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Resumo: 

O uso de bactérias do ácido lático para fermentação é uma estratégia amplamente difundida. A fermentação de 

alimentos com esses microrganismos possibilita a melhora de propriedades biológicas e sensoriais, além da 

produção de produtos inovadores e funcionais. Nesse contexto, os subprodutos do café, produzidos em grande 

escala pela indústria cafeeira, apresentam diversas substâncias bioativas que podem ser aprimoradas pela 

fermentação ácido lática. No entanto, alguns desses subprodutos possuem limitações nutricionais para serem 

utilizados como meios de cultivo, como a carência de concentrações adequadas de açúcares e aminoácidos 

necessários para garantir o desenvolvimento microbiano, o que limita a viabilidade e os potenciais benefícios do 

processo fermentativo. Dessa forma, a suplementação dessas fontes vegetais é uma estratégia relevante para 

superar restrições nutricionais, a fim de garantir o crescimento e a viabilidade celular e contribuir para a utilização 

sustentável dos subprodutos do café com condições adequadas para potenciais melhorias funcionais dos substratos. 

Assim, a presente revisão buscou discutir a importância da suplementação de fontes de carbono e de nitrogênio 

para a otimização de processos fermentativos empregando bactérias ácido-láticas em subprodutos do café. 

 

Palavras-chave: Coffea; Substâncias bioativas; Subprodutos vegetais; Fontes nutricionais. 

 

Abstract: 

The use of lactic acid bacteria for fermentation is a widely disseminated strategy. The fermentation of foods with 

these microorganisms enables the improvement of biological and sensory properties, in addition to the production 

of innovative and functional products. In this context, coffee by-products, which are generated on a large scale by 

the coffee industry, present several bioactive substances that can be enhanced by lactic acid fermentation. 

However, some of these by-products have nutritional limitations to be used as culture media, such as the lack of 

adequate concentrations of sugars and amino acids necessary to ensure microbial development, which limits the 

feasibility and potential benefits of the fermentative process. Thus, the supplementation of these plant-based 

sources is a relevant strategy to overcome nutritional restrictions, in order to guarantee growth and cell viability 
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and contribute to the sustainable use of coffee by-products under adequate conditions for potential functional 

improvements of the substrates. Therefore, the present review sought to discuss the importance of the 

supplementation of carbon and nitrogen sources for the optimization of fermentative processes employing lactic 

acid bacteria in coffee by-products. 

 

Keywords: Coffea; Bioactive substances; Plant by-products; Nutritional sources. 

 

1. Introdução 

As bactérias do ácido lático (BAL) possuem aplicação ampla e cada vez mais crescente 

principalmente na indústria alimentícia, sendo geralmente consideradas GRAS (Geralmente 

Reconhecidas Como Seguras) e responsáveis por alterações metabólicas que melhoram as 

propriedades nutricionais, sensoriais e funcionais das matrizes fermentadas (USDA, 2024; Yang 

et al., 2024). O bioprocesso realizado por esses microrganismos é uma técnica eficiente para o 

desenvolvimento de alimentos vegetais fermentados, apresentando a capacidade de aumentar a 

biodisponibilidade de compostos bioativos e formar aromas desejáveis (Gustaw et al., 2021; 

Yang et al., 2024).  

No contexto da economia circular, impulsionado pelo potencial biotecnológico que as 

BAL podem exercer a partir de matrizes vegetais, surge o interesse da valorização de 

subprodutos do café, capazes de contribuir para a produção sustentável em larga escala de 

produtos inovadores, além de favorecer a redução dos efeitos danosos ao meio ambiente, 

provenientes do descarte inadequado desses resíduos (Lee et al., 2023).  

 A cadeia produtiva do café é de grande importância para o Brasil e para outros países 

produtores, contudo, gera uma ampla diversidade de subprodutos, como casca, polpa, película 

prateada, pergaminho, borra de café usada, flores e folhas, que são em grande parte descartados 

(Durán-Aranguren et al., 2021). Esses subprodutos, por sua vez, apresentam uma composição 

bioativa diversificada, incluindo xantonas, flavonoides, glicosídeos, ácidos clorogênicos, 

ésteres de ácidos graxos e esteróis, além de macro e micronutrientes (Acidri et al., 2020; 

Iriondo-DeHond; Iriondo-DeHond; Del Castillo, 2020; Rodrigues da Silva et al., 2022).  

A partir desses subprodutos, pode-se gerar alimentos considerados novos, como 

alimentos fermentados inovadores, os quais podem apresentar melhores propriedades bioativas 

(Beltrán-Medina et al., 2020; Klingel et al., 2020). As potenciais modificações geradas pela 

fermentação podem resultar no aumento de atividades biológicas favoráveis à saúde, como por 

exemplo melhorar a homeostase intestinal, com modulação da microbiota local (Machado et 

al., 2024). Além disso, esses alimentos podem atuar na prevenção de doenças, como diabetes, 

câncer, dislipidemias e hipertensão, além de exercerem efeitos antioxidantes (Marco et al., 

2017; Ruiz Rodríguez et al., 2021; Wu et al., 2020).  
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No entanto, a aplicação dessas bactérias em matrizes vegetais encontra limitações, já 

que a composição química de cada substrato influencia diretamente o crescimento microbiano 

(Filannino; Di Cagno; Gobbetti, 2018). Assim, em relação à composição nutricional, estudos 

demonstram que a quantidade de carboidratos e aminoácidos disponíveis pode ser limitada em 

alguns subprodutos do café, o que pode restringir o crescimento microbiano, além de 

comprometer a produção de metabólitos desejados (Gil-Ramírez et al., 2024; Machado et al., 

2023).  

Diante dessas restrições, a suplementação com fontes de carbono e de nitrogênio tem 

sido proposta como alternativa estratégica para garantir viabilidade celular e potencializar os 

efeitos funcionais da fermentação. Especialmente as fontes de nitrogênio que desempenham 

papel fundamental para a síntese proteica e o metabolismo microbiano, de modo que essa 

ausência limita o crescimento das BAL mesmo na presença de açúcares fermentáveis (Garrote 

Achou et al., 2025). Essa abordagem permite compensar carências nutricionais de matrizes 

como subprodutos do café, equilibrando a relação carbono/nitrogênio além de ampliar a 

eficiência dos processos fermentativos (Piwowarek et al., 2021). 

Desse modo, o objetivo deste trabalho concentra-se em analisar a importância de fontes 

de carbono e de nitrogênio como suplementação para otimização dos processos fermentativos 

por bactérias do ácido lático, com ênfase no aproveitamento de subprodutos do café como 

matrizes vegetais. 

 

2. Materiais e Métodos 

Trata-se de uma revisão narrativa de cunho exploratório realizada entre março e 

setembro de 2025. A busca bibliográfica teve como objetivo reunir, contextualizar e discutir a 

literatura disponível sobre o tema. Foram consultadas as bases de dados PubMed, SciELO, 

Google Acadêmico, ScienceDirect, Scopus e Periódicos CAPES, utilizando os descritores: 

“bactérias ácido-láticas”, “Lactic Acid Bacteria”, “fontes de carbono”, “carbon sources”, 

“fontes de nitrogênio”, “nitrogen sources”, “suplementação nutricional”, “nutritional 

supplementation”, “subprodutos do café”, “coffee by-products” e combinações desses termos 

com os operadores booleanos “AND” e “OR”. Foram incluídos artigos publicados entre 2011 

e 2025, nos idiomas português e inglês que apresentavam informações relevantes sobre o tema. 

O processo de seleção envolveu leitura de títulos e resumos, seguida da avaliação do texto 

completo para confirmação da elegibilidade, não sendo realizada comparação sistemática entre 

os estudos. Foram retirados artigos sem relação direta com o tema, nos quais a palavra-chave 
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de busca não constituía o foco principal da pesquisa. As informações extraídas dos estudos 

foram organizadas em categorias temáticas, de acordo com o objetivo principal desta revisão. 

3. Resultados e Discussão 

3.1 Processos fermentativos utilizando bactérias ácido-láticas e matrizes vegetais 

As bactérias do ácido lático (BAL) se caracterizam como um conjunto de cocos ou 

bastonetes gram-positivos não formadores de esporos que produzem vários ácidos orgânicos, 

como ácido acético, ácido lático, ácido cítrico, ácido succínico e ácido propiônico, como 

produtos da fermentação (Punia Bangar et al., 2022). 

As BAL têm um histórico consolidado de aplicação na fermentação de diversos 

alimentos, destacando-se pela capacidade de metabolizar açúcares, proteínas e compostos 

fenólicos, promover acidificação e preservação, além de melhorar propriedades funcionais e 

sensoriais, aumentar a biodisponibilidade de nutrientes e gerar compostos bioativos e aromas 

desejáveis (Gustaw et al., 2021; Yang et al., 2024).  

Gêneros frequentemente empregados na fermentação de alimentos incluem 

Lactiplantibacillus, Lacticaseibacillus, Levilactobacillus e outros derivados da recente 

reclassificação do antigo gênero Lactobacillus, bem como, Lactococcus, Leuconostoc, 

Pediococcus, Streptococcus, Enterococcus e Weissella (Mokoena, 2017; Zheng et al., 2020). 

Esses microrganismos são comuns em leite e queijo e especialmente relevantes por sua presença 

frequente em produtos lácteos fermentados e também isolados de fontes vegetais como orégano 

e trigo (Minervini et al., 2015; Silva et al., 2025).  

Durante o processo fermentativo, essas bactérias liberam enzimas como amilase, lactato 

desidrogenase, peptidase, proteinase, α- e β-glicosidases, descarboxilase, ácido fenólico 

descarboxilase, fenol redutase e tanase, além da cinamoil esterase, capazes de promover 

alterações em diversos compostos funcionais que podem resultar na transformação das 

substâncias ativas em formas mais fáceis de serem absorvidas, na degradação de substâncias 

tóxicas e na capacidade de mascarar sabores indesejáveis (Rouzic et al., 2022; Yang et al., 

2024).  

Nesse contexto, as plantas configuram-se como substratos de grande interesse, uma vez 

que a literatura descreve estudos que demonstram o potencial da fermentação por bactérias do 

ácido lático em matrizes vegetais. Dessa forma, Liu et al. (2021) observaram que a fermentação 

do bagaço de maçã por Lacticaseibacillus rhamnosus L08 resultou na redução de quercitrina e 

florizina e no aumento de quercetina e floretina, o que demonstra mecanismos enzimáticos para 
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quebra de moléculas em outras menores. Tais resultados culminaram em um aumento da 

atividade antioxidante em comparação ao bagaço não fermentado.  

Em substratos como batata-doce e um suco de tomate cereja Millennium foi observado 

o aumento de flavonoides e polifenóis, associados a maior atividade antioxidante após a 

fermentação, além de melhora sensorial do suco, o qual, fermentado, resultou no aumento das 

concentrações de licopeno (Shen et al., 2018, Wang et al., 2025).  

Esses efeitos também se estendem a subprodutos vegetais menos explorados. Por 

exemplo, em folhas de abacate, a fermentação com BAL elevou de forma significativa teores 

de kaempferol, rutina e diidro-p-cumárico, além do conteúdo de flavonoides totais, sendo 

demonstrada possível ação enzimática de glicosidases e descarboxilases na liberação de 

fenólicos ligados à matriz vegetal (De Montijo-Prieto et al., 2023).  

Logo, combinar a composição de matrizes vegetais com os efeitos da fermentação por 

BAL pode gerar produtos sustentáveis e com benefícios funcionais, além de se tornar uma 

opção nutricional viável para atender diferentes demandas alimentares como o veganismo e 

outras dietas restritivas que acabam por impulsionar a busca por plant-based products (produtos 

à base de plantas) (Da Silva Vale et al., 2023). Porém, destaca-se que a garantia de um substrato 

com a disponibilidade ideal de nutrientes é muito importante para o desempenho fermentativo 

das BAL, pois pode impactar na atividade metabólica, no crescimento da biomassa, na 

viabilidade celular e na produção de ácido lático (Loo et al., 2025).   

 

3.2 Importância do balanço carbono/nitrogênio na fermentação de produtos vegetais 

Para o processo fermentativo, a disponibilidade adequada de nutrientes é essencial, tanto 

para sustentar a multiplicação microbiana quanto para permitir a conversão dos metabólitos dos 

substratos em ácidos orgânicos, compostos bioativos e componentes voláteis (Li et al., 2022). 

Desse modo, o crescimento e a atividade metabólica das BAL dependem da relação 

carbono/nitrogênio que fornece o suprimento indispensável para o desenvolvimento celular e 

favorece a formação de produtos derivados da fermentação (Piwowarek et al., 2021).  

Além disso, cada cepa pode apresentar preferências distintas de açúcares e aminoácidos 

para serem metabolizados, o que demonstra que a eficiência da fermentação depende, entre 

outros fatores, da composição nutricional do substrato (Garrote Achou et al., 2025). Dessa 

forma, torna-se essencial avaliar e discutir a influência de fontes de carbono e de nitrogênio no 

crescimento e metabolismo das bactérias láticas e a necessidade de suplementação em caso de 

aporte nutricional da matriz inadequado. 
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3.2.1 Fontes de carbono  

Os açúcares são a principal fonte de carbono para as bactérias láticas e a maioria das 

espécies consegue fermentar açúcares simples, como monossacarídeos e dissacarídeos, os quais 

são metabolizados de forma eficiente (Abbasiliasi et al., 2017). Em contraste, apenas algumas 

cepas apresentam atividade amilolítica, caracterizada pela produção de amilases que hidrolisam 

o amido em açúcares fermentáveis (Pallavi; K, 2023).  

Assim sendo, existe uma relação direta entre as bactérias ácido-láticas presentes na 

matriz e os carboidratos disponíveis. Por exemplo, um estudo demonstrou que o consumo de 

frutose favoreceu o melhor crescimento de Weissella cibaria e Pediococcus acidilactici (para 

essa cepa específica, sem diferença significativa em relação à glicose), enquanto para 

Lactococcus lactis as maiores concentrações bacterianas foram alcançadas com xilose e amido 

(Garrote Achou et al., 2025).  

Paralelamente, Latilactobacillus sakei, Limosilactobacillus fermentum e 

Latilactobacillus curvatus apresentaram capacidade de metabolizar uma ampla variedade de 

carboidratos, favorecendo a adaptação às diferentes etapas da fermentação, bem como a 

utilização eficiente dos açúcares disponíveis, seja pela atuação em estágios finais (L. sakei), 

pela conversão de frutose em manitol (Limosilactobacillus fermentum) ou pelo metabolismo 

direcionado a carboidratos típicos de plantas (Latilactobacillus curvatus) (Kim et al., 2020; 

Verce; De Vuyst; Weckx, 2020; Terán et al., 2018). 

Em comparação com outras BAL, Lactiplantibacillus plantarum apresenta maior 

capacidade de utilização de carboidratos, visto que a espécie é conhecida por sua adaptação a 

uma ampla variedade de ambientes, apresentando uma versatilidade sustentada por um sistema 

abrangente de genes de absorção e metabolismo de açúcares (Cui et al., 2021; Martino et al., 

2016).  

Essa característica se reflete em estudos aplicados, como a fermentação de chá preto por 

Lactiplantibacillus plantarum, no qual foi observado que os açúcares glicose, frutose, manose 

e xilose foram progressivamente utilizados, chegando até o esgotamento completo em alguns 

casos. Esses resultados indicam que a espécie demonstrou capacidade de utilizar não apenas 

monossacarídeos amplamente disponíveis, como glicose e frutose, mas também manose e 

xilose, açúcares menos explorados por outras BAL (Li et al., 2022). 

Assim sendo, a partir dos estudos analisados, é possível observar a capacidade de 

assimilação de açúcares por diferentes espécies, o que permite verificar a necessidade de 

suplementação quando o perfil de açúcares não atende às exigências metabólicas das bactérias 
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láticas, haja vista o papel central dessas moléculas para o desenvolvimento e metabolismo 

microbiano. (Garrote Achou et al., 2025). A Tabela 1 apresenta os principais achados de estudos 

descritos na literatura. 

 

Tabela 1: Resultados de estudos sobre a utilização de açúcares por bactérias ácido-láticas. 

 

Fonte de 

Carbono 

utilizada 

Microrganismo(s) Aplicação/Impacto Referência 

Glicose 

Diversas BAL; 

Pediococcus acidilactici 

CECT 9879  

Açúcar mais consumido, 

promove rápido crescimento 

Abbasiliasi et al., 

2017; Garrote Achou 

et al., 2025 

Frutose 

Limosilactobacillus 

fermentum; 

  

 Weissella cibaria CECT 

30731 e 

Pediococcus acidilactici 

CECT 9879  

Conversão em manitol 

durante fermentação; 

 

Maior crescimento em 

comparação a outros 

açúcares 

Kim et al., 2020; 

Garrote Achou et al., 

2025 

Xilose Lactococcus lactis CECT 

30734 

Maior crescimento em 

comparação a outros 

açúcares 

Garrote Achou et al., 

2025 

Mix de açúcares 

(glicose, frutose, 

manose, xilose) 

Lactiplantibacillus plantarum Capacidade de utilizar vários 

açúcares, versatilidade 

Cui et al., 2021; Li et 

al., 2022 

Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

3.2.2 Fontes de nitrogênio 

As fontes de nitrogênio também exercem papel importante para o desempenho 

fermentativo das BAL, pois fornecem aminoácidos e peptídeos necessários à síntese de 

proteínas e enzimas. Em meios de cultivo comerciais, como o MRS (de Man, Rogosa e Sharpe), 

essa função é desempenhada por extrato de levedura, peptona de carne e caseína hidrolisada, 

que também oferecem vitaminas e minerais, garantindo rápido crescimento, alta biomassa e boa 

viabilidade celular. No entanto, esses ingredientes possuem custo elevado e nem sempre 

sustentam as exigências de todas as culturas, o que justifica a busca por alternativas mais 
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acessíveis e sustentáveis, como hidrolisados vegetais e subprodutos agroindustriais, capazes de 

manter a eficiência fermentativa das BAL (Ayivi et al., 2022). 

Diferentes fontes de nitrogênio demonstram impactos distintos sobre o crescimento de 

bactérias láticas (Tabela 2), mas evidenciam a necessidade desses nutrientes para a garantia do 

processo fermentativo adequado pelas bactérias do ácido lático. Cada fonte de nitrogênio 

contém peptídeos diferentes e, logo, cada espécie irá responder de forma diferente a cada fonte 

de proteína devido à particularidade das enzimas envolvidas (Ayad et al., 2020). 

De acordo com a literatura, fontes como o hidrolisado de sementes de ervilha tem se 

mostrado uma fonte de nitrogênio vegetal promissora. Um estudo com Sporolactobacillus 

laevolacticus DSM 442, verificou que o meio suplementado com o hidrolisado foi capaz de 

sustentar uma produção de ácido láctico, comparável ao obtido com extrato de levedura 

(Michalczyk et al., 2021).  

Já um estudo com extrato de tamareira indicou que a suplementação do substrato com 

diferentes fontes de nitrogênio, incluindo peptona, peptona de soja (Phytone Peptone), triptona 

e peptona protease nº3 (Proteose Peptone Nº3), em concentrações de 0,0; 0,2%; 0,4%; 0,6% e 

0,8% (p/v) promoveu maior crescimento de Limosilactobacillus reuteri (Ayad et al., 2020). 

Observou-se que o crescimento bacteriano no meio não suplementado foi muito baixo, 

enquanto todas as suplementações aumentaram significativamente a densidade celular de forma 

proporcional à concentração. Entre as fontes testadas, a peptona de soja apresentou o melhor 

desempenho, permitindo atingir as maiores contagens celulares na concentração de 0,8% (p/v), 

sendo sugerida como alternativa de baixo custo em comparação ao meio padrão MRS. 

Além disso, o Corn Steep Liquor (CSL), subproduto do processamento úmido do milho, 

tem sido amplamente investigado como fonte alternativa de baixo custo. Apesar de não alcançar 

o mesmo desempenho do extrato de levedura em termos de crescimento celular e pureza óptica 

do ácido lático (proporção entre isômeros L-(+)-ácido lático e D-(+)-ácido lático), apresenta 

aminoácidos, vitaminas e minerais suficientes para sustentar a fermentação, sendo considerado 

um recurso vegetal renovável com potencial para uso industrial (Thitiprasert et al., 2024).   

Garrote Achou et al. (2025) complementa esses achados ao testar diferentes fontes de 

nitrogênio de origem não animal. Dessa forma, fontes como hidrolisados de arroz, de ervilha e 

de algodão ultrafiltrado, entre outros, podem ser promissores para promover o crescimento 

microbiano. Nesse sentido, o hidrolisado de algodão ultrafiltrado apresentou um resultado 

importante para Weissella cibaria e a peptona de soja para Pediococcus acidilactici e 

Lactococcus lactis. 
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Os estudos apresentados demonstram que a disponibilidade de fontes de nitrogênio no 

substrato a ser fermentado também é fator determinante para o desempenho fermentativo das 

BAL, uma vez que influenciam diretamente o crescimento microbiano como demonstrado pela 

literatura. Assim, quando a matriz não apresenta aporte nitrogenado adequado, a suplementação 

nutricional torna-se uma estratégia necessária para garantir condições nutricionais mínimas e 

assegurar a eficiência da fermentação. 

 

Tabela 2: Resultados de estudos sobre suplementação de nitrogênio em bactérias ácido-láticas. 

 

Fonte de 

Nitrogênio 

Origem/Tipo Microrganismo(s) Aplicação/Impacto Referência 

Extrato de 

levedura, 

peptona, 

caseína 

(MRS) 

Animal/microbiano Diversas BAL Crescimento rápido, 

biomassa elevada, mas 

custo alto 

Ayivi et al., 2022 

Peptona de 

soja 

Vegetal Pediococcus 

acidilactici CECT 

9879 e Lactococcus 

lactis CECT 30734 

Impacto significativo no 

crescimento 

Garrote Achou et 

al., 2025 

Hidrolisado 

de algodão 

ultrafiltrado 

Vegetal Weissella cibaria 

CECT 30731 

Alternativa para 

crescimento 

Garrote Achou et 

al., 2025 

Hidrolisado 

de ervilha 

Vegetal Sporolactobacillus 

laevolacticus DSM 

442 

Produção de ácido lático 

comparável ao extrato de 

levedura 

Michalczyk et al., 

2021 

Extrato de 

tamareira 

suplementado 

com peptonas 

(0,2–0,8% 

p/v) 

Vegetal  Limosilactobacillus 

reuteri 

Aumento do crescimento 

microbiano; peptona de 

soja mais eficiente 

Ayad et al., 2020 

Corn steep 

liquor (CSL) 

Vegetal/subproduto Sporolactobacillus 

terrae SBT-1 

Alternativa de baixo 

custo; desempenho 

inferior ao extrato de 

levedura 

Thitiprasert et al., 

2024 

Fonte: Elaborado pela autora (2025). 
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 Dessa maneira, haja vista a importância das fontes de carbono e de nitrogênio para o 

desempenho fermentativo das BAL, torna-se necessário analisar essas exigências nutricionais 

em matrizes vegetais promissoras para fermentação. Nesse contexto, os subprodutos do café 

surgem como exemplos de substratos, devido à sua ampla disponibilidade e diversidade de 

compostos bioativos. 

 

3.3 Subprodutos do café como matrizes fermentativas 

Estudos em café têm demonstrado que a fermentação lática pode aumentar a acidez dos 

grãos verdes, promover a formação de compostos aromáticos como furfurais e preservar a 

acidez e doçura nos cafés torrados (Wang et al., 2020a). Além disso, a adição de cepas 

bacterianas individuais ou em combinação pode gerar efeitos sinérgicos, aumentando a 

complexidade do sabor do café (Wang et al., 2020b).  

Embora os frutos do café sejam a parte mais amplamente utilizada devido à sua 

destinação para a produção da bebida do café, estudos recentes têm evidenciado, de maneira 

promissora e sustentável, o potencial de aproveitamento de outras partes da planta (Acidri et 

al., 2020; Prandi et al., 2021). Essas partes, anteriormente tratadas como resíduos 

agroindustriais, principalmente partes do fruto do café (Figura 1), vêm sendo valorizadas como 

subprodutos com valor agregado, apresentando diversas finalidades e propriedades funcionais 

relevantes. 

 

Figura 1: Fruto do café. 

 

 

Fonte: Criado em BioRender. Fernandes, M. B. (2025). BioRender.com 

 

Na produção cafeeira, após a colheita dos frutos do café, faz-se processamentos para 

obtenção do café beneficiado (café verde). Dessa maneira, existem diferentes formas de 

http://biorender.com/
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processamento, como o processamento a seco ou úmido. No processo a seco, imediatamente 

após serem colhidos, os frutos são espalhados e secos ao sol. Após a secagem, a polpa, o 

pergaminho e partes da película prateada são removidas com uma máquina de descascar 

(Esquivel; Jiménez, 2012; Klingel et al., 2020). Já no processamento úmido, a casca é eliminada 

e a polpa dos frutos do café é removida, ou por meio de processos mecânicos ou fermentativos. 

Posteriormente, os grãos são lavados com água abundante e secos (Klingel et al., 2020; Serna-

Jiménez et al., 2022). 

Assim, após esses processamentos, os subprodutos formados como a polpa, a casca, o 

pergaminho e a película prateada, além das folhas, das flores e da borra de café usada são 

geralmente descartados e pouco explorados para possíveis aplicações (Iriondo-DeHond; 

Iriondo-DeHond; Del Castillo, 2020); Durán-Aranguren et al., 2021). Nesse sentido, a adoção 

de estratégias de upcycling para o aproveitamento dos subprodutos do café representa um 

avanço essencial para a sustentabilidade dessa cadeia produtiva, uma vez que permite a 

conversão de resíduos de baixo valor econômico em insumos de alto valor agregado (Ufitikirezi 

et al., 2024).  

Esses subprodutos surgem como candidatos promissores para aplicação em processos 

fermentativos, não apenas pela sua ampla disponibilidade, mas também pela diversa 

composição fitoquímica, que pode ser potencializada pelas bactérias do ácido lático (Beltrán-

Medina et al., 2020; Lee et al., 2023). Dessa maneira, investigações químicas verificaram uma 

ampla gama de compostos bioativos em subprodutos da cadeia do café, como xantonas, 

flavonoides glicosídeos, ácidos clorogênicos, ésteres de ácidos graxos e esteróis, bem como 

neomangiferina bioativa, kaempferol-3-O-rutinosídeo, lup-20(29)-eno-3-ona (lupenona) e 

ácido 3,4-dimetoxicinâmico (Rodrigues Da Silva et al., 2022). 

Dessa forma, há estudos que demonstraram a utilização desses subprodutos como 

substratos para processos fermentativos e os respectivos resultados. Por exemplo, na polpa de 

café, a fermentação por Lactiplantibacillus plantarum promoveu a quebra de fenólicos e 

aumento da atividade antioxidante (Myo; Nantarat; Khat-Udomkiri, 2021). Outro exemplo 

ainda relacionado à polpa inclui a fermentação por BAL indígenas (Leuconostoc 

pseudomesenteroides) por meio da aeração responsável por aumentar o teor de fenólicos e a 

atividade antioxidante, resultando em casca mais funcional (Oktaviani et al., 2020). Já nos grãos 

de café verde, Lactobacillus johnsonii converteu seletivamente o ácido cafeico em 4-

vinilcatecol em 48 horas, sem formação de derivados indesejados como 4-vinilfenol (Bel-Rhlid 

et al., 2013). 
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Conforme os achados da literatura, é possível inferir que o emprego do processo 

fermentativo nos subprodutos do café é mais vantajoso que apenas a extração dos compostos 

bioativos das matrizes, haja vista que a fermentação pode contribuir diretamente para o aumento 

da liberação de compostos funcionais conjugados, bem como conversão destes, resultando em 

produtos mais funcionais e de alto valor agregado.  Todavia, a composição nutricional desses 

subprodutos deve ser analisada, a fim de se verificar a necessidade de suplementação de fontes 

de carbono, bem como fontes de nitrogênio.  

 

3.4 Suplementação de subprodutos do café empregados em processos fermentativos  

Os diferentes subprodutos do café apresentam uma composição química distinta, o que 

culmina em um perfil nutricional que pode variar entre eles (Iriondo-DeHond; Iriondo-DeHond; 

Del Castillo, 2020). Alguns dos subprodutos como mucilagem e a polpa, contêm açúcares, 

incluindo sacarose, glicose e frutose, que servem como fontes essenciais de carbono para o 

metabolismo microbiano durante a fermentação (Polanía Rivera et al., 2024). Também incluem 

quantidades significativas de proteínas, ácidos orgânicos e minerais como potássio, magnésio 

e cálcio, que coletivamente apoiam o crescimento e a atividade microbiana (Gil-Gómez; Florez-

Pardo; Leguizamón-Vargas, 2024).  

Porém, é importante destacar que cada matriz tem uma composição individual e cada 

subproduto apresenta teores distintos de nutrientes como proteínas, carboidratos, gordura e 

fibras. Desse modo, a verificação da disponibilidade do teor de açúcares fermentáveis e de 

aminoácidos livres é fundamental, uma vez que pode ser insuficiente para atender plenamente 

às exigências metabólicas das bactérias ácido-láticas (Gil-Ramírez et al., 2024; Machado et al., 

2023). 

Tal consideração é válida para subprodutos como a borra de café, uma vez que a 

extração aquosa do pó de café, realizada para o preparo da bebida, remove os compostos 

solúveis, sendo a borra formada majoritariamente por carboidratos estruturais, com 

predominância de açúcares polimerizados em estruturas de celulose e hemicelulose (Mussatto 

et al., 2011).  

O mesmo ocorre para a película prateada, subproduto que apresenta um conteúdo 

significativo de fibras dietéticas, sobretudo insolúveis, o que também implica em uma baixa 

disponibilidade de açúcares livres, visto que a maior parte dos carboidratos está organizada em 

polímeros pouco solúveis. Além disso, durante a torrefação, os açúcares redutores ainda 

presentes na película prateada podem participar de reações de Maillard com aminoácidos, para 
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formação de melanoidinas, reduzindo ainda mais a disponibilidade tanto de açúcares livres 

quanto de aminoácidos prontos para serem assimilados (Gottstein et al., 2021; Iriondo-DeHond; 

Iriondo-DeHond; Del Castillo, 2020).  

Ademais, um estudo analisou que subprodutos como pergaminho e película prateada 

apresentam uma quantidade expressiva de carboidratos totais, sendo a maior parte associada a 

fibras solúveis e insolúveis, mas apenas uma pequena parcela desses valores representa 

açúcares prontos para serem assimilados para processos fermentativos. Por exemplo, com um 

teor de fibra alimentar total de mais de 94%, o pergaminho apresenta apenas 3,32% de 

carboidratos disponíveis, assim como a película prateada que com 65,87% de fibra alimentar 

total, somente 5,44% correspondem aos açúcares acessíveis ao metabolismo microbiano. Esses 

dados confirmam que, esses subprodutos concentram açúcares estruturais, entretanto, a fração 

fermentável é limitada, o que justifica a necessidade de suplementação nutricional para otimizar 

a fermentação por bactérias do ácido lático (Machado et al., 2023). 

Em consonância, em resultados reportados por Frómeta; Sánchez; García (2020), ao 

analisarem a fração insolúvel em álcool da polpa do café, foi verificada a presença de celulose, 

hemicelulose e pectina, polissacarídeos estruturais característicos de parede celular, mas pouco 

assimiláveis por BAL. De modo semelhante, Gil-Ramírez et al. (2024), demonstraram que um 

extrato de polpa de café embora tenha apresentado um teor de 70% de carboidratos totais, 

continha apenas um pouco mais que 40% de carboidratos disponíveis, sendo a frutose o 

monossacarídeo principal encontrado. 

O perfil de aminoácidos dos subprodutos do café também é importante para fornecer os 

peptídeos necessários para o uso pelas BAL. Alguns subprodutos, como é o caso da película 

prateada do café, podem oferecer uma fração proteica relevante, com aminoácidos em níveis 

consideráveis capazes de sustentar parcialmente o metabolismo das BAL. Entretanto, o perfil 

disponível não supre integralmente as exigências nutricionais desses microrganismos, uma vez 

que determinados aminoácidos essenciais, como a metionina, encontram-se ausentes na forma 

livre ou em concentrações limitantes (Machado et al., 2020).  

Além disso, a presença de compostos nitrogenados como cafeína pode ser observada 

como parte do teor total de proteínas presentes, mas sem refletir de forma genuína o conteúdo 

de aminoácidos disponíveis para os microrganismos (Prandi et al., 2021). Pode-se inferir 

também que de acordo com a espécie de café a ser utilizada, os níveis de aminoácidos 

apresentem diferenças e podem ser passíveis de suplementação, sendo relatado na literatura, 

por exemplo, que os grãos de café arábica são caracterizados por possuir menores concentrações 
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de aminoácidos livres em comparação aos grãos do café robusta (Portillo Rodríguez; Arévalo, 

2024). 

A necessidade de suplementação em matrizes derivadas do café tem sido 

consistentemente demonstrada em estudos mais recentes na literatura. Yildirim (2025) relatou 

que bebidas obtidas de grãos de café claros e escuros foram suplementadas com 7% de sacarose, 

com ou sem a adição de borra como co-substrato, o que se mostrou essencial para sustentar a 

atividade fermentativa tanto do SCOBY quanto de Lactiplantibacillus plantarum.  

Sales et al. (2024) inferiram de modo indireto a importância da suplementação, visto 

que partiu da premissa de que a sacarose é indispensável para sustentar o crescimento, 

justamente por saber que sem fonte de carbono não haveria fermentação significativa. Logo, os 

resultados demonstram que houve crescimento em virtude da redução progressiva do açúcar ao 

longo de nove dias, acompanhada por aumento da acidez e formação de ácidos orgânicos.  

Verifica-se, contudo, uma arbitrariedade nas concentrações utilizadas nesses diferentes 

estudos; cada trabalho utiliza parâmetros e porcentagens distintas de suplementos, o que 

dificulta uma maior padronização e comparação entre as pesquisas. Somado a isso, verifica-se 

a escassez de experimentos de suplementação em subprodutos do café, o que dificulta a 

sistematização dessa estratégia.  

 

4. Conclusões 

Esta revisão demonstra que a disponibilidade adequada de fontes de carbono e de 

nitrogênio é essencial para otimizar o desempenho fermentativo das bactérias ácido-láticas, pois 

tem impacto direto tanto na eficiência de crescimento microbiano. Assim, a estratégia de 

realizar uma suplementação nutricional torna-se um potencial recurso que pode ser utilizado 

para suprir os déficits nutricionais em substratos a serem fermentados por BAL. No contexto 

dos subprodutos do café, apesar de apresentarem teores significativos de compostos funcionais, 

podem necessitar de suprimentos de açúcares e aminoácidos disponíveis em níveis adequados 

para sustentar o crescimento adequado das bactérias láticas.  

Dessa maneira, associar a suplementação nutricional à fermentação ácido-lática é de 

extrema relevância e se configura como alternativa promissora para atender os requisitos 

nutricionais de cada espécie e para explorar os subprodutos do café. Apesar disso, o tema ainda 

é pouco explorado na literatura; faltam estudos que comparem diferentes tipos e concentrações 

de suplementos, assim como maiores investigações de custo e benefício e padronizações de 

uso. 
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