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O café, amplamente consumido no mundo, gera residuos que, se mal gerenciados,causasm serios impactos ambientais. A casca do café contém
compostos bioativos com propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e antimicrobianas, relevantes para aplicagdes industriais. Este estudo
visou modelar e otimizar uma extracao verde de metabdlitos secundarios da casca do café, agregando valor a esse residuo. Para isso, aplicaram-
se 0 Delineamento de Experimentos (DoE) e a Metodologia de Superficie de Resposta (RSM). Ap6s 0s experimentos, as condi¢des 6timas de
extracdo para o Teor de Fendlicos Totais foram: 6,9 g de casca, 52 h de extragdo e 53,8% de &gua na solugdo etandlica. Enquanto para o
rendimento total foram: 3,97 g de casca, 56 h e 51,7% de agua. Os resultados mostraram eficiéncia na extracdo e sugerem o potencial dos
residuos da casca para uso industrial, promovendo sustentabilidade e inovacdo na cadeia do café.

Palavras-chave: Extracdo Verde, Design de Experimento, Superficie de Resposta, Bioativos do café, Sustentabilidade no café.

variaveis independentes avaliadas foram: massa da casca (g), tempo
de extragdo (h) e propor¢do de agua (%) no solvente etandlico. O
planejamento foi realizado com o auxilio do software Minitab.

Introducéao

O café é amplamente consumido em todo 0 mundo e sua
produgdo gera grandes volumes de residuos, como a casca, que
podem causar impactos ambientais se descartados inadequadamente
(1). Esses residuos, no entanto, contém compostos bioativos com
propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e antimicrobianas,
com potencial para aplica¢@es industriais.(1)(2). A extracéo eficiente
desses compostos depende de estratégias otimizadas, como o uso do
Delineamento de Experimentos (DoE) e da Metodologia de
Superficie de Resposta (RSM), que permitem melhorar o
rendimento, reduzir custos e agregar valor a subprodutos agricolas.

Analise de Fendlicos Totais(TFT) e Rendimento

Para quantificacdo dos compostos fenolicos totais foi
utilizada metodologia de Folin-Ciocalteu adaptado(2). Para cada
analise foram adicionados 0,25 mL do reagente de Folin-Ciocalteu
(50%), 2,5 mL de agua destilada e 1 mL dos extratos (concentragao
3mg.mL1). Ap6s agitacéo, adicionou-se 0,50 mL de NaCOs (5%),
mantendo a reacdo por 1 hora. As leituras de absorbancia foram
realizadas a 760 nm em um espectrofotdmetro. Foi construida uma
curva de calibragdo com &cido galico como padrdo externo (5, 10,
30, 50 ¢ 70 ug'mL™), relacionando os valores de absorbancia as
concentracdes padréo.

Experimental
Delineamento de Experimentos(DoE)

O planejamento experimental foi conduzido com base em

um delineamento fatorial 23 (trés fatores com dois niveis), totalizando
8 experimentos principais .Para ampliar a precisdo do modelo, foram
incluidos 6 pontos axiais e 5 repeti¢des no ponto central (tabela 1).As

O rendimento do extrato foi calculado com base na
quantidade de extrato obtido em relagdo a massa inicial da casca de
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café utilizada. Essa medida indica a eficiéncia do processo de
extracéo.

M % de TFT Rendimento
Amostra assa | Tempo

@) (h) | HO | (ug.mL? (%)
1 5 24 35 42,34 194
2 8 24 35 36,62 19,7
3 5 24 65 48,30 25
4 8 24 65 47,10 12,7
5 5 48 35 46,25 28,2
6 8 48 35 44,42 21,5
7 5 48 65 52,33 25,2
8 8 48 65 50,08 144
9 6,5 15 50 44,06 21,2
10 6,5 56 50 42,73 239
11 3,97 36 50 39,85 26,7
12 9,02 36 50 44,74 NC
13 6,5 36 25 44,23 19,42
14 6,5 36 75 37,87 14,15
15 6,5 36 50 47,96 20,5
16 6,5 36 50 45,61 25,2
17 6,5 36 50 46,61 20,3
18 6,5 36 50 49,22 18
19 6,5 36 50 45,58 21,5

*NC: ndo consta leitura

Tabela 1: Planejamento de cubo centrado (CCD) de trés fatores e
cinco niveis para metodologia de superficie de resposta (RSM) com
seus valores descodificados.

Resultados e Discussao

Com base nos parametros de rendimento e teor de fendlicos
totais (TFT), foi possivel construir graficos de superficie de resposta
(RSM), que permitiram avaliar o comportamento das variaveis
independentes nas amostras e analisar sua influéncia no processo de
extracao. B C
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Figura 1. Gréaficos de Superficie de Resposta em funcéo do Teor de

o

Compostos Fendlicos Totais (TFT): (A) TFT em funcdo da massa de
amostra (g) e do tempo de extracdo (h);(B) TFT em funcéo da massa
de amostra (g) e da concentragdo de solvente (%);(C) TFT em funcéo
do tempo de extracdo (h) e da concentragdo de solvente.

Ap6s a avaliacdo das superficies de resposta, foram
determinadas as condicdes 6timas que proporcionaram a melhor
otimizacdo do rendimento do extrato e do teor de compostos
fendlicos totais. Essas condi¢des permitiram maximizar a eficiéncia
do processo de extracdo de forma precisa e eficaz.
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Figura 2. CondigBes 6timas de extracdo para maximizagéo do teor
de compostos fendlicos totais (TFT) e do rendimento do extrato.

Conclusoes

A extracdo otimizada de compostos fendlicos da casca de
café, via RSM, apresentou alta eficiéncia. Para o rendimento, as
melhores condic¢Bes foram 3,97 g de casca, 56 h de extragéo e 51,8%
de 4gua; para o teor de fendlicos totais, 6,9 g, 52 h e 53,8% de agua.
Os resultados superaram valores da literatura e destacam o potencial
da casca como fonte sustentavel de compostos bioativos.
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