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Resumo. A cadeia produtiva do café gera quantidades expressivas de casca, um subproduto cuja disposicdo
inadequada pode aumentar a carga organica do solo e da agua e liberar cafeina, taninos e compostos fendlicos. Esta
mini-reviséo analisou a composi¢do quimica, as propriedades bioativas, as aplicagbes tecnoldgicas e a importancia
ambiental e econdémica da casca do café. A pesquisa bibliografica narrativa foi realizada nas bases Scopus, Web of
Science, PubMed, SciELO e ScienceDirect, com consulta complementar ao Google Scholar. A casca apresenta matriz
lignocelulésica rica em celulose, hemicelulose, lignina, fibras, proteinas, minerais e polissacarideos, além de cafeina,
trigonelina, &cidos clorogénicos, flavonoides e outros compostos fendlicos. Essa composicao favorece sua utilizagdo em
alimentos funcionais, bebidas, extratos bioativos, alimentacdo animal, adsorventes, biocompasitos, fertilizantes, biochar
e biocombustiveis. Estudos experimentais também indicam atividades antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria e
potenciais efeitos metabdlicos, antivirais, antiparasitarios e anticancerigenos. Entretanto, a variabilidade quimica, os
fatores antinutricionais e a limitada disponibilidade de estudos clinicos dificultam generalizagdes. Conclui-se que o
aproveitamento integrado da casca do café pode reduzir impactos ambientais e gerar produtos de valor agregado,
desde que sejam estabelecidos processos padronizados, avaliagdes toxicoldgicas, controle de contaminantes e estudos
de viabilidade econémica e ambiental para aplica¢cdes comerciais seguras.

Palavras-chave: Subprodutos do Café, Composicdo Quimica, Bioatividade, Valorizacdo de Residuos, Economia
Circular.

Abstract. The coffee production chain generates substantial amounts of husk, a by-product whose improper disposal
can increase the organic load in soil and water and release caffeine, tannins, and phenolic compounds. This mini-review
examined the chemical composition, bioactive properties, technological applications, and environmental and economic
relevance of coffee husk. A narrative literature search was conducted using Scopus, Web of Science, PubMed, SciELO,
and ScienceDirect, complemented by Google Scholar. Coffee husk has a lignocellulosic matrix rich in cellulose,
hemicellulose, lignin, dietary fiber, proteins, minerals, and polysaccharides, as well as caffeine, trigonelline, chlorogenic
acids, flavonoids, and other phenolic compounds. This composition supports its use in functional foods, beverages,
bioactive extracts, animal feed, adsorbents, biocomposites, fertilizers, biochar, and biofuels. Experimental studies have
also indicated antioxidant, antimicrobial, and anti-inflammatory activities, along with potential metabolic, antiviral,
antiparasitic, and anticancer effects. However, chemical variability, antinutritional factors, and the limited availability of
clinical studies hinder broad generalizations. Overall, the integrated valorization of coffee husk may reduce
environmental impacts and generate value-added products, provided that standardized processing methods,
toxicological assessments, contaminant control, and economic and environmental feasibility studies are established to
ensure safe commercial applications.

Keywords: coffee by-products, chemical composition, bioactivity, waste valorization, circular economy.

Introducéo frutos (Tsigkou et al., 2025). em concentraces

A cadeia produtiva do café gera volumes  elevadas, podem apresentar efeitos toxicos e
expressivos de residuos, entre os quais se destaca  ecotoxicos sobre organismos e cadeias alimentares
a casca formada durante o beneficiamento dos  aquaticas, interferir na atividade microbiana e
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reduzir a qualidade ambiental dos ecossistemas
receptores (Ali et al., 2025). Em contrapartida, sua
composi¢cdo permite recuperar moléculas bioativas
e converter a fracdo lignocelulésica em alimentos,
materiais, insumos agricolas e produtos energéticos
(Tamilselvan et al., 2024). Assim, a valorizagdo da
casca reduz custos de manejo, substitui
parcialmente matérias-primas convencionais e cria
oportunidades de renda para produtores e
cooperativas, em consonancia com os principios da
economia circular (Gil-Gémez et al.,, 2024,
Bojérquez-Quintal et al., 2024; Tsigkou et al., 2025).
Esta mini-revisdo teve como objetivo sintetizar as
informagbes disponiveis sobre a composicao
quimica, as aplicacbes tecnoldgicas, as
propriedades bioativas e os aspectos de seguranca
relacionados a casca do café, destacando seu
potencial para a reducdo de impactos ambientais e
a geracdo de beneficios econdmicos, além de
destacar as principais lacunas de conhecimento
gue ainda precisam ser preenchidas para ampliar e
otimizar seu aproveitamento.

Metodologia da reviséo

Esta mini-revisdo foi elaborada por meio de
uma pesquisa bibliografica de carater narrativo,
com buscas realizadas nas bases de dados
Scopus, Web of Science, PubMed, SciELO e
ScienceDirect. O Google Scholar foi utilizado de
maneira complementar para localizar estudos néo
recuperados nas buscas principais e verificar
referéncias citadas nos trabalhos selecionados. A
pesquisa contemplou publicacbes disponiveis até
agosto de 2026 e utilizou combinacBes dos

descritores em inglés “coffee husk®, “coffee
cascara”’, “coffee pulp’, “coffee by-products”,
“‘chemical composition”, “phenolic compounds”,
“bioactive = compounds”, “antioxidant activity”,
“antimicrobial activity”, “biological activity”, “toxicity”,
“food applications”, “biofuel”, “adsorbent”,

“biorefinery” e “circular economy”. Os termos foram
combinados com os operadores booleanos AND e
OR, de acordo com as caracteristicas de cada base
de dados.

Foram incluidos artigos originais, revisdes e
documentos técnico-cientificos publicados em
portugués, inglés ou espanhol que apresentassem
informacdes sobre composicao guimica,
propriedades bioativas, seguranca, aplicacdes
tecnolégicas ou valorizagdo ambiental e econémica
da casca do café. N&o foi estabelecido limite inicial
de ano, permitindo a inclusé@o de trabalhos classicos
relacionados aos métodos de avaliacdo da
atividade antioxidante; entretanto, para composicao
guimica e aplicacdes, foram priorizadas publicacdes
entre 2015 e 2026. Foram excluidos trabalhos
duplicados, estudos sem informacdes
metodoldgicas essenciais, publicacdes sem relagao
direta com o escopo da revisdo e trabalhos sobre
outros subprodutos do café que ndo permitissem
distinguir claramente casca, polpa, pergaminho ou
cascara.

A selegéo foi conduzida inicialmente pela
leitura dos titulos e resumos, seguida da avaliagao
integral dos trabalhos potencialmente relevantes.
As informagfes foram organizadas nas categorias:
composicdo quimica; importancia ambiental,
comercial e econbmica; aplicacbes alimenticias,
agricolas, energéticas e ambientais; propriedades
bioativas; e aspectos de seguranca. Considerando
0 carater narrativo e exploratério da revisdo, ndo
foram realizadas metanalise nem avaliacdo
guantitativa do risco de viés. Sempre que possivel,

foram priorizados estudos com identificagéo
quimica  por técnicas  cromatograficas e

espectrométricas, descricdo adequada das
condigbes experimentais e apresentacdo de
resultados quantitativos.

Contextualizacdo e andlise
Composicdo quimica da casca do café

A casca do café apresenta composicao
complexa e variavel, pois pode reunir diferentes
proporcdes de epicarpo, polpa seca e pergaminho
(Cangussu et al., 2021). Sua fracdo estrutural inclui
celulose, hemicelulose, lignina e fibras alimentares,
acompanhadas por proteinas, lipidios, carboidratos
soliveis e minerais. Cangussu et al. (2021)
relataram fibra alimentar correspondente a
aproximadamente 65,8% da matéria seca,
enquanto andlises voltadas a biomassa indicaram
cerca de 39,2% de celulose, 12,6% de hemicelulose
e 26,2% de lignina. As diferencas entre os valores
decorrem da fracdo estudada, da origem da
amostra, do processamento e do método analitico.

Entre o0s metabdlitos especializados,
destacam-se o0s  acidos clorogénicos «—
especialmente os isdmeros 3-, 4- e 5-cafeoilquinico
e derivados dicafeoilquinicos —, além dos acidos
galico, protocatecuico, p-hidroxibenzoico, p-
cumarico e ferdlico. Também s&o encontrados
cafeina, trigonelina, rutina, mangiferina,
isomangiferina e derivados glicosilados de
flavonoides. A caracterizagdo de diferentes
amostras de cascara por HPLC-UV e HPLC-MS/MS
revelou ainda glicosideos de di-hidromiricetina e
polissacarideos formados principalmente por
arabinose, galactose, glicose e manose (Zhang et
al., 2022). Liang et al. (2025) confirmaram um perfil
fendlico geral semelhante em amostras de sete
regides, mas observaram diferengcas quantitativas
relacionadas & origem geografica e ao método de
extragéo.

Em conjunto, os dados caracterizam a

casca como uma matriz rica em fibras,
polissacarideos e compostos bioativos. Essa
diversidade sustenta seu aproveitamento

tecnolégico e funcional, mas a influéncia da
espécie, variedade, maturacdo, local de cultivo,
processamento poés-colheita e extracdo exige a
padronizacdo da matéria-prima e dos métodos de
andlise (Cangussu et al., 2021; Zhang et al., 2022;
Cruz Filho et al., 2024; Liang et al., 2025).
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Importancia ambiental, comercial e econdmica

A valorizagdo da casca converte um
passivo ambiental em matéria-prima renovavel.
Além de reduzir os gastos com transporte,
armazenamento e descarte, essa estratégia pode
diminuir a pressdo sobre recursos naturais e
diversificar as receitas da cadeia cafeeira. A
producdo de cascara para infusdes e bebidas é
uma das aplicagBes comerciais mais desenvolvidas;
sua autorizacdo como novo alimento na Unido
Europeia amplia as possibilidades de insercdo em
mercados regulamentados, desde que sejam
atendidas as especificagbes de composicao,
processamento e seguranga (EFSA, 2022).

Produtos de maior valor agregado podem
ser obtidos pela recuperacdo de cafeina,
trigonelina, &cidos clorogénicos, flavonoides, fibras
e polissacarideos. Uma abordagem de biorrefinaria,
com separagdo sequencial das fragBes bioativas,
materiais e energéticas, favorece o aproveitamento
integral da biomassa e a distribuicdo dos custos
entre diferentes produtos (Rebollo-Hernanz et al.,
2021, 2023). Em regiBes produtoras, unidades
locais de secagem, fermentacdo, compostagem e
producdo de biochar também podem estimular
pequenos empreendimentos e gerar trabalho.
Contudo, a viabilidade depende da sazonalidade,
escala, infraestrutura, logistica, aceitacdo do
mercado e conformidade sanitaria; por isso, cada
rota requer avaliagdo técnico-econbmica e
ambiental propria (Peluso, 2023; Bojorquez-Quintal
et al., 2024).

AplicacBes tecnoldgicas
Alimentos, ingredientes funcionais e alimentacéo
animal

A casca seca, frequentemente denominada
cascara, pode ser utilizada em infusdes, bebidas
frias, produtos fermentados e formulagGes
funcionais (Le et al., 2023). Sua fibra incorporada a
paes, biscoitos e barras de cereais; em pdo sem
gluten, melhorou propriedades nutricionais e fisico-
guimicas, enquanto extratos associados a inulina
apresentaram aceitacdo sensorial e tolerancia
gastrointestinal adequadas em iogurtes (lriondo-
DeHond et al., 2020a, 2020b). Extratos fendlicos
obtidos por processos aquosos também
apresentam potencial para os setores nutracéutico,
cosmético e farmacéutico (Rebollo-Hernanz et al.,
2021). O uso alimentar, entretanto, exige controle
de cafeina, micotoxinas, pesticidas, contaminantes
microbioldgicos e produtos da reagdo de Maillard
(Iriondo-DeHond et al., 2020c; EFSA, 2022).

Na alimentacdo animal, a casca pode
fornecer fibras e energia, mas cafeina, taninos e
lignina limitam sua incorporagdo. Fermentacao,
ensilagem, lavagem e hidrélise enzimatica podem
reduzir fatores antinutricionais e melhorar a
digestibilidade. Como a composi¢do varia com a
matéria-prima e 0 processamento, niveis seguros
de inclusdo devem ser definidos para cada espécie

animal e produto (Klingel et al., 2020; Cangussu et
al., 2021).

Materiais e tratamento ambiental

A fracdo lignocelulésica pode originar
celulose, biocompdésitos, painéis e materiais
poliméricos biodegradaveis. Tratamentos

superficiais das fibras ampliam sua compatibilidade
como reforco em compdsitos, enquanto a celulose
isolada pode substituir parcialmente fontes
convencionais (Gongalves et al., 2020; Woldu et al.,
2024). A casca in natura, modificada ou convertida
em biochar e carvao ativado também pode adsorver
cafeina, corantes e ions metélicos, como Pb?*,
indicando aplicacdo potencial no tratamento de
aguas residuais (Ronix et al., 2017; Torres-Castillo
et al., 2021; Rusnam et al., 2022).

Energia e agricultura

Digestéo anaerobia, fermentacéo,
compactacéo e processos termoquimicos permitem
produzir biogéas, bioetanol, briquetes, pellets, bio-
Oleo e carvdo. A pirdlise lenta de briquetes, por
exemplo, gera fragBes solidas e liquidas com
potencial energético (Setter et al., 2020; Sugebo,
2022). No setor agricola, compostagem e pirélise
convertem a casca em composto organico ou
biochar. Sua aplicacdo direta deve ser evitada, pois
cafeina, taninos e fendlicos podem causar
fitotoxicidade; estabilizacdo prévia e caracterizacédo
do produto final sdo, portanto, indispensaveis
(Pongsiriyakul et al., 2024).

Propriedades bioativas
Atividade antioxidante

A atividade antioxidante da casca do café
esthd associada principalmente a presenca de
compostos fendlicos, incluindo acidos clorogénicos,
flavonoides e taninos, além da contribuicdo de
outros constituintes bioativos, como a cafeina, que
podem atuar por mecanismos de transferéncia de
elétrons ou atomos de hidrogénio, favorecendo a
neutralizagdo e a estabilizagdo de espécies
radicalares (Ali et al., 2025; Kauffmann et al., 2025).
Ensaios quimicos indicam potencial para aplicacdes
alimenticias e nutracéuticas, mas seus resultados
dependem da composicdo, da extracdo e do
método empregado (Silva et al., 2021; Neves et al.,
2019). Os diferentes métodos de avaliacdo da
atividade antioxidante investigam mecanismos
complementares. Os ensaios DPPH e ABTS
avaliam principalmente a capacidade dos
compostos antioxidantes de neutralizar espécies
radicalares, enquanto o método FRAP determina o
poder redutor da amostra por meio da reducdo de
fons férricos (Fe3*) a ferrosos (Fez*). Por sua vez, o
ensaio ORAC estima a capacidade antioxidante de
proteger uma molécula-alvo contra danos oxidativos
induzidos por radicais peroxila (Munteanu et al.,
2021). Dessa forma, como esses ensaios se
baseiam em diferentes mecanismos de reacdo,
incluindo transferéncia de elétrons e/ou de atomos
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de hidrogénio, a utilizagdo combinada de diferentes
métodos proporciona uma avaliagdo mais
abrangente da capacidade antioxidante do que a
aplicacdo de um Unico ensaio (Brand-Williams et
al., 1995; Ou et al., 2001; Re et al., 1999; Shimizu
et al., 2023).

Atividades antimicrobiana e anti-inflamatéria

Extratos de casca apresentam atividade
variavel contra bactérias Gram-positivas e Gram-
negativas, inclusive Staphylococcus aureus e
Acinetobacter baumannii, e contra fungos dos
géneros Aspergillus, Penicilium e Candida.
Compostos fendlicos, flavonoides, cafeina e acidos
clorogénicos podem alterar a permeabilidade da
membrana microbiana e processos metabolicos;
contudo, a espécie do café, o processamento, o
solvente e a concentragdo influenciam fortemente a
resposta (Khan; Ansari; Siddiqui, 2018; Vaher;
Bragina, 2026).

Acidos clorogénicos e flavonoides também
podem modular vias inflamatérias, reduzindo o
estresse oxidativo e a producdo de mediadores
como TNF-a, IL-18 e IL-6. Embora esses
mecanismos sejam compativeis com resultados
obtidos para compostos fendlicos de subprodutos
do café, aplicacdes terapéuticas requerem extratos
padronizados e confirmacdo em modelos biol6gicos
adequados (Rebollo-Hernanz et al., 2019; Santana-
Gélvez; Cisneros-Zevallos;  Jacobo-Veldzquez,
2017).

Potenciais antiparasitario, antiviral e anticancer

As evidéncias antiparasitarias e antivirais
especificas para a casca ainda sdo limitadas.
Estudos com &cidos clorogénicos e flavonoides
sugerem interferéncia em membranas, metabolismo
energético, equilibrio redox, entrada viral e
replicacdo; porém, resultados de compostos
isolados ou de outras matrizes ndo podem ser
atribuidos automaticamente aos extratos de casca
(Lu et al., 2020; Badshah et al., 2021; Nguyen et al.,

2024; Pourfarzad; Gheibi; Maleki, 2024). A
confirmacéo exige extratos guimicamente
caracterizados e avaliacbes de  efic4cia,

seletividade, mecanismo e segurancga.

Extratos e constituintes da casca também
foram associados a redugdo da viabilidade e da
proliferacdo de células tumorais. Em células Caco-
2, foi descrita atividade antioxidante acompanhada
de efeitos pré-apoptoticos (Sulaiman; Nasir; Chong,
2021). Esses achados sdo preliminares e devem
ser interpretados a luz da composi¢do do extrato,
da dose efetiva e da seletividade em relacdo as
células n&o tumorais.

Bioatividade metabdlica e potencial nutracéutico

Os acidos clorogénicos tém  sido
associados a modulagdo da absorcdo de
carboidratos, da sensibilidade a insulina e do
metabolismo lipidico. A fibra alimentar, por sua vez,
pode favorecer o transito intestinal, a saciedade e a
microbiota, enquanto fendlicos ligados a matriz

fiborosa podem alcancar o cdélon. Entretanto,
evidéncias obtidas com compostos isolados ou café
verde ndo demonstram, por si soO, eficacia de
produtos derivados da casca; s80 necessarios
estudos de Dbiodisponibilidade e intervencgéo
especificos (Farah et al., 2008; Meng et al., 2013;
Janissen; Huynh, 2018).

Seguranga e limitagfes

A utilizacdo em alimentos, suplementos e
produtos farmacéuticos requer caracterizacdo
guimica e toxicolégica compativel com a exposi¢céo
proposta (Magalhdes et al., 2022; Meng et al,
2013). A cafeina deve ser quantificada porque o

consumo  excessivo pode causar insdnia,
ansiedade, irritabilidade e desconforto
gastrointestinal (Temple  et., 2017). Em

concentracdes elevadas, taninos podem complexar
proteinas e minerais e reduzir a biodisponibilidade
de nutrientes (Samtiya et al., 2020). Também
devem ser monitorados micotoxinas, residuos de
pesticidas e contaminantes microbioldgicos.

A baixa citotoxicidade observada para alguns
extratos e concentracbes ndo pode ser
generalizada. Espécie, variedade, processamento,
método de extracdo e composicao alteram o perfil
de seguranca, e persistem lacunas sobre exposi¢cao
crbnica, genotoxicidade, toxicidade reprodutiva e
interacbes medicamentosas (Monazzah et al.
2025). Além disso, a terminologia deve distinguir
claramente casca, polpa, pergaminho e cascara,
pois fracdes diferentes ndo sdo quimica ou
toxicologicamente equivalentes.

Consideragdes finais

A casca do café reune uma matriz
lignocelulésica abundante e compostos bioativos
que permitem integrar beneficios ambientais a
geracdo de recursos. Seu aproveitamento pode
reduzir o descarte de residuos e os riscos de
contaminacdo, ao mesmo tempo que Vviabiliza
alimentos e ingredientes funcionais, extratos
fendlicos, adsorventes, biocompdsitos,
condicionadores do solo e biocombustiveis. Entre
as rotas disponiveis, a biorrefinaria integrada se
destaca por recuperar sucessivamente compostos
de maior valor e destinar as fra¢cdes remanescentes
a producdo de materiais, energia ou insuMos
agricolas. Apesar do potencial, a variabilidade
guimica, a presenca de cafeina e taninos e a
predominancia de evidéncias laboratoriais ainda
limitam generalizacbes. O avanco comercial
depende da identificacdo precisa das fracdes
utilizadas, da padronizacdo do processamento
dos extratos, de estudos de biodisponibilidade
seguranca e de avaliagdes técnico-econdmicas
de ciclo de vida. Atendidos esses requisitos,
casca poderéa deixar de ser tratada como residuo
consolidar-se como matéria-prima renovavel em
uma cadeia cafeeira mais circular e sustentavel.
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