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RESUMO: Num estudo envolvendo o aproveitamento dos lipidios da borra de café soltvel, de procedéncia
brasileira, diversos aspectos vém sendo abordados. No presente trabalho, o objetivo foi a recuperacéo dos
lipidios através da extragdo com etanol comercial (99,2%). Borra de café industrial, contendo 25,6+0,1% de
0leo, em base seca, foi utilizada nos experimentos tendo como variaveis independentes a temperatura, o
tempo e a razdo borra:dlcool. Os resultados experimentais foram analisados estatisticamente aplicando-se
andlise de variancia (ANOVA). Os primeiros resultados indicaram a diluicdo e a temperatura como fatores
criticos e apontaram o tempo e o pré-tratamento (extrusdo ou moagem) como parametros nao significativos.
O maximo rendimento (82%) foi alcangado para uma razéo borra:dlcool 1:7 e uma temperatura de 75°C. O
0leo extraido com &l cool apresentou caracteristicas similares a do dleo extraido com éter de petréleo.
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ABSTRACT: Severa aspects of the possible utilization of coffee spent grounds are being investigated. This
study covers lipid recovery through extraction with commercia ethanol (99.2%). Industrial spent grounds
containing 25.6+0.1% dry basis oil was employed in the experimental work, temperature, time and
sample:alcohol ratio being the independent variables. The data obtained were statistically analyzed by
variance analysis techniques (ANOVA). Initia results indicate that the dilution and the temperature are
critical factors, while time and pre-treatment (extrusion or milling) are non-significant. The maximum oil
yield (82%) was reached with 1.7 sample:acohol ratio and a temperature of 75°C. The extracted oil
presented similar characteristics to the oil extracted with petroleum ether.
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INTRODUCAO

As primeiras tentativas para se obter um extrato seco de café soltvel foram feitas no seculo X1X nos Estados
Unidos. O produto era caro, de baixa qualidade e altamente higroscépico. Em 1930, o governo brasileiro
incentivou a producdo de um café solivel para absorver o excesso de café na safra. O processo foi
desenvolvido pela Nestlé que, em 1938, obteve um produto de sabor mais agradavel, cor clara, composto de
50% de solidos sollveis de café e 50% de maltodextrina. Em 1950 a General Foods aperfeicoou 0 processo
tecnol gico e obteve um produto com 100% de solidos solUveis de café (ADANS & DOUGAN, 1985).

O processo de preparacao do café sollvel gera uma quantidade substancial de residuos (borra). Em média,
para cada tonelada de café verde obtém-se 480 kg da borra. Enquanto o café soltvel possui 0,1% de lipidios,
em base seca, a borra possui cerca de 20% de 6leo. Uma estimativa feita em 1977 mostrou que as plantas de
producdo de café solivel no Brasil geravam, aproximadamente, 34 toneladas de borra por dia, 0 que
representa um potencia para a producdo diaria de 1,5 toneladas do dleo de café (ADANS & DOUGAN,
1985).

A busca de aternativas para substituicdo do solvente organico na extracéo de 6leos vegetais tem como meta
reduzir a dependéncia tecnolégica em relacdo aos derivados de petroleo, aém da preservacdo do meio
ambiente e do homem, tendo em vista a alta toxicidade do hexano. O uso do acool etilico para substituir o
hexano apresenta boas perspectivas comerciais uma vez que o etanol pode ser obtido a partir de diferentes
fontes vegetais, a precos competitivos. Além disso, o dcool ndo € toxico e, embora também inflamével, é
menos perigoso que o hexano. A obtencdo de etanol a partir da cana de aglcar coloca o Brasil em uma
posicdo privilegiada para desenvolver novas tecnologias visando a eliminacdo de derivados de petroleo
(RITTNER, 1991). Os objetivos deste trabalho foram analisar os pardametros do processo de extragéo do 6leo
da borra de café com etanol e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo bruto.
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MATERIAL E METODOS

Foi utilizada amostra de borraindustrial de café soltvel e etanol comercia 99,2%.

O teor de dleo foi determinado em aparelho tipo Butt, com éter de petréleo (AOCS, 1996).

O indice de peroxido e teor de matéria insaponificavel do 6leo foram determinados pelos métodos da
American Oil ChemiststSociety (1996).

Pré-tratamento da borra de café. Antes da extragdo do éleo com etanol, a borra de café foi processada de 2
formas: moida em moinho de facas piloto ou moida e extrusada. Posteriormente, ambas as amostras foram
secas em estufa ventilada a 80°C, até atingir umidade inferior a 2%.

Extrusédo termoplastica. A extruséo foi efetuada, usando-se uma matriz de 8 mm, a 80°C e 100 rpm em um
extrusor BRABENDER DSE 45 de duplarosca, contrarotacional.

Incubacdo com etanol. A amostra seca, moida ou extrusada, foi incubada com etanol comercial (99,2%) em
banho termostético, sob agitacdo constante na pressdo atmosférica. Apos centrifugagdo, a 3000 rpm por 5
minutos, obtinha-se duas fases. uma fase liquida 6leo-etanol e atorta. A fase 6leo/etanol era transferida para
um funil de decantagdo, filtrada através de sulfato de magnésio pararetirar finos e tracos de &gua. A seguir, o
etanol era destilado sob vacuo em evaporador rotativo para determinacdo do rendimento do processo.
Planejamento experimental. Visando otimizar o rendimento de extragdo do Oleo foram avaiados os
seguintes parametros: pré-tratamento da borra, diluicdo substrato:etanol, temperatura e tempo de incubagéo.
A Tabela 1 mostra os niveis para selecdo e otimizacdo da etapa de extracdo com etanol. A faixa de
temperatura foi definida em funcéo dos dados de solubilidade de 6leos vegetais em etanol (RITTNER, 1991).

TABELA 1. Planejamento experimental para selegdo dos pardmetros da extragdo com etanol.
Fraciondrio 2**

Parémetros Nivel inferior (-) Nivel superior (+)
Pré-tratamento extrusdo moagem
Diluicado dcool/substrato 1.3 1.6
Tempo (h) 1 2
Temperatura (°C) 60 70
Fatorial com ponto central
Diluicao dcool/substrato 1.5 1.6 1.7
Temperatura (°C) 65 70 75

Pardmetros de extrusdo: rotacdo de 100 rpm, 80°C, matriz circular de 8 mm, alimentacdo de 45
gramas/minuto

RESULTADOS

Caracterizagao da matéria prima e do 6leo

O teor de dleo da amostra, obtido por extracdo com éter de petroleo, foi 25,6 + 0,1%. Este valor é superior
aos dados publicados por RAVIDRANATH (1972) que variam entre 8 e 17%. O teor de matéria
insaponificavel do 6leo da borra de café extraido com etanol foi ligeiramente menor que o obtido com éter de
petréleo e bastante inferior aos registrados na literatura para os 6leos de diferentes variedades comerciais
(Tabela2). O valor do indice de peréxido ndo indica que tenha ocorrido um processo oxidativo acentuado.

TABELA 2. Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da borra de café soltvel
Matéria insaponificavel Indice de Peréxido

] (9/1009)) (meg/kg)
Oleo da borra de café @ 6,4 5,88
Oleo daborra de café @ 7,12 4,65

Oleo daborradecafé®  9,0a132 -
! _ obtido por extracdo com etanol; “ — obtido por extracio com éter de petrdleo; ® — dados da literatura
(RAVIDRANATH, 1972)
Extracéo com etanol
O rendimento do processo de extracéo do dleo da borra de café com etanol, obtidos a partir do plangamento
fracionario para selecéo dos parémetros, variou de 30 a 65% (Tabela 3). Os maiores rendimentos foram
sempre alcangados para a borra processada na diluicdo 1:6 e temperatura de 70°C.
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TABELA 3. Resultados obtidos a partir do planejamento fracionario para avaliar os efeitos dos
parametros do processo de extracdo do 6leo da borra de café com etanol.

Tratamento Temperatura  Tempo Diluicéo Rendimento
© (h) Borra/Alcool (%)
moido 60 1 1:3 31,54
moido 60 2 1:6 62,57
moido 70 1 1:6 65,91
moido 70 2 1:3 24,81
Extrusado 60 1 1.6 56,90
Extrusado 60 2 1:3 30,34
Extrusado 70 1 1.3 31,01
Extrusado 70 2 1.6 64,00

A andlise de variancia, nesta primeira etapa, indicou que a diluicdo foi 0 parémetro estatisticamente mais
relevante (significancia >99,7%), seguido da temperatura (significancia >80%). O tempo e 0 pré-tratamento
ndo tiveram influéncia significativa, portanto o rendimento ndo foi favorecido quando se usou a amostra
extrusada.

Os resultados obtidos a partir do plangjamento com ponto central, para otimizacdo dos parémetros do
processo, estéo apresentados na Figura 1. O rendimento acancado foi cerca de 82% quando se aplicou uma
razéo borradcool 1:7 e temperatura de 75°C durante 1 hora. A andlise de variancia, aplicada aos resultados
obtidos nesta etapa, indicou que a temperatura foi 0 par@metro estatisticamente mais relevante (significancia
>99%). Os coeficientes dos efeitos para temperatura e diluicdo foram, respectivamente, 20 e 11, indicando
que o rendimento aumenta para valores crescentes destas varidveis. Entretanto, 0 aumento de temperatura
acima de 75°C ndo é tecnicamente recomendado, uma vez que na pressdo atmosférica a temperatura de
ebulicdo do etanol é 78°C. O aumento da diluicdo acima dos valores ja andisados ndo é econdmico em
escala comercial.

FIGURA 1. Efeito da temperatura e diluicdo no rendimento do processo de extracao do dleo da borra
de café com etanol comercial.
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CONCLUSOES

O uso de etanol para substituir os solventes derivados de petrdleo na extracdo do 6leo de café é
tecnicamente viavel.

O dleo de café obtido apresentou cor marrom escura e consi sténcia bem viscosa.

Para alcancar um rendimento comparavel ao processo convencional, acima de 90%, deve-se otimizar o
processo de extracdo com etanol variando-se a pressdo do vaso extrator entre 1,5 e 2 atm.
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