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Resumo

O uso de plantas para fins funcionais pode ser uma opcao facil e vidvel para a prevencdo de doencas. Recentemente,
é visivel a movimentacdo da indUstria das areas de alimentos, cosméticos, medicina, nutricdo e as terapias
alternativas na busca de novas pesquisas que possibilitem o desenvolvimento e comercializacdo de produtos
nutracéuticos e/ou ricos em compostos bioativos, entre eles 0s compostos fendlicos, que apresentam capacidades
antioxidantes, anticancerigenas, cardioprotetoras, anti-inflamatdrias, entre outras. Os cafés sdo fontes de compostos
fendlicos, como os acidos clorogénicos, entretanto, esses estdo concentrados nos frutos verdes que naturalmente deixam
sabor residual indesejado, pois se caracterizam por grande adstringéncia e amargor, e a fermentagdo controlada de seus
frutos imaturos tem sido usada para eliminar esses nuances sensoriais. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo
caracterizar, extrair e quantificar compostos bioativos em gréos de café torrado obtidos de frutos estadio cereja (70%)
e verde (30%) fermentados (CVF) em comparacdo com os de origem cereja natural (CN). A metodologia envolveu a
coleta e preparacdo dos cafés natural e fermentado, seguida pela extragdo de compostos fendlicos e as andlises do teor
do conteldo de fendlicos e flavonoides totais, além da capacidade antioxidante das respectivas amostras. Os resultados
indicaram um aumento nos teores de compostos fendlicos e flavonoides na variavel CVF, entretanto, leve diminuigio
na capacidade antioxidante, sugerindo a entrada de maior quantidade de frutos imaturos no processo, para compensar
possiveis perdas com a fermentacgdo controlada dos cafés, feita para aprimorar suas caracteristicas sensoriais.

Palavras-chave: Antioxidante, Compostos Fendlicos, Fermentacéo, Nutracéutico.

Abstract

The use of plants for functional purposes can be an easy and viable option for disease prevention. Recently, the
food, cosmetics, medicine, nutrition and alternative therapy industries have been actively seeking new research
that will enable the development and commercialization of nutraceutical products and/or products rich in bioactive
compounds, including phenolic compounds, which have antioxidant, anticancer, cardioprotective and anti- inflammatory
properties, among others. Coffees are sources of phenolic compounds, such as chlorogenic acids. However, these are
concentrated in green fruits that naturally leave an undesirable aftertaste, as they are characterized by great
astringency and bitterness. Controlled fermentation of immature fruits has been used to eliminate these sensory nuances.
In this context, this study aimed to characterize, extract and quantify bioactive compounds in roasted coffee beans
obtained from fermented cherry (70%) and green (30%) fruits (CVF) compared to those of natural cherry origin (CN).
The methodology involved the collection and preparation of natural and fermented coffees, followed by the extraction
of phenolic compounds and the analysis of the total phenolic and flavonoid content, in addition to the antioxidant
capacity of the respective samples. The results indicated an increase in the levels of phenolic compounds and
flavonoids in the CVF variable, however, a slight decrease in the antioxidant capacity, suggesting the entry of a
greater quantity of immature fruits in the process, to compensate for possible losses with the controlled fermentation
of the coffees, done to improve their sensory characteristics

Key-words: Antioxidant, Phenolic Compounds, Fermentation, Nutraceutica I.

1. Introducéo

O uso de plantas para fins funcionais pode ser uma opcao facil e viavel para a prevencédo de
doencas. Podem ser utilizadas no desenvolvimento de produtos processados e/ou diferenciados,
nutricionalmente enriquecidos e, nos ultimos anos, é visivel a movimentagéo da industria das
areas de alimentos, cosméticos, medicina, nutri¢do e dasterapias alternativas na busca de novas
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pesquisas que possibilitem o desenvolvimento e comercializagdo de produtos nutracéuticos
e/ou ricos em compostos bioativos.

Estudos sobre a composicao quimica e as atividades biologicas dos graos e residuos do café
tém ganhado visibilidade, devido a sua relevancia econdmica e as caracteristicas especificas
relacionadas as bebidas de café e a saide humana [1].

Nos ultimos anos, o Brasil exportou café para 152 paises, e 0s principais destinos foram os
Estados Unidos e a Alemanha, que responderam por 15,4% e 13,9% das exportacdes em
quantidade, respectivamente. Em seguida, a Italia representou 8,4%, depois a Bélgica com 6%
e 0 Japdo com 5,8%, totalizando US$ 8,1 bilhdes em valor [2].

O processamento do café envolve uma série de etapas distintas. Comeca com a colheita,
seguida pelo transporte para a &rea de processamento. L4, os grdos sdo lavados para separar
impurezas, passam pelo despolpamento para remover a polpa externa, em seguida pela
desmucilagem através de fermentacdo. Apés essas etapas, 0s graos sdo secos e armazenados
para preservar sua qualidade [3].

A fermentacdo desempenha um papel essencial no processamento dos grdos de café.
Inicialmente, essa etapa tinha como principal objetivo a remocdo da mucilagem e a aceleracéo
do processo de secagem. No entanto, além das reacdes bioquimicas promovidas pelos micro-
organismos durante a fermentacéo, diversas reaces ocorrem também devido a atividade celular
da propria semente, o que leva ao consumo e a producéo de diferentes compostos [4].

Destaca-se também que os frutos de café podem ser processados de duas formas principais:
pelo método seco (café natural) e pelo método umido (descascado, desmucilado ou despolpado).
No processamento seco, os frutos maduros sdo colhidos e, em seguida, secos. J& no método
umido, a polpa ou mucilagem do café é removida, podendo ser feito de forma mecanica, manual
ou por fermentacdo, preservando as caracteristicas originais de cada fruto [5].

A composicdo quimica dos grdos de café varia de acordo com as condi¢cGes em que sdo
produzidos e processados. O processo de torrefacdo do café é crucial para o desenvolvimento
do seu aroma caracteristico, gerando compostos volateis e ndo volateis. S&o ricos em compostos
bioativos, sendo a cafeina o mais conhecido e estudado. Além disso, polifendis como o &cido
feruloilquinico, o &cido dicafeoilquinico e o acido clorogénico estdo presentes em quantidades
significativas na bebida [6] [7] [8]. Os compostos fenolicos presentes na polpa de café incluem
flavondis, acidos hidroxicinamicos, flavonoides e antocianidinas, com o acido 5-cafeoilquinico
sendo o principal composto fenodlico. Além disso, estdo presentes menores quantidades de
epicatequina, catequina e outros acidos relacionados. A pele prateada do café, por sua vez, é
rica em fibras dietéticas, proteinas, minerais e antioxidantes, destacando-se os &cidos
clorogénicos e compostos relacionados, como o &cido 5-cafeoilquinico, acido 4-cafeoilquinico,
entre outros [9].

Vaérios estudos descrevem que os compostos bioativos do café verde sdo parcialmente
perdidos no processo de torra, e que os graos de café comercializados no mercado internacional,
como cafe verde, geram muitos subprodutos durante o processamento industrial. Assim, 0s
compostos de café verde podem ser usados como suplementos dietéticos, produtos
farmacéuticos, cosmeticos, fontes de oxidantes, funcdes imunomoduladoras, fotoprotetoras,
além de outros beneficios para a satde humana [10] [11][12].

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo caracterizar, extrair e quantificar compostos
bioativos em duas amostras de café, sendo um natural e a outro fermentado, verificando a
influéncia da fermentacgéo nestes compostos que podem trazer beneficios para a saide humana.

2. Materiais e métodos

2.1. Materiais
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A amostra utilizada no presente estudo foi composta por grdos de café da espécie Coffea
arabica, da variedade Icatu Amarelo. Os grdos foram colhidos em 2023 na Fazenda Nascente,
localizada em Garga, interior do Estado de Sdo Paulo, com Coordenadas Geograficas: Latitude
22°12' 38" S e Longitude 49° 39' 22" W, e a altitude igual a 683 m.

A amostra fermentada analisada foi obtida do processo anaerodbico, realizado em bombonas
plasticas de polietileno de alta densidade, com capacidade de 80 L, por 72 horas, com a mistura
de 30% do fruto verde e 70% de maduro. Durante o processo, ndo foram adicionados inoculantes
ou outros substratos, permitindo a acdo exclusiva da microbiota natural presente nos gréaos. Apos
a fermentacao os graos foram secos em terreiros suspensos como ilustra a Figura 3, durante 15
dias, ate atingir umidade préxima de 12%.

2.2. Metodologia

Pré tratamento

As amostras selecionadas foram moidas e apds desengorduradas com n-hexano (1:10) a
temperatura ambiente e na sequéncia o solvente foi evaporado até obtencdo de um extrato seco.

Extracdo e Concentracdo

A extracdo dos compostos fendlicos foi realizada com etanol. O extrato seco foi adicionado
ao solvente e mantido em temperatura ambiente sob agitacdo constante por 3 dias. Na sequéncia,
centrifugado a 20000 rpm por 15 min e o sobrenadante filtrado em papel de filtro e reservado
para as andlises de capacidade antioxidante, conteldo de fendlicos totais e conteudo de
flavonoides totais.

Analises de Compostos Bioativos

Conteudo de Fendlicos Totais

A determinacgdo de fendlicos totais foi realizada por colorimetria, de acordo com método
espectrofotométrico de Folin Ciocalteau, com leitura em Espectrofotdmetro UV/Vis a 760 nm.
A concentracdo de compostos fendlicos foi determinada a partir de uma curva padrao de &cido
galico e os resultados expressos em microgramas de equivalentes de acido galico (ugGAE)/mL
de extrato [13].

Contetido de Flavonoides Totais

O teor de flavondides foi determinado através de reagdes da amostra com nitrito de sodio
(NaNO3), cloreto de aluminio (AICI3) e hidroxido de sédio (NaOH). A quantificacdo de
flavonoides totais da amostra foi obtida por meio de curva padrdo preparada com catequina e
expressa como equivalente de catequina. O resultado foi expresso em (ug de equivalente de
catequina/mL da amostra) [14].

Capacidade Antioxidante

O ensaio foi realizado através da capacidade sequestradora do radical DPPH (2,2 -difenil-1
picrilhidrazil) [15]. A leitura da absorbancia foi medidaa 517 nm e a atividade antioxidante foi
expressa de acordo com a equacéo descrita abaixo [16]:
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(Absamostra - AbsBranco) X 10(3
AbsControle

(

Todas as analises foram feitas em triplicata e conduzidas no Laboratorio de Analises Fisicas
e Quimicas da Fatec Marilia.

3. Resultados e Discussao

A Tab. 1 apresenta os resultados das propriedades bioativas analisadas nos cafés natural e
fermentado, compostos fendlicos, flavonoides totais e atividade antioxidante.

Tabela 1 — Resultados para bioativos analisados em cafés natural e fermentado.

Parametros Café Natural Café Fermentado Variagao (%)
Compostos Fendlicos (ug/mL) 32,82 51,32 +56,3
Flavonoides Totais (ug/mL) 42,73 43,96 +2,9
Atividade Antioxidante (%) 93,67 91,84 -1,95

Fonte: (Autores,2024)

Os resultados obtidos demonstraram um aumento sutil de 2,9 % no teor de flavondides na
varidvel amostral CVF. Estudos com fermentacgdo de café 100% verde, com 28 dias de processo
usando Kombucha como cultura iniciadora, verificaram teores de 156,84 mg/g no café verde
natural e 66,53 mg/g apds 28 dias de fermentacdo com kombucha, ou seja, uma reducdo 57,6%,
mostrando que o excesso de fermentacdo pode levar a diminuicdo desses compostos fendlicos
[17]. Nesse sentido, a maior entrada no processo de cafés estadios verdes e uma fermentacédo
ndo prolongada poderiam chegar num equilibrio bioativo x qualidade sensorial [18][19][20].

Os resultados apresentados para compostos fenélicos revelaram um aumento de 56%, com
os valores de 0,055 g GAE/100g no café natural para 0,086 g GAE/100g no café fermentado.
Esse incremento pode vir da entrada de frutos verdes e/ ou até mesmo a quebra de polimeros
fendlicos complexos e sua liberagdo para 0 meio durante o processo fermentativo, como
sugerido por estudos [5][4][21]. Contudo, a0 comparar esses valores com outro trabalho,
observa-se teores muito mais elevados no café verde (630,05 mg GAE/g), com reducdo para
392,56 mg GAE/g apos fermentacdo de 28 dias (reducdo de 37,7%) [17]. Essa diferenca pode
ser explicada pelas diferentes técnicas de analise empregadas nos trabalhos, bem como o tipo
de fermentacdo utilizado, sendo que a fermentacéo prolongada empregada no outro estudo, pode
ter degradado compostos fendlicos instaveis, enquanto a fermentagcdo mais curta deste estudo
preservou 0os mesmos. Vale destacar também a variedade do café utilizada no experimento.

A avaliacdo da capacidade antioxidante das amostras foi realizada pelo método do radical
ABTS. A Fig. 1 demonstra os percentuais de atividade sequestrante de radicais livres para as
amostras de café natural e fermentado.
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Fig 1 - Atividade sequestrante de radicais livres de amostra de café.
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Fonte: (Autores, 2024).

Os resultados para a capacidade antioxidante mostram uma reducao leve ap6s a fermentacéo,
com valores de 93,67% no café natural e 91,84% no fermentado. Essa diferenca pode ser
explicada pela preservacéo de compostos fenolicos e flavonoides mais estaveis na auséncia de
um processo fermentativo. Alguns autores observaram uma reducdo mais acentuada na
capacidade antioxidante ap6s fermentacdo mais longa de frutos 100% imaturos, embora 0s
valores tenham permanecido elevados, devido a maior entrada de fenodlicos [17].

De modo geral, os resultados desta pesquisa sugerem que 0 processo fermentativo impacta
0s compostos bioativos do café de maneira significativa. O presente estudo demonstrou que
fermentacBes de curto prazo podem preservar compostos bioativos, enquanto fermentacdes
mais longas podem favorecer a degradacdo de antioxidantes instaveis e a formacdo de novos
metabolitos.

Observou-se também que a duracdo da fermentagdo, processos escolhidos e 0os métodos
analiticos de analise de compostos bioativos empregados, desempenham papéis cruciais nas
alteracdes observadas neste e em outros estudos [22].

4. Consideraco0es finais

Este trabalho mostrou que a inclusdo de frutos imaturos no processo do café pode influenciar
seus compostos bioativos, promovendo um aumento nos teores de compostos fenolicos e
flavonoides, entretanto, a fermentacdo controlada desses pode diminuir a capacidade
antioxidante.

As diferencas observadas neste estudo ressaltam a influéncia de fatores como o tempo de
fermentacdo, o tipo de processo utilizado e as técnicas analiticas empregadas. Os achados
reforcam a viabilidade de utilizar a fermentacdo como ferramenta para agregar valor sensorial
ao cafe, indicando que ajustes nas condi¢cdes do processo e métodos mais sensiveis podem
maximizar o aproveitamento de seus beneficios bioativos.

Estudos futuros devem ser realizados para otimizar o processo e aprimorar as fermentagdes
no sentido dessas preservarem os efeitos antioxidantes naturais do café e ainda potencializarem
Seus nuances sensoriais.
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