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1 INTRODUCAO

De acordo com a International Coffee Organization (ICO) para o café aradbico foram
produzidos aproximadamente 4,01 bilhdes de quilos, nos anos 2022 a 2023, gerando uma quantidade
significativa de descarte ao longo de toda a cadeia produtiva, desde a colheita até o processamento e
torrefagdo (Thomlinson, 2018). Entre os principais subprodutos estdo a casca, a polpa, a mucilagem,
a pelicula prateada e a borra de café, cujo descarte inadequado pode ocasionar sérios impactos
ambientais, como poluicdo do solo e da 4gua, além da emissdo de gases de efeito estufa. No entanto,
esses residuos contém compostos bioativos, despertando o interesse para seu reaproveitamento em
diversas areas quimicas e industrias de alimentos (Costa et al., 2017).

A pelicula prateada do café, também conhecida como coffee silverskin, um dos principais
residuos gerados durante a torrefacdo dos grdos, € uma fina camada que envolve o café e se
desprende durante esse processo (Lorbeer et al., 2022). Este material representa uma fracao
significativa dos residuos gerados na producdo de cafée e apresenta potencial para aplicacfes em
diversas areas devido ao seu teor de fibras e outros nutrientes, embora seu uso ainda seja limitado em
escala industrial (Gottstein et al.,, 2024). Apesar de ser frequentemente descartada, ela possui
compostos bioativos como os acidos fendlicos e os flavonoides, com atividade antioxidante, que
podem ser utilizados em diferentes aplicaces industriais (Hoseini et al., 2021). Estudos recentes tém
explorado o uso desse subproduto em areas para fabricacdo de material biodegradavel, devido a suas
propriedades bioativas (Castro et al., 2018). Assim, a pelicula prateada apresenta-se como uma




alternativa promissora para agregar valor a cadeia do café e minimizar o impacto ambiental da
industria cafeeira.

A pelicula de café € uma subproduto agricola rico em compostos bioativos. A otimizacao do
método de extracdo pode aumentar o rendimento e a eficacia desses compostos para aplicacdes na
industria de alimentos e cosméticos. A incorporacdo de residuos, como a pelicula prateada do café, é
de grande interesse industrial por seu potencial inovador (Costa et al., 2018)

Os compostos fendlicos sdo responsaveis também pelas caracteristicas organolépticas dos
alimentos vegetais influenciando na cor e sabor do alimento, além de serem interessantes nas areas
de alimentos pelas suas propriedades antioxidantes e antibacterianas (Alara et al. 2021). A atividade
antioxidante da pelicula de café pode ser avaliada por métodos como o DPPH e ABTS, que medem
sua capacidade de doacdo de elétrons e neutralizacdo de radicais. Diante disso, a identificacdo dessa
atividade é importante para prolongar a vida Gtil de uma embalagem (Martinez-Saez et al., 2014).

A utilizacdo dessa biomassa contribui para a reducdo de residuos solidos, promovendo uma
economia circular. O aproveitamento da pelicula de café em processos industriais agrega valor ao
ciclo produtivo, transformando um material anteriormente inutilizado em uma solu¢éo ecoldgica para
problemas como o excesso de lixo e a dependéncia de plasticos ndo degradaveis. (Hosseini et al.,
2021).

2 OBJETIVO

Esse estudo tem o objetivo de proporcionar uma alternativa ao subproduto do café, propondo
aplicacdes de valor agregado. Sendo assim, 0 aproveitamento da pelicula de café para a extracdo de
compostos bioativos e a potencial atividade antioxidante desta biomassa residual apresenta uma
alternativa sustentavel e contribui para uma economia circular, criando oportunidades econémicas e

ambientais, otimizando o uso de recursos naturais.

3 METODOLOGIA
3.1 COLETA

A pelicula prateada do café foi cedida pela empresa 3coracdes, localizada em Natal, Rio
Grande do Norte, Brasil, (Latitude: 5°74'184”S, Longitude: 35°28'778”0) em outubro de 2024 e
levadas para o laboratério de engenharia de alimentos (LEA) da Universidade Federal do Rio Grande

do Norte (UFRN) para futuras analises.




3.2 PRE-PREPARO E PADRONIZACAO
As amostras foram secas em estufa (Lucadema, S&o Paulo, Brasil) por 6 horas a 50 °C, em

seguida foram moidas e peneiradas em mesh 32 para padronizagao do po.

3.3 UMIDADE

Foi utilizado o método gravimétrico para analise de umidade. Pesaram-se aproximadamente 3
gramas da amostra em porcelana de pesagem previamente secas e taradas. As amostras foram
colocadas em estufa (Lucadema, Sdo Paulo, Brasil) a uma temperatura de 105°C até atingirem peso
constante (AOAC, 2000).

3.4 ATIVIDADE DE AGUA

A analise foi realizada utilizando um medidor de atividade de agua direto, equipado com
sensor digital (Aqualab S3TE, Decagon, EUA). As amostras foram colocadas em pequenas capsulas
de amostragem fornecidas pelo equipamento, garantindo que sua superficie ficasse completamente
exposta ao sensor para uma leitura precisa. As capsulas foram inseridas na cdmara de leitura do

equipamento, que foi fechado e deixado estabilizar até atingir o equilibrio com o ambiente interno.

3.5 EXTRACAO

A extracgdo foi feita utilizando etanol como solvente em um método combinado, primeiro em
banho ultrassénico (ALTSONIC Clean 3IA, 3 L, S&o Paulo, Brasil) numa frequéncia de 40 kHz e
100 W, sem agitacdo, durante 15 minutos e em seguida foi mantida sob agitacdo mecanica (SP-
10209/A, SP Labor, Brasil) em temperatura ambiente por 45 minutos. A proporcao entre a amostra e
o etanol foi de 2 g em 100 mL (1:50 g/mL). Em seguida foram filtradas a vacuo e os extratos foram
armazenados sob refrigeracdo e protegidos da luz.

3.6 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS (CFT)

Foi determinado os fendlicos totais com o método de Folin-Ciocalteu em microplacas de 96
pocos com modificagdes como proposto por Dung (2024). Em 25 pL do extrato diluido 20 vezes foi
adicionado 50 uL de &gua destilada, 25 uL do reagente de Folin-Ciocalteu (1:10, v/v) e 100 pL de
carbonato de sodio a 7,5% (m/v). A mistura foi mantida em repouso sob abrigo da luz por 90 minutos
em temperatura ambiente. Apos o tempo de reagéo, a absorbancia foi medida a 765 nm utilizando um
leitor de microplacas (ASYS UVM 340, Biochrom Ltd, England). Previamente uma curva padréo foi

construida com acido galico em diferentes concentra¢fes (0 a 250 mg/L), permitindo a quantificacdo




dos compostos fenodlicos totais. Os resultados foram expressos em equivalentes de acido géalico

(EAG) por grama de amostra seca (mg EAG/Q).

3.7 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE (DPPH)

Avaliar a capacidade antioxidante pelo método DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), medindo
a reducdo de radicais livres seguindo o método descrito por Bobo-Garcia et al. (2014). Uma aliquota
de 150 pL de uma solugdo metandlica de DPPH (150 uM) foi adicionada a 20 pL das amostras. As
misturas foram entdo incubadas em temperatura ambiente, no escuro, por 40 minutos, e a
absorbancia foi medida a 515 nm utilizando um leitor de microplacas (ASYS UVM 340, Biochrom
Ltd, England).

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises foram feitas pelo menos em triplicata e estdo apresentadas em média +
desvio padrdo. As analises de compostos bioativos e atividade antioxidante foram feitas em 8
réplicas.

4 DESENVOLVIMENTO

O processo de secagem é essencial para a preservacdo de alimentos vegetais, pois reduz o teor
de 4gua, limitando a atividade microbiana e reagdes quimicas que podem comprometer a qualidade
do produto. Umidade acima de 12% nesses alimentos favorece o crescimento de microrganismos,
como fungos, além de acelerar processos de deterioracdo e reduzir a estabilidade do produto durante
o armazenamento (ANVISA, 2015; Lorbeer et al., 2022).

No caso da pelicula prateada do café, a analise revelou um teor de umidade de 7,45%, como
mostrado na Tabela 1, e que esta abaixo do limite critico de 12%. Esse valor indica que o material
apresenta baixa suscetibilidade a degradacdo microbioldgica, favorecendo sua conservacdo e
armazenamento. Essa caracteristica é fundamental para seu uso em aplicag¢fes industriais ou como

ingrediente funcional em alimentos (Lorbeer et al., 2022).

Tabela 1. Par@metros fisico-quimicos para as pétalas de Clitoria secas.
Parametros fisico- .
P Valor médio
guimicos
Umidade (%) 7,45 +1,39
Atividade de agua 0,445 + 0,03
(aw)

Fonte: Autores (2024).




A Tabela 1 mostra o valor obtido para a umidade da pelicula prateada de café, sendo de 7,45 +
1,39, estando similar ao encontrado por Gottstein et al. (2021) de 7,64% para a pelicula.

A andlise da atividade de &gua (Aw) é essencial para amostras secas a mesma mede a
disponibilidade de agua para reacdes quimicas e crescimento microbiano, sendo um indicador critico
de estabilidade e seguranca (Gottstein et al., 2021). Valores de Aw inferiores a 0,6 geralmente
limitam o desenvolvimento de microrganismos, enquanto valores proximos a 0,4, como o obtido para
a pelicula prateada do café é mostrado na Tabela 1, em torno de 0,445, indicando alta estabilidade
microbiologica. Esse nivel é suficiente para prevenir deterioracdes significativas durante o
armazenamento, destacando o potencial do material como um ingrediente seguro para aplicacGes

alimentares e industriais (Gottstein et al., 2021).

Figura 2. Pelicula prateada do café em p

Fonte: Autores (202).

Os resultados obtidos para o conteudo de compostos fenolicos totais na pelicula prateada do
café demonstraram uma concentracdo significativa, reafirmando o potencial deste subproduto como
fonte de compostos bioativos. Em comparagdo com estudos anteriores, os valores encontrados foram
similares ou inferiores aos reportados em diferentes cultivares de café e métodos de processamento,
indicando que a pelicula prateada € rica em polifendis, especialmente acido clorogénico. Essa
variacdo pode ser atribuida a fatores como o tipo de gréo, as condi¢fes de cultivo, o processo de
geracdo do residuo e o método de extracdo utilizado. Além disso, a correlagdo positiva entre a

concentracdo de fenolicos e a capacidade antioxidante sugere que a pelicula prateada pode ser




explorada como ingrediente funcional em formulacGes alimenticias, promovendo o reaproveitamento
de residuos da industria cafeeira e contribuindo para a sustentabilidade (Dong et al., 2024; Esposito
etal., 2021).

Nesse estudo a extracdo assistida com um método ndo convencional de ultrassom combinada
com a extracdo convencional da pelicula prateada do café resultou em uma concentracdo de 274,63
mg EAG/100g como mostrado na Tabela 2. Vale ressaltar que diversos fatores intrinsecos do
processo de extragdo influenciam no rendimento dos compostos como fendlicos e na capacidade
antioxidante como a temperatura, tempo de extracdo, tipo de solvente utilizado e a concentracdo da
solucdo.

Em um estudo recente, Dong et al. (2024) usando como solvente extrator éter de petroleo,
acetona e metanol e ultrassom por 30 minutos resultou em 474,64 mg EAG/g de extrato seco. O
resultado pode ser atribuido a extracdo sequencial por 3 vezes e 0 uso de solventes com maior
polaridade que sdo capazes de extrair mais compostos fendlicos (Dong et al., 2024). Costa et al.

(2018) reportou valores aproximados em 4,3 mg EAG/g para extratos etandlicos.

Tabela 2. Concentracdo de compostos fenolicos totais e atividade antioxidante contra o radical DPPH do extrato da
pelicula prateada do café obtido por ultrassom e agitacdo mecanica.

Anélise Resultados
Compostos Fenolicos (mg EAG/100g) 27463+114
DPPH (%) 25,12+0,71

Fonte: Autores (2024).

Os dados obtidos para a atividade antioxidante da pelicula prateada do café, avaliados pelo
método DPPH, indicaram elevada capacidade de sequestro de radicais livres, com valores superiores
a 25%. Esses resultados corroboram estudos anteriores que destacam a pelicula prateada como uma
rica fonte de antioxidantes naturais, atribuidos principalmente a presenca de compostos fendlicos,
como &cidos clorogénicos e flavonoides. Comparativamente, os valores obtidos estdo dentro da faixa
relatada para subprodutos de café em diferentes estudos, dependendo do tipo de solvente e método de
extragdo empregado. A alta correlagédo entre a concentragdo de compostos fenolicos e a atividade
antioxidante reforca o potencial desse subproduto para aplicacdes em formulaces alimenticias,
embalagens e cosméticos, contribuindo para o reaproveitamento sustentavel de residuos
agroindustriais e a valorizacdo da cadeia produtiva do café.

O resultado obtido no presente estudo é de que o extrato possui 25,12% de capacidade de
sequestro de radicais livres DPPH, como apresentado na Tabela 2. Esses resultados estdo em

consonancia com dados da literatura, que destacam a pelicula prateada como uma fonte rica em




antioxidantes naturais, especialmente compostos fendlicos como acidos clorogénicos e flavonoides
(Dong et al., 2024). Em comparagdo com outros subprodutos do café, como a polpa e a casca, a
pelicula prateada apresentou atividade antioxidante superior, o que pode ser atribuido & sua
composicao quimica diferenciada e elevada concentracdo de compostos bioativos. A relacdo direta
entre o teor de fenolicos totais e a atividade antioxidante observada reforca o potencial de utilizacdo
desse residuo como ingrediente funcional em produtos alimenticios e cosméticos, promovendo o
aproveitamento sustentavel de subprodutos da cadeia cafeeira (Castaldo et al., 2020).

Em estudo similar, Dong et al. (2024) reportaram uma atividade antioxidante de 50% para o
mesmo radical, utilizando uma concentracdo de 20 pg/mL e 448 pg/mL de extrato das fracGes de
compostos fendlicos isoladas. Costa et al. (2018) também encontraram valores significativamente
maiores de atividade antioxidante em extratos obtidos por métodos convencionais (519 + 37 mg TE/I
para extrato 100% etandlico), indicando o potencial de extracdo eficiente de compostos antioxidantes

da pelicula prateada do café.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo reforcam o potencial da pelicula prateada do café como
uma fonte promissora de compostos bioativos, particularmente fenolicos, com propriedades
antioxidantes significativas. A aplicacdo de métodos otimizados de extracdo, como a combinacao de
ultrassom e agitacdo mecénica, demonstrou ser eficaz na recuperacdo de compostos de interesse,
ampliando as possibilidades de aproveitamento deste subproduto em formulagBes alimenticias,
cosméticas e até embalagens biodegradaveis. Além disso, a baixa atividade de agua e teor de
umidade destacam a estabilidade microbioldgica e o potencial para armazenamento prolongado,
favorecendo sua integracdo em processos industriais. A valorizacdo da pelicula prateada do café
contribui para a sustentabilidade da cadeia produtiva, promovendo a economia circular e o

aproveitamento de residuos agroindustriais de maneira inovadora e ambientalmente responsavel.
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