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RESUMO 

 
O Brasil encontra-se hoje na primeira colocação dentre os países produtores de 

café, sendo responsável por cerca de 33,6% da produção mundial. A produção de café, 

assim como a de qualquer outro produto agrícola, gera resíduos que são um problema 

econômico, social e ambiental. Muitos trabalhos pesquisam meios de reaproveitar a polpa, 

a casca, a película prateada e a borra de café. Já os grãos defeituosos muitas vezes não 

são considerados como resíduos e são incorporados à bebida destinada ao mercado 

nacional, o que piora a qualidade da mesma. Não existem muitos estudos destinados a 

encontrar uma forma de se reaproveitar esses grãos, mas devido a crescente demanda 

por alimentos enriquecidos de fibras e considerando-se o fato de o café exibir uma 

quantidade considerável de compostos com atividade antioxidante, uma nova 

possibilidade de emprego surge para esse resíduo. O objetivo desse trabalho foi de avaliar 

o potencial dos grãos defeituosos para serem empregados como fontes de fibras 

alimentares com capacidade antioxidante. Os grãos foram divididos quanto aos seus 

defeitos e analisados separadamente. Também foram analisados grãos sadios e uma 

amostra dos grãos rejeitados durante o processamento dos grãos para efeito de 

comparação. As amostras foram branqueadas, secas e trituradas a fim de se obter um pó 

com a granulometria desejada. Foi determinada a composição centesimal (umidade, 

lipídeos, cinzas, proteínas e fibras), as propriedades tecnológicas (índice de absorção de 

óleo, índice de absorção de água, volume de intumescimento e índice de solubilidade), a 

colorimetria dos pós, o teor de compostos fenólicos e a capacidade antioxidante (DPPH e 

ABTS). O teor de fibras totais encontra-se na faixa de 49,88-62,69% que é um índice 

relativamente alto em comparação com outras matérias primas e resíduos agrícolas . As 

propriedades tecnológicas revelaram boa capacidade de hidratação, o que encoraja seu 

emprego em alimentos onde a formação de gel é desejável. Os resultados das análises 

espectrofotométricas revelam uma boa capacidade antioxidante, sendo semelhantes para 

a mistura de grãos rejeitados e os grãos sadios. Grãos pretos obtiveram valores baixos. 

 

Palavras-chave: café, resíduos, grãos defeituosos, fibras alimentares, polifenóis, 

atividade antioxidante. 



 
 

 
 

Abstract 

 
Considering all the countries that produce coffee, Brazil holds the first position, 

being responsible for 33,6% of the global yield. Coffee's processing, like the processing of 

any other agricultural product, generates byproducts that can be a problem in a economic, 

social and environmental points of view. Many researches have the objective of finding 

new uses to coffee's pulp, husks, silverskin and spent coffee grounds. Defective coffee 

beans are not always considered a coffee byproduct and are incorporated into blends 

designed for the internal market, making the coffee's quality to decrease. There are few 

studies designed towards finding alternative uses for them, but since the demand for fiber 

enriched products is increasing and coffee often exhibits a good amount of antioxidant 

compounds, a new application arises for this byproduct. The objective of the present study 

was to evaluate the potential of the defective coffee beans as a source of dietary fibers with 

antioxidant capacity. The beans were sorted according with the different types of defects 

and analyzed separately. Healthy beans and a sample of beans rejected during processing 

were also analyzed for comparison purposes. The samples were blanched, dried and 

grinded until  the obtainment of a powder with proper particle size. Centesimal analysis 

(moisture, lipids, ash, protein and fibers), technological properties (oil absorption index, 

water absorption index, swelling capacity and solubility index), colorimetry, total polyphenol 

content and antioxidant activity (DPPH, ABTS) were determined for all the samples. Total 

fiber content were between 49,88-62,69%, a relatively high value when compared with 

other raw material and agricultural wastes. The samples also had good hydratation 

properties, encouraging its implementation on foods where gel formation is desirable. 

Results from spectrophotometric analysis indicate that the antioxidant activity is relatively 

high with no difference between the sample of rejected coffee beans and healthy beans. 

Black beans exhibited inferior antioxidant capacity when compared with the rest. 

 

 

Keywords: coffee, residues, defective coffee beans, dietary fibers, polyphenols, 

antioxidant activity. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O café é uma bebida mundialmente conhecida e apreciada. As maiores taxas de 

consumo desta bebida podem ser encontradas nos países Finlândia, Dinamarca e 

Noruega, que chegam a 13 kg de café por habitante a cada ano (ABIC, 2013). O consumo 

de café no Brasil tem crescido, chegando a 20,333 milhões de sacas no período de 

novembro de 2013 e outubro de 2014 (ABIC, 2015). Já em relação à produção e 

exportação de café, o país aparece em primeiro lugar representando 33,6% do mercado 

mundial exportador no ano de 2013 (ABIC, 2014). 

O processamento dos grãos colhidos na lavoura e a as subsequentes etapas que 

resultam no produto final, seja ele na forma de pó para infusão ou café solúvel, geram 

também um problema econômico, social e ambiental, que são os resíduos. O tipo e 

quantidade de resíduos variam de acordo com o método de processamento empregado 

(via seca ou úmida). Estima-se que, pela via seca, para cada tonelada de grãos produzida, 

uma tonelada de cascas é gerada. Para a via úmida, cada tonelada de grãos representa 

0,28 toneladas de palha, duas toneladas de polpa e 22 toneladas de águas residuárias 

(contendo matéria orgânica) (Saenger et al., 2001). Além desses tipos de resíduos, têm-se 

também os grãos defeituosos, que são aqueles grãos que não se encontram maduros no 

momento da colheita, que sofreram fermentação ao entrar em contato com o solo ou 

ambos (Franca & Oliveira, 2008). Tais grãos representam cerca de 15 a 20% da produção 

de café (Esquivel & Jiménez, 2012). Contudo, geralmente são misturados aos grãos 

sadios destinados ao consumo interno, o que acaba por diminuir a qualidade da bebida 

(Craig et al., 2011). 

No café, os grãos que mais afetam negativamente a qualidade da bebida são os 

grãos pretos, verdes e ardidos (também chamados de grãos PVA) (Oliveira et al., 2006). 

Durante o processamento do café é possível a separação, tanto mecânica como manual, 

desses grãos defeituosos dos demais grãos colhidos. Apesar dessa prática ser geralmente 

realizada na produção do café destinado a exportação, alguns produtores vendem esses 

grãos a preços menores a indústrias de torrefação, que incorporam os mesmos em 

misturas destinadas ao abastecimento do mercado interno, diminuindo assim, a qualidade 
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da bebida comercializada nacionalmente (Franca & Oliveira, 2009). Isso ocorre porque 

esses grãos representam cerca de 20% da produção total e fazem parte dos custos 

envolvidos no cultivo, colheita e processamento do café. Além disso, faltam propostas de 

empregos lucrativos para eles (Franca & Oliveira, 2009). Somente recentemente os grãos 

defeituosos tem sido estudados de forma extensa (Franca & Oliveira, 2009) sendo que as 

propostas encontradas na literatura se restringem à produção de biodiesel (Oliveira et al., 

2008a) e de adsorventes (Oliveira et al., 2008b). Além disso, os estudos que investigam a 

capacidade antioxidante dos grãos de café, na maioria das vezes, empregam grãos 

torrados, sendo poucos os que se destinam aos grãos de café verdes (Naidu et al., 2008). 

Tais fatos revelam que ainda há muito o que explorar em relação a esse resíduo, além da 

necessidade de se procurar alternativas para o seu uso. 

As fibras formam um conjunto de substâncias derivadas de vegetais que resistem a 

ação de enzimas digestivas humanas, podendo ser divididas entre solúveis e insolúveis 

sendo ambas relevantes para a saúde (Mattos & Martins, 2000). As primeiras retardam o 

esvaziamento gástrico e a difusão dos nutrientes, aumentam a viscosidade das fezes e 

facilitam a evacuação (lubrificação do bolo fecal). Já as insolúveis aumentam o volume 

fecal, regulam o peristaltismo e diminuem o tempo de trânsito intestinal das fezes. O 

consumo desses dois tipos de fibras encontra-se associado à benefícios da saúde, como 

diminuição nos riscos de aparecimento  de doenças gastrointestinais, cardiovasculares e 

de obesidade (Figuerola et al, 2005). Algumas fibras encontram-se associadas à 

compostos que apresentam atividade antioxidante. Para se encaixar na definição de fibra 

alimentar com atividade antioxidante, 1 g de fibra alimentar deve possuir capacidade 

sequestradora de radicais 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH) equivalente ou maior que 50 

mg de vitamina E, e conteúdo de fibra alimentar deve ser de 50% ou mais em relação a 

matéria seca total do material de origem (Saura-Calixto, 1998).  

Resíduos advindos da produção agrícola são fontes ricas de fibra alimentar, 

incluindo-se celulose, hemicelulose, ligninas, pectinas, gomas e outros polissacarídeos 

(Murthy & Naidu, 2012). Porém, nem toda fonte de fibras alimentares possui, em sua 

constituição, fibras com capacidade antioxidante. Essa condição é restrita a materiais 

vegetais que possuem compostos antioxidantes em sua constituição. No café, as fibras 

presentes nos grãos encontram-se associadas a compostos fenólicos que conferem 
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atividade antioxidante as mesmas. É possível utilizar os resíduos normalmente gerados 

durante o seu processamento como uma fonte fibras que exibe um potencial benéfico a 

saúde superior quando comparada a fibras normalmente encontradas em outros cereais 

(Murthy & Naidu, 2010 a,b). Naidu et al. (2008) chegaram a conclusão de que extratos 

provenientes de grãos verdes preparados com isopropanol e água possuem considerável 

poder antioxidante após teste realizado com radical DPPH. Ramalakshmi et al. (2008), 

demonstraram que extratos metanólicos provenientes de cafés imaturos possuem 

atividade antioxidante comparável a antioxidantes comerciais. Já no trabalho de Murthy & 

Naidu (2010 b) observa-se que é possível extrair fibras alimentares a partir da polpa, da 

casca  e da película prateada  do café, sendo que todas elas exibiram atividade 

antioxidante.  

Considerando-se a quantidade de resíduos gerados anualmente pela produção de 

café, é necessário que se encontrem alternativas para o seu aproveitamento. Em relação 

aos grãos caracterizados como defeituosos, estudos indicam que o conteúdo de 

compostos fenólicos que é possível extrair dos mesmos é considerável (Farah et al., 

2006).  Contudo, não foi encontrado nenhum trabalho que investigue a possibilidade de 

empregá-los como fonte de fibras com capacidade antioxidante. Sendo assim, o objetivo 

geral do presente estudo é o de determinar o teor de fibras alimentares e a atividade 

antioxidante de grãos de café rejeitados de uma linha de processamento, afim de 

comparar seus valores com os de grãos sadios e com o de outras matérias-primas 

vegetais. 

Os objetivos específicos do trabalho que caracterizam as principais etapas dos seu 

desenvolvimento foram os seguintes: 

 

1. Obtenção de pós de granulometria semelhante a encontrada para fibras 

comerciais a partir de grãos sadios e defeituosos de café, produzidos a partir de seis 

grupos: grãos sadios, grãos misturados (sadios e defeituosos de todos os tipos), grãos 

verdes, grãos ardido-escuros, grãos ardido-claros e grãos pretos; 

 

2. Caracterização físico-química de cada um dos pós produzidos, o que inclui 

umidade, resíduo mineral, proteínas e lipídeos; 
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3. Quantificação do teor de fibra alimentar presente nos pós produzidos a partir de 

amostras oriundas de cada um dos grupos de grãos sadios e defeituosos; 

 

4. Avaliação da capacidade antioxidante dos pós produzidos;  

 

5. Avaliação das propriedades tecnológicas dos pós ricos em fibras produzidos 

(índice de absorção de água, índice de absorção de óleo, índice de solubilidade em água 

e volume de intumescimento) e comparação com os pós ricos em fibras produzidos a 

partir de outras fontes; e 

 

6. Obtenção de dados comparativos a respeito da tonalidade e da intensidade da 

cor de cada um deles, através da realização de análise colorimétrica de cada grupo. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 O café 

 

De todos os países produtores de café, o Brasil ocupa a primeira posição, sendo 

responsável por cerca de 33,6% da produção mundial. Logo em seguida têm-se  o Vietnã 

e a Indonésia, representando cerca de 17 e 8% da produção, respectivamente. (ABIC, 

2014). O Brasil também é o país que mais exporta café, chegando a representar cerca de 

36% de toda a exportação mundial no ano de 2010 (ABIC, 2014). Dentro do território 

nacional, Minas Gerais é o estado que mais produz sacas beneficiadas de café chegando 

a mais de 22 milhões de sacas no ano de 2014 (ABIC, 2014). Em todas as regiões 

produtoras a maior parte do café produzido pertence a variedade Arábica, salvo em 

algumas regiões como Espírito Santo, Rondônia, Mato Grosso, Pará e região atlântica do 

estado da Bahia, em que a maior parte da produção é de cafés Robusta (ABIC, 2014). 

O consumo interno de café apresentou um crescimento considerável nos últimos 

dez anos, chegando-se a estabilizar no ano de 2013 em torno de 20 milhões de sacas. Em 

média, o brasileiro consome 1.200 xícaras de café por ano (ABIC, 2013). Esse consumo 

tem se dado cada vez mais fora do lar, em cafeterias, restaurantes e padarias. Esse tipo 

de consumo já representa 36% do total. Outra tendência observada é o surgimento e a 

expansão dos cafés de alta qualidade, também chamados de cafés gourmet ou especiais 

(ABIC, 2013).  

O café é consumido principalmente pelas suas características organolépticas e pelo 

seu efeito estimulante no sistema nervoso central. A cafeína é o constituinte mais 

estudado, mas muitas pesquisas também apontam para a influência de outros 

componentes presentes na sua constituição que exercem efeitos relevantes na saúde. 

Devido a enorme complexidade da matriz, ainda não está completamente elucidado o 

papel e o mecanismo pelo qual esses outros componentes agem (Alves et al. 2009). Para 

a maioria dos indivíduos, o consumo moderado de café (3 a 5 xícaras por dia) auxilia na 

prevenção de doenças como diabetes tipo 2, mal de Alzheimer, mal de Parkinson e câncer 

de colón (ABIC, 2013). Contudo, é difícil determinar de forma precisa todos os efeitos 

dessa bebida no organismo devido a enorme variedade interindividual e às variações no 
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processamento da matéria-prima e formas de preparo, o que inclui a variedade de café 

utilizada, Arábica ou Robusta, que podem, ou não, encontrar-se misturadas em diferentes 

proporções (Alves et al. 2009). 

O fruto possui cerca de 1,5 cm de diâmetro e o pericarpo externo apresenta uma 

coloração verde quando no pé e vermelha após colhido. Logo abaixo encontra-se o 

mesocarpo, também chamado de polpa, que apresenta um sabor adocicado. No interior 

desse mesocarpo estão presentes os grãos, dois hemisférios elípticos com lados 

adjacentes de aparência achatada. Esses grãos são cobertos pela película prateada, de 

aparência transparente e amarelada (Belitz, Grosch & Schieberle, 2009). Depois de 

colhido, o café é submetido a um processamento que visa a remoção dos grãos do interior 

da fruta para serem, em seguida, comercializados. Esse processamento pode envolver a 

secagem do café ao sol e descascamento mecânico (via seca) ou separação de grãos 

danificados e defeituosos via flotação seguida de descascamento e depois secagem (via 

úmida) (Borém, 2008). O modo de processamento irá influenciar não apenas a qualidade 

do café, como também o tipo e a quantidade de resíduos gerados (Saenger et al., 2001). 

 

              

                   FIGURA 1: Desenho esquemático do fruto do café 

                   Fonte: Belitz, Grosch & Schierbele, 2009 (adaptado). 
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2.2 Resíduos da produção de café 

 

A produção de café também gera uma quantidade considerável de resíduos que, 

caso não recebam um destino adequado, podem acarretar prejuízos ambientais e sociais. 

Mais de 50% do fruto é descartado durante a produção, o que denota uma necessidade de 

se reaproveitar esses materiais residuais a fim de amenizar o impacto provocado por eles 

(Esquivel & Jiménez, 2012). Os principais resíduos gerados na produção de café são: 

polpa, cascas, grãos defeituosos e borra de café (Franca & Oliveira, 2009). 

Um considerável número de estudos foi realizado com o intuito de se investigar 

possíveis aplicações para os resíduos de café. Alimentação animal (Teixeira et al., 2007; 

Carvalho, 2008; Moreau et al., 2003; Souza et al., 2004; Bressani et al., 1977), produção 

de fertilizantes (Couto Filho et al. 2007, Neiva Júnior et al., 2007; Matos, 2008), produção 

de combustíveis (Saenger et al., 2001; Magalhães et al., 2008; Oliveira et al. 2008), 

estudos fermentativos (Niladevi & Prema, 2008; Soares et al., 2000; Palmarola-Adrados et 

al., 2005), produção de biogás (Raven et al., 2007; Appels et al., 2008), cultivo de 

cogumelos (Salmones et al., 2005; Leifa et al., 2001) e produção de adsorventes (Oliveira 

et al., 2008; Nunes et al., 2009; Namane et al., 2005) são empregos possíveis para esses 

resíduos. Contudo, algumas dessas possibilidades (como a alimentação animal) possuem 

restrições quanto ao uso e demandam mais estudos que visem solucionar alguns 

problemas (Franca & Oliveira, 2009). 

Muitos nutrientes e compostos benéficos presentes no fruto inteiro são descartados 

durante o processamento dos grãos e, considerando-se que o processo de torra destrói 

muitos desses componentes, o teor deles é maior em grãos crus em comparação com os 

torrados (Heimbach et al., 2010). Apesar de se conhecer bem a respeito do conteúdo de 

compostos fenólicos e da capacidade antioxidante do café, existem poucos estudos a 

respeito das propriedades dos resíduos da produção de café. Consequentemente o 

número de empregos para eles é limitado (Esquivel et al., 2012). 

O grupo de grãos defeituosos engloba uma enorme variedade de defeitos. Grãos 

quebrados, danificados por insetos, imaturos ou que sofreram algum tipo de fermentação 

antes, durante ou após a colheita são assim classificados. Os tipos de defeitos que mais 

são conhecidos por impactar negativamente na qualidade da bebida são os grãos pretos, 
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verdes e ardidos (grãos PVA). Grãos pretos possuem aparência completamente 

enegrecida. São formados a partir de grãos de café mortos que permanecem no interior 

dos frutos (Clarke & Macrae, 1987) ou de grãos que caem no chão por ação das chuvas, 

ou do método de colheita não seletivo, e sofrem fermentação (Mazzafera, 1999). Grãos 

ardidos possuem uma coloração mais escura quando comparados aos grãos sadios, 

podendo ser diferenciados em ardidos claros e ardidos escuros, dependendo da sua cor. 

O seu aparecimento se deve a uma fermentação excessiva durante o processamento 

úmido (Clarke & Macrae, 1987) e a uma secagem realizada de forma inadequada. Grãos 

verdes podem ser caracterizados pela coloração mais esverdeada e com a presença da 

película prateada aderida aos grãos. Sua presença se deve a colheita de frutos imaturos 

(Craig et al., 2012). 

 A presença de galhos, pedras e outros materiais estranhos também conta como 

defeitos (Franca et al., 2005). Existem métodos para a separação de grãos defeituosos 

dos sadios por meio da discriminação por tamanho e por cor. Como exemplo para o 

primeiro caso temos o catador que é um equipamento que submete os grãos a uma 

corrente de ar ascendente forte, separando o material leve do material mais pesado. A 

discriminação por cor pode ser feita por separação manual ou eletrônica. No segundo 

caso os grãos passam enfileirados por um sensor ótico que, empregando uma fotocélula, 

analisa a luz refletida pelos grãos e expulsa os que apresentarem uma cor diferente da cor 

padrão (Clarke & Macrae, 1989). 

Juntamente com o teste da xícara, a presença e a quantidade de defeitos é um dos 

critérios mais importantes para se descrever a qualidade do café (Franca et al., 2005). Os 

grãos defeituosos, em especial os grãos pretos, verdes e ardidos (grãos PVA) são 

responsáveis por conferir um sabor desagradável a bebida (Oliveira et al., 2006). Como 

esses grãos representam cerca de 20% do total de grãos produzidos, e não existem 

muitas alternativas para o emprego dos mesmos, eles costumam ser vendidos para 

cooperativas que torram grãos destinados ao consumo interno, o que rebaixa a qualidade 

do café consumido nacionalmente (Oliveira et al., 2006; Ashworth & Azevedo, 2009; Craig, 

Franca & Oliveira, 2011).  
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2.3 Aproveitamento de resíduos agrícolas 

 

Assim como no caso do café, uma quantidade imensa de resíduos é gerada 

anualmente, advinda da produção dos mais variados produtos agrícolas. Diversos 

trabalhos já foram realizados com o intuito de se avaliar a possibilidade de 

reaproveitamento de resíduos gerados durante o processamento de matérias primas. 

Alfredo et al. (2009) analisaram o subproduto da extração de óleo da semente de Chia 

(Salvia Hispanica L.) a fim de se determinar suas propriedades tecnológicas e capacidade 

antioxidante. Os resultados indicaram que essa fração, normalmente descartada ou 

empregada na alimentação animal, contém boa capacidade de retenção e absorção de 

água e também boa capacidade de absorção de moléculas orgânicas, além de apresentar 

alta atividade antioxidante. Segundo os autores, as propriedades físico-químicas dessa 

fração torna possível sua incorporação em alimentos funcionais. 

No trabalho de Chantaro et al. (2008) foram investigadas as propriedades 

tecnológicas e físico-químicas da casca de cenoura, assim como seu conteúdo de 

compostos fenólicos e de β-caroteno. Os resultados indicam que as cascas de cenoura 

podem ser empregadas na produção de pós ricos em fibras destinados a incorporação em 

alimentos. De forma semelhante, Souza et al. (2008) analisou as propriedades físico-

químicas e tecnológicas da farinha produzida a partir da casca de maracujá e obteve 

resultados satisfatórios que indicam a possibilidade desse resíduo ser empregado no 

enriquecimento de produtos alimentícios. 

Hassan et al. (2011) investigaram as propriedades do pó rico em fibras produzido a 

partir de cascas de manga (Mangifera Pajang K.). Foi descoberto uma quantidade 

considerável de polifenóis extraíveis associados a fibra alimentar e as propriedades físico-

químicas mostraram-se adequadas para o emprego de materiais produzidos a partir desse 

resíduo em alimentos. Contudo, os autores observaram que ainda são necessários 

estudos que investiguem o isolamento da fração de interesse e seu emprego em alimentos 

processados. 

Tseng & Zhao (2013) e Soto et al. (2012) estudaram a possibilidade de empregar 

farinhas produzidas com os resíduos da produção de vinho (bagaço da uva) em alimentos 

a fim de aumentar o teor de fibras dos mesmos e a sua capacidade antioxidante, levando 
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em consideração não apenas esses dois parâmetros no produto final, como também 

realizando testes sensoriais que avaliam se a adição desses ingredientes promovem um 

impacto negativo nas características organolépticas desses produtos ou não. Ajila et al. 

(2008) realizaram um estudo semelhante com a farinha produzida da casca de manga e 

sua incorporação em biscoitos, avaliando, além do conteúdo de fibras e atividade 

antioxidante do produto final, mudanças na cor e no sabor desses biscoitos. Os autores 

obtiveram um resultado satisfatório com a adição de até 10% da farinha em relação a 

massa total. 

Os resíduos da produção de café não foram tão extensivamente estudados como a 

fração consumível, e, consequentemente, seu emprego potencial como fonte de 

compostos funcionais segue pouco elucidado (Esquivel et al.,2012). Ramalakshmi et al. 

(2009) demonstraram que borras de café e grãos defeituosos possuem atividade 

antioxidante, antitumoral e antialergênica, tendo potencial para servirem como aditivos de 

alimentos, embora a implementação deles exija mais estudos. Morais et al., (2008) 

investigaram as diferenças de composição e da capacidade antioxidante de cafés sadios e 

de grãos defeituosos, sendo ambos os grupos submetidos a diferentes graus de torra. Os 

resultados encontrados demonstraram que ambos os grupos apresentaram atividade 

sequestrante do radical 2,2-difenil-1-pricril-hidrazil (DPPH), sendo o grupo de cafés sadios 

os que obtiveram maior valor nesse quesito. O teor de cafeína foi maior nos grãos 

defeituosos.  

Borrelli et al. (2004) estudaram a composição da película prateada do café a fim de 

se avaliar o potencial desse resíduo como ingrediente funcional. Os resultados obtidos 

indicam que a película prateada possui uma baixa quantidade de lipídeos e carboidratos 

redutores, uma grande quantidade de fibras alimentares totais (com considerável 

quantidade de fibras solúveis) e possui uma atividade antioxidante considerável, o que 

torna promissor o emprego desse resíduo como ingrediente funcional.  

 

2.4 Fibras 

 

"Fibra alimentar é a parte comestível de plantas ou carboidratos análogos que são 

resistentes a digestão e absorção no intestino delgado humano com fermentação total ou 
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parcial no intestino grosso. Fibras alimentares incluem polissacarídeos, oligossacarídeos, 

lignina e substâncias vegetais associadas. Fibras alimentares promovem efeitos 

fisiológicos benéficos incluindo efeito laxativo, atenuação do colesterol e da glicose na 

circulação (AACC, 2000)". Elas podem ser divididas entre solúveis e insolúveis, ambas 

exercendo efeitos benéficos no organismo (Mattos & Martins, 2000).  

Compostos fenólicos estão presentes em praticamente todos os materiais vegetais, 

e recentemente vem atraindo a atenção da indústria, que procura substituir parcial ou 

integralmente os aditivos sintéticos (Sonje et al., 2011). Em algumas frutas e hortaliças  

uma quantidade significativa desses compostos encontram-se associados às fibras 

alimentares. São polifenóis poliméricos, incluindo proantocianidinas e polifenóis 

hidrolisáveis, ou polifenóis de baixo peso molecular que podem estar ligados ou presos a 

matriz fibrosa (Saura-Calixto, 2010). Fibras alimentares que apresentam uma determinada 

quantidade de compostos fenólicos associados podem ser denominadas fibras 

alimentares com capacidade antioxidante. 

As fibras alimentares com capacidade antioxidante reúnem os efeitos benéficos 

exercidos pelas fibras e pelos compostos antioxidantes, sendo promissoras no emprego 

como suplementos alimentares capazes de promover saúde gastrointestinal, ajudar na 

prevenção de doenças crônicas e auxiliar na prevenção da oxidação lipídica dos alimentos 

(Saura-Calixto, 2010). Para que um material vegetal possa ser considerado como fonte de 

fibra alimentar com capacidade antioxidante é necessário que o mesmo apresente um teor 

de fibra alimentar maior que 50%, cada grama de fibra deve apresentar, pelo menos, uma 

capacidade antioxidante equivalente a 200 mg de vitamina E na prevenção da oxidação 

lipídica e a 50 mg de vitamina E no sequestro de radicais e essa capacidade antioxidante 

deve ser uma propriedade intrínseca dos constituintes da fibra (Saura-Calixto, 1998). 

Hoje em dia, ingredientes ricos em fibras advém principalmente de cereais, por 

possuírem baixo custo e serem fáceis de se manipular. Contudo, as fibras advindas dessa 

fonte são principalmente insolúveis, excetuando-se o caso da aveia (Borrelli et al., 2004). 

O emprego de fibras apresentando capacidade antioxidante na formulação de alimentos 

pode ser uma prática vantajosa. Podem ser incorporadas em farinhas, por exemplo, para a 

produção de produtos de confeitaria contendo alto índice de fibra alimentar, enquanto que 

os polifenóis presentes podem contribuir como antioxidantes para a melhora da cor, aroma 
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e sabor do produto (Tseng & Zhao, 2013). Os resíduos da produção de vários produtos de 

origem agrícola são fontes alternativas de fibras que merecem ser investigadas, uma vez 

que apresentam um baixo custo de obtenção e seu acúmulo representa um problema 

econômico social e ambiental. Deve-se levar em conta que se um determinado alimento, 

como um fruto, bebida ou cereal, possui propriedades benéficas a saúde, são grandes as 

chances de que partes descartadas da matéria prima empregada na sua fabricação 

possam possuir essas mesmas propriedades. 

Considerando-se a necessidade de aumentar o consumo de fibras da população 

em geral e atingir o equilíbrio adequado dentre os dois tipos de fibras consumidas, faz-se 

necessário a criação de bons produtos contendo fibras alimentares em quantidades 

suficientes para se poder realizar alegações funcionais de promoção de efeitos desejáveis 

na maioria da população (Borrelli et al., 2004). 

 

2.5 Atividade antioxidante 

2.5.1 Compostos fenólicos 

 

Os compostos fenólicos são frutos do metabolismo secundário das plantas. Eles 

atuam como antibióticos, pesticidas naturais, sinalizadores para polinizadores, agentes 

protetores contra a luz ultravioleta, agentes isolantes de luz e água para a síntese de 

paredes celulares e materiais estruturais que conferem estabilidade às plantas, além de 

contribuírem para a pigmentação do material vegetal (Naczk & Shahidi, 2004). 

Alvos de muitos estudos recentes, os compostos fenólicos vem ganhando destaque 

nos últimos anos devido as suas propriedades antioxidantes. Quimicamente, eles podem 

ser definidos como substâncias detentoras de um anel aromático onde encontram-se 

ligados um ou mais grupos hidroxilas, incluindo-se seus derivados funcionais (Naczk & 

Shahidi, 2004; Bravo, 1998). O grupo dos polifenóis agrupa uma grande variedade de 

moléculas que vão desde as mais simples, os ácidos fenólicos, até compostos altamente 

polimerizados, como os taninos (Bravo, 1998). São derivados da Fenilalanina e da 

Tirosina e encontram-se amplamente distribuídos nas plantas (Angelo & Jorge, 2007). 

Eles normalmente são encontrados na forma conjugada com açúcares (mono, di ou 

oligossacarídeos), ácidos orgânicos ou carboxílicos, aminas, lipídeos e outros polifenóis 
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(Bravo, 1998). Os principais grupos de polifenóis são: os ácidos clorogênicos, os 

estilbenos, as cumarinas, as ligninas e os flavonóides (Faller & Fialho, 2009). 

Os compostos fenólicos atuam como interruptores de radicais livres através da 

doação de elétrons ou hidrogênio, convertendo-os em produtos termodinamicamente 

estáveis (Bravo, 1998; Ângelo & Jorge, 2007). Também podem atuar como quelantes de 

íons metálicos que são capazes de catalisar a peroxidação lipídica (Bravo, 1998). Eles 

podem exercer um papel relevante na prevenção e no tratamento de doenças humanas de 

alta prevalência, como câncer, úlceras, doenças cardiovasculares, alergia, problemas 

vasculares e infecções virais ou bacterianas (Bravo, 1998). 

Alimentos de origem vegetal geralmente são ricos em compostos fenólicos. Vários 

estudos já foram desenvolvidos com o intuito de se determinar a capacidade antioxidante 

e o conteúdo de compostos fenólicos presente em frutas (Moyer et al., 2002; Kuskoski et 

al., 2006; Lima et al., 2008; Souza et al., 2012; Faller & Fialho, 2009; Amorim et al., 2011) 

e algumas bebidas (Lakebrink et al., 2000; Samman et al., 2001; Luximon-Ramma et al., 

2005; Aoshima et al., 2007; Bramorski et al., 2010; Burin et al., 2010; Khokhar & 

Magnusdottir, 2012). Svilaas et al. (2004), realizou um estudo clínico com 61 pacientes, 

acompanhando a dieta dos mesmos por 7 dias. Os resultados indicam que o café foi o 

responsável pela ingestão de maior parte dos compostos antioxidantes (64%), seguido por 

frutas (10,4%), chá (8,09%), vinho (4,62%), cereais (4,62%), e vegetais (2,31%). 

Desde a última década, o interesse pela obtenção de antioxidantes naturais vem 

crescendo, principalmente por causa das limitações envolvidas no emprego de compostos 

antioxidantes sintéticos e a preocupação dos consumidores com a toxicidade desses 

compostos (Ramalakshmi et al., 2008). Os resíduos advindos da produção agrícola muitas 

vezes aparecem como uma fonte viável desses compostos. Por exemplo, as cascas de 

frutas cítricas costumam apresentar um teor de compostos fenólicos maior do que as 

partes comestíveis (Balasundram et al., 2006). O mesmo ocorre com as cascas de outros 

alimentos, como maçã e tomate (Ignat et al., 2011). 
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2.5.2 Métodos de determinação da capacidade antioxidante 

2.5.2.1 Ensaio de Folin-Ciocalteu 

 

No trabalho de Folin & Denis (1912) foi realizado o preparo de um reagente 

contendo os ácidos fosfotúngstico (H3PW12O40) e fosfomolíbdico (H3PMo12O40) para ser 

empregado na identificação de compostos fenólicos. Esses dois ácidos eram utilizados 

para a realização de análises colorimétricas para a identificação de ácido úrico. A esse 

reagente foi dado o nome de reagente fenólico e mais tarde ficou conhecido como 

reagente de Folin-Denis. Muitos estudos desenvolvidos por Folin e seus colaboradores 

foram publicados denunciando problemas (dentre eles o surgimento de um precipitado 

capaz de interferir na análise colorimétrica) e sugerindo melhorias para esse método 

(Singleton & Rossi, 1965). Folin & Ciocalteu (1927) realizaram modificações quanto a 

forma de preparo do reagente de forma que o mesmo se tornasse mais adequado para a 

análise colorimétrica. O reagente ficou conhecido como reagente de Folin-Ciocalteu. 

Singleton & Rossi (1965) adaptaram esse método para a análise em compostos 

fenólicos em vinhos. A análise de Folin-Ciocalteu é considerada a análise padrão para a 

quantificação de compostos fenólicos pela organização internacional que certifica 

procedimentos específicos para a análise de vinhos, a Office International de la Vigne et 

du Vin (OIV) (OIV, 1990). Essa análise também é empregada para a determinação de 

fenólicos totais em outras bebidas e em materiais vegetais. Devido a sua simplicidade, 

conveniência e reprodutibilidade, o ensaio de Folin-Ciocalteu tornou-se uma análise de 

rotina na pesquisa de compostos fenólicos, gerando um grande conjunto de dados na 

literatura (Huang et al., 2005). 

A análise se baseia na redução dos ácidos fosfomolíbdico (H3PMo12O40) e 

fosfotúngstico (H3PW12O40) pelos compostos fenólicos presentes na amostra analisada, a 

óxido de tungstênio (W8O23) e óxido de molibdênio (Mo8O23) em meio alcalino. Esses 

produtos possuem uma cor azul e exibem uma absorção ampla de luz cujo máximo ocorre 

no comprimento de onda correspondente a 765 nm, sendo a intensidade dessa absorção 

proporcional a concentração de compostos fenólicos (Waterhouse, 2002). Empregando-se 

um padrão, é possível correlacionar o valor da leitura com uma quantidade do mesmo, 

podendo expressar esse resultado como unidades desse padrão (Folin & Denis, 1912).  
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Entretanto, deve-se levar em conta que existem limitações para esse método. Os 

reagentes de Folin-Denis e Folin-Ciocalteu não são muito específicos e também não são 

capazes de identificar todos os grupos fenólicos encontrados em extratos, além de sofrer a 

interferência de componentes que apresentem atividade redutora, como proteínas 

extraíveis com grupamentos fenólicos e ácido ascórbico (Naczk & Shahidi, 2004; Lee et 

al., 2005; Stalikas, 2007). Esse fato deve ser levado em consideração ao comparar e 

interpretar dados avindos dessa análise. 

 

2.5.2.2 Análise da capacidade antioxidante pelo método de redução do radical 

2,2- diphenyl -1- picryl-hidrazil (DPPH) 

 

DPPH é um dos poucos radicais nitrogenados orgânicos estáveis disponíveis 

comercialmente, e possui uma absorção UV-vis máxima a 515 nm (Huang et al., 2005). 

Essa análise baseia-se na captura desse radical por compostos que exibem atividade 

redutora, o que provoca um decréscimo da absorbância. Esse decréscimo é monitorado 

ao longo do tempo até que se obtenha a estabilização da leitura da solução analisada. 

Quanto maior a capacidade antioxidante, maior o decréscimo dessa absorbância. 

Os resultados são expressos pela quantidade de amostra necessária para reduzir 

determinada quantidade de radical DPPH, geralmente usa-se g/g, mas também podem ser 

realizadas conversões para se alterar as unidades. No geral, os estudos expressam a 

força dos compostos antioxidantes pela EC50, ou seja, a quantidade de amostra 

necessária para reduzir a concentração inicial de DPPH pela metade (Anissi et al., 2014), 

que pode ser obtida através da seguinte equação:  
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FIGURA 2 - Estabilização do radical livre DPPH•. 

Fonte: EMBRAPA, 2007. 

 

2.5.2.3 Análise da capacidade antioxidante pelo método ABTS 

 

Outro método bastante empregado para a determinação da capacidade 

antioxidante é a captura do radical 2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) 

(ABTS) que pode ser gerado através de uma reação química, eletroquímica ou enzimática 

(Embrapa, 2007). De forma semelhante ao DPPH, o radical ABTS exibe uma absorção 

máxima em um comprimento de onde específico (734 nm) e sua cor (verde escuro) vai se 

tornando mais clara a medida que reage com compostos que exibem atividade redutora. 

 

 

 

FIGURA 3 - Estabilização do cátion radical ABTS•+. 

Fonte: EMBRAPA, 2007. 
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A curva de calibração é construída com o auxílio do antioxidante 6-Hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilcromano-2-ácido carboxílico (trolox). Os resultados da análise são expressos em 

µM de trolox/ g de amostra.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Amostragem 

 

Para a realização desse estudo foi utilizada uma mistura de grãos crus, sadios e 

defeituosos, adquiridos da empresa café Fino Grão (Contagem, MG, Brasil) provenientes 

da região de Manhuaçú, safra 2009/2010 correspondendo a fração rejeitada pelo 

separador eletrônico de grãos.   

Os grãos de café foram divididos em cinco grupos: sadios, verdes, ardido claros, 

ardido escuros e pretos (figuras 4-8). A separação foi realizada manualmente por meio de 

análise visual. Separaram-se apenas aqueles que apresentaram uma aparência 

característica para cada tipo de defeito citado. Grãos quebrados ou cuja aparência não se 

assemelhava com nenhum dos grãos defeituosos pertencentes aos grupos eram 

descartados. 

 

                           

FIGURA 4 - Grãos de café sadios 
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FIGURA 5 - grãos de café verdes 

 

 

FIGURA 6 - grãos de café ardido escuros 
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FIGURA 7 - grãos de café ardido claros 

 

 

FIGURA 8 - grãos de café pretos 

 

 Procedeu-se a separação dos mesmos até que se obtivesse cerca de 500 g em 

cada grupo, quantidade suficiente para a realização de todas as análises. Uma fração de 

500 g de grãos não separados também foi recolhida para ser submetida a análises. Os 

grãos separados foram guardados em recipientes plásticos ao abrigo da luz até o 

momento de serem branqueados. 

Também determinou-se a composição da mistura em relação aos tipos de grãos 

presentes. Os resultados encontram-se esquematizados na figura 9: 
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FIGURA 9 - Proporção dos tipos de grãos presentes na amostra de grãos rejeitados 

durante o processamento do café. 

 

3.2 Preparo das amostras 

3.2.1 Obtenção do pó de café  

 

Essa etapa tem como objetivo inativar a enzimas polifenol oxidases e diminuir a 

carga microbiana das amostras. Inicialmente foi realizado um branqueamento nos grãos 

inteiros, que constitui-se de uma aquecimento, em banho-maria, seguido de um rápido 

resfriamento. Durante o procedimento foi mantida uma proporção de 1:6 de grãos/água 

(g/mL) de acordo com Chantaro et al. (2008). Colocou-se 3 L de água em um béquer sob 

aquecimento em banho-maria até que se atingisse a temperatura de 90 °C. Em seguida 

colocou-se 500 g da mistura de grãos na água, mantendo-se o aquecimento por 3 

minutos. Logo em seguida transferiu-se os grãos a um béquer contendo um banho de gelo 

a 3 °C e deixou-se que resfriassem por 1 minuto. Após o banho de gelo os grãos foram 

escorridos, para se eliminar o excesso de água, e submetidos ao processo de secagem 

em estufa. 

25,09  %

10,05 %

28,60 %

8,45 %

7,15 %

20,66 %  

Tipos de grãos presentes na mistura de grãos 
rejeitados

Sadios

Verdes

Ardido escuros

Ardido claros

Pretos

Não identificados
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Os grãos foram mantidos em uma estufa convectiva Nova Ética® a 60° C por 6 

horas a fim de que se obtivesse uma umidade inferior a 9%, que é umidade normalmente 

encontrada em fibras comerciais (Larrauri, 1999). Após esse período, os grãos foram 

moídos em um moedor de café ARBEL® MCF 55 e em seguida peneirados em tamises  

da marca Bertel (Bertel indústrias metalúrgicas LTDA) de aberturas 20, 35 e 42 mesh. Foi 

recolhida a fração passante em 35 mesh (partículas menores que 425 µm) uma vez que o 

tamanho das partículas dessa fração se assemelha com a granulometria das fibras 

comerciais, que encontram-se na faixa de 0,43-0,15 mm (Larrauri, 1999). A fração retida 

em 20 e 35 mesh foi submetida a uma nova trituração a fim de se aumentar o rendimento 

do processo. 

O produto moído e branqueado obtido foi acondicionado em sacos plásticos 

guardados ao abrigo da luz a temperatura ambiente até o momento de sua utilização. 

 

3.2.2 Obtenção dos extratos polifenólicos a partir das amostras 

 

Para o preparo dos extratos, seguiu-se a metodologia descrita nos Comunicados 

Técnicos Nos. 127 e 128 da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA, 

2007), modificando-se os solventes utilizados para maximizar a extração de compostos 

antioxidantes e adaptando-se o modo de preparo da amostra. Para a análise de Folin-

Ciocalteu o extrato foi preparado da seguinte forma: pesou-se 0,5 g de amostra em um 

tubo falcon e adicionou-se 3,5 mL da solução de acetona a 50%. Agitou-se a mistura em 

vortex durante cerca de 7 segundos e em seguida submeteu-se a centrifugação em 

centrífuga a 2200 G por 10 minutos em centrífuga de bancada Celm Mod. Combate. O 

sobrenadante foi recolhido e o procedimento foi repetido mais duas vezes, empregando-se 

3,0 mL da solução de acetona a 50%. Os sobrenadantes recolhidos foram reunidos e 

acondicionados em refrigeradores a -18° C até o momento da análise.  

Para as análises de DPPH e ABTS 0,5 g de amostra foi misturada com 20 mL de 

solução metanol: água 70:30 (Ramalakshmi et al., 2008), agitada em vortex e colocada 

sob agitação constante em uma mesa agitadora (200 rpm a 20o C) por uma hora em 

Incubadora com Agitação Orbital Mod. Marco Q-250. Em seguida foi centrifugada a 2200 

G por 10 minutos em centrífuga de bancada Celm Mod. Combate. O sobrenadante foi 
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recolhido e o procedimento foi repetido mais uma vez. Em seguida, os dois sobrenadantes 

foram combinados e adicionou-se solução de metanol a 70% até que se completasse 50 

mL. O extrato foi acondicionado em refrigeradores a -18° C até o momento da análise. 

 

3.3 Análises centesimais  

 

Foram realizadas as análises de Umidade, Extrato Etéreo, Proteínas e Resíduo 

Mineral conforme a AOAC (1990, 2000, 2007) e Instituto Adolf Lutz - IAL (2008). A análise 

de Fibra Alimentar foi realizada de acordo com método enzimático gravimétrico proposto 

por Asp e colaboradores (1998). 

 

3.3.1 Análise de umidade 

 

Três gramas de amostra foram pesados em cadinhos previamente secos e 

pesados, e colocadas em estufa com circulação de ar a 105 °C por doze horas. Após esse 

período elas foram transferidas para um dessecador, onde permaneceram por 30 minutos, 

e foram então pesadas. A análise foi realizada em triplicata e o teor de umidade foi 

calculado a partir da equação 1:  

 

 

                                                                                                                             (1) 

 

 

Em que, 

N = massa (g) de umidade (perda de massa em g) 

P = massa (g) da amostra seca 

 

 

U (% m/m) = 100 x N 

      P      
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3.3.2 Análise do resíduo mineral fixo (cinzas) 

 

As amostras foram colocadas em cápsulas de porcelana, previamente secas e 

pesadas, e em seguida foram levadas a uma mufla por um período de 16 horas a 550 °C, 

optando-se por empregar um tempo maior toda vez que se fez necessária a eliminação de 

resíduos de carvão. A análise foi conduzida em triplicata. O teor de cinzas foi calculado a 

partir da seguinte equação: 

 

                                                                                                                                        (2) 

 

 

Em que, 

N = massa (g) de cinzas 

P = massa (g) da amostra seca 

                                                    
 

3.3.3 Análise de lipídeos 

 

A análise de lipídeos foi realizada utilizando-se o método de Soxhlet modificado. 

Três gramas da amostra foram pesadas em triplicata e transferidas para um papel de filtro 

Melitta. O sistema foi acomodado no interior de um aparelho de extração Soxhlet 

modificado e mergulhado em uma quantidade de éter etílico suficiente para preencher um 

Soxhlet e meio. A esse aparelho foram acoplados um balão de fundo chato e um 

condensador. Manteve-se aquecimento constante no balão de forma que o gotejamento 

de éter sobre a amostra mantivesse a velocidade de 4 gotas por segundo. O tempo de 

duração da extração foi de 8 horas. Após esse período o balão foi recolhido e submetido a 

um aquecimento em rotavapor para a recuperação do solvente. Em seguida colocou-se o 

mesmo para secar em estufa por 2 horas. No fim desse período o balão foi colocado para 

resfriar em dessecador por meia hora e pesado. O teor de lipídeos foi calculado segundo a 

equação:                                      

Cinzas (% m/m) = 100 x N 

               P      
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                                                                                                                            (3) 
 

Em que, 

N = massa (g) de lipídeos 

P = massa (g) da amostra seca 

 
 

3.3.4  Análise de proteínas 

 

O teor de nitrogênio total foi determinado pelo método micro-Kjeldal, usando o fator 

de conversão 6,25 para cálculos dos teores protéicos (Macrae, 1989). A análise se deu em 

três etapas: digestão, destilação e titulação. 

A primeira empregou uma mistura digestora (ácido sulfúrico + catalisador) para 

transformar o nitrogênio presente na amostra em sal amoniacal. 0,25g de amostra foi 

pesada diretamente no tubo digestor. 2,5 gramas de uma mistura de sulfato de potássio 

(K2SO4) e sulfato de potássio penta-hidratado (CuSO4.5H2O) também foram pesados em 

papel manteiga e colocados no mesmo tubo que a amostra. Em seguida foram 

adicionados 7 mL de ácido sulfúrico e o sistema foi transferido ao bloco digestor  onde foi 

aquecido gradativamente até que se atingisse a temperatura de 350 °C. Procedeu-se essa 

etapa até que ocorresse a completa digestão da amostra. 

A etapa de destilação foi realizada no destilador de Kjeldahl Quimis®. A amostra foi 

adicionada de NaOH, que reagiu com o sal amoniacal e liberou amônia que foi 

condensada em solução de ácido bórico, de volume e concentração conhecidos contendo 

indicador misto.  

Por fim, foi realizada a titulação, na qual se determinou a quantidade de nitrogênio 

presente na amostra por meio de titulação do destilado com ácido sulfúrico padronizado 

0,1 mol/l. 

O teor de Nitrogênio total é determinado pelo volume de ácido sulfúrico gasto na 

titulação sobre a massa da amostra x 100. 

 

EE (% m/m) = 100 x N 

       P      
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3.3.5 Determinação de fibras alimentares solúveis e insolúveis 

 

Foi empregado o método enzimático-gravimétrico para a determinação das frações 

solúvel e insolúvel das fibras. Nessa análise a amostra foi digerida sequencialmente por 

meio das enzimas alfa amilase, pepsina e pancreatina para se obter a fração resistente a 

digestão, a partir das quais foram obtidas as frações de fibras. 

Na etapa de digestão a amostra foi adicionada em um erlenmeyer e solubilizada 

com solução tampão. Em seguida adicionou-se a alfa amilase e procedeu-se a digestão a 

100°C por 15 minutos. Após esse período ajustou-se o pH para 1,5 e adicionou-se a 

pepsina. O sistema foi submetido a um banho-maria com agitação constante a 40° C 

durante 1 hora para que ocorresse o processo de digestão. Por fim, o pH foi ajustado para 

6,8 e a pancreatina foi adicionada. Submeteu-se o sistema novamente a um banho-maria 

a 40 °C durante 1 hora, sob agitação constante. Por fim, a etapa de digestão se deu em 

duas etapas. Na primeira houve a filtração dos conteúdos dos erlenmeyer em um cadinho 

de vidro com fundo poroso previamente tratado contendo celite, sendo que o resíduo 

retido no cadinho foi utilizado para o cálculo da fração de fibra insolúvel. O filtrado então 

foi tratado adicionando-se etanol a 60 °C e a mistura foi deixada em repouso por 1 hora 

para a solubilização da fibra solúvel. Em seguida, procedeu-se a etapa 2, realizando-se 

uma filtragem em cadinhos de vidro com fundo poroso contendo celite. A massa de 

amostra digerida retida nessa etapa foi utilizada para o cálculo da fração de fibra solúvel. 

Por fim, a fração de fibra alimentar total foi obtida pela soma das frações solúvel e 

insolúvel 
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                                                    FAI(%) = D1-I1-B1 x 100                                           (4) 

   P 

Em que, 

FAI = fibra alimentar insolúvel 

D1 = massa do cadinho + resíduo após secagem a 105°C 

I1 = massa do cadinho + resíduos após incineração a 550°C 

B1 = (D1 – I1) do cadinho branco 

P = massa da amostra seca 

 

                                                     FAS(%) = D2-I2-B2  x 100                                        (5) 

                                                                                 P 
 

Em que: 

 

FAS = fibra alimentar solúvel 

D2 = massa do cadinho + resíduo após secagem a 105°C 

I2 = massa do cadinho + resíduos após incineração a 550°C 

B2 = (D1 – I1) do cadinho branco 

P = massa da amostra seca 

 

3.4 Determinação das propriedades tecnológicas  

 

As propriedades funcionais do produto moído foram determinadas de acordo com 

metodologia descrita por Seibel (2006), com ligeiras modificações. Foram determinados: 

Índice de Absorção de Óleo; Índice de Absorção de Água; Solubilidade em Água e; 

Volume de Intumescimento. Todas as análises, descritas a seguir, foram realizadas em 

triplicata. 



39 
 

 
 

3.4.1 Índice de absorção de óleo (IAO) 

 

Pesou-se cerca de 1 grama de cada uma das amostras, em triplicata. Em seguida 

elas foram transferidas para tubos de centrífuga de 50 mL previamente pesados e aferiu-

se a massa do sistema tubo + amostra. Adicionou-se  aos tubos contendo as amostras 20 

mL de óleo de soja comercial à temperatura ambiente. Colocou-se o sistema sob agitação 

constante em uma mesa agitadora (75 rpm a 20 oC) por 30 minutos em Incubadora com 

Agitação Orbital Mod. Marco Q-250. O sistema foi então centrifugado a 2200 G por 10 

minutos em centrífuga de bancada Celm Mod. Combate. O sobrenadante de cada tubo foi 

descartado e a massa do tubo contendo o resíduo embebido em óleo foi aferida. Para a 

obtenção do IAO, dividiu-se a massa do sedimento embebido em óleo pela massa da 

amostra seca.  O resultado foi expresso em grama de óleo absorvido / grama de matéria 

seca. 

                                             

                                                         IAO =   MO                                                 (6)                                                 

            MS 

 

Em que,  

MO= massa (g) de amostra com óleo 

MS= massa (g) de amostra seca 

 

3.4.2 Índice de absorção de água (IAA) 

 

Para se determinar o índice de absorção de água repetiu-se os passos 

apresentados para a determinação do índice de absorção de óleo, substituindo-se a 

adição de óleo pelo mesmo volume de água destilada. Calculou-se o índice de absorção 

de água empregando-se a equação abaixo: 
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                                                          IAA = _MA_                                              (7)                              

            MS 

 

Em que,  

MA= massa (g) de amostra com água 

MS= massa (g) de amostra seca 

 

Recolheu-se o sobrenadante para determinar o índice de solubilidade em água. 

 

3.4.3 Índice de solubilidade em água (ISA) 

 

O sobrenadante obtido na determinação do índice de absorção de água foi 

transferido para cápsulas de porcelana previamente secas e pesadas. Colocou-se essas 

cápsulas em estufa a 105 °C por 15 horas para que houvesse a completa secagem do 

material. Após esse período transferiu-se as cápsulas para um dessecador para que 

fossem resfriadas durante 30 minutos. Em seguida elas foram pesadas. O índice de 

solubilidade foi então calculado através da seguinte equação: 

 

 

                                                          ISA= (CS-C)  x100                                               (8)                           

                                                            M 

 

Em que, 

CS= massa (g) da cápsula com resíduo seco 

C= massa (g) da cápsula vazia 

M= massa (g) de amostra utilizada 
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3.4.4 Volume de intumescimento (VI) 

 

Para se calcular o volume de intumescimento, cerca de 1 g da amostra foi 

misturado a um excesso de água destilada (cerca de 70 mL) em um erlenmeyer e o 

sistema foi colocado sob agitação constante a 150 rpm por 2 horas em uma incubadora 

com agitação. Após esse tempo o sistema foi transferido para uma proveta e deixado em 

repouso durante aproximadamente 15 horas, tempo necessário para que ocorresse a 

completa decantação. O volume final ocupado pela amostra na proveta foi denominado 

volume de intumescimento, sendo expresso em ml/grama de amostra seca. 

 

3.5 Análise colométrica 

 

Para a realização dessa análise empregou-se um colorímetro modelo tristimulus 

(HunterLab Colorflex 45/0 Spectrophotomer, Hunter Laboratories, VA, EUA)  utilizando-se 

ângulo de observação de 10º e iluminante padrão D65 (luz diurna). Mediu-se os 

parâmetros L* (luminosidade), coordenada a* (conteúdo de vermelho a verde) e 

coordenada b* (conteúdo de amarelo a azul). Para obtenção da cor propriamente dita, 

foram calculados os parâmetros h* (tonalidade) e c* (intensidade da cor)  (as equações 

encontram-se logo abaixo). Para cada amostra foram realizadas três leituras. 

                                      

h* = arc tan b*/a*                                             (9) 

 

c* = [(a*)2 + (b*)2]1/2                                                             (10) 

 

3.6 Avaliação da capacidade antioxidante 

 

Para a avaliação da capacidade antioxidante dos pós produzidos, determinou-se o 

teor de Fenólicos Totais e a atividade antioxidante por meio das análises de ABTS e 

DPPH. Para a realização destas três análises foi necessário realizar uma etapa prévia de 
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desengorduramento das amostras, a fim de se evitar interferências que os lipídeos 

poderiam provocar na análise. 

 

3.6.1 Análise de Folin-Ciocalteu 

 

3.6.1.1 Otimização da extração dos compostos fenólicos 

 

Para realizar a otimização da extração dos compostos fenólicos para o teste de 

Folin-Ciocalteu foram preparados extratos empregando-se combinações de três solventes, 

três números de extrações e cinco tempos de repouso, totalizando-se 45 extratos. Os 

solventes empregados foram: álcool metílico a 70% (Ramalakhsmi et al. 2008, 

Ramalakshmi et al. 2009), combinação de acetona a 70% e álcool metílico a 50% (Hassan 

et al. 2011, Souza et al. 2012) e acetona a 50% (Chantaro et al. 2008). Foram testadas 

uma, duas e três extrações, e 0, 10, 20, 40 e 60 minutos de repouso. 

 

3.6.1.2 Determinação da capacidade antioxidante pelo método de Folin-

Ciocalteu 

 

A determinação de fenólicos totais foi realizada de acordo com a metodologia 

descrita por Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventos (1999) com algumas adaptações. Os 

extratos foram diluídos 50 vezes no mesmo solvente empregado na sua extração. 1 mL 

desta diluição foi transferida para tubos falcon com capacidade para 15 mL, cobertos com 

papel laminado para impedir a passagem de luz. 5 mL de solução de reagente de Folin-

Ciocalteu a 10% foram adicionados ao tubo e a mistura foi submetida a uma agitação em 

vórtex por 7 segundos. O sistema foi deixado sob repouso por um período de 2 a 6 

minutos, sob temperatura ambiente, e, logo após esse período, foi acrescentado aos tubos 

4 mL de solução de carbonato de cálcio a 7,5% para aumentar o pH da solução e as 

misturas foram novamente agitadas por 7 segundos e então deixadas em repouso por 2 

horas na ausência de luz. Por fim, a leitura foi realizada a 765 nm em um 

espectrofotômetro. A curva padrão foi construída com o ácido gálico. A equação da reta foi 
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utilizada para o cálculo das concentrações equivalentes de ácido gálico das amostras 

avaliadas. As análises foram conduzidas em triplicata.  

 

3.6.2 Determinação da atividade antioxidante pelo método DPPH 

 

Para a realização desse procedimento empregou-se a metodologia descrita pela 

EMBRAPA (2007). Esse método mediu a queda na absorbância apresentada pela solução 

do radical estável 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), após a reação com os compostos 

redutores presentes na amostra. A leitura foi realizada a 515 nm. Empregou-se as 

diluições 1:10; 1:20; 1:30; 1:40; 1:50 (v/v). 

Para a construção da curva padrão empregou-se uma solução de DPPH 60 µM 

tendo como pontos as concentrações 0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 µM. As leituras foram 

realizadas após misturar-se 0,1 mL de cada diluição do extrato, em triplicata, com 3,9 mL 

da diluição inicial de DPPH. A absorbância de cada replicata foi monitorada a cada minuto 

até que ocorresse estabilização da absorbância. Os valores finais registrados foram 

empregados no cálculo da EC50: 

 

                       
                                         Figura 10 - Cálculo do EC50 
 

Os resultados foram expressos em g de amostra por g de DPPH e em EC50 

(µg/mL). 

 

3.6.3 Determinação da atividade antioxidante pelo método ABTS 

 

Para realizar a determinação da atividade antioxidante pelo sequestro do radical 

ABTS empregou-se a metodologia descrita pela EMBRAPA (2007). Para a construção da 

curva padrão empregou-se 5 concentrações diferentes de 6-Hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilchroman-2-ácido carboxílico (ABTS). Preparou-se um total de cinco diluições dos 
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extratos: 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25 (v/v), empregando-se o solvente utilizado na etapa de 

extração. O radical ABTS foi preparado reagindo-se 5 mL da solução estoque de ABTS 

com 88 µL da solução de persulfato de potássio. A  mistura foi mantida no escuro e à 

temperatura ambiente por um período de 16 horas. Após esse período diluiu-se 1 mL 

dessa mistura em álcool etílico até que se obtivesse uma absorbância de 0,7 ± 0,05 nm a 

734 nm. 

Em um ambiente escuro, transferiu-se 30 µL de cada extrato, em triplicata, para 

tubos de ensaio contendo 3 ml do radical ABTS. Os tubos foram agitados por 5 segundos 

em agitador de tubos e, após 6 minutos prosseguiu-se a leitura em Espectrofotômetro a 

734 nm. A capacidade antioxidante é proporcional ao decréscimo da absorbância. Os 

resultados foram expressos em µM trolox/ grama de amostra seca.  

 

3.7 Análise estatística 

 

As análises foram conduzidas em triplicata e calculou-se a média e o desvio padrão 

para cada resultado obtido. Empregou-se a análise de variância (ANOVA) e o teste de 

Tukey para se identificar diferenças significativas para os resultados a um nível de 5% de 

significância. Calculou-se o índice de correlação de Pearson para as análises 

espectrofotométricas. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Análise centesimal 

 

Na tabela abaixo encontram-se os resultados referentes a umidade, cinzas (base 

seca), lipídeos e proteínas para os grãos sadios e diferentes grupos de grãos defeituosos. 

 
 
Tabela 1: Composição centesimal dos pós produzidos a partir dos diferentes grãos 

de café. 

Valores expressos em g/100 g em base seca. Valores médios ± desvio padrão (n=3). 

Médias seguidas de uma mesma letra, em uma mesma linha, não diferem entre si pelo teste de 

Tukey, a 95% de confiança. * Carboidratos calculados por diferença (100 - Umidade, cinzas, 

lipídeos e proteínas). 

 

A análise de umidade foi realizada nos grãos já branqueados a fim de se verificar se 

a secagem a 60°C por 6 horas, seguida da moagem dos grãos (etapa essa que também 

contribui para a secagem, uma vez que se observa um ligeiro aumento na temperatura do 

pó, Clark & Macrae, 1989) é suficiente para se garantir 9% ou menos de umidade, limite 

esse determinado por Larrauri et al. (1999). Considerando-se que nenhum dos pós 

produzidos atingiu mais que 9% de umidade, pode-se afirmar que o tempo e temperatura 

de secagem empregados são capazes de criar condições desfavoráveis para o 

crescimento de micro-organismos nas amostras, garantindo assim uma maior estabilidade 

das mesmas. 

 

Parâmetro Misturados Sadios Verdes Ardido-escuros Ardido-claros Pretos 

Umidade m/m 

(%) 
5,21 ± 0,098 c 6,68 ± 0,18 b 6,57 ± 0,22 b 7,75 ± 0,06 a 6,92 ± 0,24b 6,92 ± 0,18 b 

Cinzas    

m/m (%)  
5,06 ± 0,20 a 4,65 ± 0,22 b 4,44 ± 0,01 bc 4,88 ± 0,045 ab 4,24 ± 0,07 c 5,17 ± 0,06 a 

Lipídeos  

m/m (%) 
15,31 ± 0,58 c 16,12 ± 0,52 bc 18,32 ± 0,75 ab 19,19 ±  1,00 a 17,33 ± 1,41 abc 

18,95 ± 1,70 

ab 

Proteínas  

m/m (%) 
14,71 ± 0,65 ab 13,96 ± 0,06 b 15,70 ± 0,83 a 13,79 ± 0,96 b 13,84 ± 0,35 b 15,69 ± 0,91 a 

Carboidratos* 

m/m (%) 
59,71 58,59 54,97 54,39 57,67 53,27 
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Para a análise do resíduo mineral fixo, as médias dos valores encontrados formam 

uma faixa de 4,24 - 5,17%, o que está de acordo com o fato do café cru normalmente 

apresentar cerca de 4% de cinzas, calculadas em base seca (Clark & Macrae, 1989). Os 

grãos pretos apresentaram os maiores teores, juntamente do grupo de grãos misturados e 

dos grãos ardidos. Esses resultados estão próximos dos resultados encontrados por 

Oliveira et al. (2006) que é de 4,8-5,8%, e por Vasconcelos et al. (2007) que variou de 4,7 

a 6%, ambos para grãos de café defeituosos. Esses autores também observaram que os 

grãos pretos obtiveram um teor de cinzas maior que os demais. 

Os resultados obtidos para lipídeos encontram-se na faixa de 15,31-19,19% sendo 

o maior valor pertencendo ao grupo de grãos ardido escuros e o menor pertencendo a 

mistura de grãos rejeitados. O esperado seria um valor intermediário para o grupo dos 

grãos misturados, mas deve-se levar em consideração que nesse grupo estão presentes 

também grãos defeituosos que não foram classificados, que também contribuem para o 

valor final de lipídeos e, portanto, podem ser o motivo dessa incoerência. 

De acordo com Mazzafera (1999) grãos sadios apresentam um índice de lipídeos 

maior que grãos defeituosos. Isso não foi observado nos resultados obtidos. O valor 

encontrado para os grãos sadios, entretanto, está de acordo com os valores encontrados 

por Kroplien (1963), que obteve uma faixa de 14,2-16,8% de óleo em grãos de café 

Arábica.  

Os teores obtidos são relativamente altos quando comparado aos valores obtidos 

por Folstar (1985), Nykolova-Damyanova et al. (1998), Turatti (2001), Vila et al. (2005) e 

Oliveira et al. (2006), que caem na faixa de 9 a 15% calculados em base seca, mas estão 

de acordo com o fato do óleo e a cera constituírem cerca de 8 a 18% da massa seca dos 

grãos crus de café (Esquivel et al., 2012) e parte da cera presente ser solúvel em 

solventes orgânicos (Macrae, 1989). Esses valores altos também podem ser justificados 

pelo fato de pós ricos em fibras originados do café costumarem apresentar maior índice de 

lipídeos quando possuem menor granulometria (0,15-0,42 mm) e são extraídos utilizando-

se éter (Folstar, 1985). 

O teor de proteínas foi maior para grãos verdes e pretos e menor para grãos sadios 

e ardidos. O grupo de grãos misturados obteve um valor intermediário, não diferindo 

estatisticamente, a um nível de 5% de significância dos dois extremos. Segundo Macrae 
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(1989) os valores para proteínas totais, quando não são feitas correções para cafeína e 

trigonelina, caem na faixa de 13-16% em base seca, o que está de acordo com os valores 

encontrados. Os resultados são semelhantes aos apresentados por Oliveira et al. (2006), 

que também apontam os grãos pretos como aqueles com os maiores valores de proteína, 

sendo maiores que os grãos sadios (não defeituosos).  Nesse mesmo trabalho, os autores 

demonstraram que o maior valor obtido para grãos pretos se devia, na verdade, à 

interferência da cafeína e trigonelina. 

Os teores de fibra total, solúvel e insolúvel encontram-se na tabela 2: 

 

Tabela 2: Teor de fibra insolúvel, solúvel e total dos pós ricos em fibras produzidos 

a partir dos diferentes grupos de grãos de café. 

Valores expressos em g/100 g. Valores médios ± desvio padrão (n=3). Médias seguidas de 

uma mesma letra, em uma mesma linha, não diferem entre si pelo teste de Tuckey, a 95% de 

confiança. 

 

O teor de fibras insolúveis foi maior nos grupos preto e misturados e menor nos 

sadios e ardido escuros. Em relação as fibras solúveis não houveram diferenças entre os 

grupos a um nível de 5% de significância. 

Comparando-se os resultados obtidos com aqueles apresentados por Murthy & 

Naidu (2012) para outros resíduos da produção de café, percebe-se que a porcentagem 

de fibras insolúveis dos grãos defeituosos é maior que esse mesmo índice na polpa (10%), 

na casca (26%) e na borra (8%) de café, mas é menor que na película prateada (64%). Já 

a porcentagem de fibra solúvel presente nos grãos defeituosos é menor que aquela 

presente nesses resíduos mencionados. Melo (2013) obteve, para cascas e polpa de café, 

 Misturados Sadios Verdes Ardido escuros Ardido claros Pretos 

Fibras 

insolúveis 

m/m (%) 

57,27 ± 1,56 a 48,01 ± 1,35 c 51,10 ± 0,39 b 47,5 ± 0,35 c 52,39 ± 0,26 b 59,22 ± 0,17 a 

Fibras 

solúveis m/m 

(%) 

3,02 ± 0,46 a 1,87 ± 0,05 a 2,35 ± 0,34 a 3,31 ± 0,72 a 2,56 ± 0,35 a 3,47 ± 1,16 a 

Fibras totais 

m/m (%) 
60,29 ± 1,11 a 49,88 ± 1,40 c 53,45 ± 0,69 b 50,81 ± 0,38 bc 54,95 ± 0,61 b 62,69 ± 1,23 a 
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valores de fibras totais na faixa de 65,21-67,08%. Borreli et al. (2004) encontraram 62,4% 

de fibras totais para a película prateada do café. 

Em relação a outras fontes de fibras encontradas na literatura é possível perceber 

que as amostras analisadas possuem um menor teor de fibras totais quando comparado a 

cascas de manga (72,3% de fibras totais, Hassan et al., 2011), sementes de maracujá 

desengorduradas (85,9% de fibras alimentares totais, sendo 84,9% de fibras insolúveis e 

0,97% de fibras insolúveis, Chau & Huang, 2004) e cascas de maracujá (70,67% de fibras 

totais em base seca, Souza et al. 2008). As amostras analisadas apresentam maiores 

teores de fibras quando comparadas aos valores encontrados por Repo-Carrasco-

Valencia et al. (2011) para Quinoa (10,77%-15,99% de fibras totais), por Redondo-Cuenca 

et al. (2008) para sementes de soja (24,36% de fibras totais, divididas entre 20,86% de 

fibras insolúveis e 3,5% de fibras solúveis) e por Reyes-Caudillo et al. (2008) para frações 

fibrosas de semente de Chia (41,41% de fibras alimentares totais). Os grupos de grãos 

sadios e defeituosos também possuem uma quantidade maior de fibras totais quando 

comparadas ao trigo (9,6%) e farelo de trigo (43,5%) analisados por Borreli et al. (2004). 

Os valores encontrados encontram-se próximos dos valores encontrados nos 

trabalhos de Redondo-Cuenca et al. (2008) para os resíduos da produção do leite de soja 

(Okara) (55,48% de fibras totais, sendo 50,77% de fibras insolúveis e 4,71% de fibras 

solúveis) e de Tseng & Zhao (2013) para o bagaço da uva (61.32% de fibras alimentares 

totais). 
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4.2 Análises tecnológicas 

 

As propriedades tecnológicas foram determinadas para todos os grupos amostrais e 

os resultados encontram-se na tabela abaixo: 

 

Tabela 3: Índice de absorção de óleo (IAO), índice de absorção de água (IAA), 

índice de solubilidade em água (ISA) e volume de intumescimento dos pós ricos em fibras 

produzidos a partir dos diferentes grupos de grãos de café. 

Valores médios ± desvio padrão. Médias seguidas de mesma letra, em uma mesma linha, 

não diferem entre si, pelo  Teste de Tukey, a 5% de significância. IAO - índice de absorção de 

óleo, IAA - índice de absorção de água, ISA - índice de solubilidade em água, VI - volume de 

intumescimento. 

 

Para o índice de absorção de óleo não foram identificadas diferenças significativas  

entre grãos sadios e defeituosos e nem dentre os diferentes tipos de grãos defeituosos. 

Os valores encontrados são próximos dos valores encontrados por Alfredo et al. (2009) 

em frações fibrosas de Chia (2,02 g/g ms). No trabalho de Elleuch et al. (2014) o índice de 

absorção de óleo encontrado para o concentrado de fibras de tâmara (2,69 g/g ms) foi 

superior ao determinado para os grãos de café, mas já o tegumento de gergelim 

apresentou um valor médio mais próximo (2,15 g/g ms). 

Figuerola et al. (2005) obteve valores de IAO para bagaço de maçã (1,45 g/g ms), 

casca de laranja (1,81 g/g ms) e casca de limão (1,48 g/g ms). Esse mesmo índice foi de 

3,3 g/g ms para o pó preparado a partir da casca da manga (Hassan et al., 2011). Chau & 

Huang (2004) analisaram as frações ricas em fibras insolúveis da semente de maracujá e 

obtiveram os valores de 2,76 g/g ms para a celulose, 3,72 g/g ms para as fibras insolúveis, 

Parâmetro 

tecnológico 
Misturados Sadios Verdes Ardido claros Ardido escuros Pretos 

IAO 2,22 ± 0,05 a 2,27 ± 0,01 a 2,26 ± 0,10 a 2,57 ± 0,13 a 2,37 ± 0,05 a 2,56 ± 0,70 a 

IAA 3,56 ± 0,17 b 3,67 ± 0,11 c 3,91 ± 0,05 bc 3,54 ± 0,03 c 4,5 ± 0,08 a 4,53 ± 0,08 a 

ISA 20,4 ± 0,19 c 24,76 ± 0,22 a 22,5 ± 0,10 b 23,76 ± 0,23 ab 17,92 ± 0,40 d 14,19 ± 1,39 e 

VI 4,97 ± 0,03 b 3,99 ± 0,01 c 4,89 ± 0,07 b 5,94 ± 0,002 a 4,70 ± 0,27 b 6,31 ± 0,28 a 



50 
 

 
 

3,52 g/g ms para as frações insolúveis em álcool e 2,07 g/g ms para as frações insolúveis 

em água.  

Para o índice de absorção de água, os grãos defeituosos pretos e ardido escuros 

apresentaram os maiores resultados, enquanto que os ardido claros e os sadios obtiveram 

os menores valores. Esses valores são semelhantes aos encontrados por Seibel (2006) 

para farinha desengordurada de coltilédones de soja (3,8 g/g ms) e maiores que os 

valores encontrados em cascas de laranja (1,65 g/g), de limão (1,85 g/g ms) e em bagaço 

de maçã (1,78 g/g ms). Já os valores encontrados por Hassan et al. (2011) (11,6 g/g ms 

para as fibras presentes na casca de manga), Elleuch et al. (2011) (7,3 g/g ms para fibras 

de laranja) e Grigelmo-Miguel & Martina-Belloso (1999) (18,6 g/g ms para fibras de 

cenoura), encontram-se todos acima dos valores encontrados para os grãos de café. 

No trabalho de Leão (2013) constam resultados de índice de absorção de água 

para diferentes frações do pequi e para a farinha de trigo. Para o pequi os valores variam 

na faixa de 3,74-5,01 g/g ms enquanto que para a farinha de trigo o valor encontrado foi 

de 2,75 g/g ms. Elleuch et al. (2014) encontraram 4,61 g/g ms para concentrado de fibras 

de tâmara e 3,53 g/g ms para tegumento de gergelim. Todos esses valores são próximos 

dos valores determinados para os grãos de café. 

O índice de solubilidade foi maior em grãos sadios e ardido claros e menor em 

grãos pretos. Esse índice encontra-se diretamente relacionado com o conteúdo de fibras 

solúveis. Já o volume de intumescimento foi maior nos grãos pretos e menor nos grãos 

sadios. Geralmente esse parâmetro encontra-se associado de forma diretamente 

proporcional com o índice de absorção de água (Seibel, 2006). Essa informação condiz 

com o fato dos grãos pretos terem apresentado o maior valor de absorção de água e de 

volume de intumescimento e também com o fato dos grãos sadios terem apresentados os 

menores valores nesses dois parâmetros. Já os valores apresentados pelos grãos ardido 

claros não seguiram essa tendência, uma vez que apresentam um valor de volume de 

intumescimento alto (não diferente do valor apresentado pelos grãos pretos a um nível de 

5% de significância) e um índice de absorção de água baixo (não diferente do valor 

apresentado pelos grãos sadios a um nível de 5% de significância). 
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4.3 Colorimetria 

 

Os resultados para os parâmetros medidos: luminosidade (L*), coordenada a* 

(conteúdo do vermelho ao verde) e coordenada b* (conteúdo do amarelo ao azul) e para 

os parâmetros tonalidade (h*) e intensidade da cor (c*), calculados a partir dos três 

primeiros encontram-se na tabela abaixo: 

 

Tabela 4: Determinação dos parâmetros de cor para os pós ricos em fibras 

produzidos a partir dos diferentes grupos de grãos de café 

Valores médios ± desvio padrão. Médias seguidas de mesma letra, em uma mesma linha, 

não diferem entre si, pelo  Teste de Tukey, a 5% de significância.  

 

L* representa a escala de cor preto-branco, variando de 0 a 100. Quanto mais clara 

a amostra, maior é o valor de L*. Mendonça et al. (2009) também realizaram uma análise 

colorimétrica em pós produzidos a partir de grãos arábica divididos da mesma forma que 

no presente estudo, com exceção para o grupo de defeitos misturados. Os valores de L* 

encontrados por esses autores apresentam-se coerentes com os das amostras 

analisadas, apesar de eles não terem realizado uma etapa de branqueamento durante a 

preparação do pó. Isso pode ser um indício de que o branqueamento não influencia de 

forma significativa na luminosidade das amostras. 

A variável a* indica a posição da cor do material no eixo verde-vermelho, enquanto 

que b* fornece a descrição da cor da amostra no eixo amarelo-azul. Não se pode utilizar 

esses parâmetros separadamente para se justificar a cor dos grãos, uma vez que eles são 

mutuamente dependentes. 

Parâmetros Misturados Sadios Verdes Ardido escuros Ardido claros Pretos 

L* 54,63 ± 1,15 d 69,41 ± 0,19 a 64,63 ± 0,27 b  46,82 ± 0,57 e 62,66 ± 0,29 c 31,49 ± 0,82 f 

a* 2,8 ± 0,14 c 1,77 ± 0,08 e 2,3 ± 0,03 d 5,08 ± 0,09 a 4,29 ± 0,06 b 0,23 ± 0,04 f 

b* 21,97 ± 0,19 b 19,00 ± 0,29 d 22,68 ± 0,09 a 20,21 ± 0,47 c 21,30 ± 0,20 b 12,26 ± 0,49 e 

h* 82,73 ± 0,31 c 84,68 ± 0,18 b 84,22 ± 0,06 b 75,89 ± 0,31 e 78,62 ± 0,08 d 88,93 ± 0,16 a 

c* 21,65 ± 0,21 bc 19,08 ± 0,29 d 22,80 ± 0,09 a 20,84 ± 0,47 c 21, 73 ± 0,21 b 12,26 ± 0,49 e 
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O parâmetro h* descreve a tonalidade da cor, definindo a cor propriamente dita, 

enquanto que c* determina a intensidade da cor. Valores maiores de c* indicam maior 

intensidade da cor. Os grãos verdes possuem o maior valor de c* enquanto que os pretos 

apresentam os menores valores. Isso também está de acordo com o trabalho de 

Mendonça et al. (2009). Os valores de h* também encontram-se coerentes com esse 

estudo, tendo os grãos pretos com os valores mais altos e os ardido escuros com os 

valores mais baixos. Isso indica que a tonalidade e a intensidade da cor também não 

foram afetadas pela etapa de branqueamento. 

A etapa de branqueamento tem como finalidade desativar a enzima polifenol 

oxidase e diminuir a carga microbiana das amostras, mas também é capaz de clarear as 

mesmas. Esse clareamento pode ser benéfico caso o material branqueado vá a ser 

empregado no enriquecimento de alimentos, uma vez que nessa ocasião é desejável que 

o aditivo não influencie na cor do produto final. O fato do branqueamento não afetar a 

coloração das amostras de grãos de café aumenta a probabilidade desse material ter que 

sofrer algum procedimento de clareamento adicional antes de ser incorporado a uma 

formulação. 

 

4.4 Avaliação da capacidade antioxidante  

 

4.4.1 Otimização da extração para a análise de compostos fenólicos pelo 

método de Folin-Ciocalteu 

 

Levando-se em consideração os parâmetros: tempo de extração (0, 10, 20, 40, 60 

minutos), número de extrações (1, 2 e 3) e solvente utilizados (acetona a 50%, metanol a 

70% e acetona 70%:metanol 50%), todas as  45 combinações possíveis desses 

parâmetros foram preparadas e lidas individualmente, os valores das leituras foram 

empregados no cálculo dos fenólicos totais e os resultados foram comparados entre si. A 

melhor combinação foi escolhida baseando-se nos maiores valores obtidos para a 

capacidade antioxidante e, como critério de desempate (em caso de dois valores terem 

sido considerados semelhantes pelo teste de Tukey a 5% de significância), decidiu-se 

optar pelo método que consumia menos tempo, a fim de se otimizar o procedimento. 
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Escolheu-se o método de extração envolvendo o solvente acetona a 50%, 3 

extrações, com 0 minutos de extração (dados em anexo). 

 

4.4.2 Análise de Folin-Ciocalteu 

 

Os resultados obtidos por meio da análise de Folin encontram-se reunidos na tabela 

abaixo: 

 

Tabela 5: teor de compostos fenólicos totais para os pós ricos em fibras produzidos 

a partir dos diferentes grupos de grãos de café: 

Grupo Fenólicos totais (mg EAG/g de café) 

Misturados  66,27 ± 2,13 c 

Sadios 66,70 ± 2,97 bc 

Verdes 71,34 ± 0,52 ab 

Ardido escuros 57,08 ± 1,23 d 

Ardido claros 74,49 ± 1,56 a 

Pretos 22,47 ±0,16 e 

Valores médios ± desvio padrão. Médias seguidas de mesma letra, em uma mesma coluna, 

não diferem entre si, pelo  Teste de Tukey, a 5% de significância. 

 

O grupo que apresentou o maior teor de fenólicos totais foi o de grãos ardido claros. 

O grupo correspondente a todos os defeitos misturados obteve um valor intermediário e o 

grupo de grãos pretos apresentou o menor teor de fenólicos totais. Considerando-se que 

boa parte dos grãos pretos foi submetida a fermentação em contato com o solo, sofrendo, 

inclusive, a ação de micro-organismos, pode-se suspeitar que seja esta a razão pela qual 

a quantidade de compostos fenólicos seja menor em comparação com os outros grupos. 

Cheong et al. (2013) encontraram valores que variaram de 43,7 a 53,76 mg EAG/g 

de café para cafés crus oriundos de diferentes regiões da Indonésia, Tailândia e China. 

Esses valores encontram-se relativamente próximos dos valores encontrados, tanto para a 

amostra de grãos sadios quanto para os grupos de grãos defeituosos. 
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No trabalho de Melo (2013) constam os valores de polifenóis totais para casca e 

polpa de café, 5,15 g EAG/ g para casca seca, 8,23 mg EAG/ g para casca e polpa 

frescas, 3,00 mg EAG/ g para casca e polpas frescas branqueadas a 32,5 °C e 3,77 mg 

EAG/ 100g para casca e polpa frescas secadas a 50° C.  

Lakenbrink et al. (2000) determinaram a quantidade de polifenóis totais para café 

em pó (52,5-57,0 mg EAG/g), café instantâneo (146-151 mg EAG/g /g) e chá preto (154,9-

162,9 mg EAG/g). Khokhar & Magnusdottir (2012) e Luximon-Ramma et al. (2005) 

também investigaram o teor de polifenóis totais para o chá preto, obtendo as faixas de 

80,5-134,9 mg EAG/g e 62-107 mg EAG/g, respectivamente. Para chá verde tem-se os 

resultados de Khokhar & Magnusdottir (2012), (65,8-106,2 mg EAG/g), Samman et al. 

(2001), (117,3 mg EAG/g) e Schulz et al. (1999), (61-200 mg EAG/g). 

Hassan et al. (2011) encontraram, para casca de manga, o valor de 98,3 ± 0,12 mg 

EAG/g de pó rico em fibras. No trabalho de Bubonja-Sonje et al. (2011) constam os 

valores de polifenóis totais para o extrato polifenólico de óleo de oliva (0,279 mg EAG/g), 

extrato polifenólico de cacau (32,48 mg EAG/g) e extrato de alecrim (450 mg EAG/g). 

No trabalho de Souza et al. (2012) constam valores de fenólicos totais para várias 

frutas do cerrado brasileiro, como Marolo (739,37 ± 7,92 mg EAG/g), Murici (334,37 ± 9,07 

mg EAG/g), Jenipapo (47,94 ± 1,81 mg EAG/g), Graviola (281,00 ± 5,40 mg EAG/g) e 

Maracujá doce (245,36 ± 3,70 mg EAG/g). Tseng & Zhao (2013) determinaram a 

concentração de polifenóis totais para o bagaço da uva encontrando 67,74 mg EAG/g.  

Comparando-se os resultados de diferentes estudos que analisam os compostos 

fenólicos de um mesmo tipo de matéria-prima, percebe-se que, algumas vezes, os valores 

encontrados variam de forma significativa entre eles. Mesmo dentro de um mesmo estudo 

costumam ocorrem variações dentre as diferentes amostras analisadas. Mendonça et al. 

(2007) observaram diferenças estatisticamente significativas no conteúdo de compostos 

fenólicos e atividade antioxidante de cafés oriundos de diferentes cultivares. Solo, clima, 

altitude e presença de pragas são fatores que naturalmente provocam alterações na 

produção de compostos fenólicos nas plantas (Bravo, 1998). Além disso, as etapas de 

processamento e as condições e tempo de estocagem também afetam a quantidade de 

compostos fenólicos dos materiais agrícolas.  
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4.4.3 Avaliação da Capacidade Antioxidante pelo Método DPPH 

 

Os valores obtidos através da análise antioxidante pelo método DPPH encontram-
se na tabela abaixo. 

 

Tabela 6: Atividade antioxidante dos pós ricos em fibras expressos em g de pó/ 

grama de DPPH 

Grupo Atividade antioxidante g/g de DPPH 

Misturados 157,09 ± 2,22 b 

Sadios 103,12 ± 4,31 b 

Verdes 106,59 ± 19,21 b 

Ardido escuros 100,26 ± 23,00 b 

Ardido claros 100,49 ± 1,91 b 

Pretos 749,63 ± 106,80 a 

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 

coluna não diferem a um nível de 5% de significância. 

 

Os resultados encontram-se expressos em g de pó/ g de DPPH, ou seja, quantos 

gramas de amostra são necessários para reduzir 1 grama de DPPH. Valores maiores 

representam uma menor capacidade antioxidante, enquanto que valores menores indicam 

uma maior capacidade antioxidante. 

Pode-se observar que não houveram diferenças significativas entre as atividades 

antioxidantes dos diferentes grupos, exceto para o grupo dos grãos pretos, que 

apresentaram uma capacidade antioxidante menor que os demais. Isso indica que o tipo e 

a presença de defeitos possui pouca influência na capacidade antioxidante total dos grãos 

de café. Esses parâmetros são relevantes somente para aqueles grãos que sofreram o 

processo de fermentação no solo em conjunto com a ação de micro-organismos, que é o 

caso do grupo de grãos pretos. Essas alterações provavelmente promovem a degradação 

dos compostos que apresentam atividade antioxidante. 
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Os resultados também podem ser expressos em quantidade de amostra necessária 

para reduzir em 50% a concentração inicial  do radical DPPH (EC50), em µg/mL: 

 
Tabela 7: EC50 dos diferentes grupos amostrais em µg/mL 

Grupo EC50 (µg/mL) 

Misturados 1771 ± 25,24 b 

Sadios 1135,22 ± 47,53 b 

Verdes 1233,72 ± 222,38 b 

Ardido escuros 1155,5 ± 265,04 b 

Ardido claros 1198 ± 22,81 b 

Pretos 5302,63 ± 755,46 a 

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 

coluna não diferem a um nível de 5% de significância. 

 

Hassan et al. (2011) determinaram o EC50 para o pó rico em fibra preparado a partir 

de cascas de manga e obtiveram o valor médio de 44,05 ± 0,24 µg/mL. Vignoli et al. 

(2011) analisaram amostras de café solúvel submetidas a diferentes torras (clara, média e 

escura) e número de extrações (1 ou 2), obtendo valores que variaram de 16,11 a 24,92 

µg/mL para café arábica e 14,70 a 19,47 µg/mL para café robusta. Interessante observar 

que, nesse estudo, os autores empregaram no teste de DPPH a bebida preparada de 

forma direta, não havendo, portanto, uma etapa de extração por solventes, o que 

certamente contribuiu para obtenção de uma atividade antioxidante alta 

 

4.4.4 Avaliação da Capacidade Antioxidante pelo Método ABTS 

Os valores obtidos através da análise antioxidante pelo método ABTS encontram-se 

reunidos na tabela 8. 
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Tabela 8: capacidade antioxidante dos diferentes grupos amostrais 

Grupo Capacidade antioxidante (µM trolox/g) 

Misturados  195,16 ± 27,43 b 

Sadios 223,83 ± 6,95 ab 

Verdes 198,12 ± 13,5 b 

Ardido escuros 220,89 ± 3,87 ab 

Ardido claros 245,61 ± 10,58 a 

Pretos 59,28 ± 14,27 c 

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 

coluna não diferem a um nível de 5% de significância. 

 

Analisando-se a semelhança dos valores obtidos a um nível de  5% de significância, 

percebe-se que os grupos encontram-se relativamente próximos, com a exceção do grupo 

de grãos pretos, que apresentaram um valor menor que os demais. Mais uma vez isso 

parece indicar que a presença de defeitos possui pouca ou nenhuma influência na 

capacidade redutora dos grãos excetuando-se o caso dos grãos pretos. 

No trabalho de Melo (2013) constam os valores para capacidade antioxidante para 

casca e polpa de café, 607,14 µM de trolox/ g, para casca seca, 755,90 µM de trolox/ g, 

para casca e polpa frescas, 437,23 µM de trolox/ g para casca e polpas frescas 

branqueadas a 32,5 °C e 589,47 µM de trolox/ g para casca e polpa frescas secas a 50° 

C. 

Comparando os valores obtidos com os valores de outros materiais presentes na 

literatura é possível observar que os grãos de café possuem capacidade antioxidante 

superior ao farelo de trigo (48,5 µM trolox/g, Iqbal et al., 2005) e ao sorgo (51,7 µM 

trolox/g, Ragaee et al., 2006). Já em relação ao farelo de sorgo rico em taninos (512 µM 

trolox/g, Awika et al; 2003), à chia (488,8 µM trolox/g, Alfredo et al., 2009) e ao café 

liofilizado (450 µM trolox/g, Sánchez-González et al., 2005) os grãos apresentam uma 

atividade redutora inferior. 

Souza et al. (2012) empregou o teste de ABTS em algumas frutas brasileiras 

oriundas do cerrado, sendo elas Marolo, Murici, Jenipapo, Graviola e Maracujá doce. 

Todas elas apresentaram capacidade antioxidante inferior as amostras de café analisadas, 
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sendo que destas, somente Marolo (131.58 ± 19.61 µM trolox/g) possui um valor superior 

em relação ao grupo de grãos pretos. 

Comparando-se os resultados dos três testes espectrofotométricos percebe-se que 

em todos eles o grupo de grãos contendo defeitos misturados não foi estatisticamente 

diferente do grupo de grãos sadios. No teste de DPPH os grupos de grãos defeituosos 

obtiveram valores estatisticamente semelhantes, enquanto que no teste de ABTS observa-

se que alguns grupos não diferem estatisticamente entre si. A única exceção em ambos os 

testes foi o grupo de grãos pretos que apresentou um valor distinto dos demais sendo eles 

sempre inferior. Essa tendência se repetiu na análise de fenólicos totais, embora com 

menor concordância entre os grupos. 

Esses resultados indicam que os grãos rejeitados durante o processamento 

(aqueles que são considerados como defeituosos durante o processo de separação 

eletrônica) possuem uma capacidade antioxidante que não difere da dos grãos sadios. 

Considerando-se que o café é reconhecidamente uma fonte relevante de compostos 

fenólicos, isso denota um potencial desse tipo de resíduo para servir de uma fonte natural 

desses compostos. Os resultados obtidos para o grupo de grãos pretos foi 

significantemente menor em comparação com os demais grupos, e, estando eles 

presentes no grupo de grãos misturados, seria de se esperar que a capacidade redutora 

desse grupo fosse rebaixada. Contudo, como a proporção de grãos pretos representa 

apenas 7,15% da massa total de grãos rejeitados durante o processamento, o impacto 

desse grupo na atividade antioxidante da mistura de grãos foi pequena. Franca et al. 

(2005) analisou uma amostra de grãos defeituosos e também constatou que apenas uma 

fração pequena da amostra, apenas 2,1% da massa dos grãos presentes, era constituída 

de grãos pretos.  

 

4.4.5 Correlação de Pearson para a atividade antioxidante 

 

O coeficiente de correlação de Pearson é uma medida do grau de relação linear 

entre duas variáveis quantitativas e pode ser empregado para correlacionar a atividade 

antioxidante encontrada nas amostras analisadas com o teor de compostos fenólicos 

presentes. Essa correlação pode ser realizada, uma vez que o grupo de compostos 
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fenólicos costuma ser o principal responsável pela atividade antioxidante apresentada por 

matérias-primas vegetais. A tabela 9 reúne os valores médios do conteúdo de compostos 

fenólicos quantificados pelo ensaio de Folin-Ciocalteu e da atividade antioxidante 

determinada pelos métodos DPPH e ABTS: 

 

Tabela 9: Tabela comparativa dos compostos fenólicos e atividade antioxidante dos 

grupos amostrais determinada pelos métodos DPPH e ABTS 

Grupo 

Fenólicos (mg 

EAG.g-1 de amostra 

seca) 

AOX-DPPH 

(g m.s./g DPPH.) 

AOX-ABTS(µM de 

Trolox/g m.s.) 

Misturados 66,27 ± 2,13 c 157,09 ± 2,22 b 195,16 ± 27,43 b 

Sadios 66,70 ± 2,97 bc 103,12 ± 4,31 b 223,83 ± 6,95 ab 

Verdes 71,34 ± 0,52 ab 106,59 ± 19,21 b 198,12 ± 13,5 b 

Ardido escuros 57,08 ± 1,23 d 100,26 ± 23,00 b 220,89 ± 3,87 ab 

Ardido claros 74,49 ± 1,56 a 100,49 ± 1,91 b 245,61 ± 10,58 a 

Pretos 22,47 ±0,16 e 749,63 ± 106,80 a 59,28 ± 14,27 c 

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 

coluna não diferem a um nível de 5% de significância. 

 

A correlação de Pearson foi realizada a fim de se verificar se existe correlação entre 

os teores de fenólicos totais e os valores encontrados para as análises da capacidade 

antioxidante. Também foram correlacionados os métodos DPPH e ABTS, para se verificar 

se ambos possuem eficácia semelhante. Os resultados encontram-se na tabela abaixo: 
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Tabela 10: Coeficientes de Correlação de Pearson (R) entre parâmetros de 

capacidade antioxidante e conteúdo de fenólicos totais nos diferentes grupos amostrais 

 Fenólicos totais 

(EAG/g) 

AAT (µm de 

trolox/ g m.s.) 

EC50 (g m.s./g 

DPPH) 

Fenólicos totais 

(EAG/g) 

1,00 0,93* -0,95* 

 

AAT (µm de 

trolox/ g m.s.) 

0,93* 

 

1,00 -0,95* 

EC50 (g m.s./g 

DPPH) 

-0,95* -0,95* 

 

1,00 

* Correlação significativa a 1% de probabilidade. 

 

Quanto mais forte a correlação entre dois testes, maior o valor calculado, sendo que 

1,00 corresponde a uma correlação completa. Valores negativos ocorrem quando os dois 

grupos de resultados são inversamente proporcionais. Isso ocorre na correlação entre 

Folin e DPPH e DPPH e ABTS, porque quanto menor o valor encontrado na metodologia 

DPPH, maior a capacidade antioxidante, enquanto que nas metodologias de Folin-

Ciocalteu e ABTS maiores valores indicam maior teor de compostos fenólicos e maior 

capacidade antioxidante, respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

 
 

5 CONCLUSÃO  

 

Foi possível, por meio de inspeção visual e separação manual, separar cada um 

dos defeitos, verde, ardido escuro, ardido claro e preto, dentro de uma mistura de grãos 

rejeitados por uma máquina de separação automática, e obter uma quantidade suficiente 

de grãos em cada grupo para se realizar cada uma das análises. Os resultados da análise 

colorimétrica indicam que a separação foi satisfatória. 

O método de preparo dos resíduos foi eficiente. Foi possível obter um produto que 

possuísse uma granulometria adequada segundo os parâmetros descritos por Larrauri et 

al. (1999) e que apresentasse um teor de fibras totais relativamente alto. O conteúdo de 

fibras totais chega a ser maior ou semelhante ao apresentado por alguns frutos, cereais e 

por outros resíduos agrícolas. Isso pode indicar o potencial desses grãos de café como 

uma fonte natural de fibras. 

A análise de umidade revelou que o procedimento de preparo das amostras foi 

capaz de garantir uma umidade dentro dos limites desejáveis. Os resultados para as 

análises de cinzas e de proteínas encontram-se dentro do esperado. Para os lipídeos 

foram obtidos valores maiores que os limites estabelecidos pela literatura, o que pode ser 

explicado pelo fato de tanto o óleo quanto a cera serem extraíveis pela metodologia 

empregada. 

No geral as propriedades tecnológicas variaram de forma significativa nos 

diferentes grupos analisados. Os grãos defeituosos apresentaram valores de absorção de 

água e volume de intumescimento mais elevados quando comparados com os grãos 

sadios. Os resultados são comparáveis com valores encontrados para outros resíduos da 

produção agrícola. Os valores obtidos para as propriedades de hidratação torna promissor 

o emprego de pós ricos em fibras preparados a partir dos grãos de café como aditivos 

alimentares. 

As análises de capacidade antioxidante revelaram que, no geral, a capacidade 

redutora dos diferentes grupos de grãos defeituosos e do grupo de grãos sadios é 

próxima, salvo para o grupo de grãos pretos. Considerando-se que o grupo de grãos 

misturados não foi estatisticamente diferente do grupo de grãos sadios, pode-se concluir 
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que os grãos rejeitados durante a produção de café possuem uma capacidade 

antioxidante promissora. 
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6 ESTUDOS POSTERIORES 

 

O presente estudo quantificou as fibras presentes em grãos sadios e defeituosos, 

mas ainda faz-se necessária uma caracterização mais detalhada dessas fibras. Para isso 

pode-se empregar análises cromatográficas para se poder definir os componentes 

presente nas mesmas, em especial a cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) para 

se determinar detalhadamente possíveis diferenças no perfil de polifenóis presentes nos 

diferentes grãos defeituosos. Essas análises poderiam ser de grande ajuda para se 

conhecer mais a fundo a composição desse resíduo e facilitar futuras decisões quanto ao 

seu emprego em alimentos. 

Após a discriminação dos componentes presentes nas fibras seria também 

necessária a realização de testes microbiológicos e, posteriormente, toxicológicos a fim de 

se avaliar a existência de possíveis riscos à saúde do consumidor que possam estar 

relacionados ao consumo dessas fibras. Também seriam necessários estudos clínicos que 

comprovem que a adição dessas fibras possui um efeito fisiológico benéfico para a saúde 

e também estudos que avaliem a absorção e disponibilidade dos compostos fenólicos 

presentes nessas fibras, no organismo do ser humano. 

Por último, é necessária a realização de testes para se verificar a possibilidade de 

incorporação dessas fibras em produtos de confeitaria, laticínios, geleias, carnes e sopas 

e avaliar o quanto de fibra é possível de se adicionar em um alimento sem alterar suas 

características. Para isso deve-se fazer análises sensoriais com provadores treinados, 

para se identificar possíveis diferenças no sabor e textura, e também com consumidores 

para se avaliar a aceitação dos mesmos em relação ao produto. 
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ANEXO A - Quantidade de fenólicos extraíveis empregando-se diferentes 
combinações de solventes, tempo e número de extrações. 

 
Os teores de fenólicos extraíveis (em mg/g) determinados no procedimento de 

otimização da extração para o método de Folin-Ciocalteu estão presentes nas tabelas 1A a 
9A: 

 
Tabela 1A: Fenólicos extraíveis utilizando-se metanol 70% como solvente e 1 

extração sob diferentes tempos de extração. 
 

Tempo de extração (minutos) Fenólicos extraíveis mg/g 

0 22,97 ± 0,11 a 
10 21,47 ± 0,17 b 
20 20,32 ± 0,51 c 
40 19,92 ± 0,60 c 
60 20,32 ± 0,24 c 

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 
coluna não diferem a um nível de 5% de significância 

 
Tabela 2A: Fenólicos extraíveis utilizando-se metanol 70% como solvente e 2 

extrações sob diferentes tempos de extração. 
 

Tempo de extração (minutos) Fenólicos extraíveis mg/g 

0 36,43 ± 0,53 a 
10 34,32 ± 0,47 b 
20 35,32 ± 0,61 ab 
40 32,27 ± 0,20 c 
60 35,40 ± 0,39 ab 

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 
coluna não diferem a um nível de 5% de significância 

 
Tabela 3A: Fenólicos extraíveis utilizando-se metanol 70% como solvente e 3 

extrações sob diferentes tempos de extração. 
 

Tempo de extração (minutos) Fenólicos extraíveis mg/g 

0 45,00 ± 0,28 a 
10 43,09 ± 0,95 b 
20 41,57 ± 0,33 c 
40 43,09 ± 0,40 b 
60 38,21 ± 0,43 d 

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 
coluna não diferem a um nível de 5% de significância 
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Tabela 4A: Fenólicos extraíveis utilizando-se acetona 50% como solvente e 1 
extração sob diferentes tempos de extração. 

 

Tempo de extração (minutos) Fenólicos extraíveis mg/g 

0 27,22 ± 0,48 bc 
10 30,71 ± 0,75 a 
20 30,60 ± 0,17 a 
40 25,65 ± 1,13 c 
60 29,02 ± 1,14 ab 

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 
coluna não diferem a um nível de 5% de significância 

 
Tabela 5A: Fenólicos extraíveis utilizando-se acetona 50% como solvente e 2 

extrações sob diferentes tempos de extração. 
 

Tempo de extração (minutos) Fenólicos extraíveis mg/g 

0 51,74 ± 0,75 a 
10 51,29 ± 0,57 a 
20 47,95 ± 0,47 c 
40 48,09 ± 0,93 c 
60 51,04 ± 0,18 b  

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 
coluna não diferem a um nível de 5% de significância 

 
Tabela 6A: Fenólicos extraíveis utilizando-se acetona 50% como solvente e 3 

extrações sob diferentes tempos de extração. 
 

Tempo de extração (minutos) Fenólicos extraíveis mg/g 

0 55,95 ± 0,49 a 
10 51,35 ± 1,24 b 
20 45,57 ± 0,51 c 
40 45,93 ± 0,48 c 
60 47,09 ± 0,16 c 

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 
coluna não diferem a um nível de 5% de significância 

 
Tabela 7A: Fenólicos extraíveis utilizando-se a mistura acetona 35%: metanol 25%: 

água 40% como solvente e 1 extração sob diferentes tempos de extração. 
 

Tempo de extração (minutos) Fenólicos extraíveis mg/g 

0 24,46 ± 0,51 a 
10 18,04 ± 0,31 c 
20 24,20 ± 0,59 a 
40 24,88 ± 0,25 a 
60 22,58 ± 0,12 b 

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 
coluna não diferem a um nível de 5% de significância 
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Tabela 8A: Fenólicos extraíveis utilizando-se a mistura acetona 35%: metanol 25%: 
água 40% como solvente e 2 extrações sob diferentes tempos de extração. 

 

Tempo de extração (minutos) Fenólicos extraíveis mg/g 

0 47,33 ± 0,26 a 
10 45,06 ± 0,62 b 
20 45,73 ± 0,77 b 
40 45,41 ± 0,17 b 
60 48,45 ± 0,32 a 

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 
coluna não diferem a um nível de 5% de significância 

 
Tabela 9A: Fenólicos extraíveis utilizando-se a mistura acetona 35%: metanol 25%: 

água 40% como solvente e 3 extrações sob diferentes tempos de extração. 
 

Tempo de extração (minutos) Fenólicos extraíveis mg/g 

0 43,15 ± 0,58 b 
10 45,03 ± 0,52 a 
20 45,20 ± 0,65 a 
40 45,69 ± 0,52 a 
60 40,71 ± 0,42 c 

Valores médios ± desvio padrão. Valores seguidos de uma mesma letra, em uma mesma 
coluna não diferem a um nível de 5% de significância 

 


