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RESUMO

No Brasil devido ao grande consumo do café, uma volumosa quantidade de residuo
€ gerada nas pracas de alimentacdo de centros comerciais e instituicbes. A
Universidade Estadual da Paraiba apresenta diariamente um grande descarte desta
borra gerada pela producdo de café e seu consumo. Este material langcado ao meio
ambiente pode provocar um grande impacto ambiental haja vista ser de
caracteristica organica devido a proliferacdo de microrganismos. Este trabalho
propde o aproveitamento deste residuo solido a partir da extragdo do seu 6leo para
possivelmente utilizar como biocombustivel ou alimenticio, sendo de grande valor
para a sustentabilidade do planeta. Realizou-se a secagem em estufa com
circulagéo de ar em diferentes condigdes, utilizando um planejamento fatorial 2% com
3 repeticdes no ponto central. O processo de extracdo foi pelo método Soxhlet, que
consiste na quantificacdo do 6leo determinados por extracdo com o alcool etilico
puro como solvente e posteriormente separacdo do Oleo e solvente. A condicdo
experimental utilizada foram volume do solvente (200mL), massa do p6 da borra de
café (2g) e temperatura de extragdo (90°C). A partir dos resultados encontrados
observou-se que o rendimento da extracdo variou de 15,01% a 26,24% de Oleo.
Verificou-se que ndo apresentava impurezas na amostra final. Desta maneira é
possivel afirmar que o método utilizado se apresenta como viavel a obtencdo de
oleo.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Café; Residuo solido; Método Soxhlet.



ABSTRACT

In Brazil, due to the large consumption of coffee, a large amount of waste is
generated in the food courts of shopping centers and institutions. The State
University of Paraiba presents daily a great discard of this sludge generated by the
production of coffee and its consumption. This material released to the environment
can have a great environmental impact as it is organic due to the proliferation of
microorganisms. This work proposes the use of this solid residue from the extraction
of its oil to possibly use as biofuel or food, being of great value for the sustainability
of the planet. Drying was carried out in a 3g)greenhouse with air circulation under
different conditions, using a factorial design 2° with 3 repetitions at the central point.
The extraction process was by the Soxhlet method, which consists of the
guantification of the oil determined by extraction with the pure ethyl alcohol as
solvent and later separation of the oil and solvent. The experimental conditions used
were solvent volume (200mL), dust mass of coffee grounds (2g) and extraction
temperature (90°C). From the results obtained it was observed that the yield of the
extraction ranged from 15.01% to 26.24% of oil. It was found that it had no impurities
in the final sample. In this way it is possible to affirm that the method used presents
as viable the obtaining of oil.

Key-words: Sustainability; Coffee; Solid waste; Soxhlet method.



1 INTRODUCAO

O servico de alimentacao coletiva € identificado como uma grande fonte de
desperdicio de alimentos. Medidas sustentaveis precisam ser tomadas neste setor
para reduzir o desperdicio de alimentos, melhorar a eficiéncia e diminuir a geracéo
de residuos que sdo descartados no ambiente (EQUIPE ECYCLE, 2013).

Uma das maiores e mais preocupantes problematicas em torno dos residuos
sélidos estédo relacionados ao seu destino e todas as consequéncias advindas deste
para a populacdo (LOPES; FONSECA, 2013). A destinacdo inadequada leva a
degradacdo ambiental, além de constituir um meio para que haja o desenvolvimento
e proliferacdo de microrganismos (RODRIGUES, 2007).

As agroindustrias de alimentos produzem anualmente grande quantidade de
residuos liquidos e solidos. Estes residuos s&o constituidos, principalmente, por
material organico biodegradavel e sua deposicao gera sérios problemas ambientais.
Apesar de poder ser aproveitada como racédo animal ou disposta no campo, a maior
parte dos residuos agroindustriais ainda € descartada sem tratamento, com alto
potencial de impacto ao meio ambiente (MELLO et al., 2011).

No processo industrial para obtencdo do café soluvel gera-se uma quantidade
consideravel de borra (para cada tonelada de café verde obtém-se
aproximadamente 480 kg de borra), que € considerado como residuo sélido e
usualmente utilizada para gerar energia nas caldeiras “ecoldgicas”. Enquanto o café
soluvel possui 0,1% de 6leo, a borra possui cerca de 20% (CABRAL; MORIS, 2010).

O desenvolvimento de tecnologias para obtencdo de extratos e 6leos vegetais
permite ao pais deixar a posi¢ao de fornecedor de matéria-prima e almejar a posicao
de fornecedor de produtos com maior valor agregado.

Os processos mais recentes a base de solventes consistem na extracdo por
sucessivas lavagens com um solvente organico das sementes previamente
trituradas. Ramalho e Suarez (2012) afirmaram que o solvente mais utilizado € o n-

hexano.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
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Extracdo do 6leo da borra de café seca em estufa com circulacdo de ar.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Extracdo do oleo da borra de café desidratada em diferentes condi¢bes na
condicao Otima de extracao obtida por Batista et al. (2016).
e Reduzir os impactos ambientais causados pelo ndo reaproveitamento da

borra de café.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O CAFE NO BRASIL

A relagdo entre os brasileiros e o café é construida ha séculos, onde ha
presenca na mesa da maioria dos consumidores. O Sargento-Mor Francisco de
Mello Palheta foi o responsavel por trazer o café ao Brasil em 1727, mais
precisamente pelo Norte do pais, na cidade de Belém, trazido da Guiana Francesa.
Ja naquela época o café possuia grande valor comercial (DPASCHOAL, 2006).

Maior produtor e exportador de café desde meados do século XIX. O produto,
no Brasil, ¢ uma das commodities mais comercializadas do mundo. Segundo dados
da CONAB e ICO, em 2015, o Brasil foi responséavel por 33,5% de todo o café
comercializado no mercado internacional. Sendo Minas Gerais o estado com mais
producdo de sacas de café, ja os EUA lideram o ranking de paises que mais
importam o café produzido no pais.

Na industria de café soluvel, uma tonelada de café verde origina em média
650 kg de borra; por sua vez, 1 kg de café soluvel produzido origina 2 kg de borra
Uumida, com 70-80% de umidade (VEGRO; CARVALHO, 2006).

2.2 A BORRA DE CAFE E SEUS IMPACTOS AMBIENTAIS

O café é uma das bebidas preferidas dos brasileiros, mas além de delicioso, 0
café também é um 6timo fertilizante para a terra, pois torna o solo mais fértil, rico em
nutrientes, contribuindo para o bom desenvolvimento das plantas. No entanto, o
incorreto descarte traz alguns maleficios para o meio ambiente. Quando jogada no
lixo, se decompde e libera metano, gas cujo efeito € 20 vezes mais potente que o
CO; no desequilibrio do efeito estufa. Com isso, a busca por fontes renovaveis e
menos ofensivas ao meio ambiente aliado a implementacdo das tecnologias
chamadas de “produgdo mais limpa” com o passar do tempo incentivaram as
pesquisas do reaproveitamento da borra do café (EQUIPE ECYCLE, 2013).

Segundo a NBR 10.004, a borra do café é classificada como Residuo Classe
I, ndo Inertes, que representam residuos que tem propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua (ABNT, 1987).
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A utilizacdo da borra de café como fertilizante, parece ser muito promissora
por ser rica em matéria orgdnica e em macro e micronutrientes, conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacao da borra do café.

Parametros Concentracao (%)
Matéria organica 90,46
Carbono/Azoto (C/N) 22/1
Azoto 2,30
Fosforo 0,15
Potassio 0,35
Célcio 0,08
Magnésio 0,13
Aluminio 0,03
Ferro 0,01

Fonte: Mussatto et al. (2010).

A composicdo organica e a composicdo mineral da borra afetam a sua
eficiéncia como adubo, como vantagem, pode-se citar a alta porcentagem de
matéria organica e a elevada quantidade de potassio (VIOTTO, 1991). Porém, a
baixa quantidade de nitrogénio e sua acidez, aproximadamente pH de 4,2 sdo um
inconveniente do uso para este fim (SILVA et al., 1997).

Outro fator importante € a quantidade de acidos graxos, que esta diretamente

ligada a contaminacdo ao meio ambiente quando descartada.
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Tabela 2: Oleos no café.

Gréao de Gréo de café Borrade café de Borra de café

café verde torrado grao torrado comercial

Ac. palmitico X X X X
Ac. estearico X X

Ac. oleico X X
Ac. benzoico X X

Ac.

araquiddnico X

Ac. linoleico X
Ac. linolénico X X X

Ac. adipico X

Fonte: Rocha et al.(2013).

Ao analisar a Tabela 2, pode-se observar que borra de café comercial
apresentou menos acidos graxos que a borra de café do grao torrado, isso se deve
ao processo de industrializacdo do café. Além disso, também é possivel observar
gue tanto no café na forma de grdo como na de borra existe diferentes tipos de
acidos graxos.

A borra do café é rica em acgUcares, distribuidos nas porcentagens: 46,8% de
manose, 30,4% de galactose, 19% de arabinose e 3,8% de glucose, constituindo
uma fonte favoravel para a producdo de compostos por processos quimicos ou
microbiolégicos (MUSSATTO et al., 2010).

Este residuo € usado como combustivel alimentando caldeiras, em geral, na
prépria industria, devido ao seu alto teor de fibras e de 6leo, sendo, por isso, um
produto de alto poder calorifico (TANGO, 1971). Essa queima € importante no
sentido de minimizar os custos (utilizando esses subprodutos em outras etapas do
processo) e reduzir os problemas ligados a poluicdo ambiental (PEDRO NETO;
FERREIRA, 1998).

Segundo Naidu e Murthy (2010), outra potencialidade da borra, assim como
dos outros residuos de café, reside no seu uso como matérias-primas na obtencéo
de alimentos funcionais ou nutracéuticos, devido a presenca de compostos fendlicos

e/ou com propriedades funcionais na sua composi¢cdo. A borra de café foi ainda
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considerada um adsorvente de baixo custo e facilmente disponivel para a remocéo
de corantes catidnicos no tratamento de aguas residuais (FRANCA et al., 2009).

Os principais paises produtores de café tém como prioridades a reutilizacdo
do mesmo, tanto por razBes ecoldgicas como econdémicas e sociais. Foram feito
estudos com o intuito de avaliar a utilizacdo da borra do café nomeadamente na
producdo de cogumelos, biogas, composto/vermicomposto e de biodiesel, embora a
maior parte dos processos ndo seja tecnologicamente eficiente, causa poluicdo ou é

economicamente inviavel (SANTOS, 2010).

2.3 RESIDUOS DE PRODUTOS AGRICOLAS

A crescente preocupacdo com 0s problemas ambientais tem levado a um
aumento do interesse sobre a destinacao dos residuos agroindustriais, que segundo
Cunha (1992) néo existia em décadas passadas, quando milhdes de sacas de café
verde foram simplesmente destruidas por queima, langamento ao mar e aterros.

Os materiais organicos dos residuos, na sua grande maioria, necessitam
sofrer transformacdes para que adquira condicdes compativeis com aquilo que se
convenciona chamar “matéria organica” e que, na sua esséncia, sdo os compostos
organicos capazes de induzir mudancas benéficas no solo sob o ponto de vista
agricola, como inibir as atividades de microrganismos, vegetais e animais
(MORELLI; RIBEIRO, 2009).

Apesar da grande quantidade de residuos gerados no meio agricola e
agroindustrial, apenas uma pequena porcentagem é aproveitada. Werther et al.
(2000) destacam inumeros outros problemas que afetam a utilizacdo desses
residuos como fonte energética. Dentre eles, esta a dificuldade de transporte, os
altos custos de investimentos em unidades geradoras de energia elétrica, a
disponibilidade de outros combustiveis com baixo custo e a alta demanda de mao-
de-obra, fatores que podem inviabilizar seu aproveitamento tanto em pequenas

como em grandes unidades geradoras.
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2.4 EXTRACAO

O desenvolvimento de novas técnicas de separacao nas industrias quimicas e
de alimentos tem recebido um grande impulso nos Uultimos anos devido
primeiramente as imposicdes ambientais, regulamentos da saude publica e a
necessidade de minimizagdo de custos energéticos (COELHO et al., 1996).

A extracdo € uma operacao fisico-quimica de transferéncia de massa, onde
os soélidos soltveis e volateis podem ser extraidos por manter-se contato entre o
solvente e os sélidos. Os processos que ocorrem sdo meramente fisicos, pois o 6leo
transferido para o solvente é recuperado sem nenhuma reacdo quimica (CLARK,
1985).

A escolha do solvente € um fator importante no processo de extracao solido-
liguido. Raramente é possivel selecionar o solvente ideal, mas algumas
caracteristicas devem ser atentamente analisadas para que o0 processo seja viavel
(MOGENSEN, 1982):

» Seletividade: habilidade do solvente para extrair o soluto do material em
estudo.

* Viscosidade: alta viscosidade do solvente reduz a taxa de transferéncia de
massa, influenciando o grau e a taxa da extracao.

» Densidade: as densidades das duas fases devem ser diferentes para facilitar
a separacao delas.

» Volatilidade: solventes mais volateis sdo mais faceis de recuperar,
diminuindo o custo do processo.

» Ponto de ebulicdo: fator limitante para a temperatura do processo de
extracdo. Deve-se trabalhar em temperaturas inferiores ao seu ponto de ebulicao,
para evitar perdas de solvente.

* Inflamabilidade: importante no que diz respeito a seguranca.

» Toxidez: aspecto extremamente importante e pode ser considerado sob trés
niveis: risco para o operador, risco quando liberado ao meio ambiente e risco para
consumidor.

» Custo: este deve ser analisado para se estimar o custo de operagdo, mas
deve ser feito baseando-se na efetividade do solvente.

A extracdo de lipideos é uma determinacdo importante em estudos

bioquimicos, fisiolégicos e nutricionais dos mais diversos tipos de alimentos.
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Algumas amostras requerem cuidados especiais para a obtencéo da fracado lipidica,
pois fatores como co-extracdo dos componentes n&o-lipidicos e a oxidacao
indesejada podem influenciar a qualidade final da fracéo lipidica (FOLCH et al.,1957)

2.4.1 Métodos de Extracao

N&o existe um Unico e melhor processo de extracdo de 6leos e gorduras, pois
ele depende das caracteristicas da fonte oleaginosa para se ter um melhor
rendimento.

A extracdo com solventes consiste basicamente na exposicdo da matéria-
prima pré-tratada a diferentes solventes, resultando os compostos de interesse. Para
a utilizacdo dos extratos (em especial os alimentos), as amostras devem ser
submetidas a operacdes posteriores, como filtracdo, centrifugacdo e remocdo do
solvente (GIL-CHAVEZ et al., 2013).

A técnica de extracdo empregada na obtencdo de extratos de produtos
naturais influencia diretamente sua qualidade e sua composicdo final. O
procedimento de extracdo € determinado pela familia de compostos a ser extraida e
se 0 objetivo é quantitativo ou qualitativo, ou seja, o rendimento de processo e a
composicao dos extratos dependem tanto do solvente utilizado como do método de
extracdo aplicado (MOURE et al., 2001).

As diferentes técnicas de extracdo podem estar baseadas em mecanismos
guimicos diferentes, como por exemplo, a solubilidade de substancias no solvente
utilizado € funcéo sua polaridade, ou seja, diferentes substancias serdo extraidas de
acordo com o grau de polaridade e o solvente utilizado. A caracteristica hidrofilica ou
lipofilica do composto a ser extraida afeta sua solubilidade no solvente, e da mesma
forma, a polaridade do solvente também tem impacto sobre a eficacia da extracéo
(BISCAIA, 2007).

Segundo Perrut (2000), como a tecnologia estar sempre em avanco, existe
uma tendéncia global na busca por processos menos agressivos ao meio ambiente,
resultando em estudos e aplicacdes industriais de tecnologias envolvendo fluidos
supercriticos, uma vez que a maioria de suas aplicacbes pode utilizar solventes
inofensivos tanto ao meio ambiente como a saude humana. Neste método os
rendimentos obtidos dependem da pressao e da temperatura empregada durante a

extracdo, bem como o tamanho e o formato das particulas de semente.
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A extracdo de substancias biologicamente ativas pode ser realizada através
de técnicas convencionais de extracdo como ultrassom e a extracdo Soxhlet. Nestes
casos, sao utilizados solventes organicos, tais como: etanol, hexano, diclorometano,
acetato de etila, acetona, entre outros. Estas técnicas sdo comumente aplicadas nas
indUstrias quimica, farmacéutica e de alimentos para a producdo de extratos
diversos. No entanto, estes processos envolvem uma etapa adicional de eliminagéo
de solventes, que além de aumentar o gasto energético da extracdo, ndo é capaz de
promover a remo¢do completa deste, deixando residuos que podem conferir
toxicidade ao extrato (SCALIA, 1999).

As sementes de goiaba que sdo descartadas pela industria e que
representam cerca de 6 a 12% do peso do fruto tém um rendimento em éleo entre
10 a 16%, rico em acido oléico e acido linoléico (SINHA et al.,, 2012). Ja as
sementes de pimento que sdo separadas do fruto e descartadas, antes de se
consumir ou processar a sua polpa, constituem cerca de 60% do peso total do fruto
seco, contendo entre 12 a 26% de o0leo (MATTHAUS; OZCAN, 2009).

No caso da abdbora, estudos demonstram que as suas sementes Sd0 uma
fonte de proteinas (32-40%), fibras (23-27%) e lipideos (44-50%), sendo os ultimos
ricos em acidos gordos mono e polinsaturados, vitamina E e vitaminas do complexo
B (VERONEZI; JORGE, 2010).

Conforme estudos realizados por Sousa (2012) pelo método de Soxhlet e
utilizando o solvente n-hexano, pode observar que o maior rendimento em 0Oleo
obtido foi com a semente de abdbora (47,8 £ 1,16%) seguindo-se a semente de
tomate (23,7 + 0,13%), pimento (21,4 + 0,04%), grainha de uva (10,2 = 3,41%) e
goiaba (1,7%).

Coelho (2015) estudou a extracdo do 6leo de sementes de quiui pelo método
de Soxhlet e obteve um rendimento superior com o solvente n-hexano (33,52 *
1,02%) em relacédo ao etanol (31,50 + 0,37%).

2.4.1.1 Soxhlet

O primeiro aparelho para extracdo dos lipideos em matrizes graxas foi
desenvolvido por Franz Von Soxhlet em 1879 e esta técnica vem sendo considerada
padrdo por mais de um século. Nesse processo a amostra esta sempre em contato

com o solvente, havendo a constante renovacdo do solvente. Além disso, ndo h&
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necessidade de filtragcdo ao término da extragcdo (CASTRO; PRIEGO-CAPOTE,
2010).

Como todo método de extracdo possui seus prés e contras, o Soxhlet ndo é
diferente. Castro e Priego-Capote (2010) citam algumas de suas vantagens, como: a
amostra entra em contato com o solvente de extracdo varias vezes, o que facilita o
equilibrio da transferéncia; o sistema de extracdo € mantido em uma temperatura
relativamente alta e constante, 0 que pode contribuir para a extracdo dos compostos
gue se encontram nos poros da matriz sélida; ndo h& necessidade de filtragédo para
separacdo da matéria-prima do solvente ao término do procedimento; existe a
possibilidade de se realizar varias extracdes simultaneamente, devido ao baixo custo
do equipamento.

Segundo Araujo (2004) esse processo possui algumas desvantagens, sao
elas: longo tempo de processo, podendo variar de 1h a 72h; elevada quantidade de
solvente empregada, necessitando de uma etapa posterior de eliminacdo do
solvente apds a extracao, o que exige grande dispéndio de energia; integridade dos
compostos extraidos pode ser afetada pela decomposicdo térmica ou pela reacéo
com o solvente, ja que, durante a extracao, o recipiente que contém o solvente e os

compostos ja solubilizados € mantido na temperatura de ebulicdo do solvente.

2.5 ESTADO DA ARTE

Adans e Dougan (1985) citam valores de 10 a 12% de proteina, 22 a 27% de
lipideos e de 35 a 44% de fibra para a borra de café integral, enquanto Ravindranath
et al. (1972), analisando borras resultantes da extracdo de café soluvel a partir de
variedade robusta e arabica, encontraram teores de proteina, Oleo e fibra de 14 a
14,8%, 7,9 a 14% e de 19,7 a 22,1%, respectivamente. O teor de 6leo encontrado na
amostra final (Ravindranath et al. (1972)), apds a extracdo do 6leo da borra de café
com éter de petréleo foi na faixa de 8 a 17%.

O processo de extracdo do 6leo da borra de café foi estudado por Freitas et
al. (2000) utilizando como solvente o éter de petréleo e o etanol comercial. Os
resultados obtidos no trabalho foram: rendimento de aproximadamente de 25,6%
utilizando éter de petréleo como solvente e 30 a 65% utilizando etanol, ressaltando
gue a borra utilizada nos ensaios era pré-tratada em moinho de facas piloto ou

moida e extrusada.



19

Estudos com borra de café realizados por Andrade (2011) comparou oS
meétodos de extragdo para um mesmo solvente e definiu que a extragdo em Soxhlet
apresenta maiores rendimentos em relacdo ao ultrassom. Os melhores rendimentos
foram obtidos utilizando etanol (15,0%) como solvente. Os resultados indicam
também que os solventes de maior polaridade levam a maiores rendimentos de
extracdo, sugerindo que 0S compostos presentes na matriz vegetal apresentam
polaridade de intermediaria a alta. No entanto, na extragdo em Soxhlet com hexano
(12,0%), o rendimento foi préximo ao de solventes mais polares, como acetato de
etila (11,8%) e diclorometano (10,8%), sugerindo também a presenca de compostos
de carater lipofilico, mais facilmente solubilizados em solventes apolares, como o
hexano.

Batista et al., (2016) estudaram a determinacdo de lipideos com o solvente
organico hexano e etanol comercial utilizando o método de Soxhlet, onde observou o
melhor rendimento de 16,71% e 27,88% respectivamente, na condicdo maxima de
volume (200mL) e temperatura (90°C), por outro lado, na condi¢cdo minima da massa
da borra (29).
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3 MATERIAIS E METODOLOGIA

As amostras da borra de café, resultante da producédo da bebida café, foram
coletadas no Campus | da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

Os experimentos de extracdo foram realizados no laboratério de fisico-
quimica do Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Alimentos (NUPEA), localizado na
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) — Campus I, no Centro de Ciéncias e
Tecnologia. A secagem foi feita em estufa com circulacdo de ar realizada por
Albuquerque et al. (2016) e posteriormente armazenado em embalagens plasticas a
vacuo. Foi utilizado um planejamento fatorial completo 2% com trés repeticdes no

ponto central.

3.1 PROCESSO DE EXTRACAO

A extracdo do 6leo foi determinado pelo método de Soxhlet, que consiste em
guantificar os lipideos da borra com um solvente organico (alcool etilico puro) e
posteriormente a separacao do 6leo e o solvente. Apds a evaporacdo do solvente,
determinou-se o teor de lipideos que corresponde ao residuo remanescente. A
técnica consistiu nas seguintes etapas de acordo com o fluxograma apresentado na

Figura 1.



Retirou-se a umidade
dos reboillers

Figura 1: Etapas do processo de extracao.

Pesou-se em seguida
(tara do reboiller) e
tabulado os valores

Prepararam-se os
cartuchos de papel filtro
no cesto metalico

Pesaram-se 2 gramas da

borra de café

Adicionou-se 200mL do
solvente nos reboillers

Liberou-se a agua de
resfriamento do
condensador

Ligou e fixou a

equipamento

temperatura de 902C do |eummmms

Apds terminada a
extracdo (4 horas), fixou
a vareta na parte
superior

Ajustou-se a
temperatura para 1402C
para a recuperacgao do
solvente

Apds toda recuperacgao,

os reboillers foram

colocados numa estufa
de secagem a 60°C por 1
hora

Colocou-se os reboillers
no dessecador por 45
minutos

Foram pesados os
reboillers (6leo +
reboiller) e tabulados os
valores

Onde reboiller é o recipiente utilizado para colocar o solvente de extracao.

O calculo do rendimento foi feito utilizando a Equacéo:

Mgleo + reboiller

Mtara do reboiller
X 100

0% 0leo =

mamostra

21
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 ilustra os resultados obtidos no processo de extracdo de Oleo da
borra de café, utilizando como solvente de extracdo o alcool etilico puro. Os ensaios
foram realizados de acordo com a melhor condicdo de extracdo com 4&lcool
comercial utilizado por Batista et al. (2016). A condicdo encontrada pelos autores foi

com massa 2g, temperatura de 90°C e volume do solvente de extragdo 200mL.

Tabela 3: Resultados experimentais da extracéo de 6leo.

Condicbes de Secagem Extracdo
Amostra

Massa Inicial (g) Temperatura (°C) Tempo (h) | Oleo (%)
1 300 70 8 16,76
2 500 70 8 15,83
3 300 50 8 16,50
4 500 50 8 26,24
5 300 70 12 15,85
6 500 70 12 17,20
7 300 50 12 18,58
8 500 50 12 15,01
9 400 60 10 15,63
10 400 60 10 15,99
11 400 60 10 15,98

A Tabela 3 mostra que para a borra de café seca no ensaio 4 para maior
guantidade de massa, e menor tempo e temperatura de secagem esta borra
apresentou maior teor de extracdo de Oleo obtendo-se em torno de
aproximadamente 26,24%. Este valor € menor ao que foi encontrado por Batista et

al. (2016) quando realizado a extracdo com solvente comercial no valor de 27,88%.
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Contudo, os autores observaram que o 0leo extraido se apresentava contaminado e
escuro. O valor encontrado também foi semelhante ao de Freitas et al. (2000)
utilizando como solvente o éter de petroleo no valor de 25,6%.

4.1 ANALISE ESTATISTICAS DOS RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos do percentual de éleo da extragdo da borra de
café realizou-se a andlise estatistica do planejamento experimental para um nivel de
confianca de 95%. A Figura 2 apresenta o diagrama de Pareto para esta variavel
dependente.

Figura 2: Diagrama de Pareto.

m (@*T (C) // S ffﬁf{? ﬁ 26,8848

m(g)*t (h) //% -19,021

T(C)*t(h) //% -18,4347

T //// 16,57225

t () //:/ -14,9857

m (g) // 11,36432

m (9)*T (C)*t(h) /// -9,91576

1
p=,05

Efeito estimado padronizado (Valor absoluto)

Embora todos os parametros tem influencia direta no rendimento de extracéo
de dleo, verifica-se a partir do diagrama de Pareto que o efeito combinado entre a
massa e temperatura € o mais importante entre todos, pois quanto maior for seus
valores melhor sera o seu rendimento de extracdo. Massa e tempo, e temperatura e
tempo também sdo importantes, contudo influenciam negativamente, ou seja, quanto
menor forem seus valores, melhor serd o rendimento de extracdo. O efeito individual
mais importante do parametro da secagem da borra obtida para extracéo do 6leo foi
a temperatura de secagem sendo esta positiva. Este fato pode estar relacionado

com a mudanca na estrutura do material ap0s a secagem favorecendo a extracao.
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A Figura 3 descreve a disperséo entre valores preditos e observados.

Figura 3: Representacgédo grafica dos valores preditos e observados.

28

Valores preditos

12 14 16 18 20 22 24 26 28

Valores observados

Verifica-se que os resultados se encontram distantes da diagonal e uma
concentracdo de pontos numa regido especifica o que indica uma ma qualidade de
ajuste do modelo linear estatistico proposto. Este resultado pode ser corroborado
com o valor do coeficiente de determinacao de aproximadamente 0,92 apresentado

na analise de variancia do modelo na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados da andlise de regressdo da % de remocéo de lipideos.

Teste F
(Regressao)
Variavel Qualidade do  Coeficiente de = = ==
Resposta Ajuste (%) Correlacéo calc Ttab  TealclTtab
'\f.Ode'O %L 0,735 0,921 4,97 8,89 0,56
inear
Modelo %L 0,996 0,999
nao linear

A partir do teste de hipotese F observa-se que o modelo linear proposto nao é
estatisticamente significativo apresentando uma razéo entre o F calculado e o F

tabelado igual a 0,56, 0 que a maioria dos autores recomenda esse valor ser acima
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de 2,0. Desta maneira propdem-se realizar um modelo com configuracao estrela ndo
linear onde o teste de curvatura de acordo com a Tabela 4 mostra resultados bem
superiores do coeficiente de determinacéo e da qualidade do ajuste.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de extracdo do 6leo da borra de café apresenta viabilidade, tendo
em vista que os resultados alcangcados neste ambito sdo bastante promissores, pois
h& um grande consumo e a elevada quantidade de borra de café que diariamente
tem como destino o lixo domeéstico e lixdes da cidade e conhecendo as propriedades
ainda existentes na borra de café descartada, o seu reaproveitamento é de elevada
importancia visto que ela é bastante prejudicial ao meio ambiente. Pode ser utilizado
como adubo, repelente, eliminador de mau cheiro, limpeza doméstica, limpeza de

pele, entre outros.
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