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INTRODUCAO

O cafe € uma das bebidas mais consumidas
mundialmente. A silverskin (CS), tegumento presente
nos graos de cafée, constitui o Unico subproduto do

processo de torra, sendo descartado como lixo
industrial, uma vez que ainda nao foi desenvolvido um
método efetivo para a utilizacao deste residuo.

Estudos prévios demonstram que os extratos de silverskin sao ricos em
compostos como o acido clorogénico (acido 5-cafeoilquinico), que possui um
potencial efeito antioxidante, e a cafeina, que € conhecida por suas propriedades
estimulantes. A Extracao Assistida por Ultrassom (EAU) tem atraido um crescente
interesse, pois € um metodo eficaz e rapido para a extracao de compostos em
alimentos e ambientais, com eficiéncia de extracao comparavel aos métodos
classicos. O objetivo deste estudo foi estabelecer um procedimento eficiente para
a extracao de cafeina e acido clorogénico de silverskin mediante a EAU.
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Silverskin Cafeina

0,05¢g

Acido 5-0-cafeoilquinico

Q Planejamento Fatorial Completo 24 com Pontos Centrais

Tabela 1: Parametros do planejamento fatorial
completo.

 Fatres 10 +1

15 20 25
30 50 70
35 45 55

Volume de solvente (mL)
% Etanol

Temperatura (°C)
Tempo (min) /7 12 17

Extracao Assistida por Ultrassom
UCS - 300 (Frequéncia: 40 KHz)
A : 325 nm

9 Cromatografia Liquida:
acido clorogénico*

| | A : 272 nm
— e — B

cafeina*
& ‘ C18 (4 um, 4.6 x 250 mm)

(79,7:20:0,3)| (99,7:0,3)
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Gradiente: 0% B por 19 min, 20% B em 10 min, 40% B em 15 min, mantendo por 10 min
Fluxo: 1 mL.min"’

|ldentificacao: padroes, tempo de retencao, espectros UV-vis, espectro de massas
Quantificacao: calibracao externa

I

9 Efeitos estatisticamente significativos (p<0,05):

(0,11.41) Tabela 2;: Parametros da CCD.

Fatores | Temp. (°C) | % EtOH

(+1,+1)

1,41 31 22

(+1.41,0) - 20
o1 1) 45 50

55 70

(0,-1.41) +1,41 59 78

22 Delineamento Composto Central (CCD)
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RESULTADOS E DISCUSSOES

« Todos os parametros do metodo de validacao foram considerados aceitaveis para
ambos 0s compostos.

« O efeito da temperatura e do percentual de etanol foi significativo, a um nivel de
95 % de confianca, para ambos os compostos avaliados.

« Os parametros tempo e volume de solvente nao foram significativos, sendo entao
escolhidos os menores valores avaliados.
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Fig. 1: Diagrama de Pareto dos efeitos
padronizados dos parametros avaliados na
extracao da cafeina.

Fig. 2: Diagrama de Pareto dos efeitos padronizados dos
parametros avaliados na extracao do acido clorogénico.

Tabela 3: Coeficientes de regressao significativos para as
variaveis do modelo quadratico para as respostas do teor

Fatores| | Coef. | Erro padrdo| p*

o 6.15 0.02 0.0000
7 . (L) 0.13 0.01 0.0001
% ) % EtOH (L) 0.06 0.0 0.0081
» % EtOH (Q) -0.20 0.01 0.0000
%-.

Tabela 4: Analise de variancia dos valores para o teor de

cafeina dos extratos nas condicoes experimentais.

GOl  Fatores | SQ [GL MQ | F | p

c Regressao 0.4413 5 0.0883 62.327 0.0002
Fig. 3: Superficie de resposta  [a{G s 1i[e) 0.0071 5 0.0014
para a extracao da cafeina. LER TR 0.0058 3 0.0019 3.060 0.2559
Erro puro 0.0013 2 0.0006

anivel de confianca de 95 %.

Tabela 5: Coeficientes de regressao significativos
para as variaveis do modelo quadratico para as
respostas do teor de acido clorogénico

" Fatores| | Coef. DP | p* _

, ¥ 1.918 0.004 0.0000

2 " . (L) 0,065 0.003 0.0016

- 3

| SRR % EtOH (L) -0.095 0.003 0.0007

: X %EtOH (Q)  -0.123 0.003 0.0006

B Temp x % EtOH -0,043 0.004 0.0073

. >« anivel de confianca de 95 %.

5212? Tabela 6: Analise de variancia dos valores para o teor de

= - acido clorogenico dos extratos nas condicoes experimentais.

" Fatores 506l M | F | p

Fig. 4: Superficie de resposta

para a extracio do 4cido Regressao 0.2130 5 0.0426 70.19 0.0002
clorogénico. Residuos 0.0030 5 0.0006
UGN ITEES 0.0029 3 0.0010 18,13 0.0527
Erro puro 0.0001 2 0.0005

« Apos obter um modelo matematico com bom ajuste, foi possivel otimizar as
condicoes para a maxima extracao dos compostos avaliados:
« Cafeina: 59°C e 53% de etanol (resposta prevista: 6,33 mg.g! of CS)
» Acido Clorogénico: 59°C e 37% de etanol (resposta prevista: 2,06 mg.g! of CS)

* A confirmacao experimental das extracoes foi realizada em triplicata, e 6,29
(+0,08) mg de cafeina.g™' of CS, e 2,04 (+0,02) mg de acido clorogénico.g! de CS
foi obtido. Nao ocorreu diferencas significativas, com 95 % de confianca, entre o
valor previsto pelo modelo e o valor obtido experimentalmente.

CONCLUSOES

« A otimizacao da extracao permitiu a utilizacao de valores reduzidos de solvente
e tempo, que implicam na reducao de custos do metodo analitico. As maximas
quantidades de cafeina e acido clorogénico foram extraidas usando um volume
de 15 mL de solvente em um tempo de extracao de 7 min.

« Portanto, foi possivel desenvolver um meétodo eficiente para a extracao de
compostos bioativos de residuos industriais do processo de torra do cafe.
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