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RESUMO

Neste trabalho, foram avaliados os compostos antioxidantes &cidos clorogénicos, cafeina,
trigonelina e toccoferdis, utilizando a técnica de cromatografia liquida, em fragBes resultantes do
processo de beneficiamento dos graos de café tais como polpa, mucilagem do pergaminho, suco e
casca, dentre outras, visando agregacao de valor a um subproduto agroindustrial tdo abundante
em nosso pais. Nos extratos obtidos da polpa foram encontrados entre 0,08 e 0,39g 100g™” de
acidos clorogénicos e cafeina. A trigonelina apresentou teores maiores entre 0,32 e 1,05g 100g™ e
os tocofer6is entre 0,34 e 3,18mg 100g™, indicando que os sucos provenientes da polpa sdo boas

fontes de compostos antioxidantes.
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ABSTRACT

Due to the importance of the antioxidant compounds present in coffee residues, chlorogenic acids,
caffeine, trigonelline and tocopherol were evaluated using HPLC in resulting fractions of coffee
beans beneficiation process (pulp, mucilage parchment, juice and rind). In pulp extracts were
obtained 0.08 to 0.39 g 100g™ of chlorogenic acids and caffeine, 0.32 to 1.055 g 100g™ of
trigonelline and 0.34 to 3.18 mg 100g™of tocopherols, indicating that the juices from the pulp are

good sources of antioxidant compounds.

Key-words: coffee residues, antioxidant compounds, liquid chromatography

1 INTRODUCAO

Atualmente, o desenvolvimento de produtos alimentares funcionais e promotores da saude
€ de grande interesse para a industria de alimentos. Existe um grande interesse no estudo dos
antioxidantes devido, principalmente, as descobertas sobre o efeito dos radicais livres no
organismo’. As espécies reativas de oxigénio também estdo implicadas nas véarias doencas
humanas e evidéncias tém sido acumuladas indicando que uma dieta rica em antioxidantes reduz
0s riscos’.

Linhas de investigacdo recentes apontam para um efeito benéfico do café relativamente a
prevencdo de determinadas doencas, tais como asma, Parkinson e Alzheimer, doencas

345678 pertencente a familia

cardiovasculares e outras relacionadas ao estresse oxidativo
Rubiaceae, género Coffea, entre as 100 espécies conhecidas somente a Coffea arabica (Arabica) e
a Coffea canephora (Robusta) sdo cultivadas para fins comerciais e a producdo mundial destas
espécies de café corresponde a 70% e 30%, respectivamente®°.

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo, sendo que a producdo mundial
supera os 105 milhBes de toneladas por ano. Assim, novos aspectos sobre o uso dos residuos
provenientes do beneficiamento dos gréos de café, a polpa, a mucilagem, a casca e 0 pergaminho
tém sido explorados na aplicacdo como aditivos alimentares e suplementos de alto valor nutritivo e
tem sido considerada uma atividade economicamente atraente. As cascas de café contém
quantidades apreciaveis de compostos bioativos, compostos fendlicos como &cidos clorogénicos,
com reconhecida atividade antioxidante® ** *2. A quantidade de residuo gerado no processo de
beneficiamento ocorre na propor¢do de 1:1 em relagdo a producdo, ou seja, a cada safra a
guantidade de café beneficiado € igual a quantidade gerada de residuo pelo beneficiamento. Esses

residuos sao utilizados como adubos orgéanicos para sua propria cultura ou inseridos em ragdes
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animais, o que de acordo com a literatura, ndo € vantajoso, consume somente de 5% a 10% do
montante de residuo gerado®*.

Este trabalho tem como objetivo viabilizar o aproveitamento das fracdes resultantes do
processo de beneficiamento dos gréos de café, possibilitando agregacdo de valor a subprodutos

pouco estudados e comercializados.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostras:

Foram analisadas 13 amostras de sucos de café, 01 amostra de polpa liofilizada de café, 01
amostra de casca liofilizada com pergaminho de café, 01 amostra de semente liofilizada de café e

02 amostras de bagacos prensados sem inativagcdo das enzimas.

2.2 Extracdes empregadas na obtencéo dos sucos de café:

ExtracOes diferenciadas foram adotadas para obtencdo das 13 amostras de sucos de café
advindos dos frutos maduros de café cereja Coffea arabica provenientes de algumas regides de
S&o Paulo e Minas Gerais e variedades distintas. Algumas amostras obtidas da polpa passaram
por despolpadoras diversas ou prensas hidraulicas. Algumas sofreram adicdo de enzima
pectinolitica Rohapect TPL (para facilitar a extragdo do suco) a qual agiu ora por uma noite a
temperatura ambiente, ora por 15 ou 30 minutos, com temperaturas de 40C e 30°C,
respectivamente. Uma das amostras foi prensada sem a adicdo da enzima pectinase. Essas
amostras sofreram tratamento térmico a 90°C (pasteurizacdo) para inibicdo das enzimas
polifenoloxidases ajudando na preservacao, principalmente, dos acidos clorogénicos. Algumas
sofreram adi¢do de acido ascoérbico e acido citrico, com reducéo do pH visando a preservagéo da
polpa com destruicdo dos microorganismos. Duas amostras foram concentradas, com obtencéo de
xaropes. As amostras de sucos provenientes da mucilagem do pergaminho foram adicionados cal —
Ca(OH), para hidrolisarem as pectinas. Uma das amostras foi concentrada. Os extratos
provenientes das cascas dos frutos de café sofreram varias extracbes com agua fervente para a

obtenc¢éo dos sucos.

2.3 Método analitico
2.3.1 Analises Fisico-Quimicas

Determinacdo de pH: A metodologia baseia-se na determinacdo da concentracdo

hidrogenidnica (pH), usando o potencidmetro™.

Determinacdo de Acidez total: Titulagdo do suco de café com uma solugédo padronizada de

alcali empregando o pHmetro até que a solucfo atinja pH 8.1 "
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Determinacédo de Soélidos sollveis totais: Leitura refratométrica direta expressa em °Brix da

amostra a 20°C*.

Determinacdo de Sdlidos totais: Determinagdo indireta da agua presente no alimento por

gravimetria. A agua é eliminada em estufa a vacuo e a massa do residuo seco é calculada pela

diferenca da massa do alimento antes e ap6s a secagem™®*?.
2.3.2 Analises fisico-quimicas — métodos por cromat  ografia liquida

Determinacéo de tocoferois: Saponificacdo a 80C-85T da amostra com uso de h idroxido

de potassio, com trés extracdes sequenciais de 20 mL da solugéo extratora (mistura de éter etilico,
éter de petréleo e acetato de etila), lavagem do extrato com agua até pH neutro, concentragcdo do
extrato para volume conhecido (4 mL), detecg&o e quantificagdo com uso de HPLC com detector de
fluorescéncia®.

Determinacdo de cafeina, trigonelina e &cido clorogénico: Extragdo em meio aquoso da

amostra em banho maria aquecido e sob agitacdo constante para determinacdo dos teores de
cafeina, trigonelina e acido clorogénico através de cromatografia liquida, utilizando-se detector de
arranjo de diodos (DAD)?.

Todos os ensaios foram realizados em triplicata analitica e os resultados obtidos foram
avaliados pela analise de variancia, utilizando-se o teste da Diferenca Minima Significativa (D.M.S.)

de Tukey, considerando-se um nivel de confiabilidade de 95%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Resultados obtidos nas analises de acidez total, pH, solidos sol(veis Brix e sdlidos totais

Acidez total - L . .
Amostra (mL NaOH 1N oH Sohdo; §0Iuve|s Sohdloosoto_'ials
100g") rx (9 100g™)

Suco concentrado café — NA NA 657 (0) NA
amostra 1
Suco de café amostra 2 8,86"°(0,04) 4,90% (0,04) 22,04° (0,00) NA
Suco de café inativado — 18,33 (0,40) 4,04% (0,01) 15,64° (0,00) NA
amostra 3
Suco de café s/ inativagcéo 16,46° (0,00) 4,32 (0,00) 26,73 (0,00) NA
— amostra 4
Sucodapolpadecale — 15,59 gog) 414°(0,00)  27,13°(0,00) 22,63 (0,08)
amostra 5
Suco da mucilagem do 9,80°(0,28)  4,35%(0,01) 8,85 (0,00) 7,21° (0,04)
pergaminho — amostra 6
Extrato da casca (8 3,14°(0,00) 478%(0,00) 3,959 (0,00) 2,82° (0,00)
extragdes) — amostra 7
Suco prensagem sem 9,51°(0,14) 4,632(0,01)  2563"(0,00)  24,11°(0,42)
enzima — amostra 8
Suco prensagem com 11,18° (0,00) 4,462 (0,01) 22,63 (0,0) 20,89° (0,21)
enzima — amostra 9
Extrato da casca (7 3,14°(0,00) 483%(0,01) 585 (0,000  4,79f (0,00)

extragdes) — amostra 10
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Suco mucilagem do per-

b a k
gaminho — amostra 11 8,53 (0,14) 3,95 (0,00) 9,65" (0,00) ND
Suco conc. da polpa de a
café — amostra 12 NA 657 (0) NA
Suco conc. mucilagem NA 67° (0) NA

pergaminho amostra 13

Média e estimativa de desvio padréo.
ND = néo detectado; NA = ndo analisado

Médias na mesma coluna com letras iguais, ndo existe diferenca significativa, com uma probabilidade de 95%, pelo teste de Tukey.
D.M.S. Acidez: 0,07; D.M.S. pH: 0,96; D.M.S. Sélidos soliveis: 0,04; D.M.S. Sélidos totais: 0,66

Alguns extratos ndo tiveram todas as andlises realizadas devido a pouca quantidade de

amostra (NA).

Os resultados da Tabela 1 demonstraram grande variagdo nos parametros acidez total,

solidos soluveis e totais entre as amostras. Somente o pH apresentou proximidade dos valores

obtidos.

Tabela 2. Resultados obtidos nas analises de cafeina, trigonelina e acidos clorogénicos

AMostras Cafeina Trigonelina Acidos clorogénicos

(g 1OOg'1) (g 100g'l) totais (g 1009'1)
Suco concentrado de café — 0,39° (0,00) 108 (0,04) ND < 0.02
amostra 1 ' ' ' ' '

d T h

Suco café - amostra 2 0,18 (0,00) 0,50 (0,01) 0,30" (0,01)
Polpa liofilizada de café 0,51" (0,02) 0,81° (0,01) 0,49' (0,02)
Casca liofilizada de café 0.59 (0,01) 0.73" (0,00) 0,85' (0,01)
(pergaminho) ' ' ' '
Semente liofilizada café 0,87' (0,00) 1,05' (0,01) 2,20*° (0,08)
Suco de café inativado — 0.19% (0,01) 0,44° (0,00) 0,26 (0,00)
amostra 3
Suco de café s/ inativagdo — 0,25 (0,01) 0.44° (0,00) 0,154 (0.00)
amostra 4 ' ' ' '
Bagaco prensado s/ inativagéo — 0,23° (0,01) 0,30° (0,01) 0,21°°°9 (0,01)
amostra 1 ’ ' ’ ' ’ '
Bagaco prensado s/ inativacéo — 0,23° (0,01) h
amostra 2 0,294 (0,01) 0,35 (0,01)
Suco da polpa de café — amostra 0,24°' (0,00) 0,46' (0,00) 0,15%""(0,00)
5
Suco da_l mucilagem do 0,02* (0,00) 0,08% (0,00) ND < 0,02
pergaminho - amostra 6
Extrato da casca (8 extracdes) — 0,05° (0,00) 0,08% (0,00) ND < 0.02
amostra 7 '
Suco prensagem sem enzima — 0,10° (0,00) 0,33% (0,00) 0,09 (0,00)
amostra 8 ' ' ' ' ' '
Suco prensagem com enzima — 0,09 (0,00) 0,32 (0,01) 0,06*" (0,00)
amostra 9 ' ' ' ' ' '
Extrato da casca (07 extracdes) - 0.06" (0,00) 0.11° (0,00) ND < 0.02

amostra 10
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Suco da mucilagem do

a b
pergaminho - amostra 11 0.0257(0,00) 011 (0.09 b =002
Suco conc. da polpa do café - 0.27¢ (0,00) 0,62" (0,00) 0,08%° (0,00)
amostra 12
Suco conc. mucilagem 0,23° (0,00) 0,50° (0,00) 0,02% (0,00)

pergaminho - amostra 13

Média e estimativa de desvio padréo.

ND = néo detectado

Médias na mesma coluna com letras iguais, ndo existe diferenca significativa, com uma probabilidade de 95%, pelo teste de Tukey.
D.M.S. Cafeina: 0,014; D.M.S. Trigonelina 0,01; D.M.S. Acido clorogénico: 014;

Os resultados da Tabela 2 demonstraram, de acordo com dados fornecidos na literatura por

PANDEY et. al. (2000) e NAIDU e MURTHY (2010), que a semente de café apresenta maior

guantidade dos compostos antioxidantes, principalmente acidos clorogénicos, em relacdo as

demais amostras, seguidas da casca e polpa liofilizadas. Maiores quantidades de cafeina e

trigonelina também foram confirmadas. Das fragdes resultantes do processo de beneficiamento dos

gréos de café, os sucos de café advindos da polpa apresentaram concentra¢bes de cafeina,

trigonelina e 4cidos clorogénicos superiores aos demais residuos como 0s provenientes da casca e

mucilagem do pergaminho.

H& bastante variagdo nas concentragbes dos antioxidantes

encontrados entre as amostras de sucos de café provenientes da polpa, indicando que o

processamento para sua obtencédo influencia a perda ou conservagdo dos antioxidantes cafeina,

trigonelina e acidos clorogénicos.

Tabela 3. Resultados obtidos na analise de tocoferdis

Amostra Alfa-tocof. Beta-tocof. Gama-tocof. Delta-tocof. Tofo(?[:gms
’ (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)

Suco conc. cafe - 0,36°° (0,000  ND <0,02 ND < 0,02 ND < 0,02 0,38
amostra 1
Suco de café — amostra 2 0,36™" (0,03) ND<0,02 0,15 (0,01) ND < 0,02 0,51
Polpa liofilizada café 2,53%(0,14)  1,24°(0,14)  6,42'(0,11)  0,19%(0,03) 10,38
Casca liofilizada café- 1,88°(0,15) 1,70°(0,12)  3,49°(0,32)  0,13° (0,01) 7,19
pergaminho
Semente liofilizada de café ~ 0,96° (0,04)  4,84°(0,16)  0,53%(0,04) ND < 0,02 6,33
Suco café inativado - 0,23% (0,01) ND<0,02  0,11%(0,00) ND < 0,02 0,34
amostra 3
Suco de café sem 0,70°(0,01)  0,06%(0,00) 0,03 (0,00) ND < 0,02 0,79
Inativagcao — amostra 4
Bagago prensado s/ 3,00°(0,07)  0,80°(0,02)  1,88°(0,00)  ND<0,02 6,58
inativagdo am 1
Bagago prensado s/ 358°(0,32) 0,67°(0,01) 1,92°(0,15)  ND<0,02 6,17
inativagdo am 2
Suco da polpa de café - 0,92°(0,01) ND<002  0,06°(0,000 ND<0,02 0,08
amostra 5
Suco mucilagem do 0,19* (0,000  ND < 0,02 ND < 0,02 ND < 0,02 0,19
pergaminho — amostra 6
Extrato da casca amostra 7 ND < 0,02 ND < 0,02 ND < 0,02 ND < 0,02 0,02
Suco prensagem sem 2,67%%(0,00)  0,09* (0,000 0,42°° (0,000  ND < 0,02 3,18

enzima — amostra 8
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Suco prensagem com 1,61°(0,18)  0,10°(0,01) 0,32°°(0,01)  ND < 0,02 2,03
enzima — amostra 9

fg‘”ato dacasca-—amostra o200y ND<0,02 ND < 0,02 ND < 0,02 0,04
Suco mucilagem do 0,15% (0,03) ND < 0,02 ND < 0,02 ND < 0,02 0,15
pergaminho — amostra 11

Suco concentrado da polpa () 5gab (5 00y ND < 0,02 ND < 0,02 ND < 0,02 0,39
do café — amostra 12

Suco conc. mucil. 0,39*° (0,02)  ND< 0,02 ND < 0,02 ND < 0,02 0,39

pergaminho — amostra 13

Média e estimativa de desvio padrdo. ND = néo detectado
Médias na mesma coluna com letras iguais, ndo existe diferenca significativa, com uma probabilidade de 95%, pelo teste de Tukey
D.M.S. Alfa tocof.: 0,64; D.M.S. Beta-tocof.: 0,16; D.M.S. Gama tocof.: 0,17; D.M.S. Delta tocof.:0,024

Obteve-se maiores teores de tocoferdis totais na amostra de polpa liofilizada, seguidos da
casca, sementes liofilizadas e bagacos prensados sem inativagdo. Das fraces resultantes do
processo de beneficiamento dos grdos de café, os sucos de café oriundos da polpa apresentaram
concentra¢des de tocoferois superiores aos demais residuos como os provenientes da casca e
mucilagem do pergaminho. As extracGes diferenciadas para obtencdo dos residuos influenciaram

na quantidade de tocoferdis encontrada nas amostras.

4 CONCLUSAO

Consideradas as informacdes relativas aos efeitos salutares proporcionados pelos
compostos antioxidantes do café, podemos concluir que das fracdes resultantes do processo de
beneficiamento dos grdos de café, os sucos provenientes da polpa (amostras 2, 3, 4, 5, 8 € 9)
apresentaram bons resultados nos teores dos antioxidantes cafeina, trigonelina, &cidos

clorogénicos e tocoferois.
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