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INTROBUCAO

O Brasil, maior produtor, consumidor e
exportador mundial de café , com uma produgéo
anual de cerca de 30.5 milhdes de sacas, das quais
26 milhdes de café ardbica e 4.5 milhdes de café
robusta, segundo dados da Associagdo Brasileira
dos Exportadores de Café (Abecafé). Dessa
produgdo, 90% do café produzido atualmente
utiliza a técnica de descasque por via seca. O café
colhido € lavado, de forma similar a que é feita
na via umida. Depois da lavagem, resultam duas
fragdes : o café chamado “boia” e o café chamado
miudo. As duas fragdes serdo  secas
separadamente.

O processo de secagem pode ser natural ou
artificial. Na secagem natural, a mais utilizada, os
grdos de café s3o transportados para uma
superficie plana de terra, asfalto ou tijolo de argila
e sdo secos até que a umidade dos grdos fiquem
com cerca de 11-12%. Pelo processo de secagem
artificial, os grdos sdo secos com convecgio
for¢ada, até 0 mesmo teor de umidade.

Depois da secagem, o café vai a uma etapa de
limpeza, na qual os grios sdo separados de

impurezas (pedras,terra, folhas, restos de galhos,.

etc.) através de peneiras vibratorias.

O café limpo sofre entdo o descasque, que separa
as cascas para a parte.de fora da maquina. O café
descascado € selecionado, embalado e enviado
para industrias de torrefacdo e de fabricagdo de
café soluvel.

Considerando que a casca constitui cerca de 50%
do grio seco, grandes volumes sdo gerados
anualmente no pafs.

Outro problema que deveremos enfrentar em
breve em nosso pais, trata do destino que
deveremos dar aos residuos liquidos e sélidos
gerados no processo por via imida, que comegam
a ser implantados no pais como forma de atender
a demanda internacional crescente por cafés finos
de alta qualidade. Isso ird levar a uma aumento
significativo dos  problemas  ambientais
ocasionado por grandes volumes de H,O de
lavagem e polpa umida.

A técnica da cultura do café adensado praticada
em muitas lavouras no estado do Parana

como forma de aumentar a produtividade e
reduzir as perdas ocasionadas pelas geadas, tem
levado a biomassa foliar extremamente importante
o que vem dificultando a colheita das cereja que
caem no solo durante a colheita.

Desta forma esse esta palestra busca apresentar
algumas alternativas biotecnoldgicas
desenvolvidas pelo Laboratério de Processos
Biotecnoldgicos da UFPR para o manejo desses
residuos, pois os mesmos apresentam elevado
potencial para uso na alimentagdo animal ou para
uso como substrato na obtengdo de produtos e
biomoléculas de elevado valor agregado (Soccol
& Krieger, 1998). No caso do uso desses residuos
agro-industriais na alimentagdo animal € de
fundamental importdncia que seja estudado o
problema da eliminagdo dos compostos
recalcitrantes toxicos (CRT) tais como cafeina,
taninos e polifendis. Atualmente os compostos
recalcitrantes toxicos representam uma grande
limitagdo no uso da polpa , casca do café e mesmo
folhas na alimentagdo animal, embora tais
residuos possuam um valor caldrico-protéico
consideravel (11.3 % proteina bruta ; 2.0% de
matéria graxa ; 27.6% de celulose : 20% de
matérias pécticas e agucares redutores, (TANGO,
1971 : VASCO. 1989).

Além da eliminagdo dos fatores anti-nutricionais
com vistas a sua utilizagdo na alimentacio de
ruminantes, aves e peixes estaremos também
realizados estudos com objetivo de utilizar esses
sub-produtos como substrato de fermentagdo para
produgdo de fungos comestiveis e biomoléculas
de interesse comercial tais como acidos
orgédnicos, hormdnios vegetais e aromas.

PRODUCAQ DE FUNGOS COMESTIVEIS

a) Pleurotus: Estudos foram realizados visando
utilizar cascas. folhas e borra de café na produgio
de fungos comestiveis do género Pleurotus.
Inicialmerite 10 diferentes cepas de fungos do
género Pleurotus pertencentes ao Laboratério de
Processos Biotecnolégicos da UFPR foram
testadas em um meio de cultivo a base agar
extrato de casca de café. Os estudos de selegfo de
cepas foram realizados em fungdo da velocidade



de crescimento radial e da formagdo de biomassa
de acordo com técnica descrita por Soccol

(1994).
A cepa Pleurotus ostreatus LPB 09 foi
selecionada para estudos posteriores de

frutificagdo por apresentar o melhor crescimento
em agar casca de café (9,68 mm/dia e 43,40
mg/placa em 9 dias de cultura a 24 °C.

Quando somente casca de café foi usada como
substrato o rendimento de produgdio foi de
968g/Kg de casca de café seco, sendo que os
primeiros corpos de frutificagdo foram colhidos
apos 20 de cultura.

Rendimentos elevados na produgdo de fungos
comestivies foram também obtidos utilizando
borra de café como substrato na (903.5g/Kg de
casca de café seco). Os resultados demostraram
que o uso de folhas de café isoladamente como

unico substrato ndo € recomendavel para a
produgdo de fungos comestiveis do género
Pleurotus.

b) Lentinus edodes: Trabalho semelhante foi
realizado com o fungo comestivel Lentinus
edodes LPB 02 conforme técnica descrita
anteriormente. A frutificagdo foi realizada em
saco plastico utilizando 2 Kg de borra de café
com 65% de umidade e inoculada com 15% de
“spawn” produzido a partir de uma mistura de
80% de serragem de eucalipto e 20% de farelo de
trigo. Os primeiros corpos de frutificagéio
apareceram 60 dias apds inoculagdo. A eficiéncia
bioldgica apds a terceira colheita foi de 886g de
fungo fresco/Kg de borra de café fresco.

DETOXIFICACAO BIOLOGICA DA CASCA
DO CAFE

A casca de café apresenta um baixo valor
nutricional, devido a presenga de substdncias
téxicas como cafeina (1,2 %), taninos (6.3%) e
polifendis. Uma alternativa para a redugio dessas
substancias toxicas é a utilizagdo da técnica da
fermentagdo no estado sdlido, empregando
microorganismos selecionados capazes de utilizar
a cafeina como fonte de nitrogénio. A
fermentagdo no estado solido é considerada a mais
natural das fermentagdes, porque seus processos
assemelham-se as condi¢Bes sob as quais a
maioria dos microrganismos crescem na natureza.
E  definida como o crescimento de
microorganismos em materiais sdlidos na
auséncia de agua livre, mas o substrato deve
conter umidade suficiente, presente na forma
absorvida dentro da matriz sélida.

O objetivo do presente trabalho foi incrementar o
valor biolégico da casca de café, pela
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detoxificagdo de seus componentes téxicos por
fungos filamentosos, utilizando a técnica de
fermentagZo no estado sélido.

Os microorganismos foram selecionados com
base na sua velocidade de crescimento radial e
biomassa produzida em agar extrato de casca de
café (100g/L). Foram utilizadas onze cepas de
fungos filamentosos do género Rhizopus e duas do
género Phanerochaelae.

O crescimento radial em agar extrato de casca de
café foi realizado por meio de inoculagdo de uma
solugdo de esporos dos microrganismos estudados
no centro de uma placa de Petri. A biomassa foi
medida através da dissolugfo do agar e separagio
da biomassa, que foi entdio pesada em um papel de
filtro previamente tarado.

Para o preparo do substrato (casca de café) para a
detoxificagdo. Neste caso a casca de café foi
inicialmente seca em estufa com circulagdo de ar a
55° C por 48 horas até atingir uma umidade de
aproximadamente 8 %. Em seguida a casca foi
moida e peneirada. Utilizou-se a fragdio com
granulometrica compreendida entre 0.8 € 2,0 mm
para os estudos de detoxificagdo. Os trabalhos de
selegdo em agar café demonstraram que o0s
fungos do género Rhizopus sio capazes de crescer
muito bem neste tipo de substrato, pois a
velocidade de crescimento radial das cepas
estudadas variaram de 0.94 mm/h 4 2.19 mm/h. A
cepa Rhizopus arrhizus 16179 foi selecionada
para os estudos posteriores por apresentar a maior
produgdo de biomassa e velocidade de
crescimento radial (2.03 mm/h e 12.10 mg/placa).
A cepa Phanerocaetae chrysosporium BK foi
também selecionada para detoxificagdo da casca
do café.

As cepas  Rhizopus  arrhizus
Phanerocaetae  chrysosporium  BK  foram
selecionadas por serem capazes de degradar
parcialmente os compostos toxicos presentes na
casca de café. Os testes deste estudo foram
realizados sem a adigdo de nutrientes as cascas de
café, o que significa que os microorganismos
podem utilizar somente os componentes presentes
no substrato para biotransforma-lo. Os resultados
demostraram que a cepa de_ Rhizopus arrhizus
16179 em 6 dias de fermentagdo foi capaz de
reduzir o teor de cafeina presente inicialmente na
casca em 87% e em 65% a concentragdo de
tanino. Os melhores resultados alcangados com a
cepa de Phanerocaetae chrisosporium BK foi
uma redugdo na concentragdo de cafeina de 71% e
tanino de 45% em 16 dias de fermentag#o.

16179 e



OBTENCAO DE SUBSTRATOS PARA O
DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS
BIOTECNOLOGICOS  ATRAVES DA
HIDROLISE DA CASCA DO CAFE.

A técnica da hidrélise 4cida, alcalina ou
enzimatica tem sido mundialmente utilizada na
obten¢do de substratos fermenteciveis ricos em
monossacarideos. As hidrolises acidas (cloridrica
e sulfurica) e alcalina (NH4OH, (NH,),SO,, Uréia
e Na,CO;) foramm realizadas em autoclave
utilizando 200 g de cascas de café por litro de
solucdo. Foram testadas temperaturas de 100, 120
e 140 °C por tempos de 5, 10. 15, 30 e 60
minutos. Obtém-se desse tratamento uma fragdo
liquida e uma solida, as quais foram separadas por
filtragdo. Como os agucares redutores (simples)
sdo solveis em dgua, a fase liquida € rica em
agucares redutores, enquanto a sdlida ¢ mais
pobre. Os agucares redutores nas fases liquidas e
solida foram  determinados pelos métodos
colorimétricos de Somogyi-Nelson e D.N.S.
Concentragdes de agucares redutores entre 30 e 50
g/l foram obtidas na fase liquida, sendo que o
melhor resultado foi de 49,5 g/L nas fragbes em
que foram utilizadas somente dgua e casca de café
na temperatura de 100 °C por 60 minutos. A auto-
hidrélise permitiu obter uma concentragdo de
247.5 gramas de agucares redutores em glicose
(ARG) por kg de casca de café seca. Esse
resultado representa uma recuperagéio de 98% dos
ARG presentes na casca do café, utilizando
apenas agua , baixa temperatura (96°) e pressdo
atmosférica.

PRODUCAO DE AROMA FRUTAL POR
Ceratocystis fimbriata EM RESIDUO SOLIDO
DA AGROINDUSTRIA DO CAFE

Apesar da maioria dos aromatizantes serem
atualmente obtidos por sintese quimica(84%),
pesquisas mostram a crescente preferéncia dos
consumidores por alimentos naturais ou que
contenham aditivos naturais (Janssens et al.
1992). Plantas continuam sendo importantes
fontes de odleos essenciais e aromas, mas ha
grande dependéncia em fatores de dificil controle,
como clima e doengas. Uma alternativa a sintese
de aromas naturais baseia-se nos processos
microbiolégicos, como fermentagdes (biosintese)
e bioconversdes. O custo de produgdo de tais
aromas pode ser questionado; contudo, o prego de
mercado pago por aromas naturais €
compensador. Por exemplo, a 4-decalactona
sintética (aroma de impacto em péssegos) custa
|50 délares/ Kg, enquanto seu similar  natural
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custa 6000 dolares/ Kg(4). Fungos do género
Ceratocystis  sintetizam  diferentes  aromas
frutais/florais (p€ssego, abacaxi, banana, citricos e
rosa), dependendo da cepa e das condigdes de
cultivo, sendo que C. fimbriata é interessante
devido ao seu rapido crescimento, habilidade na
produgdo de esporos e a variedade de aromas
sintetizados (Senemaud, 1988). Neste trabalho,
procedeu-se a fermentagdo no estado sélido da
casca de café com o intuito de avaliar a produgio
de aromas por C. fimbriata, comparando o0s
resultados com outros mencionados para
diferentes residuos agroindustriais. A influéncia
da adicdo de glicose e o uso de substincias
precursoras de aromas foram estudados. Os
compostos biosintetizados presentes no headspace
dos cultivos foram caracterizados e quantificados.

Procedimentos de fermentagio: Os experimentos
foram conduzidos em Erlenmeyers de 250mL,
contendo 15g de matéria seca (MS) e cobertos
com 8 camadas de gaze. Em todos os
experimentos as condigdes iniciais foram:
temperatura 30'C, pH 6, indculo 1x107 esporos g
MS e 70% de &4gua (maxima absor¢do do
substrato)(1;3). A influéncia da adi¢do de glicose
(20%, 35% e 46%) e da adigdo de possiveis
precursores (leucina 10 mMol (2), dleo de soja
10%(1) e solugdo salina(2)) foram estudadas para
otimizagdo da produgdo de volateis totais (VT).

Procedimentos analiticos: Cada experimento foi
realizado em triplicata. O acompanhamento da
evolu¢do da produgiio dos volateis foi realizada
através de avaliagGes sensoriais paralelamente a
andlise por Cromatografia de Gases (CG).

Os aromas frutais de banana , abacaxi e maca
foram produzidos durante o cultivo de
Ceratocystis fimbriata em casca de café. Ficou
caracterizado que a biosintese de ésteres, como :
isoamil acetato, etil acetato, isobutil acetato
formam aroma de banana), etil isobutirato e etil
butirato ddo origem aos aromas de magd e
morango.

A andlise por Cromatografia de Gases permitiu a
identificagdo de diversos compostos, como
indicado na Tabela 1, que apresenta os dados
integrados para cada composto presente no
headspace dos cultivos. A adi¢gdo de leucina
aumenta a produgdo de ésteres derivados do
metabolismo deste aminoacido. Todos os
compostos ja foram mencionados previamente por
outros autores (Bramorski et al., 1998 ; Christen
etal., 1991 ; Christen et al., 1997).



Tabela 1: Total individual dos voldteis medidos no
headspace dos cultivos de C. fimbriata (dados

integrados).
Compostos 20 35 [35.0|35L
Acetaldeido * 47 57 58 50
Etanol 329 | 428 | 607 | 565
Isopropanol * 26 5 - 11
Etil acetato® 2078 | 1833 | 1841 | 2811
- |Etil isobutirato 11 10 7 15
Isobutil acetato ° 19 18 15 35
Etil butirato ° 9 3 1 21
Propil acetato ° 4 - - -
Isoamil acetato ° 2 11 - 16
2- heptanona ° i - - 3
2-octanona * 52 67 3 30
Etil 3 hexenoato ® - - - 3

20: 20% glicose; 35: 35% glicose (controle); 35.L:
com leucina; 35.0: com dleo de soja.

* expresso em equivalente de etanol mol/L gMS ;

® expresso em equivalente de etil acetato mol / L
gMS.

O residuo de casca de café tratada com vapor
fluente ¢ considerado um substrato adequado a
produgdo de aromas por C. fimbriata. A adigio de
glicose é necessaria a esta proposta e a
concentragdo adequada compreende-se entre 20%
e 35%. A adigfio de leucina aumentou em 58% a
produgdo de compostos volateis totais.
Comparando os resultados com outros da
literatura percebe-se que a produgdo total foi duas
vezes superior aos melhores resultados obtidos
com bagago de mandioca, senso que este havia
sido adicionado de solugfio de leucina 15 vezes
mais concentrada (3). Contudo, os compostos
identificados foram os mesmos em ambos
trabalhos.

PRODUCAG DE ACIDO GIBERELICO
(GA3) A PARTIR DE CASCA DE CAFE

Acido giberélico (GAj3) € um horménio end6geno
de plantas superiores e metabdlito secundério de
certos fungos. E um importante promotor e
regulador do crescimento das plantas sendo
utilizado na agricultura, viveiros, produgio de
flores, etc., para uma série de efeitos benéficos,
como eliminagdo da dorméncia e aceleragdo de
germinagdo em sementes, melhora no rendimento
das colheitas, promogdo da formagdo do fruto,
indugdo do florescimento e outras. Nos Ultimos
anos, este metabdlito tem sido produzido
industrialmente por fermentagdo submersa a um
alto custo (US$ 1 a 3/grama, dependendo da
pureza e poténcia), uma vez que o rendimento é
muito baixo e sua extrago dificil. A reducdo do
mesmo levara suas diversas aplicagdes a uma
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utilizagdo mais extensa, trazendo 6timos
beneficios econdmicas & agricultura e industria.
Uma possibilidade de diminuigdo dos custos esta
na pesquisa dé novas técnicas de fermentagdo
(Kumar e Lonsane, 1987, 1989; Briickner e
Blechschmidt, 1991).

Recentemente, tem aumentado o interesse de
cientistas no desenvolvimento de produgdo de
giberelinas por fermentagdo no estado sdélido
(FES). Fermentagdo sobre farelo de trigo ¢é
descrita por Kumar e Lonsane (1987). que
compararam o rendimento com a técnica
submersa. Tal comparagdo também foi feita por
Tomasini et al. (1997), utilizando-se como
substratos farinha de mandioca, bagago de cana-
de-aglicar e poliuretano de baixa densidade.
Ambos grupos obtiveram maior rendimento com a
FES, no caso de Kumar e Lonsane de 1,6 vezes, e
custo cerca de 2,5 vezes menor.

Este trabalho teve por objetivo determinar a
possibilidade da utilizagdo da casca do café como
substrato de fermentagdo para produgdo de acido
giberélico. Para tanto foram utilizadas seis cepas
de microrganismos produtoras de GA; em
fermentagdo no estado solido e  submersa,
comparando-se dessa forma, o rendimento dos
métodos.

A Tabela 2 mostra os resultados da sele¢do de
cepas em casca de café tratada de 3 diferentes
maneiras. O melhor resultado foi obtido com o.
residuo soélido da extragdo da casca do café. Isso
se da, provavelmente, por existirem substdncias
inibidoras do metabolismo de produgdo das
giberelinas nos residuos de café (casca e extrato),

que com o pré-tratamento (hidrélise) sdo
eliminadas.
O microrganismo que apresentou melhor

produgéo foi a cepa LPB-06, para os trés sistemas
de fermentagdo. Dessa forma, a quantifica¢o por
HPLC foi feita para os fermentados por este
microrganismo. Para os sistemas em FES, a cepa
LPB-01 ¢ LPB-03 também apresentaram bons
resultados; ja para FSm, a cepa

TABELA 2: Resultados da presenga de GA; produzido
por fermentagdo em  cromatografla em camada

delgada.

CEPA | FSm FES FES residuo
extrato casca apos extragio
De casca | de café

LPB-1 Ewrmrny . o

LPB-2 SR = =

LPB-3 ++ -+ +++

LPB-4 + + ++

LPB-5 + + ++

'LPB-6 +H++ ++++ +H+++
Onde: Maior nimero de “+" significa melhor

fluorescéncia.



LPB-02 teve uma maior produgdo. As cepas LPB-
04 ¢ LPB-05 apresentaram uma baixa produgdo de
GA,; para todos os substratos.

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC)
Os resultados da quantificagiio do GA; produzido
por fermentagdo da cepa LPB-06, obtidos por
HPLC estdo apresentados na Figura 1, a seguir:
Os valores de concentragdo sdo dados em mg
GAy/L substrato para FSm e em mg GAykg
substrato para FES.

FIGURA 1: Produgio de GA; pela cepa LPB-06,
em diferentes sistemas de fermentagdo com casca
de café.
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Os resultados acima mostram a possibilidade da
utilizagdo da casca de café como substrato para
produgdo de GA; por fermentagio no estado
solido, desde que feito um pré-tratamento do
substrato.

Estudos complementares estdo realizados com
vistas a otimizagdo das condigdes de tratamento
do substrato e de fermenta¢io quanto a
pardmetros fisicos e nutricionais, utilizando-se
planejamento experimental com analise por
superficie de resposta. Com estas otimizagdes

espera-se aumentar a produgdo de 4cido
giberélico.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste trabalho

demonstram as potencialidades para com o
desenvolvimento de novas pesquisas que visam o
aproveitamento dos residuos solidos (casca, borra.
polpa e folhas) da agroindustria do café. Esses
sub-produtos sdo ricos em

moléculas  orgdnicas que  poderdo  ser
transformadas em produtos de valor comercial
importante.  Ressaltamos também que a
valorizagdo dos sub-produtos sélidos e liquidos da
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agro-industria do café é uma forma recomendavel
e moderna de protegdo do meio ambiente,
podendo  propiciar ao  produtor - recursos
financeiros complementares expressivos,
sobretudo em perfodos de baixa no prego do café.
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