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O café € uma das bebidas mais consumidas no mundo e,
consequentemente, em decorréncia de tamanha
producdo, enormes quantidades de residuos sédo geradas,
sendo a borra de café um dos principais subprodutos do
processo. Sabe-se que existem diversos compostos
bioativos em sua composicdo, tais como compostos
fendlicos, aminoacidos, minerais, que podem gerar
potencial interesse para diversos segmentos da industria,
como o farmacéutico e o cosmético. Deste modo, o
presente estudo teve por objetivo caracterizar tais
compostos bioativos e a potencial capacidade
antioxidante in vitro da borra. Para tanto a amostra foi
avaliada em duas condigdes (“seca” e “in natura”), e sua
extracdo foi realizada com diferentes solventes (agua,
etanol e misturas binarias de ambos em diferentes
proporgdes). Os extratos obtidos foram analisados quanto
ao teor de compostos fendlicos totais e flavonoides, bem
como quanto a atividade antioxidante in vitro pelos
métodos de DPPH, FRAP e ABTS, por meio de
espectrofotbmetro. Os resultados mostram que as
amostras  “seca” ou “in  natura” apresentaram
similaridades, nao influenciando nos resultados. O
solvente responsavel pelos maiores valores de bioativos e
capacidade antioxidante in vitro, em praticamente todas
as analises, foi o etanol 75%, sendo esse considerado o
melhor solvente para futuros estudos de aplicacdo na
industria alimenticia ou cosmética.
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1 INTRODUGAO

O café é uma das bebidas mais consumidas globalmente e também
uma das bebidas ndo alcoodlicas mais populares (BALZANO et al., 2020).
Atualmente, de acordo com a CONAB (2020) e a Associacado Brasileira da
Industria de Café Solavel (ABICS, 2021), a maior producdo e consumo de café
ocorrem nas Américas, com o Brasil liderando as exportacbes com uma
produgdo anual de 61,62 milhdes de sacas. Essa produgdo e consumo
consideraveis geram diversificados subprodutos (ANDRADE et al., 2012),
formados ao longo da cadeia produtiva do café, resultando no descarte de
aproximadamente 50% dos sélidos como residuos (SANTOS, 2018). No caso
do café soluvel, esse valor é ainda maior, devido a geragao de residuos como
borra de café, além da casca, polpa e mucilagem. De acordo com Andrade et
al. (2012), a producéo de café soluvel gera cerca de 4,5 toneladas de borra de
café para cada tonelada de café produzida, o que equivale a 50 a 65% da
quantidade inicial de gréaos utilizada no processo.

A borra de café consiste em um subproduto sélido que é caracterizado
por apresentar um tamanho de particula fino, alta carga organica e teor de
umidade (aproximadamente 80%). Geralmente €& utilizada nas préprias
industrias de café para a geragdo de combustivel nas caldeiras (BALZANO et
al., 2020; SILVA; PASQUIM, 2018). Além disso, estudos exploram sua
aplicagcdo como biossorvente devido as propriedades funcionais, como a
capacidade de retencao de agua e 6leo, bem como sua atividade emulsificante
(BALZANO et al., 2020; MOUSTAFA et al., 2017). Pesquisas recentes indicam
que esse residuo é fonte de diversos compostos que podem gerar um potencial
interesse para as industrias alimenticias, farmacéuticas e de cosméticos
principalmente considerando o potencial bioativo presente nesse subproduto
(RAMON-GONCALVES, 2019; LOPEZ-LINARES et al., 2021).

A extracdo por solvente € um dos métodos mais utilizados para a
extracdo de compostos bioativos da borra de café, e é vista como uma
alternativa para aumentar o valor agregado dos residuos gerados durante a
producao do café (ANDRADE et al., 2012). Os compostos bioativos da borra de
café sao geralmente extraidos utilizando métodos tradicionais como extragéo
com solventes polares, etanol ou metanol, extragdo em soxhlet com hexano ou
extracdo por ebulicdo (LOPEZ-LINARES, et al. 2021). De acordo com Bondam
et al. (2022), a obtencao de extratos ricos em compostos fendlicos depende do
método de extracao utilizado, assim como dos parametros de extracao, teor de
solvente e a matéria prima.

A utilizacdo da borra de café com o propdsito de analisar compostos
bioativos e a capacidade antioxidante in vitro tem como finalidade agregar valor
aos subprodutos provenientes do processamento do café, promovendo, assim,
a sustentabilidade ambiental. Com esse intuito, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a extragdo da borra de café empregando diferentes solventes
(etanol, agua e a mistura desses solventes em diferentes proporgdes),
utilizando o equipamento Ultra-turrax, em amostras armazenadas em diferentes
condigdes ("seca" e "in natura"). Foram analisados o teor dos compostos
fendlicos totais, flavonoides e realizadas as analises de DPPH, FRAP e ABTS
visando determinar a combinagdo mais eficaz de amostra e solvente para a
extracdo dos compostos. Essa etapa € crucial para viabilizar futuras
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aplicagdes, possivelmente na industria alimenticia ou cosmética, aproveitando
todo o potencial desses extratos.

2 MATERIAIS E METODOS

As anadlises de caracterizacdo dos compostos bioativos e atividade
antioxidante da borra de café foram realizados nos laboratérios do Programa
de Pds-graduacdo em Alimentagdo e Nutricdo (PPGAN), da Universidade
Federal do Parana (UFPR), Curitiba — PR.

2.1 Amostra

A amostra utilizada para as analises foi a borra de café resultante do
processo industrial de fabricacdo de café soluvel. Essa amostra foi concedida
pela empresa Café Iguagu e originou-se na fabrica de Cornélio Procépio (PR).

A amostra recebida foi dividida em duas partes. Uma parte da amostra
foi seca utilizando estufa com circulagado de ar por 5 dias a 40 °C, até que a
umidade estivesse inferior a 5% e embaladas a vacuo em uma quantidade
aproximada de 500 g, a fim de manter a integridade. Essas amostras foram
denominadas de amostras “secas”. A outra parte da amostra permaneceu “in
natura”, sendo mantida congelada em freezer a —10 °C. Essa amostra também
foi analisada quanto a sua umidade utilizando a balanga determinadora de
umidade por infravermelho.

2.2 Procedimento experimental

A extracdo dos compostos bioativos da borra de café foi conduzida de
acordo com a metodologia proposta por De Souza et al. (2022), com algumas
modificagdes. Os extratos foram obtidos por meio de uma extracdo sodlido-
liquido utilizando um Ultra-turrax, com uma propor¢ao de 1 parte de sélido para
20 partes de solvente. Foram avaliadas as amostras "secas" e as "in natura",
considerando o teor de umidade para a pesagem das amostras "in natura". No
processo, foram testadas diferentes proporgcdes de agua e etanol como
solventes, tanto para as amostras secas quanto para as amostras "in natura",
nas seguintes condi¢des: 1 - 100% agua, 2 - 100% etanol, 3 - 50% agua + 50%
etanol, 4 - 75% agua + 25% etanol e 5 - 25% agua + 75% etanol.

A extragao foi realizada utilizando um Ultra-turrax (modelo IKA T25 D,
Staufen, Alemanha) a uma velocidade de 10.000 rota¢des por minuto, durante
5 minutos, a uma temperatura de 25 °C. Em seguida, os extratos foram filtrados
utilizando papel filtro quantitativo e armazenados em tubos tipo falcon a -20 °C
até a realizacido das analises.

A determinacdo do teor de compostos fendlicos totais (TPC) seguiu a
metodologia proposta por Singleton & Rossi (1965), enquanto a avaliagdo do
teor de flavonoides totais (TFC) foi conduzida de acordo com o método descrito
por Zhishen et al. (1999). A capacidade antioxidante in vitro foi avaliada por
meio do método de captura do radical livre estavel DPPH (1,1-difenil-2-picril-
hidrazila), conforme modificado por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995),
além do método de captura do radical 2,2’-azinobis-(3-etilbenzoatiazolina-9-
acido) (ABTS), proposto por Re et al. (1999). A capacidade antioxidante in vitro
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através da atividade de reducao do ferro foi realizada de acordo com Benzie e
Strain (1996). Para todos esses métodos, foram feitas adaptagbes para a
utilizacdo em microplacas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de média £ desvio padrao obtidos para a caracterizagao
dos compostos bioativos (TPC e TFC) para as amostras “in natura” e “secas”
sao apresentados em base seca na Tabela 1.

TABELA 1 - RESULTADOS DAS ANALISES DO TEOR DE FLAVONOIDES TOTAIS E DE
COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS EM BASE SECA.

Amostra TFC (mg CE/g de amostra) TPC (mg AGE/g de amostra)
Borra S 1 0,62 £ 0,154 0,55+ 0,16¢
Borra S 2 8,92 £ 1,12b 5,97 £ 1,35b
Borra S 3 5,86 £ 0,56¢ 3,39 £ 0,364
Borra S 4 1,49 + 0,294 1,36 + 0,55¢
Borra S 5 11,42 + 1,502 5,60 £ 0,45b¢
Borra U 1 0,87 £ 0,214 0,77 £ 0,46¢
Borra U 2 8,33 £ 2,38° 4,14 + 1,39
Borra U 3 4,46 + 0,53¢ 1,19 £ 0,11¢
Borra U 4 1,64 + 0,28¢ 1,39 £ 0,22¢
BorraU 5 9,30 £ 1,400 8,56 £ 1,362

LEGENDA: S — amostra “seca”; U — amostra “in natura”. Os numeros estéo relacionados ao
solvente utilizado: 1- 100% agua, 2 — 100% etanol; 3 — 50% agua + 50% de etanol; 4 — 75%
agua + 25% etanol; 5 — 25% agua + 75% etanol. Valores de probabilidade obtidos pela analise
de variancia unifatorial. Diferentes letras na mesma coluna representam resultados diferentes
(p<0,01) de acordo com o teste de comparacgao multipla de Tukey.

E possivel verificar uma grande variagdo no teor de flavonoides, tanto
nas amostras secas quanto nas "in natura". No entanto, ao compararmos os
solventes utilizados, observa-se uma similaridade estatistica em relacdo aos
tratamentos. Nesse contexto, os tratamentos 2 e 5 (com extragdes em etanol
100% e 75%, respectivamente) foram os mais representativos.

Com relagdo aos compostos fendlicos totais, também foi possivel
verificar similaridade entre os processos. No entanto, a extracdo com etanol
75%, apenas na amostra "in natura", apresentou resultados superiores aos
demais (8,56 + 1,36 mg AGE/qg).

Na Tabela 2, observa-se que as amostras de borra "seca"
apresentaram uma variagado de 1,37 a 26,22 ymol de TE/g de amostra seca
para o ABTS, de 3,35 a 40,35 umol de TE/g de amostra seca para o DPPH e
de 5,56 a 40,48 ymol de TE/g de amostra seca para o FRAP. Quanto as
amostras de borra "in natura", os valores variaram de 2,11 a 27,07 ymol de
TE/g de amostra seca para o DPPH, de 3,77 a 41,50 ymol de TE/g de amostra
seca para o DPPH e de 6,96 a 42,16 ymol de TE/g de amostra seca para o
FRAP. Foi possivel observar, semelhante as analises anteriores, uma
similaridade entre os processos na maioria dos casos, mas nao entre os
solventes analisados. Da mesma forma, as amostras que apresentaram as
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maiores quantidades em relacdo ao ABTS, DPPH e FRAP foram aquelas

extraidas com etanol a 75%.

TABELA 2 - RESULTADOS DAS ANALISES DE ABTS, FRAP E DPPH EM BASE SECA.

ABTS DPPH FRAP
Amostra (umol de TE/ g de (umol de TE/ g de (umol de TE/ g de
amostra seca) amostra seca) amostra seca)
Borra S 1 1,37 £ 0,07¢ 3,35+ 1,909 5,56 + 0,35¢
Borra S 2 13,35+ 1,95¢ 28,01 £ 1,77¢ 14,81 + 1,874
Borra S 3 14,11 £ 1,08¢ 32,69 + 1,63¢ 39,89 + 1,812
Borra S 4 2,84 + 1,36% 3,92 + 0,349 13,61 + 0,624
BorraS 5 26,22 + 2,052 40,35 + 0,722 40,48 + 4,342
Borra U 1 2,11 +£ 0,974 3,77 £ 1,739 6,96 + 0,57¢
Borra U 2 18,61 + 1,690 35,99 + 1,75P 18,60 + 1,62¢
BorraU 3 14,63 + 1,44¢ 30,00 £ 1,54¢ 33,49 + 1,29°
Borra U 4 4,66 + 1,504 10,32 £ 2,03f 14,52 + 0,65¢
BorraU 5 27,07 £ 2,832 41,50 £ 0,342 42,16 + 3,582

LEGENDA: S — amostra “seca”; U — amostra “in natura”. Os numeros estéo relacionados ao
solvente utilizado: 1- 100% agua, 2 — 100% etanol; 3 — 50% agua + 50% de etanol; 4 — 75%
agua + 25% etanol; 5 — 25% agua + 75% etanol. Diferentes letras na mesma coluna
representam resultados diferentes (p<0,01) de acordo com o teste de comparagdo multipla de
Tukey.

Os valores mais baixos foram obtidos ao utilizar 100% de agua como
solvente, como também foi constatado durante a caracterizagao dos compostos
bioativos (TPC e TFC).

Andrade (2022) variou as concentragdes de etanol e agua durante a
extragdo por ultrassom dos compostos bioativos da borra de café arabica. Os
resultados para DPPH variaram de 5,61 a 196,29 umol de TE/g de amostra
seca, para ABTS de 34,70 a 616,93 ymol de TE/g de amostra seca e para o
FRAP de 49,28 a 620,24 pmol de TE/g de amostra seca. Os valores da
capacidade antioxidante in vitro da borra de café obtidos no presente artigo
foram inferiores aos apresentados por Andrade (2022) para as amostras
extraidas com 100% de agua e etanol 25% em todos os trés métodos, incluindo
o método ABTS. Os extratos obtidos com etanol 100%, etanol 50% e etanol
75% apresentaram valores proximos aos relatados por esses autores.

Silva et al. (2021) investigaram diferentes métodos de extragao
(ultrassom, banho-maria) em amostras "in natura" e secas de borra de café
arabica, usando etanol, agua e uma mistura dos dois (1:1) como solventes.
Constataram que os valores das amostras "in natura" para FRAP, extraidos
pelo método de banho-maria, foram maiores do que os para as amostras
secas. O maior valor foi encontrado no extrato obtido com a mistura de
solventes (2639,4 ymol de TE/g de amostra seca). No caso do ultrassom, o
valor mais alto para o FRAP ocorreu nas amostras secas que utilizaram apenas
etanol como solvente (3136,4 umol de TE/g de amostra seca). Esses valores
foram maiores que os encontrados em outros trabalhos como o de Andrade
(2022).

Estudos futuros podem ser realizados para comparar diferentes técnicas,
conforme proposto por Silva et al. (2021), como ultrassom, banho-maria e
Ultra-turrax, assim como avaliando os fatores como tempo e temperatura, além
do solvente utilizado e da amostra, como foi verificado nesse trabalho.
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4 CONCLUSAO

Com base nas analises realizadas, observou-se pouca diferenga entre
as amostras seca e “in natura”. Além disso, foi possivel verificar o etanol 75%
seria a opgao mais eficaz de solvente para a extracdo dos compostos bioativos
presentes na borra de café, considerando os valores de capacidade
antioxidante in vitro.

CHARACTERIZATION OF BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT
POTENTIAL OF SPENT COFFEE GROUNDS

ABSTRACT: Coffee is one of the most consumed beverages in the world, and,
consequently, due to this large production, substantial amounts of waste are
generated, with spent coffee grounds being one of the main byproducts of the
process. It is known that they contain various bioactive compounds, such as
phenolic compounds, amino acids, and minerals, which may have potential
applications in diverse industry segments, such as pharmaceutical and
cosmetics. Thus, this study aimed to characterize these bioactive compounds
and the potential in vitro antioxidant capacity of spent coffee grounds. The
sample was evaluated in two conditions (“dried” and “in nature”), and its
extraction was performed using different solvents (water, ethanol, and binary
mixtures of both in different proportions). The obtained extracts were analyzed
for total phenolic and flavonoid content, as well as for in vitro antioxidant activity
using DPPH, FRAP, and ABTS methods through spectrophotometry. The
results indicate that the samples “dried” or “in nature” showed similarities, not
influencing the outcomes. The solvent responsible for the highest values of
bioactive compounds and in vitro antioxidant capacity, in practically all
analyzes, was ethanol 75%, considered the best solvent for future application
studies in the food or cosmetic industries.

Keywords: Waste; Potential utilization; Extraction; Coffea sp.; Application.
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