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Introducao: O café é uma das matérias-primas da agroindustria mais importante e de
maior valor comercial em todo o mundo e, conforme o ultimo relatério divulgado pela
CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), em maio de 2023, a producao de café
arabica totalizou 37,93 mil sacas, representando ganho de 15,9% em relacdao ao mesmo
periodo da safra anterior (1). No entanto, sabe-se que cerca de 50% do fruto do café
nao é aproveitado, gerando residuos como a casca. Além disso, uma tonelada de café
cru origina em média 480 kg de borra, tornando o processo desde a colheita até o
preparo da bebida fonte de geracao de uma grande quantidade de residuos (2). O
relatério da ABRELPE (Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Plblica e Residuos
Especiais) revelou que 81,8 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU)
foram geradas no ano de 2022 no Brasil. Desses residuos, 61% foram encaminhados
para aterros sanitarios, enquanto 39% foram dispostos em lixdes e aterros controlados,
que seguem em operacao no pais, mas sao areas de disposicao inadequadas (3). Assim,
tem se buscado usar tecnologia e inovacao para contornar o problema dos RSU, visando
a minimizar os impactos negativos dos residuos no meio ambiente. A borra de café, por
ser um residuo da bebida, também apresenta atividade antioxidante, sendo esta
atrelada a sua composicao, que contém cafeina, taninos e polifendis, como o acido
clorogénico (ACG), um dos principais responsaveis pela acao antioxidante do café (2).
Nesse sentido, apesar de saber da queda dos niveis de acido clorogénico durante a
torra, a borra de café apresenta um ndmero significativo de pesquisas voltadas para a
extracao de seus compostos antioxidantes (4; 5; 6), visando ao reaproveitamento deste
residuo tao abundante no mundo.

Objetivos: Sabendo da problematica enfrentada quanto a geracao de residuos sélidos
urbanos, diversas alternativas tém sido buscadas para o reaproveitamento de materiais
como a borra, visando a minimizar os impactos negativos dos residuos no meio
ambiente. Dessa forma, a presente pesquisa objetivou otimizar o processo de extracao
de compostos antioxidantes da borra de café arabica.

Metodologia: A borra de café empregada nesta pesquisa tem origem de graos 100%
arabica, das variedades Catuai 62 amarelo e Catuai 44 vermelho, cultivados na Serra do
Caparad-MG. Os produtores possuem reconhecimento e certificacao pelo Certifica Minas
e 4C Association, érgao que atesta as boas praticas de manejo do café. Obteve-se a
borra de café na Cafeteria Sun Coffee, localizada na cidade de Itajai/SC, sendo ela
resultante do acimulo dos diferentes métodos de preparo que utilizam graos 100%
arabica. Inicialmente, secou-se o material em estufa com recirculagao de ar, a
temperatura de 60°C, até umidade inferior a 5% (7). No processo de extracao, utilizou-
se a proporcao de 1:10 (borra:solvente) testando-se como solvente solucdes
hidroetandlicas a 30%, 50% e 70% (v/v) e trés tempos (2, 4 e 6 horas). Para isso,
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empregou-se o método de maceracao dinamica, com velocidade de rotacao ajustada
em 400 rpm. Filtrou-se as solu¢des obtidas a vacuo, caracterizando-as quanto ao teor de
residuo seco, fendlicos totais, atividade antioxidante e cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE). Na determinacado de residuo seco, transferiu-se 2 mL de extrato para
cadinhos de porcelana, os quais foram secos em estufa a 105°C por trés horas,
resfriados em dessecador e pesados (8). Expressou-se o residuo seco em % (g/100mL).
Na quantificacao de compostos fendlicos, adicionou-se uma aliquota de 0,3 mL de cada
extrato em um tubo de ensaio, acrescentando-se 0,3 mL do reagente Folin-Ciocalteau e
4,5 mL de agua destilada. A mistura foi homogeneizada em voértex e, apds cinco
minutos, adicionou-se 0,9 mL de carbonato de sédio 12,5%. Colocou-se os tubos em
banho a 30°C por 30 minutos e quantificou-se a absorbancia em 755 nm (9). Expressou-
se o teor em mgEAG/g. Avaliou-se a atividade antioxidante dos extratos através da sua
capacidade sequestradora de radicais DPPHe (2,2-difenil-1-picrilhidrazila). Assim,
transferiu-se uma aliquota de 0,05 mL de cada diluicao (2,5 - 12,5% v/v) do extrato para
tubos de ensaio com 1,95 mL de solucdo DPPH 0,06 mM. Quantificou-se a absorbancia
em 515 nm, expressando a atividade antioxidante em termos de CE50 (10). Ja a
quantificacdo de acido clorogénico por CLAE se deu pela adaptacdo da metodologia
descrita por Naegele (11), baseada na German National Standard DIN 10767. Para isso,
utilizou-se cromatdgrafo equipado com um detector de matriz de Diodo, coluna C18
Luna, com temperatura fixa de 35°C e fase moével gradiente, composta por acido
fosforico 1% (A) e acetonitrila (B).

Resultados: O teor de residuo seco e de fendlicos totais apresentaram diferencas
significativas. O extrato 5 apresentou a melhor resposta observada para o teor de
residuo seco (0,61 + 0,02%), enquanto o extrato 6 apresentou a melhor resposta para o
teor de fendlicos totais (447,23 = 30,84 mg EAG/g). Os resultados para a atividade
antioxidante da presente pesquisa, expressa em CE50, nao apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos, apresentando um valor médio de 253,96 + 13,59
ug/mL. Quanto ao teor de acido clorogénico, houve diferencas significativas entre as
solucdes extrativas. O extrato 6 apresentou o teor mais elevado (60,06 mg/g), indo ao
encontro do resultado obtido na quantificacdao dos compostos fendlicos, que também se
apresentou estatisticamente diferente dos demais. De igual forma, o somatério dos
teores de acido clorogénico e seus derivados foram superiores para o extrato 6. Visando
a observar como as variaveis tempo e concentracao de etanol influenciam as respostas
observadas, bem como qual delas é a responsavel pela melhora dos resultados,
realizou-se a analise fatorial. Percebeu-se que a concentracao de etanol é a responsavel
pelos efeitos benéficos nas respostas de residuo seco e fendlicos totais. Ainda, através
dos resultados, descarta-se a hipdtese de que o tempo de extracao exerca influéncia
significativa na obtencao das solucdes extrativas. Adicionalmente, para uma melhor
visualizacao dos efeitos sobre as respostas observadas, plotou-se diagramas de
superficie que confirmam a existéncia de uma tendéncia do teor de residuo seco
aumentar, conforme o aumento da concentracao do solvente e que o valor maximo é
alcancado na concentracao de etanol 50%. Ainda, fica evidente a tendéncia do teor de
fendlicos totais aumentar, conforme o aumento da concentracao do solvente e que o
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valor maximo é alcancado em uma concentracao de etanol entre 50% e 70%, nao sendo
associado a uma concentracao especifica testada. Por sua vez, ndao ha influéncia do
tempo e da concentracao de etanol sobre a atividade antioxidante e o teor de ACG.
Mesmo que haja uma tendéncia de um incremento nas respostas com o aumento do
tempo de extracao, as diferencas nao foram significativas para ambos os fatores (tempo
e concentracao de etanol).

Consideracoes finais: Os resultados obtidos mostraram que nao ha uma relacao direta
entre o teor de residuo seco e as demais respostas. Nesse caso, a escolha da
configuracao de extracao dependera da finalidade de aplicacao do extrato. Ainda, os
resultados evidenciam o potencial antioxidante presente na borra de café arabica,
classificando-a como um material alternativo para este fim.

Financiamento ou apoio: CNPQ, CAPES e UNIVALI.
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