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RESUMO

A borra do café é um residuo solido composto por uma combinacdo de graos moidos, 6leos essenciais,
compostos soluveis e insollveis que ndo foram completamente extraidos durante a infusdo da bebida e,
categorizada em dois tipos diferentes: organica e ndo-organica. Quando descartada de maneira
inadequada, a borra de café pode contribuir para poluicdo do meio ambiente, entretanto, pode ser
utilizada de varias maneiras, seja elas: promovendo a reciclagem de nutrientes, promovendo a melhoria
do solo, agindo como repelente para pragas, utilizacdo na indudstria cosmética, matéria-prima para
producdo de biodiesel, causando impactos socioecondmicos e ambientais positivos. O objetivo do
presente estudo foi caracterizar fisica e fisico-quimicamente as borras de café organicas e ndo-organicas
cedidas por uma cafeteria da cidade de Garanhuns, Pernambuco, assim como seus beneficios, males e
importancia para futuros estudos em areas diferentes da agroindustria. Foram realizadas anélises fisico-
quimicas nas borras, incluindo umidade, cinzas, lipidios, proteinas, atividade de &gua, pH,
condutividade, acidez total titulavel, solidos soluveis totais, cor, agUcares redutores e cafeina. Os
resultados mostraram diferencas significativas entre as borras organicas e ndo-organicas em relacdo aos
diversos parametros. Concluindo-se, que através da metodologia e anélises empregadas, foi possivel
relacionar os resultados obtidos para borras de café orgénicas e ndo organicas, onde os parametros de
umidade, atividade de &gua, pH, condutividade elétrica, sélidos sollveis totais e cor apresentaram
diferenca significativa., apresentando semelhancas em relacdo a quantidade de compostos inorganicos,
teores lipidico e proteico, acidez, aglcares e cafeina. Sendo importante investir em pesquisa e inovagao
sobre o0s residuos gerados no processamento pds-colheita e no pos-extracao da bebida café, a fim de que
os produtores, baristas e consumidores de café tornem-se mais informados e definam a forma mais
sustentavel, viavel e eficiente deste subproduto.

Palavras-Chave: Andlises fisico-quimicas. Borra de café. Borras orgéanicas. Borras ndo-
orgéanicas. Reutiliza¢do de residuos.

ABSTRACT

Coffee grounds are a solid residue composed of
a combination of ground beans, essential oils,
soluble and insoluble compounds that were not
completely extracted during the brewing
process. They are categorized into two different
types: organic and non-organic. When
improperly disposed of, coffee grounds can
contribute  to  environmental  pollution.
However, they can be used in various ways,
such as promoting nutrient recycling,
improving soil quality, acting as pest repellents,
being used in the cosmetic industry, or serving
as raw material for biodiesel production,
leading to positive socio-economic and
environmental impacts. The objective of this
study was to characterize the physical and
physicochemical properties of organic and non-
organic coffee grounds provided by a coffee
shop in Garanhuns, Pernambuco, as well as to
analyze their benefits, drawbacks, and
importance for future studies in different areas
of the agro-industry. Physicochemical analyses
were conducted on the coffee grounds,
including moisture content, ash, lipids, proteins,
water activity, pH, conductivity, total titratable

acidity, total soluble solids, color, reducing
sugars, and caffeine. The results showed
significant differences between organic and
non-organic coffee grounds in relation to
various parameters. In conclusion, through the
methodology and analyses employed, it was
possible to relate the results obtained for
organic and non-organic coffee grounds, where
parameters such as moisture content, water
activity, pH, electrical conductivity, total
soluble solids, and color exhibited significant
differences, while similarities were observed in
terms of inorganic compound content, lipid and
protein levels, acidity, sugars, and caffeine. It is
important to invest in research and innovation
regarding the waste generated in post-harvest
processing and post-extraction of coffee, in
order to inform producers, baristas, and coffee
consumers about this byproduct and determine
the most sustainable, viable, and efficient
approach for managing this waste.

Keywords: Coffee grounds; Organic coffee
grounds; Non-organic coffee grounds; Waste
reuse; Physicochemical analyses
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INTRODUCAO

A borra do café, residuo solido gerado no preparo da bebida ou na producdo industrial
de café solGvel apresenta um grande potencial de reuso devido a possibilidade de aplicagdo dos
seus constituintes em diferentes processos (CARDOSO, 2013). O café, por sua vez, é uma
bebida popular extraida dos graos torrados do cafeeiro que além de ser apreciado por seu sabor
anico, contém diversas substancias bioativas, entre elas a cafeina e os antioxidantes, que trazem
beneficios a salde e sdo de interesse cientifico (SOUSA, 2017). O uso da borra de café ¢é
considerado um recurso valioso em setores como a agricultura, onde é utilizado como
fertilizante natural e repelente de insetos para as plantas (FERREIRA, 2011).

Além de ser objeto de pesquisa para aplica¢fes na industria alimenticia, cosmética e
outras areas, € ainda utilizado como material para a producéo de bioplasticos (DOGNINI et al.,
2020). Segundo a ABIC (2021), o Brasil é considerado um grande exportador, consumidor e
produtor de café, a nivel mundial. Este fato esta associado a grande producéo de residuos dentro
de sua cadeia produtiva. De acordo com Mussatto et al. (2011a) para a obtencéo de 1 kg de café
soltvel, sdo formados 2 kg de borra tmida.

A borra de café é rica em nutrientes, nitrogénio, carbono e matéria orgénica, além de
ser isenta de bactérias, contém acidos suficientes para ajudar a fortalecer o solo, tornando-se
uma excelente escolha de substrato. A sua utilizacdo é uma forma de aproveitamento de
residuos que muitas vezes sdo mal aproveitados e descartados de forma incorreta, causando
danos a fauna e flora, contribuindo para com a sustentabilidade do planeta e sendo promissora
no setor cientifico (BOMFIM, 2022).

Logo, o presente estudo teve como objetivo caracterizar fisica e fisico-quimicamente as
borras de café de manejo agronémico organico e ndo organico, tipo arabica e, comparar

estatisticamente os resultados obtidos para fins sustentaveis de uso doméstico ou agroindustrial.

REFERENCIAL TEORICO

A agroindustria é o setor que combina a agricultura com a industria, a fim de transformar
e agregar valor aos produtos agricolas, tornando-se essencial para garantir a seguranca
alimentar, gerar empregos e impulsionar o desenvolvimento econémico. Segundo a
Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo - FAO (2013), o setor
agroindustrial representa cerca de 30% do PIB mundial, sendo uma importante fonte de renda

para pequenos agricultores e comunidades rurais em muitos paises.
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No entanto, é evidente que a agroindustria gera residuos em varias etapas do processo
de producéo, incluindo residuos solidos que podem ser de natureza organica ou quimica e tém
0 potencial de impactar negativamente o0 meio ambiente e a saude publica. A associacao entre
agricultura e sustentabilidade, estando atreladas a preservacdo ambiental e a melhoria de
qualidade de vida, exige um gerenciamento cuidadoso, visto que existem atividades agricolas
insustentaveis que agridem o meio ambiente, a qualidade da &gua, do solo, do ar e a saude
humana (TRINH et al., 2019).

Segundo Alves et al. (2017), os subprodutos provenientes do processamento do café
incluem os derivados do processamento da colheita, da torrefacdo e do consumo de café (dentre
eles, encontram-se a casca, a mucilagem, a polpa e a borra de café), podendo ser reutilizados
para aumentar a viabilidade econdmica da producdo. Esses residuos, caso ndo sejam
descartados corretamente, contribuem para a poluicdo da fauna e flora, além da emissdo de
gases de efeito estufa e praticas agricolas inadequadas, afetando a sustentabilidade

socioambiental das regides produtoras de café (BINI, 2018).

Diante disso, varias medidas estdo sendo adotadas para combater o impacto
socioambiental da agroinddstria cafeeira, como a compostagem dos residuos de café para a
producdo de fertilizantes organicos sendo uma estratégia promissora (HORTA, 2021), onde a
busca por solugdes tecnoldgicas desempenha um papel importante para tornar o

agroprocessamento de café mais sustentavel.

Segundo Matos et al. (2020), o café organico tem um valor de mercado mais elevado
em comparacdo com o café ndo organico, a crescente demanda por produtos organicos,
juntamente com a percepcdo de maior qualidade e sustentabilidade agrega valor nutricional e
de mercado ao produto. Por outro lado, o café ndo organico, por ser mais acessivel, &
amplamente cultivado e comercializado em todo o mundo, contribuindo para a economia de
muitos paises, gerando mais empregos e aumento de renda nas regides produtoras
(GONCALVES, 2019).

O cultivo de café organico € mais amigavel ao meio ambiente porque utiliza praticas
agricolas sustentaveis, ajudando a preservar o solo, a diversidade de plantas e animais, € a
qualidade da 4gua (MATOS et al., 2017). Além disso, o café organico nao contém residuos de
agroquimicos, reduzindo a exposi¢do a substancias toxicas durante o consumo, o0 que pode

contribuir para a saude do coracdo e protecdo contra certas doencas (MARCOMINI et al.,
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2022).

O café é uma das bebidas mais populares em todo o mundo, mas seu consumo em larga
escala tem levantado preocupagdes sobre seu impacto ambiental, principalmente devido a
geracdo de grandes quantidades de residuos (TAVARES, 2018). Em Evangelista et al. (2019)
destacam o aumento significativo do consumo de café na Europa, o que resultou em desafios

relacionados a gestdo adequada dos residuos de producédo e embalagens descartadas.

Ao comparar 0 consumo de café organico e ndo orgénico, Gongalves (2022)
identificou diferencas nos parametros quimicos dos graos de café sugerindo que o café organico
pode ter um perfil nutricional mais favoravel. Ramos (2022) ressaltaram que o café organico
contribui para a preservacgdo da diversidade agricola, a seguranca alimentar e € uma op¢do mais

sustentavel em comparacao ao café convencional.

E importante destacar a importancia da implementacao de praticas de economia circular
na industria do café. Conforme enfatizado por Silva (2022), a adocdo de estratégias circulares
pode ajudar a reduzir a geracao de residuos e promover a sustentabilidade em todas as etapas

da cadeia de producdo, desde o cultivo até o consumo final.

A borra de café (Figura 01) é o principal subproduto do preparo do café obtido apos a
extragdo com agua quente ou vapor, consiste em um residuo sélido marrom-escuro de alta
umidade, rica em compostos bioativos, sendo obtida no preparo doméstico da bebida, em
residéncia, cafeterias e restaurantes e, no preparo industrial do café solvel, havendo um grande

interesse na busca de usos para agregar valor (ALVES et al., 2017).

Figura 01: Borras de café obtidas pelo manejo organico (a) e ndo organico (b)
"'"’,‘f" _"‘ .'%“\. o 5’.-,].:‘.5--" ‘,:. ’(".. ';S.. ¥ '»‘T"_f.. <
: ‘ e I & 5 ’ . g
- 32 4 "’ ), o . - »
™ 1

£

IJAS-PDVAgro, Recife, v.3, n. 2, p. 47-60, Jan./Jul. - 2024




OF AGRARIAN SCIENCES - PDVAQFO AVALIAGAO DAS CARACTERISTICAS

. - FISICO-QUIMICAS DE BORRAS DE CAFES ESPECIAIS
ISS N : 2764 3425 ORGANICAS E NAO ORGANICAS EXTRAIDAS EM FILTRO KOAR

‘JA INTERNATIONAL JOURNAL

(@) (b)

Fonte: Propria (2023).

Por ser rica em nutrientes e matéria organica contribui para o fortalecimento do solo, e
ser livre de bactérias; se torna uma excelente opgao de substrato para cogumelos (LOURENCO,
2022). Quando a borra de café é descartada em grandes quantidades ou de forma inadequada,
pode-se causar problemas de poluicdo no solo e na agua, devido a presenca de compostos
organicos e cafeina na borra, que podem ser liberados durante o descarte inadequado e sua
utilizacdo adequada maximizando seus beneficios e minimizando seus impactos negativos no
meio ambiente (CAMPQOS, 2020).

METODOLOGIA

A pesquisa realizada caracteriza-se como do tipo quantitativa. As borras de cafe,
organica e ndo organica, utilizadas foram cedidas por uma cafeteria de cafés especiais da cidade
de Garanhuns, Pernambuco, “Coffeeciéncia”. As borras foram provenientes de cafés especiais
(acima de 80 pontos) sob condicdo de torra média com moagem com 32 Mesh (0,5 mm) e 4
minutos para o tempo de extracdo, por método de extracdo por filtro Koar.

Na caracterizacdo fisico-quimica, foram realizadas as seguintes analises: umidade,
cinzas, lipideos, proteinas, atividade de &gua, pH, condutividade, acidez total titulavel, sélidos
sollveis totais, cor, agUcares redutores e cafeina, seguindo as metodologias do do Instituto
Adolfo Lutz (2008), Quast e Aquino (2004), Bradford (1976). Todas as analises foram
realizadas em triplicata.

Para o tratamento dos dados obtidos nas analises fisicas foi utilizado o software R e
RStudio, sendo considerada a diferenca estatisticamente significativa quando p<0,05 de acordo

com a analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos em relagdo aos pardmetros avaliados para a
caracterizacdo fisico-quimica das borras obtidas de cafés organicos e ndo organicos.

O parametro umidade apresentou diferenca estatistica entre as amostras, onde a borra
ndo-organica apresentou maior resultado (53,26%), levando a considerar que borras
provenientes de cafés ndo organicos contém maior percentual de agua, em compara¢do com a
borra orgénica. Cruz et al. (2015) apresenta este parametro como um excesso de agua ndo ligada

decorrente do processo de extracdo do café e também como a pequena quantidade ligada na
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microestrutura das particulas sélidas da borra, variando de acordo com o método de extracao

utilizado, a origem e o tipo do gréo.

Tabela 01: Parametros avaliados para caracterizacdo fisico-quimica das borras obtidas por cafés organicos e nao-
organicos.

Coeficiente de
Variacgdo (%)

Parametros Borra Organica Borra Nao-Orgénica

Umidade (%) 30,36+0,96" 53,26+2,43° 4,41
Cinzas (%) 16,2445,97¢ 12,40%6,27° 42,76
Lipideos (%) 30,19+0,84° 25,33+3,29° 8,74
Proteinas (g/L) 0,330,017 0,27+0,05° 13,07
Aw 0,99+0,00° 0,95+0,00° 0,19

pH 5,340,107 5,04+0,02° 1,34
Cond.(ps.cm-?) 349,90+0,53 669,53+0,25° 0,08
ATT(%) 1,29+0,14° 1,49+0,14° 8,45
SST (%) 1,00+0,10% 0,33+0,06° 12,25
AE 11,89+1,09° 50,26+2,08° 5,34

AR (g/L) 1,7620,16° 1,70£0,02° 6,55
Cafeina (mg/100mL) 0,18+0,10° 0,05:0,00° 59,33

Resultados sdo apresentados como média + desvio padrdo, onde os que estdo na mesma linha seguidos por
diferentes letras (a, b) séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p <0,05). Proteinas: expresso em
gramas por litro; A,,: Atividade de agua; Cond.: Condutividade elétrica; ATT: Acidez Total Titulavel; SST:
Soélidos Soluveis Totais; AE: valor total na diferenga de cor; A.R.: Agucares Redutores: expresso em gramas por
litro; Cafeina: expresso em miligramas de cafeina por 100 mL de cloroférmio. Fonte: Propria (2023).

O parametro de cinzas ndo apresentou diferenca estatistica entre as amostras, levando a

afirmacdo de que os dois tipos de borra possuem quantidades semelhantes de residuos
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inorganicos. Assim como nos grdos de café, este parametro estd associado a quantidade de
compostos inorganicos residuais, como nutrientes e sais minerais, remanescentes na amostra
apos o processo de extracdo da bebida (TEIXEIRA et al., 2017) e a qualidade dos cafés
especiais comercializados pela cafeteria.

Para o teor de lipideos, ndo houve diferenca estatistica entre as amostras, indicando que
as borras, independente do tipo de beneficiamento, possuem altas concentracdes lipidicas.
Segundo Dias (2020), a formacdo da borra pode ocorrer em diferentes condi¢fes durante o
preparo da bebida, levando a diferentes concentracdes e distribuicdes de lipideos. Com isso, a
quantidade lipidica presente nas borras de café esta diretamente relacionada ao teor de umidade
e ao método e o tempo de extracdo da bebida café (PICHAI; KRIT, 2015).

Para o teor de proteinas, as amostras ndo diferiram significativamente, indicando que
ambas as amostras apresentaram concentracdo proteica similar. Campos-Vega et al. (2015)
apresenta que apds a extracdo da bebida uma parcela proteica fica retida na borra e permanece
insoltvel devido a desnaturacdo e associacdo das mesmas a polissacarideos formados no
processo de torrefacdo do gréo. Segundo Reis (2022), o manejo adotado para colheita de graos
de café também influencia na quantidade de compostos proteicos presentes na bebida café e,
consequentemente, na borra.

O parametro atividade de &gua apresentou diferenca significativa entre as amostras,
embora as amostras apresentaram resultados similares, a borra ndo orgéanica apresentou maior
resultado (0,99 Aw). Este fato indica que as amostras encontram-se na faixa de atividade de
agua onde o crescimento microbioldgico é maximo (FENEMA, 2010), sendo justificado pela
capacidade de retengdo de agua que este residuo apresenta.

O paréametro de pH apresentou diferenca estatistica entre as amostras, onde a borra
organica apresentou maior resultado (5,34), indicando que esta apresenta tendéncia a menor
acidez em comparacdo a ndo organica. Este pardmetro € influenciado pela composi¢do quimica
dos graos, assim como o processamento e a operagédo de torrefagdo (ALSAAD et al., 2021).

O parémetro condutividade apresentou diferenca estatistica significativa, onde borra
ndo-organica apresentou maior resultado (669,53 ps.cm-t), indicando maior presenca de ions
nesta amostra apds o processo de extracdo, sendo associados a presenca de diferentes compostos
em cada tipo de borra de café (MONTEIRO, 2022).

Para o teor de acidez total titulavel (ATT), ndo houve diferenca estatistica entre as
borras, indicando que ambas apresentam o mesmo teor de acidez, devido a similaridade de

compostos inorganicos acidos que ficaram retidos apos o processo de extracdo (VIEIRA, 2021).
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Além disso, é possivel observar uma relacao proporcional entre este parametro e o pH, onde o
aumento do pH na borra organica (5,34), levou a uma diminuicdo de sua acidez total titulavel
(1,29%).

O parametro sélido sollveis totais (SST) apresentou diferenca estatistica dentre as
amostras, onde a borra organica teve maiores resultados (1,00%), indicando maior concentragdo
de solidos soluveis totais. Esse fator indica que a borra organica teve maior capacidade de se
dissolver em uma determinada quantidade de &gua durante o processo de extracdo (BOLIGON,
2015).

Para o parametro de cor, observou-se que as amostras diferiram estatisticamente, onde
a borra ndo-organica obteve um valor de variagéo total de cor (AE ) maior (50,26), indicando
que esta apresenta coloragdo mais escura que a borra organica. Este fato justifica-se através do
tipo do café e processo de torrefacdo, visto que borras ndo-organicas em sua maioria sao
provenientes de cafés submetidos a temperaturas mais elevadas que influenciam na Reacdo de
Maillard, tendendo a ficar com aspecto de cor mais escura (CARNEIRO, 2021).

Para o teor de acUcares redutores, as amostras nao diferiram estatisticamente,
demonstrando que ambas possuem a mesma concentracdo de glicose e frutose em sua
composicao. Santos et al. (2017) apresenta que a concentracdo de agucares em borras de café
esta diretamente relacionada ao método de extracao utilizado e ao tempo de preparo da bebida
cafe.

O parametro cafeina ndo apresentou diferenca estatistica entre as amostras, indicando
gue ambas as cascas possuem quantidades similares. Por ser uma molécula muito soltvel em
agua quente, apds o processo de extracdo da bebida, a quantidade remanescente na borra € muito
baixa levando a mesma similaridade em relacéo a quantificacdo (CUNHA, 2018).

A reutilizacdo da borra de café ¢ de suma importancia para reducdo do desperdicio,
promovendo a sustentabilidade e reducdo do impacto ambiental, apresentando uma abordagem
mais consciente em relacdo ao reaproveitamento de residuos gerados pelo café (MARQUET et
al., 2020). Santos et al. (2021) apresentam sua utilizacdo como adubo para plantas, por conter
compostos essenciais ao solo, como o nitrogénio, potassio e fosforo. Pode, também, ser usada
como repelente natural contra pragas, a fim de afastar insetos indesejados em plantas
(FERREIRA, 2011); como esfoliante natural para pele, atuando na remocdao de células mortas
(BERTOI, 2022); e na producéo de biodiesel a partir da extracdo do seu 6leo (SILVA, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS
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Através da metodologia empregada foi possivel relacionar os resultados obtidos para
borras de café orgéanicas e ndo organicas, onde os parametros de umidade, atividade de agua,
pH, condutividade elétrica, sdlidos sollveis totais e cor apresentaram diferenca significativa. A
partir disso é possivel afirmar que borras provenientes de cafés ndo-organicos sdo
caracterizadas por sua maior retencdo de agua, maior potencial de condutividade elétrica, e
coloracdo mais escura. Enquanto que, as borras organicas tém como caracteristicas um maior
teor de sélidos soluveis totais e maior atividade de agua. Apresentando ainda, quantidades
semelhantes em relacdo a quantidade de compostos inorganicos, teores lipidico e proteico,
acidez, acucares e cafeina.

Diante disso, demonstra-se a importancia do investimento continuo em pesquisa e
inovacdo sobre residuos gerados no processamento pds-colheita e pos extracdo da bebida café,
para que os produtores, baristas e consumidores de café consigam definir, de forma viavel e
eficiente, o melhor direcionamento e gerenciamento sustentavel do referente subproduto, seja

na agroindustria ou em residéncias.
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