdo Meteoroldgica Mundial prevé uma
probabilidade de 20% de que o aumento da temperatura exceda 1,5°C ja em 2024: "A velocidade com que
as temperaturas estdo subindo é alarmante", declara. O café Arabica requer temperaturas médias anuais
amenas entre 18-21 °C. Acdma de 23°C, o desenvolvimento e a maturagdo dos frutos sdo acelerados,
resultando em perdas de qualidade e variacdes em sua composicdo.?®

Os resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de FSC sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo fisico-quimica dos FSC (polpa e casca). Sdo José do Vale do Rio Preto-R) e Machado-MG.

2022.
X Processamento Umido Processamento seco

Parametros RI20 RI22 MG20 MG21 MG22
apH 6,31+0,01° 5,41+0,01° 5,09+0,02¢ 5,09+0,01¢ 5,1+0,06¢
PATT (mg/100g) 57,8+6,68° 160,37+0,0° 203,31+13,04¢ 202,47+12,99¢ 206,81+13,27¢
SST (°Brix) 1,4+0,10° 1,9+0,20° 2,4+0,12° 1,8+ 0,06° 1,62 0,06%°
dp* 79,11 79,29 79,13 79,13 79,13
eg* 0,00 0,57 1,49 1,49 1,49
fo* 7,97 6,04 6,75 6,75 6,75

Os resultados sdo expressos como média + desvio padrdo.

Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pela corre¢do de Bonferroni (p<0,05).

3pH: potencial hidrogeniénico; PATT: acidez total tituldvel; *SST: sélidos soltveis totais.

9L: denota o grau de luminosidade; €a: +a indica vermelho; -a indica verde; fo*: +b indica amarelo; -b indica azul.

RJ20: amostra do RJ, processamento Umido, safra 2020; RJ22: amostra do RJ, processamento Umido, safra 2022; MG20:
amostra de Machado - MG, processamento seco, safra 2020; MG21: amostra de Machado - MG, processamento seco,
safra 2021; MG22: amostra de Nepomuceno - MG, processamento seco, safra 2022.
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Os valores de pH das amostras de FSC variaram de 5,09 a 6,31. Hoseini et al.? relataram varia¢do de
pH de 5,35 a 6,63 para a casca, 0 que esta dentro da faixa de valores observada para as amostras RJ20 e
RJ22, obtidas pelo processamento umido.

Esses valores de pH estdo relacionados ao parametro de Acidez Total Tituldvel (ATT) do produto. Isso
pode ser observado para a amostra RJ20, que apresentou um pH mais préximo da neutralidade e,
consequentemente, valor de acidez menor. Qutras amostras apresentaram valores de pH mais baixos e
valores de ATT mais altos.

As amostras do método de processamento seco ndo apresentaram nenhuma diferenca
estatisticamente significativa em relagdo a ATT. No entanto, as amostras Rj20 e RJ22, mesmo sendo
provenientes do mesmo método de processamento e da mesma fazenda, apresentaram diferenca
significativa. Isso pode ser devido aos processos fermentativos e oxidativos que podem ocorrer nos
subprodutos desse método de processamento.

De acordo com Veldsquez & Banchdn,*® existem fatores que podem explicar as diferencas encontradas
em relacdo aos parametros de acidez e pH, tais como: estagio de maturacao dos frutos, local de origem, solo,
condi¢des de colheita, bem como o tipo de processamento utilizado, associado ao processo fermentativo e
oxidativo que ocorre devido a microbiota natural presente nas amostras submetidas as etapas de
processamento Umido (colheita, dgua e maquinario). Todos esses fatores podem influenciar os niveis de
acidez dos subprodutos do café, como observado no presente estudo.

Neste estudo, os valores de °Brix encontrados variaram de 1,4 a 2,4. Sancho et al.*' compararam, em
sua pesquisa, os valores de °Brix de residuos de frutas tropicais brasileiras (faixa de 1,0-6,8) em relacdo a
suas polpas (faixa de 8,4-20,6). Considerando que as polpas de frutas possuem alto teor de aglcar, isso pode
indicar baixos niveis de agucar nos residuos, como observado nas amostras de FSC avaliadas neste estudo.

As amostras de FSC obtidas e estudadas sdo apresentadas na Figura 1.

A analise colorimétrica foi realizada para determinar a curva de reflexdo da luz visivel de acordo com a
escala CIELab.

A coordenada a* indica a medida da cromaticidade no eixo vermelho-verde (+a indica vermelho; -a
indica verde). Foram encontrados valores positivos de a* para todas as amostras analisadas, indicando
proximidade com a cor avermelhada. No entanto, as amostras RJ20 e RJ22, provenientes do processamento
umido, obtiveram valores menores de indice a*, sugerindo que essas amostras possuem menor colora¢do
avermelhada do que as demais do processamento seco.

O indice b* indica a medida da cromaticidade no eixo amarelo-azul (+b indica amarelo; b indica azul).
Assim como no indice anterior, foram observados valores positivos de b* para as amostras, resultando em
proximidade com a colora¢do amarelada.

O parametro de luminosidade obtido nas amostras analisadas (79,11-79,29) pode ser considerado alto
em relacdo a outras matrizes de casca de café avaliadas. Por exemplo, no estudo de Cangussu et al.,* o
indice de luminosidade obtido foi de 44,93. Os autores explicam que a baixa luminosidade pode ser
parcialmente atribuida a degradacdo de antocianinas por a¢cdo enzimatica (peroxidases e polifenol oxidases),
que sdo liberadas por células danificadas na casca e na polpa durante 0 manuseio e secagem, Ou por outros
agentes oxidantes, como o oxigénio.*
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Figura 1. Amostras dos FSC analisados de acordo com sua origem.

RJ20: amostra do RJ, processamento Umido, safra 2020; RJ22: amostra do RJ, processamento Umido, safra 2022; MG20:
amostra de Machado - MG, processamento seco, safra 2020; MG21: amostra de Machado - MG, processamento seco,
safra 2021; MG22: amostra de Nepomuceno - MG, processamento seco, safra 2022.

Os resultados da avaliagdo das propriedades tecnoldgicas das amostras de FSC sdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3. Propriedades tecnoldgicas das amostras dos FSC. Sdo José do Vale do Rio Preto-R) e Machado-MG.

2022.
. Processamento Umido Processamento seco
Propriedades
RJ20 RJ22 MG20 MG21 MG22

?AA (g de agua/g) 7,62°+£0,04 7,56°£0,09 4,75°+0,13 4,86°+0,24 4,38°+0,27
A0 (g de dleo/g) 2,46°+0,03 2,32°+0,04 2,36°+0,02 2,51%40,02 2,55%+0,16
SA (%) 10,63°4£0,04 20,29°+0,05 28,450,01 30,88%+0,09 33,279+0,03
| (mL/g) 8,67°+0,15 12,78°+0,08 11,75P+0,09 12,47°+0,03 12,75%+0,06

Os resultados sdo expressos como média + desvio padrdo.

Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pela corre¢do de Bonferroni (p<0,05).

3AA: indice de absor¢do de dgua; °AQ: indice de absorcdo de dleo; SA: indice de solubilidade em &gua; 9VI: volume de
inchago.

RJ20: amostra do RJ, processamento Umido, safra 2020; RJ22: amostra do RJ, processamento Umido, safra 2022; MG20:
amostra de Machado - MG, processamento seco, safra 2020; MG21: amostra de Machado - MG, processamento seco,
safra 2021; MG22: amostra de Nepomuceno - MG, processamento seco, safra 2022.

Ndo foram encontradas diferencas significativas entre as amostras para AA do mesmo método de
processamento, sugerindo que a safra ndo impactou nessa propriedade. No entanto, o tipo de
processamento ao qual a amostra foi submetida pode impactar a AA. Amostras do processamento Umido
apresentaram valores de AA mais altos do que as do processamento seco, com uma diferenca
estatisticamente significativa. Cangussu et al.** avaliaram apenas a AA da casca e encontraram valores
semelhantes de 4,08 g de 4gua/g. Comparando com outros tipos de produtos farindceos, Aimeida et al.*
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obtiveram valores mais baixos ao avaliar a AA da farinha de casca de feijoa (2,65 g de agua/g), e Resende,
Franca & Oliveira® obtiveram AA menor, 1,18 g 4gua/g para farelo de residuo de buriti.

A AA dos produtos esta diretamente relacionada a sua composicdao quimica, uma vez que essa
propriedade é principalmente impactada pelo teor de carboidratos, fibras alimentares e substancias pécticas
presentes.®® As fibras desempenham papel importante nas propriedades tecnoldgicas, como retencdo de
agua, inchaco, agente redutor de gordura durante a fritura, intensificador de volume, agente de ligacao,
substituto de gordura e estabilizador nas indUstrias alimenticias.'’

As amostras RJ20 e RJ22 (processamento Umido) apresentaram maior AA e maior teor de fibras totais.
Exceto pela amostra MG20, as amostras MG21 e MG22 (processamento seco) mostraram valores mais
baixos para esses dois parametros, respectivamente. Valores mais altos de AA sdo geralmente associados a
fibras sollveis, pois elas possuem maiores propriedades de hidratagdo em comparacdo com fibras
insoltveis.*? Esse fato pode indicar a natureza das fibras presentes nessas amostras. Fisiologicamente, a
hidratacdo das fibras, promovida pela absorcdo de dgua a partir da matriz, pode aumentar o volume fecal e
diminuir o tempo de transito intestinal, 0 que pode ajudar na prevencdo do cancer de célon.*

A capacidade de hidratagdo do material da parede celular das plantas tem sido estudada em rela¢do a
hipdtese de uma possivel relacdo com a fibra alimentar. Elas podem determinar parcialmente o destino da
fibra no trato digestivo (indugdo da fermentacdo) e sdo responsaveis por alguns de seus efeitos fisioldgicos
(aumento do volume fecal por fibra alimentar minimamente fermentada).®

A absorc¢do de ¢leo (AO) é uma propriedade tecnoldgica principalmente relacionada a presenca de
grupos hidrofébicos na matriz alimentar.® De acordo com os dados obtidos para a AO das amostras,
encontrou-se diferenca significativa entre as amostras do mesmo método de processamento. Isso sugere
que, ao contrario da absorcdo de dgua, a safra pode ter impacto na capacidade de absorc¢ao de dleo.
Cangussu et al.*” avaliaram a casca e encontraram valores superiores aos deste estudo (5,21 g de dleo/g).
Borges et al.*® observaram resultados semelhantes ao analisarem a farinha de residuo de acaf (2,47 g de
6leo/g); no entanto, Ledo et al.?” obtiveram valores menores ao avaliarem o farelo de residuo de pequi (1,35
g de 6leo/g).

As proteinas sdo caracterizadas por possuirem grupos funcionais hidrofflicos e hidrofébicos. Esses
grupos hidrofébicos podem se associar fisica e quimicamente com cadeias ndo polares do éleo e promover
sua retencdo. Portanto, a quantidade e a qualidade de proteinas presentes podem estar relacionadas a esse
fator.®

A propriedade de AO melhora a capacidade de emulsificar e reter compostos quimicos que podem
conferir sabor aos produtos.®? Determinar esse indice em subprodutos é relevante para o desenvolvimento
de novas formulagBes envolvendo processos de cozimento, como a fritura. E importante entender essa
capacidade dos subprodutos quando sdo adicionados como ingrediente alimentar, para determinar se, e
em que medida, eles podem reter gordura e possivelmente preservar o sabor durante esse tipo de
preparacdo.®>*?

SA é usada para definir a quantidade de matéria soltivel em &gua presente em determinado produto.®*
Foram encontradas diferencas significativas entre amostras do mesmo método de processamento, bem
como entre diferentes métodos de processamento, sugerindo que fatores relacionados ao cultivo, condi¢des
de colheita e manuseio das amostras podem interferir nessa propriedade.

A amostra RJ20 apresentou o menor percentual de SAem comparagdo com as demais e foi semelhante
aos resultados encontrados por Ledo et al.*” para a farinha de residuo de pequi (epicarpo + mesocarpo)
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(16,7%). As amostras RJ22 e MG20 obtiveram valores de SA proximos aos encontrados por Resende, Franca
& Oliveira® ao estudarem o farelo de residuo de buriti (endocarpo) (23,61%). No entanto, no estudo
desenvolvido por Silva et al.,*® ao avaliarem farinhas de residuos de frutas (cascas), os autores encontraram
um percentual de SA mais elevado (72,24%) em comparacao com os valores observados para o farelo de
casca de café. Portanto, sugere-se que os valores de SA sejam impactados por diversos fatores citados,
conforme evidenciado em outros parametros, mas principalmente em relagdo a matriz que esta sendo
avaliada.

AA e SA tém relacdo estreita com o teor de umidade da matéria-prima. Um produto desidratado ou
com baixo teor de umidade pode ter baixa capacidade de absorc¢do de dgua e, assim, alta capacidade de se
solubilizar em agua, uma vez que AA e SA sdo parametros inversamente proporcionais.® Essa afirmacado
corrobora os achados deste estudo, no qual, embora todas as amostras avaliadas apresentem teor de
umidade dentro do estabelecido pela legislacdo brasileira para produtos farinaceos e similares, é possivel
verificar que as amostras de processamento Umido (RJ) apresentaram niveis mais altos de AA e,
consequentemente, obtiveram niveis mais baixos de SA, ocorrendo o oposto nas amostras do
processamento seco (MG). A amostra RJ20 apresentou o menor percentual de SA, sendo a amostra que
possui @ menor quantidade de carboidratos e o maior teor de lipidios em sua composi¢do, 0 que pode
impactar a interagdo com a agua.

A alta solubilidade de um ingrediente em agua é uma propriedade importante para preparagdes como
misturas dextrinadas, molhos, sopas, entre outros. Assim, produtos com valores mais altos de SA podem ser
utilizados em alimentos que requerem baixas temperaturas de preparo ou que necessitam de ingredientes
com maior solubilidade em &gua, como produtos de panificacdo, biscoitos e massas.*

O volume de intumescimento (V1) é definido como a fixagdo espontanea de dgua pela matriz proteica
e depende da densidade, porosidade e solubilidade do material. Essa propriedade é o primeiro passo que
influencia a solubilizagdo dos polissacarideos presentes no material e esta relacionada as propriedades de
hidratacdo do produto.®

Em relacdo ao VI, apenas a amostra RJ20 diferiu significativamente das demais, sugerindo que as
condicBes da safra podem ter impactado essa propriedade tecnoldgica da amostra. Cangusso et al.*?
obtiveram um valor de VI de 8,75 mL/g ao estudarem a casca do café, que é inferior ao observado para a
casca (MG) analisada neste estudo. Resende, Franca & Oliveira® encontraram um valor de VI de 11,36 mL/g
para residuo de buriti, que é préximo as amostras deste estudo.

O intumescimento é a capacidade do material de se expandir e pode influenciar a capacidade de
solubilizagdo. O FSC da safra Rj20 apresentou o menor VI e a menor capacidade de solubilizagcdo (SA). As
demais amostras mostraram niveis mais altos de inchamento e, consequentemente, de solubilidade em
agua.

O VI de farinhas obtidas a partir de subprodutos agricolas é geralmente considerado mais alto quando
comparado a farinha de trigo tradicional (4,75 mL/g).>° Assim, sugere-se que farinhas obtidas de subprodutos
possuem maior capacidade de hidratagdo, e que a substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas de
subprodutos pode impactar positivamente na formulacdo de produtos alimenticios.

Os resultados da andlise granulométrica sdo mostrados na Figura 2, que mostra a rela¢do entre o
percentual de peso retido em cada peneira e o tamanho da abertura da malha para cada amostra analisada.
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Figura 2. Resultados da andlise granulométrica dos FSC calculados como % de retencdo com diferentes

aberturas de malha (um).
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RJ20: amostra do RJ, processamento Umido, safra 2020; RJ22: amostra do RJ, processamento Umido, safra 2022; MG20:
amostra de Machado - MG, processamento seco, safra 2020; MG21: amostra de Machado - MG, processamento seco,
safra 2021; MG22: amostra de Nepomuceno - MG, processamento seco, safra 2022.

Conjunto de peneiras, previamente taradas, com aberturas de 20, 32, 40, 48 e 60 mesh (850; 500; 425; 300 e 250 pm),
respectivamente.

Raghavendra et al.*° destacaram a influéncia do tamanho das particulas na capacidade de retencdo de
agua dos produtos. Os autores testaram diferentes tamanhos de particulas de fibra de coco e observaram
aumento nas propriedades de hidratagdo com a diminuigdo do tamanho das particulas, explicado pelo
aumento do volume total de poros e da area de superficie devido a ruptura da estrutura da matriz e ao
cisalhamento da parede durante a moagem. No entanto, os autores também observaram uma diminuicdo
nas propriedades de hidratacdo, com a reducdo do tamanho das particulas abaixo de 550 pm, sugerindo
possiveis danos a matriz da fibra e colapso dos poros devido a moagem.

De acordo com os resultados obtidos na analise granulométrica dos FSC, é possivel sugerir que o
tamanho das particulas pode ter impactado as propriedades de hidratacdo das amostras.”® As amostras de
processamento Umido (RJ20 e RJ22) apresentaram maior percentual de peso retido em peneiras com
aberturas menores, indicando que possuem particulas menores. Também mostraram menor capacidade de
solubilizacdo, ao contrario do que foi observado nas amostras de processamento seco (MG20, MG21 e
MG22), que possuem particulas maiores e, consequentemente, apresentaram indices de solubilidade mais
elevados.

E importante analisar o tamanho das particulas dos farelos, pois esse parametro estd relacionado as
propriedades tecnoldgicas e pode impactar diretamente as caracteristicas sensoriais dos produtos, como
cor e textura, e consequentemente, seu potencial uso em produtos alimenticios.

CONCLUSAO

Os resultados das andlises realizadas nos subprodutos do café Arabica sugerem que esses farelos tém
potencial para uso pela indUstria alimenticia como substitutos parciais da farinha de trigo, com o objetivo de
enriguecer produtos alimentares, pois sdo uma fonte valiosa de fibras alimentares. Isso contribui para o
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aumento do consumo diario de fibras, conforme recomendado pelas autoridades de salde. Além disso,
esses subprodutos podem agregar valor em termos de propriedades tecnolégicas, melhorando a textura
dos produtos devido a sua capacidade de absorcdo e solubilidade em &gua, contribuindo para o
desenvolvimento de produtos como pdes, bolos, biscoitos e massas. Ademais, os farelos de subprodutos do
café podem ser considerados ingrediente alimentar de baixo custo e sustentavel, uma vez que sua utilizagao
pode ajudar a reduzir os impactos ambientais causados pelo descarte inadequado.
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