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REsumMO: A producgdo nacional de café gera uma grande quantidade de residuos como cascas e madeiras devido a
substituicdo de plantios antigos. O estudo quimico da madeira auxilia a compreender a composicdo dos seus
constituintes e pode agregar valor ao residuo. Assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar o potencial
antioxidante e os teores de compostos fendlicos e flavonoides dos extratos da madeira do cafeeiro de duas
cultivares diferentes e produzidas em diferentes sistemas de cultivo. De acordo com os resultados, a amostra que
apresentou melhores resultados foi a variedade Catuai cultivada no sistema Natural, apresentando 28,02 mg
EAG/100mg do extrato para compostos fendlicos, 18,49 mg EQ/100mg do extrato para flavonoides e 34,5% de
sequestro do DPPH- o que sugere que esta condigdo favorece o potencial antioxidante da madeira do cafeeiro.
PALAVRAS-CHAVE: Madeira. Antioxidante. Coffea arabica.

ABSTRACT: National coffee production generates a large amount of waste such as bark and wood due to the
replacement of old plantations. The chemical study of wood helps to understand the composition of its constituents
and it can add value to the residue. Thus, this study aims to evaluate the antioxidant potential and the levels of
phenolic compounds and flavonoids extracts of coffee wood from two different cultivars and produced in different
cropping systems. According to the results, the sample which showed best results was the Catuai variety which is
grown in the natural system, showing 28.02 mg EAG/100 mg of the extract for phenolic compounds, 18.49 mg
Eq/100 mg of the extract to flavonoids and 34.5% of the DPPH-, which suggests that this condition favors the
antioxidant potential of the wood of the coffee plant.

KEYwoORDS: Wood. Antioxidant. Coffea arabica.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de café do mundo, a
estimativa da area plantada em 2016 é de 2.209.097
milhdes de hactares, e é 1,8% menor do que em 2015.
Sendo que 79%, o que corresponde a 1.753.100
hectares corresponde Coffea arabica L. (Rubiaceae)
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO -
CONAB, 2016). Tamanha producéo gera uma enorme
guantidade de residuos lignocelulésicos, como
cascas, madeira provenientes de plantios antigos, etc.
que podem, e devem ser reaproveitados de alguma

forma.

Estudos recentes foram realizados com o intuito de
aproveitar ao maximo os residuos provenientes da
cafeicultura, como a utilizagdo da madeira para
confeccdo de moveis ecolégicos (PEREIRA et al.,
2014), a utilizagdo de residuos de madeira e casca
para energéticos nha
(PROTASIO et al., 2012).

fabricacdo de briquetes

Paz Castro et al., (2015) sugere madeiras amazbnicas
como alternativas viaveis para o armazenamento e
envelhecimento de bebidas destiladas, ressaltando as
andlises fisico-quimicas das espécies estudadas. A
madeira do cafeeiro, surge, no entanto, como
alternativa para o armazenamento e envelhecimento
de bebidas destiladas, no entanto faz-se necessério

estudos acerca de suas propriedades fisico-quimicas.

Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre sdo duas
espécies importantes na economia do café nacional e
pertencem ao género Coffea L. familia Rubiaceae.
Possuem caracteristicas de plantas perenes, ciclo
bianual, adaptadas a climas Umidos, porte arbustivo
ou arbéreo, de caule lenhoso de forma cénico-irregular
com casca cinzenta e rugosa, folhas persistentes,
onduladas nos bordos e de coloracdo verde-
acinzentada, quando jovens brilhantes, quando adulta
e flores brancas hermafroditas (PEREIRA, 2008). As
plantagBes s@o conduzidas em sistemas de cultivos
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especificos para cada localidade ou tipo de solo que
podem influenciar a qualidade e o rendimento

energético da madeira do cafeeiro.

Os trés sistemas de cultivos utilizados no Brasil séo
convencionais, no qual utilizam os preceitos classicos
da cafeicultura, o Sistema Natural, em que ha pouca
interferéncia humana, com podas regulares e ndo sao
utilizados agrotdxicos, e o Sistema Organico, que
visam a diminuicdo dos residuos quimicos e uma
diversificagéo das culturas consorciadas, preservando
0s recursos naturais (THEODORO et al., 2003).

Um dos maiores problemas da cafeicultura é o
elevado volume de residuo, advindo das podas e
recepa baixa das plantas (OLIVEIRA, 2005). A
madeira € utilizada para uso préprio como combustivel
ou pode ser vendida a um baixo valor. Porém, na
maioria dos casos, sdo simplesmente abandonadas e
gueimadas na propria lavoura (SILVA et al., 2003).
residuos nédo é

Dessa forma, o volume dos

quantificado pelos produtores, por ndo serem

considerados subprodutos com valor

(PEREIRA, 2008).

agregado

Estudos das propriedades tecnolégicas da madeira
sdo recomendados para agregar valor a determinada
espécies, bem como identificar possiveis usos. O
estudo da estrutura xilematica, ou seja, seus
elementos celulares e seus arranjos, sao indicados
para o conhecimento e identificacdo de espécies,
assim como os estudos fisico-quimicos sdo essenciais
para a compreensdo do comportamento da madeira a
estimulos fisicos (RODRIGUES et al.,, 2009), bem
como sua composigdo quimica elementar (proporgdes
dos elementos) e fundamentais, incluindo seus
metabolitos secundarios, podendo assim identifica-los,

purificando-os e separa-los.

Sabe-se que a madeira, de forma geral, possui em
sua composicdo quimica elementar o carbono,

hidrogénio, oxigénio e nitrogénio resultando nas



principais macromoléculas fundamentais, celulose,
hemiceluloses e lignina. Ha& ainda os componentes
minoritarios, de baixo peso molecular, que sdo os
extrativos e as substancias minerais. Os principais
grupos quimicos que compreendem as substancias de
baixo peso molecular s&o: compostos fendlicos,
terpenos, acidos alifaticos, alcoois, e substancias
inorganicas (KLOCK et al., 2005) os quais podem ser
extraidos em agua ou solventes organicos (SILVERIO
et al., 2006).

A presenca de compostos fendlicos em diferentes
fontes vegetais e microbianas tem sido amplamente
explorada na ultima década, pois em sua grande
maioria esses tém acdo antioxidante, que tem
despertado o interesse da comunidade cientifica de
atuarem como conservadores naturais. Isso vem de
encontro a necessidade que a industria alimenticia
estd tendo em substituir o uso de substancias
sintéticas por agentes naturais com capacidade

antimicrobianos e/ou antioxidantes (DEVI et al., 2009).

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo

determinar o teor de compostos fendlicos e
flavonoides totais e avaliar o potencial antioxidante
dos extratos da madeira do cafeeiro de duas cultivares

produzidas em diferentes sistemas de cultivo.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 MATERIAL E METODOS

2.1.1 MATERIAIS

Etanol PA, 2-difenil-1-picrilhidrazil radical (DPPHe),
padrdo rutina, acido gdlico, quercetina, reagente de
Folin-Ciocalteu, carbonato de sddio (Na2COg) e cloreto
de aluminio (AICls) foram adquiridos da Sigma-Aldrich

(Steinheim, Alemanha).
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2.1.2 MATERIAL VEGETAL

As madeiras foram coletadas no campus do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de
Minas Gerais no municipio de Machado (MG), latitude
21°40’ S, longitude 45°59’ W e altitude de 873 m.

As cultivares foram Mundo Novo e Catuai, em
diferentes sistemas de cultivo, conforme Tabela 1 a

seguir.
Tabela 1

Amostras das madeiras dos cafeeiros

Variedade Tipo de cultivo
Mundo Novo Natural (MNN)
Mundo Novo Organico (MNO)

Catuai Natural (CAN)
Catuai Convencional (CAC)
Catuai Orgénico (CAO)

Fonte - Proprio autor.

2.1.3 OBTENGAO DO EXTRATO BRUTO

Cavacos da madeira do cafeeiro foram moidos em
moinhos de facas e os componentes quimicos foram
extraidos por maceracdo em etanol durante 72 h a
temperatura ambiente (25 °C). A mistura foi filtrada
sob vacuo e o solvente foi evaporado sob presséo
reduzida e temperatura controlada a 60 °C com um
rotaevaporador. O rendimento dos extratos foi de
2,44%; 2,28%; 2,17%; 0,78% e 0,51% para MNN,
MNO, CAN, CAC e CAO, respectivamente.

2.2 ANALISE DO EXTRATO BRUTO

2.2.1 CoMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS (CFT)

Amostras a serem testadas foram preparadas a 100
pg.mL1 em etanol. Em uma microplaca, 20 puL do
extrato foram misturados com 100 pL do reagente de
Folin-Ciocalteu foram

(2:20) e, apés 8 min,
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adicionados 80 pL de carbonato de sédio a 7,5% (m/v)
a mistura. Depois de 60 min no escuro e a
temperatura ambiente (25 °C), a sua absorbéncia foi
lida a 765 nm utilizando o leitor de microplacas
Multiskan™ FC Microplate

Photometer contra um branco. A concentracdo dos

Thermo Scientific™

polifendis em amostras foi derivada a partir de uma
curva de calibracdo padrdo do acido galico no
intervalo de 10-100 pg.mL? (R? = 0,9951). Os dados
foram expressos em mg de equivalente de acido
galico (EAG) por 100 mg do extrato seco (JARZYCKA
et al., 2013).

2.2.2 TEOR DE FLAVONOIDES TOTAIS (TFT)

De acordo com Jarzycka et al. (2013), com algumas
modificacdes, 50 pL de cloreto de aluminio a 2% em
etanol foram adicionados a 50 pL do extrato diluido
em etanol (100 pg.mL1). O valor de absorbancia foi
medido ao comprimento de onda de 420 nm,
utilizando o leitor de microplacas Thermo Scientific™
Multiskan™ FC Microplate Photometer depois de 30
min ao abrigo da luz e a temperatura ambiente. A
absorbéancia final de cada amostra foi comparada com
uma curva padrdo de quercetina no intervalo de 10-
100 pg.mL* (R2 = 0,9986). Os dados foram expressos
em mg de equivalente em quercetina (EQ) por 100 mg

de extrato seco.

2.2.3

SEQUESTRADORA DO RADICAL DPPHe

DETERMINAGCAO DA ATIVIDADE

Para avaliar a atividade antioxidante dos extratos das
madeiras do cafeeiro foi utilizado o método de
capacidade de captura in vitro do radical livre DPPH-
(2,2, difenil-2-picrilhidrazil), de acordo com Brand-
Williams, Cuvelier e Berset (1995) e Kim et al., 2012,
com modifica¢cdes. O comprimento de onda utilizado
foi de 492 nm. Foram utilizados rutina e &cido

ascorbico (AA) como padroes.
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A cada poco da microplaca de 96 pocos adicionaram-
se 20 pL das amostras ou padrdes (100 pg.mL?) para
reagir com 80 pL da solu¢cdo de DPPHe. O branco foi
realizado usando 20 pL das amostras acrescidos de
80 pL de metanol. A leitura foi efetuada depois de 10
min, mantendo-se a placa em um ambiente escuro a
temperatura de 22°C. Todos os testes foram
realizados em triplicada. O controle negativo foi feito
em trés repeticbes, colocando-se 20 pL de metanol e
80 pL de DPPH, a leitura foi feita imediatamente
(recomendado). A percentagem de sequestro de

radicais livres (%SRL) foi calculada de acordo com a

Equacéo 1.
Abscontrole — Absamostra
%SRL = x100
Abscontrole 1)
em que: SRL = sequestro de radicais livres,
Abscontrole = absorbancia do controle negativo,

Absamostra = absorbancia da amostra.

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados e a comparacdo das
médias foi feita através da ANOVA seguida do teste
de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software
GraphPad Prism 5.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados de CFT, TFT e %SRL sdo apresentados
na Tabela 2. Conforme os testes realizados, o teor de
compostos fendlicos dos extratos da madeira do
cafeeiro foi maior em CAN em comparacdo com 0s
demais e os menores valores foram encontrados em
MNO e CAO,
estatisticamente entre si (p<0,05). Para o teste de teor

extratos que ndo diferem
de flavonoides totais, os valores ficaram muito
préximos entre todas as analises, sendo encontradas
poucas diferencas validas estatisticamente, segundo o

teste de Tukey, o que sugere que as diferentes
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variedades e sistemas de cultivos nao refletem avaliadas.
distincdo da sintese de flavonoides nas condicfes
Tabela 2

Teores de compostos fendlicos, flavonoides totais e atividade antioxidante dos extratos da madeira do cafeeiro

nas diferentes variedades

Amostra Compostos Fendlicos Flavonoides (mgEQ/100mg Sequestro do
(100 pg/mL) (mgEAG/100mg do extrato)* do extrato)* DPPHe (%SRL)*

MNN 25,26 £ 0,802 16,79 £ 0,052 b.cd 29,6

MNO 22,74 £ 0,72b 17,46 + 0,072ef9 25,8

CAN 28,02 £ 0,20¢ 18,49 + 0,25beh 34,5

CAC 24,92 + 0,402 18,06 £ 0,18¢fhi 29,5

CAO 22,28 + 0,91 18,49 + 0,1444i 29,6
Rutina** - - 90,1

AA*X* - - 91,0

*Letras iguais representam valores sem diferenca estatistica segundo o teste de Tukey, com p<0,05, para 0 mesmo teste.
**Padrdes avaliados
Fonte - Proprio autor.

De acordo com a Tabela 2, os valores encontrados
para o teor de compostos fendlicos variaram de 22,28
a 28,02 mg EAG/100 mg de extrato. O conteudo
fendlico pode ser relacionado diretamente com a
capacidade antioxidante. Na literatura sédo citados
valores médios entre 11,9 e 22,3 mg EAG/100 mg
para a madeira de Eucalyptus globulus (VAZQUEZ et
al., 2008), 3,84 e 4,53 mg de EAG/100 mg para
Maclura tinctoria (LAMOUNIER, 2010), 1,09 e 30,0 mg
de EAG/100 mg para Acacia auriculiformis (SINGH et
al., 2007a; SINGH et al., 2007b), 4,59 mg de EAG/100
mg para Terminalia brasiliensis (SOUSA et al., 2007) e
3,77 e 4,38mg de EAG/100 mg para Astronium
urundeuva (QUEIROZ, 2001). Portanto, os valores
determinados para as madeiras do cafeeiro séo
superiores ou semelhantes aos encontrados por esses

autores.

Os teores de flavonoides variaram de 16,79 a 18,49
mg EQ/100mg do extrato, sendo que 0s maiores
teores de flavonoides e compostos fendlicos foram

para a amostra CAN.

O teste de sequestro do radical DPPHe para as
amostras da madeira do café corrobora o teste de
fendlicos totais, sendo que o maior valor encontrado
foi de 34,5% de sequestro de radical livre no extrato
gue tem maior concentracdo de compostos fendlicos,
CAN. Em trabalhos de Singh et al. (2007a), o extrato
da casca Acacia auriculiformis apresentou 31,0%, ja
Sousa et al. (2007), encontrou um sequestro de
radical livre de 91,36% para o extrato da casca de

Terminalia brasiliensis.

Os padrdes rutina e acido ascorbico, utilizados como
controles positivos no teste, apresentaram uma
inibicdo do radical DPPHe de 90,1 e 91,0%,
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respectivamente, valores superiores as amostras,
porém tratam-se de padrées com alto grau de pureza
e antioxidantes ja conhecidos. Portanto, um residuo
descartavel conseguindo obter um consideravel
percentual de sequestro do radical pode sugerir um
potencial sendo desprezado e despertar para formas

de reaproveitamento.

Segundo Gobbo-Neto e Lopes (2007), a presenca,
bem como a intensidade dos metabdlitos secundérios
produzidos por plantas podem ser diretamente
afetadas por diversos fatores, principalmente, indice
pluviométrico, altitude, temperatura, radiacdo UV,
nutrientes do solo, composicdo atmosférica e
herbivoria. Dessa forma, uma mesma espécie pode
apresentar diferentes perfis de compostos quando

cultivadas em condi¢cdes distintas.

De acordo com Gershenzon (1984) condigbes de
escassez nutricional, principalmente deficiéncia de
nitrogénio e fésforo, podem resultar em aumento nas
concentracbes de metabdlitos secundarios. Em
ambientes com menor taxa de sintese de proteinas
gera desvio do carboidrato ndo utilizado para sintese
fendlica. O cafeeiro cultivado no sistema natural ndo
realiza adubagbes quimicas e o fornecimento de
nutrientes € mais deficiente, sendo assim, existe a

possibilidade do aumento do potencial antioxidante e

do teor de fendlicos ser decorrente da escassez
nutricional quando comparado aos outros tratos

culturais convencionais da producéo do cafeeiro.

4 CONCLUSAO

A amostra que apresentou resultados mais
significativos foi o extrato da variedade Catuai
cultivada no sistema Natural, que é isento de
adubacdes quimicas, o que sugere aumento na
sintese de metabdlitos secundarios em situacdes de
escassez nutricional. No entanto, as outras amostras
também apresentaram potencial antioxidante e
contetido fendlico, o que desperta para estudos mais
aprofundados na intencdo de investigar melhor seus
potenciais e estes

reaproveitar residuos que

atualmente sdo desprezados.
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