
 

   25 

RECUPERAÇÃO DE SUBSTÂNCIAS BIOATIVAS DA BORRA DO CAFÉ POR 

EXTRAÇÃO SÓLIDO-LÍQUIDO ASSISTIDA POR ULTRASSOM, ESTUDO DE 

OTIMIZAÇÃO UTILIZANDO METODOLOGIA DE SUPERFÍCIE DE RESPOSTA 

COSTA, IA1; ROCHA, CDS2; AMORIM, ITC2; SILVA, GC2; RIBEIRO, EP2; MOREIRA, BO3 

assuncao.icarocosta@gmail.com 

 

Resumo 

A extração assistida por ultrassom (EAU) destaca-se como técnica eficiente e sustentável na 

obtenção de substâncias bioativas de matrizes vegetais. Este estudo teve como objetivo 

otimizar a extração de substâncias fenólicas e cafeína da borra de café (RBC) e do café moído 

(CM), utilizandoplanejamento experimental e metodologia de superfície de resposta. Foram 

aplicados planejamento de misturas (PM), planejamento fatorial fracionado (PFF) e matriz de 

Doehlert (MD). A eficiência foi avaliada por cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC-

DAD), espectrofotometria e ensaios de atividade antioxidante. A composição do solvente 

influenciou diretamente o rendimento das substâncias, sendo a mistura ternária (acetona, 

etanol e água) mais eficiente. A condição otimizada resultou em maior recuperação de cafeína 

e ácido clorogênico. O RBC apresentou teores comparáveis aos CM, evidenciando potencial 

como fonte de substâncias de valor agregado e reforçando sua aplicação dentro da economia 

circular. 

Palavras-chave: Atividade antioxidante. HPLC-DAD. Planejamento experimental. 

 

1. Introdução 

A cafeína (CAF) é a principal substância química mais abundante no café e a 

responsável por seu sabor amargo, além de exercer efeito estimulante sobre o sistema nervoso 

central (Baeet al., 2014). Os grãos de café contêm também polifenóis, como os ácidos 
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clorogênicos (ACG) e ácidos cafeoilquínicos (CQA), compostos com poder antioxidante que 

têm sido associados a diversos benefícios à saúde (Luet al., 2020).  

Após a extração dos compostos desejáveis no preparo da bebida, o resíduo gerado, 

conhecido como borra de café, ainda contém uma rica diversidade de compostos bioativos, 

incluindo ácidos fenólicos, cafeína, lipídeos, proteínas e minerais. Esses compostos conferem 

ao resíduo da borra de café (RBC) propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias e 

antimicrobianas, o que tem atraído crescente interesse por sua reutilização em diversas 

aplicações industriais, como em fertilizantes, ração animal, biodiesel e como adsorvente de 

metais tóxicos (Oliveiraet al., 2024). 

Dentro das técnicas mais sustentáveis para a extração de compostos bioativos a partir 

do RBC, destaca-se a extração assistida por ultrassom (EAU). A EAU é frequentemente 

aplicada em processos de química verde devido à sua capacidade de obter altos rendimentos 

em menores tempos de extração e com menores temperaturas, o que contribui para a 

preservação das propriedades bioativas (Tzaniet al., 2023).  

Não há consenso sobre as condições ótimas da EAU, o que justifica estudos de 

otimização. Para otimizar as condições de extração, técnicas de modelagem, como a 

metodologia de superfície de resposta (MSR), são frequentemente aplicadas. A MSR permite 

uma avaliação eficaz da interação entre diversos fatores de extração, como tempo, 

temperatura e concentração de solvente, e auxilia na identificação das condições ideais para 

maximizar o rendimento das substâncias bioativas extraídas do RBC. 

Este estudo tem como objetivo otimizar a extração de compostos bioativos do RBC 

por meio da técnica de EAU, utilizando planejamento experimental e MSR para maximizar o 

rendimento e a eficiência do processo. Para isso, foi desenvolvido e validado um método 

analítico por RP-HPLC-DAD para a quantificação de CAF e ACG, além da caracterização da 

composição bioativa do resíduo.  

2. Material e Métodos 

2.1 Coleta e preparo das amostras: Amostras de resíduo de borra de café (RBC) foram 

coletadas em doze cafeterias selecionadas aleatoriamente em Vitória da Conquista, Bahia. 

Todas utilizavam grãos da espécie Coffea arabicaL..Amostras de café moído (CM) foram 

utilizadas para comparação. As amostras foram secas e armazenadas. 

2.2 Planejamento experimental: Foi empregado planejamento de mistura (PM) para 

avaliar a mistura de acetona, etanol e água, seguido de planejamento fatorial fracionário (PFF) 

2⁵⁻¹ para triagem de variáveis. A ortimização foi conduzida por matriz de Doehlert (MD). A 

robustez do método de extração foi avaliada por planejamento fatorial completo (PFC) 2³. 
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2.3 Extração assistida por ultrassom (EAU): A EAU foi realizada utilizando como 

solvente a mistura otimizada (42,6% acetona, 26,8% etanol e 30,6% água), sob as seguintes 

confições: 28,1 min, 31,9 °C, 30 W e 80 kHz. Os extratos foram filtrados e secos. 

2.4 Identificação e quantificação de substâncias bioativas: A quantificação de CAF e 

ACG foi realizada por RP-HPLC-DAD, utilizando coluna C18, com detecção em 273 nm e 

327 nm, respectivamente (De Luca, 2018; Debona et al., 2020). O método foi validado quanto 

à linearidade, precisão, exatidão, LD e LQ (Ribaniet al., 2004). 

2.5 Análise de teor de fenólicos totais (TFT) e atividade antioxidante (AA): O TFT foi 

determinado pelo método de Folin-Ciocalteu expressos em EAG/g. A AA foi avaliada por 

DPPH, CAT e β-caroteno. 

2.6 Tratamento estatístico: Os dados foram analisados por ANOVA e teste de Tukey(p < 

0,05).  

 

3. Resultados e Discussão 

3.1 Planejamento experimental (DoE) 

Os resultados do PMindicou que o componente C (água) tem maior impacto positivo 

no processo de extração, seguido pelos componentes A (acetona) e B (etanol). As interações 

entre componentes, como AC e BC, também demonstram efeitos positivos e significativos, 

enquanto termos mais complexos, como A2BC e ABC2, apresentam influências muito 

positivas e negativas, respectivamente. 

O PFF permitiu identificar as variáveis mais influentes: razão líquido-sólido, tempo de 

extração, potência do ultrassom, frequência e temperatura do banho. Esses fatores foram 

posteriormente otimizados pela MD. A análise da robustez demonstrou que desvios de até 5% 

nas condições testadas não impactaram o rendimento da extração (p< 0,05).  

3.2 Caracterização cromatográfica e funcional do CM e RBC 

O método cromatográfico validado demonstrou ser eficaz e adequado para a análise de 

cafeína (CAF) e ácido clorogênico (ACG), apresentando boa linearidade nas faixas de 

concentração avaliadas, com coeficientes de determinação (R²) superiores a 0,998. Os limites 

de detecção e quantificação, encontrados, evidenciam a elevada sensibilidade do método para 

a análise das amostras, mesmo em concentrações reduzidas. 

 

4 Conclusões 

A EAU mostrou-se eficiente na recuperação de substancias bioativas do RBC. A 

otimização por MSR permitiu identificar as condições que maximizam o rendimento.Os 
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resultados evidenciam que o RBC é uma fonte rica em substâncias de alto valor agregado, 

com potencial para aplicações industriais. Sua valorização contrinbui para a redução de 

resíduos e fortalecimento de estratégias de economia circular. 
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