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RESUMO

O beneficiamento do café arabica (Coffea arabica L.) pode ser realizado pela via umida ou
seca, sendo que as distintas produzem uma grande quantidade de residuos. Na via umida
0s principais sdo a casca e polpa, os quais representam 45 % do gréo in natura. Estes
possuem uma composi¢ao bem variada, ressaltando o alto teor mineral e de compostos
fendlicos, porém seu principal destino é para nutricdo animal e cobertura de solos. Por
isso, o objetivo do trabalho sera avaliar o teor de compostos fendlicos e a atividade
antioxidante em cascas e polpa desidratadas por diferentes processos de secagem,
visando efetuar um melhor aproveitamento do residuo. As cascas e polpa de café foram
caracterizadas quanto a sua composi¢cdo quimica por analises fisico-quimicas, e
secas/desidratadas naturalmente, em estufa e liofilizadas, em sequéncia foi avaliado o
conteudo de compostos fendlicos totais, por Folin e a atividade antioxidante por DPPH:,
ABTS+ e FRAP, sendo que a partir dos resultados otimizou-se o método e a solucao
extratora, além do melhor método de sacagem/desidratacdo. O melhor procedimento de
extragao foi shaker a 120 rpm por 45 min, com ultrassom por 15 min e a solugéo extratora

foi a combinagdo acetona:agua ultrapura na proporcéo de 0,43:0,57 (v/v). Enquanto que o
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para os métodos de secagem/desidratacao foi a liofilizagdo, que conteve uma reposta de
11,97 mg EAG g para fendlicos e uma faixa de antioxidante que variou de 104,72 a
19,21 pmol ET g*, para os diferentes métodos. Com isso, conclui-se que estes residuos
da industria cafeeira apresentam um alto potencial para extragdo de fendlicos, e sua

possivel aplicagao em alimentos e farmacos, explorando seu potencial antioxidante.

Palavras-chaves: Casca e polpa. Fendlicos. Extracdo. Café.

ABSTRACT

The processing of Arabica coffee (Coffea arabica L.) can be done by the wet or dry way,
and the different ones produce a large amount of waste. In the humid way the main ones
are the bark and pulp, which represent 45% of the grain in natura. These have a very
varied composition, highlighting the high mineral content and phenolic compounds,
however its main destination is for animal nutrition and soil cover. Therefore, the objective
of the work will be to evaluate the content of phenolic compounds and the antioxidant
activity in husks and pulp dehydrated by different drying processes, in order to make a
better use of the residue. The coffee husks and pulp were characterized by their chemical
composition by physicochemical analysis, and dried / dehydrated naturally, in greenhouse
and lyophilized, in sequence the content of total phenolic compounds was evaluated by
Folin and the antioxidant activity by DPPH. , ABTS + and FRAP, and from the results the
method and the extractive solution were optimized, in addition to the best dewatering /
dewatering method. The best extraction procedure was shaker at 120 rpm for 45 min with
ultrasound for 15 min and the extractive solution was the acetone: ultrapure water ratio of
0.43: 0.57 (v / v). While the drying / dehydration method was lyophilization, which

contained a response of 11,97 mg EAG g to phenolics and an antioxidant range ranging
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from 104.72 to 19.21 umol ET g 7, for different methods. Therefore, it is concluded that
these coffee industry residues present a high potential for phenolic extraction, and its

possible application in food and pharmaceuticals, exploring its antioxidant potential.

Keywords: Bark and pulp. Phenolics. Extraction. Coffee.

1 INTRODUGAO

O Brasil € o maior produtor de café do mundo, estima-se que a producao média é
de 54,44 milhdes de sacas de café por ano, dentre toda sua producdo destaca-se as
variedades de café arabica e conillon, os quais tém boa aceitagdo no mercado mundial,
por suas caracteristicas sensoriais e qualidade nas bebidas geradas (HERMOSA, 2014).

O beneficiamento do café conta com etapas iniciais, que ocasionam a remocéao de
sujidades advindas do campo e selecionam os frutos que serdo destinados ao
processamento. Este obtém dois tipos de café: o café natural e o descascado ou
despolpado. O café natural é proveniente da via umida, em que os frutos colhidos sao
secos naturalmente, com toda a sua estrutura, ou seja, € mantido a casca, mucilagem e
pergaminho. Ja o café descascado ou despolpado € originario da via umida, a qual realiza
um descasque, em que remove-se a casca, mucilagem e pergaminho, com posterior
secagem (DIOCLENIO, 2014). Devido ao seu beneficiamento, a industria cafeeira gera
uma grande quantidade de residuos, destacando-se as cascas e a polpa de café, que
representam 45 % do fruto in natura (GARCIA e DEL BIANCHI, 2015b; CONAB, 2017).
Em sua maioria, os residuos sao destinados a alimentacdo de ruminantes e cobertura de
solos, porém, ocorrem questionamentos pelos mesmos serem considerados antinutritivos,
pois contém substancias tdéxicas aos animais, tais como cafeina e taninos (KONDAMUDI,

MOHAPATRA e MISRA, 2008).
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Cascas mais polpa de café apresentam um grande potencial de reutilizagao, devido

a sua composicdo ser variada e rica em proteinas (9,47%) e minerais (7,2%). Porém,

através de estudos realizados, foi constatado uma potencial fonte de compostos fendlicos,

ressaltando os acidos clorogénicos, os quais podem representar até 14% do peso dos

graos in natura (FARAH e DONANGELO, 2006). Desta forma, a casca e polpa de café

podem ser fontes para extragcdo de compostos fendlicos e aplicagdo na industria
farmacéutica e alimenticia (GARCIA e DEL BIANCHI, 2015a).

Portanto, o principal objetivo deste trabalho foi avaliar o teor de compostos

fendlicos e atividade antioxidante em subproduto (casca mais polpa) do café desidratado

por diferentes processos de secagem.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

As cascas e polpa de café arabica (Coffea arabica L.) foram obtidas em uma
unidade de beneficiamento de café localizada no Norte do Parana (fazenda Ubatuba). Os
residuos foram provenientes da safra de 2018, sendo frutos verdes e cereja produzidos
na etapa de descasque ou despolpamento, no beneficiamento por via umida. Para
determinagdo de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante por ABTS", DPPH" e
FRAP foram utilizados os padrées: acido galico e Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchromane-2-carboxylic acid) e os reagentes 2,2-difenil-1-picril-hidrazina
(DPPH'), 2,2' azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS *), 2,4,6-tris(2-

pyridyl)-s-triazina (TPTZ) e Folin-Ciocalteau, todos adquiridos da Sigma Aldrich.
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2.2 Caracterizagcao da casca e polpa de café

A casca e polpa de café arabica in natura foram caracterizadas quanto ao teor de
umidade (estufa 105 °C), proteina bruta (Kjeldhal), lipidios (Bligh-dyer), cinzas (mufla 550

°C) e carboidratos por diferenca, conforme AOAC (2012) e IAL (2008).

2.3 Determinagao do método de extragcao de compostos fendlicos

Para obtencgao dos extratos de casca de café foi utilizado como solvente extrator o
etanol 80 % e o método de extragcdo seguiu o estabelecido por Garcia, Del Bianchi
(2015b) e Handa et al. (2015). As cascas com polpa de café arabica previamente secas
em estufa a 60 °C (Lucadema, Luca — 82/480), foram submetidas a quatro métodos de
extragdo utilizando o shaker (Solab, Mesa orbital agitadora SL 180/D) e/ou banho
ultrassonico (Cristofoli, cuba de ultrassom cristéfoli). A extragao foi realizada com 1 g de
amostra e 20 mL de solvente extrator, os quais foram submetidos a extracdo e mantidos
em: a) shaker a 120 rpm por 1 h; b) shaker 120 rpm por 25 min seguido de banho
ultrassoénico por 15 min; ¢) banho ultrassénico por 30 min e d) banho ultrassénico por 15
min. As extragcbes foram realizadas a temperatura ambiente. O extrato obtido foi
centrifugado (Centrebio, modelo 80-2b) a 300 rpm por 10 min e o sobrenadante coletado

e avaliado quanto ao conteudo de compostos fendlicos totais.

2.4 Extracao de fendlicos totais e planejamento experimental simplex centroide

Os compostos fendlicos foram extraidos das cascas com polpa previamente
secas em estufa com circulagao de ar forcada a 60 °C, e o solvente extrator foi definido
pelo delineamento simplex centrdéide compreendendo trés solventes (x4 = etanol; xp =
acetona e xsz = agua ultrapura), trés com misturas binarias (X1 / X2. X1/ X3. X2/ X3) € um para

a mistura ternaria (x4/ X2 / x3) com trés repeticbes no ponto central, totalizando em 9
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ensaios, conforme tabela 1. As funcdes respostas avaliadas nos extratos obtidos foram:
determinacdo do conteudo de fendlicos totais (Y¢) e atividade antioxidante por ABTS+

(Y2), DPPH: (Y3) e FRAP (Y4). Arealizacédo dos ensaios foi de forma aleatéria.

2.5 Secagem/Desidratagao

2.5.1 Secagem em Estufa de circulagao de ar forgada

As cascas e polpa de café foram secas em estufa de circulagdo de ar forcada a
60 °C (Lucadema, Luca — 82/480) conforme ja realizado por Garcia e Del Bianchi (2015a),
trituradas em moinho analitico e embaladas a vacuo e armazenadas a -18 °C ao abrigo de
luz. A amostra foi utilizada para a definicdo do método de extracdo e otimizacdo da

solucao extratora.

2.5.2 Secagem Natural

As cascas com polpa foram dispostas sobre uma superficie de concreto, que foi
coberta com uma tela (sombrite). Este sistema foi exposto ao sol a temperatura ambiente,
nas dependéncias do Instituto Federal de Santa Catarina, campus SMO, até que as
cascas com polpa atingissem uma umidade desejada de 12% sendo que neste periodo foi

realizada a homogeneizagao das cascas para proporcionar uma secagem mais uniforme.

2.5.3 Liofilizacao

Submeteu-se as cascas com polpa a secagem por liofilizagdo, em liofilizador

(Liobras, L101). O processo de liofilizagdo contou com 2 etapas principais, por isso as
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cascas com polpa foram previamente congeladas em congelador convencional a —18 °C,
sendo que as mesmas ja estavam acondicionadas nas bandejas do proprio liofilizador.
Com isso, foram destinadas a sublimagao a uma temperatura de — 50 °C, pressao 15 a 30

MHg, por um periodo de 48 horas, em sistema a vacuo.

2.6 Determinacgao do conteudo de fendlicos totais

A determinacdo dos compostos fendlicos totais foi realizada pelo
método colorimétrico de Folin-Ciocalteau, de acordo com o método de Kumazawa et al.,
(2002) e Singleton, Orthofer e Lamuela-Reventos (1999) adaptado por Casagranda (2014)
utilizando a curva padrédo de acido galico (2,5 — 125 mg.. A leitura foi realizada a 760 nm
em espectrofotdmetro (Quimio, Q898U2M5), e o conteudo de compostos fendlicos totais

foi expresso em mg de equivalentes em acido galico por grama de amostra (mg EAG g

1).

2.7 Analises de atividade antioxidante

2.7.1 Determinacao da capacidade doadora de atomos de hidrogénio ao radical 2,2-
difenil-1-picrihidrazil (DPPH)

A metodologia adotada segue o proposto por Denis, Madeira e Almeida (1994)
adaptada por Handa et al. (2015), em que a capacidade antioxidante dos extratos de
casca de café arabica foi mensurada pela habilidade dos compostos fendélicos em doar o
hidrogénio e estabilizar o radical livre DPPH', conferindo uma redugao de cor, a qual foi
avaliada em espectrofotdmetro (Quimio, Q898U2M5) a 517 nm. A atividade antioxidante
dos extratos foi expressa em umol equivalentes de Trolox por grama de amostra (umol ET

g™, utilizando uma curva padrdo de Trolox (0 — 0,05 pymol).
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2.7.2 Capacidade sequestradora do radical 2,2’ azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico) (ABTS+)

A determinagdo da atividade antioxidante por ABTS® foi realizada de
acordo com a metodologia de Re et al. (1996) adaptada por Handa et al.
(2015). Inicialmente foi preparado uma solugédo estoque de reativo ABTS+ a 7 mmol/L em
persulfato de potassio a 2,25 mmol/L em agua destilada, esta foi armazenada ao abrigo
de luz a 25 °C pelo periodo de 16 horas. Em seguida foi diluida em tampéao fosfato a 20
mmol/L (pH de 7,4), até obter a absorbancia de 0,700 £ 0,020 a 730 nm. Posteriormente,
foi adicionado em tubo de ensaio 15 uL de extrato (amostra) ou padrao Trolox, com 4 mL
de solugdo ABTS" diluida, as quais foram deixadas ao abrigo de luz por 6 min e avaliados
em espectrofotbmetro (Quimio, Q898U2M5) a 730 nm. A atividade dos extratos foi
expressa em pmol de Trolox equivalentes por grama de amostra (umol ET g-1), utilizando

uma curva padrao de Trolox (0,004 — 0,01125 pmol).

2.7.3 Avaliagao da capacidade redutora pelo teste FRAP

A atividade antioxidante por FRAP foi determinada pela metodologia
de Benzie e Strain (1996), adaptada por Handa et al. (2015). Adicionou-se 2,7 mL de
reagente FRAP (2,5 mL de TPTZ a 10 mM em HCI 40 mM, 2,5 mL de FeCI3 20 mM e 25
mL de tampao acetato 5 mM pH 3,6), com 90 pL de extrato e 210 pL de agua destilada,
estes foram deixados ao abrigo de luz por 30 min a uma temperatura de 37 °C, e apos
realizou-se as leituras em espectrofotometro (Quimio, Q898U2MS) a 595 nm. Os
resultados foram expressos em pmol de Trolox por grama de amostra (umol ET g'1),

utilizando uma curva padrao de Trolox (0,0045 — 0,063 umoL).
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2.8 Analise Estatistica

Os resultados foram expressos em ftriplicata em base seca. Para definicdo do
melhor método de extracdo foram considerados os resultados de compostos fendlicos
totais, ja para a comparagdo dos métodos de secagem/desidratacdo (secagem natural,
em estufa a 60 ° e liofilizadas) foi avaliado os resultados das analises de compostos
fendlicos totais e atividade antioxidante (ABTS", DPPH' e FRAP), sendo que todos foram
apresentados com média (n = 3) + desvio padrdo, e analise de variancia
(ANOVA), junto com a analise de comparacdo multipla de Tukey, pelo Statistic
10.0 (StartSoft, Tusa, OK, EUA).

O modelo cubico especial de Scheffé foi expresso para as fungdes respostas do

delineamento simplex centroide:

q 9 4 9 9 ¢
y= Zb}x; + ZZb}ijx,— + ZZZ*’&MM 1.,
i=1 [ T

i<j i<j j<k
+ bjz___qx,xg ce e Xg

Figura 1: Modelo matematico cubico especial. Fonte: Handa et al., 2015.

y = Funcgdo resposta estimada, b = coeficiente determinado pelo método de
quadrados minimos, xj= variavel independente. Sendo que, b; € o coeficiente do solvente
puro, bj mistura binaria e by mistura ternaria, os valores de x seguem o mesmo que para
b, porém estes utiliza a melhor combinagao de solvente (CORNELL, 2002).

Os modelos matematicos obtidos pelo delineamento simplex centréide, foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e analise de regressao utilizando o Statistic
10.0 (StartSoft, Tusa, OK, EUA). Os graficos de contorno das respostas foram gerados a
partir dos modelos ajustados, e estes foram validados pelo teste t-student, onde a média

dos valores experimentais foi comparada com as repostas estimadas (n=3).
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3 RESULTADO E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacao da casca de café

Os resultados da composi¢ao quimica da casca mais polpa de café in natura estao
descritos na tabela 1.

O teor de umidade encontrado (tabela 1) foi de 15,54%, sendo que para a mesma
variedade de cascas de café arabica, Andrade (2011) encontrou 13,04% de umidade e
Filho (2005) 13,8% nas cascas in natura, esta diferenga esta relacionada ao fato de conter
casca e polpa, o que eleva a umidade. Em relagao aos resultados obtidos para proteinas
nas cascas com polpa, Soccol (2002) encontrou valores distintos, sendo proteinas 9,2%.
Esta diferenga pode estar relacionada a fatores genéticos e caracteristicas de cultivo
(FAGAN, 2010).

O conteudo de carboidratos encontrado para as amostras analisadas foi de
81,40%, sendo que Soccol (2002) encontrou 58,9%. O valor elevado de carboidratos esta
correlacionado ao motivo das cascas avaliadas conterem polpa e grande quantidade de

fibras.

3.2 Determinacao do método de extracao de compostos fendlicos

Para definicdo do melhor método de extracdo de compostos fendlicos em casca e
polpa de café, foi utilizado a extragdo sélido-liquido aplicando dois equipamentos ja
empregados na literatura, o shaker e o ultrassom, sendo que variou-se apenas o tempo e
0 equipamento utilizado, tendo como padréao a temperatura ambiente (x 25 °C) (GARCIA
e DEL BIANCHI, 2015a).

Com isso, os extratos de casca e polpa de café secos a 60 °C apresentaram uma
faixa de compostos fendlicos que variou de 3,78 a 4,22 mg EAG g™ (figura 1). Observa-se

uma diferengca quando comparado ao estudo realizado por Andrade (2011), que para
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extratos etandlicos de casca de café, obtidos em banho ultrassénico por 2 h, teve-se um
contetido de fendlicos de 133,4 mg EAG g™

Considerando a analise estatistica, o método E2 com E3, ndo apresentaram
diferencga significativa dentre si, bem como, o E1 com o E4, sendo que dentre estes, os
que contiveram maiores respostas foram o E2 e E3, que de acordo com Geremu, Tola e
Sualeh (2016), podem ser devido o maior tempo de extragéo, o efeito dos principios de
extracédo sobre a amostra, bem como caracteristicas ambientais, tal como a temperatura.

O efeito dos principios de extracdo € o mais consideravel, pois 0os equipamentos
utilizados promovem a extragcdo destes compostos da amostra, pela agitagdo da mesma,
porém o principio de agitacao aplicado em cada um é diferenciado. O shaker realiza uma
agitacdo mais lenta e leve, enquanto que o ultrassom utiliza apenas a vibragao
(ANDRADE, 2011).

Por isso, dentre os métodos E2 e E3, que contiveram maiores repostas para o
conteudo de compostos fendlicos totais na casca e polpa de café, selecionou-se como
melhor o E3, pois neste tem-se a combinacado de dois equipamentos de extragao, o que
pode ocasionar um maior efeito sobre os compostos fendlicos da amostra (MOJZER et al.

2016).

3.3 Otimizacao da solugao extratora

3.3.1 Efeito dos Solventes sobre a amostra

A partir do delineamento simplex centréide foram obtidas as diferentes
combinagdes dos solventes, utilizando etanol, acetona e agua ultrapura (tabela 2), tendo
como funcao resposta o conteudo de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante
(ABTS", DPPH e FRAP). Os modelos experimentais determinados apresentaram um R2

99 % e um R ajustado de 96 a 99 % (tabela 4).
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Dentre as combinagdes de solventes obtidos pelo delineamento, na tabela 2, os
que continham agua ultrapura e acetona, obtiveram respostas satisfatérias, como ja
relatado por Garcia; Del Bianchi (2015a) e Ballesteros; Mussatto (2013), os quais
identificaram a acetona como um possivel solvente extrator para a casca de café. Porém,
as maiores respostas foram obtidas para os solventes que continham agua ultrapura na
proporgao superior a 0,5 (v/v) (tabela 2 — figura 2).

Em geral, todas as misturas binarias apresentaram valores elevados, tanto para o
conteudo de compostos fendlicos, bem como antioxidante, sendo que, em sua maioria
predominaram os solventes que continham agua ultrapura. Enquanto que para as
ternarias as respostas nao foram tdo expressivas, com exceg¢ao dos compostos fendlicos
totais (tabela 2). Semelhante ao relatado por Geremu, Bekele e Sualeh (2016), que
também encontraram, para a polpa de café arabica (Coffea arabica L.), os maiores
valores de compostos fendlicos e atividade antioxidante, para o solvente acetona:agua na
propor¢ao de 0,2:0,8 (v/v), respectivamente.

Quanto ao modelo para o extrato de casca e polpa de café, os coeficientes para
agua ultrapura, bem como as interagbes dentre etanol/acetona, etanol/agua,
acetona/agua e a mistura ternaria, apresentaram-se significativos para as fungdes
respostas compostos fendlicos totais e atividade antioxidante por ABTS”, enquanto que
antioxidante por DPPH" e FRAP, ndo foram significativos (tabela 3).

Por isso, dentre todos os solventes utilizados a agua ultrapura apresentou maior
influéncia nas fungdes respostas, principalmente em compostos fendlicos totais,
configurando este como um bom solvente extrator (figura 2). Isto esta relacionado com a
polaridade, o que define a solubilidade dos compostos no solvente utilizado (IGNAT; VOLF

e POPA, 2010).
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3.3.2 Influéncia dos Solventes sobre o conteudo de compostos fendlicos totais e a

atividade antioxidante

A analise do modelo matematico demonstrou que todas as misturas de solventes
foram significativas para o conteudo de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante, pois quando realiza a limpeza do modelo tem-se a redugcdo do R? Destas,
as misturas puras (xi= etanol, xp=acetona e xsz=agua ultrapura) e binarias foram
significativas (p < 0,05) para as fung¢des respostas compostos fendlicos totais e
antioxidante por ABTS", enquanto que para DPPH' e FRAP os diferentes solventes nao
foram significativos (p > 0,05) (tabela 3).

As combinagdes de solventes que proporcionam as maiores respostas foram

estimadas utiizando a ferramenta de desejabilidade, sendo: 0:0,25:0,75

(etanol:acetona:agua ultrapura v/iv/iv) CPFT 9,65 mg EAG g'; 0,23:0,25:0,52

(etanol:acetona:agua ultrapura v/v/iv) ABTS” 81,72 umol ET g 0,25:0,30:0,45
(etanol:acetona:adgua ultrapura) DPPH = 52,97 umol ET g; 0,25:0,25:0,50
(etanol:acetona:agua ultrapura) FRAP = 36,41 umol ET g™,

A agua ultrapura demostrou-se representativa nas diferentes misturas de
solventes, sendo que esta é predominante nas melhores condigbes (figura 2). Esta acao
depende da compatibilidade das moléculas do solvente extrator com os compostos, sendo
que, essa caracteristica é influenciada principalmente, pela estrutura e organizacao

molecular dos fendlicos (GARCIA e DEL BIANCHI, 2015a; MOJZER et al. 2016; PANJA,

2017).

3.3.3 Otimizagao Multi-resposta e Validacdo do Modelo

Utilizando a ferramenta de desejabilidade multi-resposta, a qual considera as

funcdes respostas de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante (ABTS®, DPPH'
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e FRAP), foi determinado como melhores solventes extratores a acetona e agua ultrapura,
na proporgao de 0,43:0,57, respectivamente (figura 3). Vale ressaltar que a mistura de
acetona e agua ultrapura ja foi relatada como um bom solvente na extracdo de compostos
fendlicos, por Garcia e Del Bianchi (2015a), porém na proporcéo 0,8:0,2 (acetona:agua
ultrapura v/v).

De acordo com Garcia e Del Bianchi (2015a), em amostras de casca e polpa de
café o grupo de compostos fendlicos que mais predomina sao os dos acidos clorogénicos,
que possuem uma estrutura quimica polar, porém com cadeias carbénicas que conferem
um apolaridade. Considerando sua estrutura, a combinagédo acetona:agua, foi uma boa
mistura extratora, pela mesma combinar dois solvente polares, porém que continham
graus de polaridades diferenciados, e sua ag¢ao conjunta na amostra foi boa, por
conseguir extrair uma boa concentragao destes compostos.

Ja o modelo matematico foi validado pela comparagao do valor predito com o
experimental de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante (tabela 5), pela
analise estatistica t-student. Os resultados avaliados ndo apresentaram diferenga
significativa dentre si (p > 0,05), ou seja, o modelo é apropriado para predizer as fungdes
respostas avaliadas, nas condicdes experimentais utilizadas (tabela 5). Além de que, o

solvente predominante na mistura foi a agua, a qual é um solvente “verde” (PANJA, 2017).

3.4 Comparagao dos métodos de secagem/desidratagao

As cascas e polpas de café foram liofilizadas, secas em estufa a 60 °C e secas
naturalmente, para avaliar qual método que preservaria 0 maior conteudo de compostos
fendlicos e atividade antioxidante na amostra (GARCIA e DEL BIANCHI, 2015a).

Os extratos de casca e polpa de café, para os diferentes métodos de
secagem/desidratagdo, apresentaram uma faixa de compostos fendlicos que variou de

11,97 a 10,7 mg EAG g e antioxidante, para os diferentes métodos, de 104,72 a 15,7
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pmol ET g'1 (tabela 6). As amostras apresentaram um conteudo expressivo de compostos
fendlicos e uma consideravel atividade antioxidante, constatando a importancia da
definicdo do melhor método de extragcdo (shaker a 120 rpm por 45 min, seguido de
ultrassom por 15 min), bem como do solvente extrator (0,43:0,57 acetona:agua ultrapura
v/v). A qual, de acordo com Mojzer et al. (2016), esta relacionada com a polaridade do
solvente e a agao dos métodos de extragao sobre os compostos.

Em geral, todos os métodos de secagem/desidratacdo apresentaram repostas
elevadas (tabela 6), porém ressalta-se a liofilizagdo, que em comparagdo com o restante
foi a que conteve maior conteudo de fendlicos e atividade antioxidante. Isso deve-se pelo
préprio processo de liofilizagcdo conseguir preservar os compostos na amostra, pois a
liofilizacdo € uma secagem a frio, em que realiza-se a sublimagdo da agua ao vacuo, a
uma baixa temperatura, o que reduz consideravelmente a perda destes compostos
fenolicos pela temperatura (MORREIRA, 2015).

A secagem natural também conteve respostas elevadas, sendo que esta €
dependente das condi¢cbes climaticas do ambiente, além de que toda a secagem é
realizada em contato com a luz, umidade e temperatura ambiente, que de acordo com
Degaspari e Waszczynsky (2004), podem ser carateristicas do processo que podem
afetar a estabilidade dos fendlicos na matéria-prima, promovendo sua degradacao.
Porém, este efeito depende do grupo de compostos que estao presentes na matriz, pois
alguns podem se demonstrar resistente a luz, que é a principal variavel que afeta nesta
situagao (BARUAH, 2011).

Por isso, independente da secagem natural e a em estufa terem oferecido as
menores respostas quando comparadas com a liofilizagdo, estas foram bem
representativas, pois Baggio et al. (2006), para cascas de café arabica secas em estufa
(105 °C), encontrou-se um conteudo de fendlicos de 544,42 mg EAG/100 g e uma

atividade antioxidante por ABTS" de 114,68 umol ET/ 100 g. Nesta situagéo a temperatura
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pode ter sido uma variavel determinante, dado que em secagem natural, bem como em
estufa, ndo teve temperaturas superiores a 60 °C, o que pode ter ocasionado a

preservagao dos compostos na matriz (MORREIRA, 2015).

4 CONCLUSAO

Conclui-se que para cascas de polpa de café o melhor método de extragao foi a
combinagao de Shaker 120 rpm/ 1 h seguido de ultrassom/ 15 min, que conferiu uma
resposta de 4,22 mg EAG g', enquanto que o melhor solvente delimitado pelo
delineamento simplex centroide, foi a combinagdo de acetona:agua na proporgao de
0,43:0,57 (v/v).

As cascas e polpa de café arabica (Coffea arabica L.) apresentaram um
consideravel conteudo de compostos fendlicos e atividade antioxidante para os diferentes
métodos de secagem/desidratacdo, sendo que as amostras liofilizadas tiveram um
conteudo elevado, quando comparado com as secas em estufa e naturalmente. Por isso,
estes residuos da industria cafeeira apresentam um alto potencial para extragdo de
fendlicos, e sua possivel aplicagdo em alimentos e farmacos, explorando seu potencial

antioxidante.
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Figura 1:Conteudo de compostos fendlicos pelos diferentes métodos de extragéo.

23

*Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia.
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Superficie de contorno: CPFT (mg EAG / g) Superficie de contorno: ABTS+ (umol ET/g)
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Figura 2: Superficie de Contorno para Compostos fendlicos totais e Atividade antioxidante.
CPFT = Compostos fenolicos totais; ABTS + = Atividade antioxidante determinada pelo radical ABTS +; DPPH = Atividade antioxidante determinada pelo radical
DPPH; FRAP = Potencial antioxidante pela redugcdo do ion férrico EAG = Equivalentes de Acido galico, ET = Equivalentes Trolox.
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Figura 3: Gréfico de valores preditos e desejabilidade em fungdo do sistema de solventes para casca e

polpa de café arabica.

CPFT = Compostos fendlicos totais; ABTS + = Atividade antioxidante determinada pelo radical ABTS +;
DPPH = Atividade antioxidante determinada pelo radical DPPH; FRAP = Potencial antioxidante pela reducao
do ion férrico EAG = Equivalentes de Acido gélico; ET = Equivalentes Trolox
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TABELAS

Tabela 1: Composi¢ao quimica da casca e polpa de café arabica (Coffea arabica L.) in natura.

Constituinte Conteudo (%)
Umidade 15,54 + 0,18
Proteinas 1,11 + 0,02
Lipideos 0,52+ 0,20

Cinzas 1,45 + 0,05

Carboidratos 81,40+ 0,34

Resultados foram expressos com média (n = 3) + desvio padrao, em base seca por 100 g de amostra.

Tabela 2: Misturas do delineamento simplex centréide e fungdes respostas.

Misturas Funcgoes Respostas

(X1, X2, X3) CPFT ABTS + DPPH FRAP
1;0;0 0,715 43,92 6,06 4,00
0;1;0 0,235 21,18 0,57 3,72
0;0;1 8,048 53,25 11,25 21,01
0,5;05;0 0,740 22,96 7,82 8,67
0,5;0;0,5 8,069 61,44 36,69 27,51
0;05;0,5 10,169 80,09 42,79 29,82
0,33;0,33;0,33 7,778 72,58 42,34 39,62
0,33;0,33;0,33 7,819 80,88 51,19 28,83
0,33;0,33;0,33 7,715 72,61 58,21 33,22

X1= etanol, X, = acetona e X3 = agua ultrapura.

CPFT = Compostos fendlicos totais (mg EAG g"1); ABTS + = Atividade antioxidante determinada pelo radical
ABTS + (umol ET g'1); DPPH = Atividade antioxidante determinada pelo radical DPPH (umol ET g'1); FRAP
= Potencial antioxidante pela redugéo do ion férrico (umol ET g'1).
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Tabela 3: Coeficientes da regressao para o modelo cubico especial.

Funcéao Coeficientes da Regresséo

Resposta X1 X2 X3 X1, X2 X1, X3 X2, X3 X1, X2, X3 R2 R
ajustado

CPFT 0,7154  8,0480 8,0480* -14,5654* 14,7484*  8,4847 31,5680* 0,99 0,98

ABTS + 43,92* 21,18 53,25* -38,35 51,41 171,51 415,85 0,98 0,95

DPPH 6,06 0,57 11,25 18,01 112,15 147,53 371,79 0,99 0,97

FRAP 4,00 3,72 21,01 19,25 60,01 69,83 209,36 0,97 0,93

X4= etanol, X, = acetona e X3 = agua ultrapura.

CPFT = Compostos fendlicos totais; ABTS + = Atividade antioxidante determinada pelo radical ABTS +; DPPH = Atividade antioxidante determinada pelo radical
DPPH; FRAP = Potencial antioxidante pela redugéo do ion férrico.

*Significativo (p < 0,05).
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Tabela 4: ANOVA para o modelo cubico especial para os dados.

Funcédo Resposta

Fonte CPFT ABTS + DPPH FRAP
df SS F-Value SS F-Value SS F-Value SS F-Value
Modelo 6 91,90737 11806,80 2597,464 2066384 3550,892 7,048161 1085,887 13,30710
Erro 6 0,00259 0,000 167,935 27,201
total
Erro 2 0,00259 0,000 167,935 27,201
puro
Total 8 91,90996 2597,456 3718,826 1113,088
ajustado
R2 0,99 0,98 0,99 0,99
R 0,98 0,97 0,98 0,98
ajustado

CPFT = Compostos fendlicos totais; ABTS + = Atividade antioxidante determinada pelo radical ABTS +; DPPH = Atividade antioxidante determinada pelo radical
DPPH; FRAP = Potencial antioxidante pela redugéo do ion férrico.
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Tabela 5: Comparagéo do valor predito com o encontrado para a melhor mistura de solventes.

Funcédo Resposta Valor predito Valor encontrado
CPFT 10,122 10,096 + 0,533°%
ABTS + 81,51° 81,11 +0,193"
DPPH 42,81° 43,08 + 0,652°
FRAP 30,69¢ 30,59 + 0,079°

ab.c Médias seguidas por diferentes letras na mesma linha diferem entre si pelo teste de t-student.
Resultados foram expressos com média (n = 3) + desvio padrao.

CPFT = Compostos fenohcos totais (mg EAG g’ ) ABTS + = Atividade antioxidante determinada pelo radical
ABTS + (umol ET g ) DPPH = Atividade antioxidante determlnada pelo radical DPPH (umol ET g ) FRAP
= Potencial antioxidante pela redugzo do fon férrico (umol ET g™).

Tabela 6: Contetido de Compostos fendlicos totais e Atividade Antioxidante pelos diferentes métodos de
secagem/desidratagéo.

Amostra CPFT ABTS+ DPPH FRAP

Estufa a 60 11,5+0,07° 89,7+0,34° 16,12+0,05° 19,22 +0,38"

°C

Liofilizada 11,97 +0,11* 104,72 + 19,21 +0,06" 20,72 +0,08"
0,02%

Natural 10,7 + 0,004° 72,25+0,48° 157+0,05° 18,3+0,18°

AB,c Médias seguidas por diferentes letras na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia.

Os resultados foram expressos com média (n = 3) £ desvio padrao.

*Médias seguidas por diferentes letras diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia.
CPFT = Compostos fenohcos totais (mg EAG g ) ABTS + = Atividade antioxidante determinada peIo radical
ABTS + (umol ET g ) DPPH = Atividade antioxidante determlnada pelo radical DPPH (umol ET g ) FRAP
= Potencial antioxidante pela redug&o do ion férrico (umol ET g )
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ANEXO

Brazil Journal Food and Technology

ESTILO E FORMATAGAO -

FORMATINA.

- Microsoft Word 2010 editor de texto ndo protegido ou melhor.

- Fonte - Arial 12, espaco duplo. Nao formate o texto em varias colunas.

- Formato de pagina A4 (210 x 297 mm), margens de 2 cm.

- Todas as linhas e paginas do manuscrito devem ser numeradas em sequéncia.

- O numero de paginas, incluindo Figuras e Tabelas no texto, ndo deve ser maior que 22
para Artigos Cientificos e de Revisao Originais ou 9 para outros tipos de documento.

Sugerimos que a apresentacao e discussao dos resultados seja 0 mais concisa possivel.

- A especificacao de itens das se¢des e subsecdes ndo deve exceder 3 niveis.

UNIDADES DE MEDIDA: O Sistema Internacional de Unidade (Sl) deve ser usado e a

temperatura deve ser expressa em graus Celsius.

TABELAS E FIGURAS: Devem ser numeradas com numeros arabicos na ordem em que

sdo mencionadas no texto. Os titulos devem estar imediatamente acima das tabelas e
imediatamente abaixo das figuras e ndo devem conter unidades. As unidades devem
estar entre parénteses em tabelas e figuras. Tabelas devem ser inseridas no corpo do
manuscrito logo apds serem mencionadas. As fotografias devem ser designadas como

figuras. A localizagédo das tabelas e figuras o texto deve ser identificada.

O TABLES deve ser editado usando os recursos do editor de texto WORD disponiveis
para este fim, usando apenas linhas horizontais. Eles devem ser autoexplicativos e faceis
de ler e entender. Notas de rodapé devem ser indicadas por letras sobrescritas
minusculas. Primeiro demarque as colunas e depois as linhas e siga a mesma sequéncia

para as notas de rodapé.

As FIGURAS devem preferencialmente ser usadas para destacar os resultados mais

expressivos. Eles ndo devem repetir informacgdes encontradas nas tabelas. Eles devem
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ser apresentados de forma a permitir uma visualizagdo e interpretacdo clara de seu
conteudo. As legendas devem ser curtas, auto-explicativas e sem bordas. As Figuras
(graficos e fotos) devem ser coloridas e em alta definicdo (300 dpi) , de modo a serem
facilmente interpretadas.

EQUACOES: As equagdes devem aparecer em um formato editavel e somente no texto,
ou seja, ndo devem ser apresentadas como figuras ou enviadas em arquivos separados.
Recomendamos o uso de MathType ou Equation Editor do tipo MS Word para apresentar
equagdes no texto. Nao misture as ferramentas MathType ou Equation Editor na mesma
equacao ou misture esses recursos para inserir simbolos. Também n&o use MathType ou
Equation Editor para apresentar variaveis simples no texto manuscrito (por exemplo, a =b
2 +c 2), letras e simbolos gregos (por exemplo, a, «, A) ou operagbes matematicas (por
exemplo, x, £, =). Sempre que possivel, ao editar o texto do manuscrito, use a ferramenta
“‘inserir simbolos”. Devem ser citados no texto e numerados em ordem sequencial

crescente, em algarismos arabicos entre parénteses, proximos a margem direita.

ABREVIATURAS E ACRONIMOS: Quando estritamente necessario, abreviagdes e

acrobnimos devem ser definidos na primeira vez que forem mencionados. Nao use siglas

nao padronizadas, a menos que elas aparecam mais de 3 vezes no texto. Abreviaturas e

siglas nao devem aparecer no titulo, nem, se possivel, no resumo ou palavras-chave.

NOMENCLATURA:

Reagentes e ingredientes: use preferencialmente o nome internacional nao proprietario

(INN), ou seja, o nome genérico oficial. Nomes das espécies: use o nome completo do
género e da espécie, em italico, no titulo (se presente) e para a primeira mengao no
manuscrito. Posteriormente, a primeira letra do género seguida do nome completo da

espécie pode ser usada.

ESTRUTURA DO ARTIGO PAGINA DE CAPA: titulo, cabecalho, autores / afiliagao

(deve ser submetido como pagina de titulo) .

TITULO: Isso deve ser claro, preciso, conciso e identificar o tépico principal do trabalho.
Tente usar palavras utilizaveis para indexacdo e pesquisa. Evite nomes comerciais e
abreviaturas. Se numeros precisarem ser usados, essas e suas unidades devem vir
completas. Género e espécie devem ser escritos por extenso e italico: a primeira letra

maiuscula para o género e minuscula para a espécie. Inclua nomes de cidades ou paises
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somente quando 0s resultados nao puderem ser
generalizados para outros locais. Deve ser escrito em letras maiusculas, ndo excedendo
150 caracteres, incluindo espagos. O manuscrito em portugués ou espanhol também deve
apresentar o titulo em inglés e o manuscrito em inglés também deve apresentar o titulo

em portugués.

CABECA DE EXECUCAOQ: deve ser escrita em mailsculas e ndo deve exceder 50

caracteres, incluindo espacgos.

AUTORES E AFILIACAOQ: Aqueles que fizeram contribuicdes intelectuais e cientificas

eficazes ao trabalho sao considerados autores, pois participaram da concepcao,
execucao, analise, bem como na escrita ou interpretagdo dos resultados. Todos os
autores devem aprovar o conteudo final do trabalho. Se de interesse para os autores,
outros colaboradores, como, por exemplo, fornecedores de amostras e patrocinadores,
podem ser citados na se¢do de agradecimentos. O autor correspondente é responsavel
por toda a comunicagdo com a Revista e deve fornecer informagdes sobre a contribuigao
de cada coautor para o desenvolvimento do estudo  apresentado.
Os nomes completos dos autores devem ser fornecidos na integra, seguidos de sua
afiliacdo completa (Instituicdo / Departamento, cidade, estado ou municipio, pais) e
enderego eletrénico (e-mail). O nome do autor correspondente deve ser indicado,
juntamente com o endereco completo para fins de postagem. Para o autor
correspondente:

Nome completo (* autor correspondente) Instituicdo / Departamento (Nome completo da
instituigdo afiliada quando a pesquisa foi realizada)
Endereco postal completo (Enderego / cédigo postal / Cidade / Estado ou Pais / Pais)
Telefone, e-mail (ndo use os provedores hotmail ou uol para registrar o autor
correspondente, uma vez que o sistema de submissdo on-line ScholarOne, usado por
esta revista, ndo confirma o pedido de envio de e-mail feito por esses provedores) Para
co-autores: Nome completo Instituicdo / Departamento (Nome completo da instituicado
afiliada quando a pesquisa foi realizada) Enderecgo (Cidade / Estado ou Municipio / Pais)

e-mail.

DOCUMENTO PRINCIPAL: titulo, resumo, palavras-chave, texto do artigo com a
identificacao de figuras e tabelas Artigos cientificos originais, notas cientificas e relatos
de casos devem conter os seguintes topicos: Titulo; Abstrato; Palavras-chave; Introducéo,
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com revisdo de literatura; Material e métodos; Resultados e discussao; Conclusao;
Agradecimentos (se houver) e referéncias. Artigos de revisdo devem conter os seguintes
topicos: Titulo; Abstrato; Palavraschave; Introdugdo e desenvolvimento (gratis);
Conclusédo; Agradecimentos (se houver) e referéncias. A estrutura dos outros tipos de

documentos é gratuita.

RESUMO: Este deve incluir o (s) objetivo (s), material e métodos (apenas informagdes
essenciais para entender como os resultados foram obtidos), os resultados mais
significativos e as conclusdes do estudo, contendo no maximo 2000 caracteres (incluindo
espacos). Nao use abreviagdes ou acrénimos. Artigos em portugués ou espanhol também
devem apresentar um resumo em inglés e artigos em inglés devem incluir um resumo em

portugués.

PALAVRAS-CHAVE: Um minimo de 6 até no maximo 10 palavras deve ser incluido
imediatamente apdés o Resumo e o Abstract, que indicam o conteudo do trabalho e
permitem sua recuperagdo em pesquisas bibliograficas. Ndo use termos que aparecem no
titulo. Use palavras que permitam a recuperacao do artigo em pesquisas abrangentes.
Evite termos plurais e conceitos multiplos (com "e" e "de"), bem como abreviagdes, com
excegao daqueles bem estabelecidos e conhecidos no campo. Os artigos em portugués e
espanhol também devem apresentar as palavras-chave em inglés e os artigos em inglés

devem incluir as palavras-chave em portugués.

INTRODUCAO: Este deve reunir informacdes para dar uma definicdo clara do problema
estudado, referindo-se a bibliografia atual, preferencialmente a periddicos indexados,
permitindo ao leitor situar o trabalho e justificar sua publicagdo. Com o objetivo de
valorizar o Journal, sempre que pertinente, sugere-se a citagado deartigos publicados no
BJFT.

MATERIAL E METODOS: Este item deve possibilitar a reproducdo da pesquisa
apresentada. A metodologia empregada sé deve ser escrita em detalhes quando se trata
de desenvolvimento ou modificacdo de um método. Neste ultimo caso, a modificagao

deve ser enfatizada. Todos os métodos devem ser acompanhados de suas referéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados devem ser apresentados e interpretados,
dando énfase aos pontos importantes, que devem ser discutidos com base no
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conhecimento atual. Evite duplicar a apresentagéo dos resultados em tabelas e figuras.

Sempre que possivel, os resultados devem ser analisados estatisticamente.

CONCLUSOES: A esséncia da discussdo dos resultados deve ser apresentada neste
item, 0 que comprova ou nao a hipotese do trabalho ou destaca a importancia ou
contribuicdo dos resultados para o avango do conhecimento. Este item n&o deve ser

confundido com o resumo, nem representar um resumo da discussao.

AGRADECIMENTOS: A agéncia de financiamento deve ser identificada na integra,
incluindo o nome, pais e projeto n °. Outros agradecimentos a pessoas ou instituicdes sao

opcionais.

REFERENCIAS:

Citagdes no texto Citacao direta: transcricdo textual de parte do autor consultado (texto (s)
pagina(s), volume (s) ou sec¢ao (s) da fonte consultada deve ser especificada). Citagcao
indireta: texto baseado no trabalho do autor consultado (apenas a data deve ser indicada).
Nas citagdes bibliograficas no texto (baseadas na ABNT NBR 10520: 2002), os chamados
pelo sobrenome do autor, instituicdo responsavel ou titulo incluido na sentenga devem
estar em letras maiusculas e minusculas e, quando estiverem entre parénteses, devem
ser maiusculos (maiusculas).

Exemplos:

Guerrero e Alzamorra (1998) obtiveram um bom ajuste para o modelo. Estes resultados
estdo de acordo com os encontrados para outros produtos (CAMARGO e RASERAS,
2006; LEE e STORN, 2001).

A citacdo de muitos documentos do mesmo autor, publicados no mesmo ano, sao
distinguidos pela adigdo de letras minusculas, em ordem alfabética, ap6s a data, sem
espaco, de acordo com a lista de referéncias.

Exemplos:

Segundo Reeside (1927a) (REESIDE, 1927b).

Para citar uma citagado, a expressao “apud” (citado por, de acordo com) deve ser usada
apo6s o ano de publicagdo de referéncia, seguida pela fonte secundaria efetivamente
consultada.

Exemplos:

No texto: “[...] na Carta de 1946.” (VIANNA, 1986, p. 172 apud SEGATTO, 1995). Sobre
esse assunto, as palavras de Silva podem estar esclarecendo (1986 apud CARNEIRO,
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1981).

Referéncias

A lista de referéncias deve seguir as normas estabelecidas pela Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), Norma: NBR 6023, de agosto de 2002, da seguinte maneira:
- As referéncias sado alinhadas apenas a margem esquerda do texto e permitem a
identificacdo individual de cada documento, espagcamento simples e separadas por
espaco duplo.
- O recurso tipografico (negrito, sublinhado ou italico) usado para destacar o elemento
titulo deve ser uniforme em todas as referéncias do mesmo documento. - Cite os nomes
de todos os autores nas Referéncias, isto é, a expressao “et al.” Nao deve ser usada.
- Monografos (livros, manuais e brochuras como um todo) Sobrenome e iniciais dos
nomes dos autores (no caso de mais de um autor, os nomes devem ser separados por
ponto e virgula). Titulo (em negrito):subtitulo. Edicdo (numero de edicdo), Local de
Publicacado: Editora, data de publicagdo. Numero de paginas.

Exemplos:

Publicagdes impressas:

EVANGELISTA, J. Tecnologia de alimentos . 2. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2008. 680 p.
HOROWITZ, W. (Ed.). Métodos oficiais de analise da Associacdo de Quimicos
Analiticos Oficiais . 18a ed., 3a rev. Gaithersburg, Maryland: AOAC, 2010. 1 v. PERFIL
da administragao publica paulista. 6. ed. Sao Paulo: FUNDAP, 1994. 317 p. Publicagdes
eletrbnicas:

SZEMPLENSKI, T. Embalagem asséptica nos Estados Unidos . 2008. Disponivel em:

<http://www.packstrat.com>. Acesso em: 19 de maio de 2008.

e Parte de monografias (capitulos de livros, volume, fragmento, parte) CAPITULO
AUTOR. Titulo do capitulo. Em: LIVRO AUTOR. Titulo do livro (em negrito). Edi¢ao.
Cidade da publicacao: Editora, data. Capitulo, primeiras e ultimas paginas da parte.
Exemplo:

Publicacbes impressas:

ZIEGLER, G. Design do produto e questdes de prazo de validade: migracdo de dleo e
floracdo de gordura. Em: TALBOT, G. (Ed.). Ciéncia e tecnologia de enrobeb e
chocolate recheados, confeitaria e produtos de panificagdao . Boca Raton: CRC Press,
2009. cap. 10, p. 185-210.

Eletrbnico:
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TAMPAS de elastémeros: testiculos diferentes. Em: AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA. Farmacopéia Brasileira . 5. ed. Brasilia: ANVISA, 2010. cap. 6,
p. 294-299. Disponivel em:
<http://www.anvisa.gov.br/hotsite/cd_farmacopeia/pdf/volume1%2020110216.pdf

>. Acessado em 22 de marco de 2012.

e Teses, dissertagbes e artigos de final de curso AUTOR. Titulo (em negrito). Ano de
defesa da tese. Numero de folhas. Categoria (Grau e area) - Instituicdo Unidade,
Instituicao, Cidade, data de publicagao.

Exemplo:

CARDOSO, CF Avaliagao do sistema asséptico para leite longa vida em embalagem
castigada institucional do tipo Bag-in-box . 2011. 160 s. Dissertagdo (Doutorado em
Tecnologia de Alimentos) - Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual

de Campinas, Campinas.

e Publicagdo periodica (artigos em periodicos) PAPEL AUTOR. Titulo do artigo. Titulo do
periédico (por extenso e em negrito), cidade de publicagdo, volume, numero, primeira-
ultima pagina, ano de publicagéo.

Exemplo:

KOMITOPOULOU, Evangelia; GIBBS, Paul A. O uso de conservantes de alimentos e
preservacao. Higiene Alimentar Internacional , East Yorkshire, v.22, n.3, p. 23 a 25 de
2011.

Eletronico:

INVIOLAVEL e renovavel. PackageBrand , Sdo Paulo, v. 14, n. 162, p. 26, fevereiro de
2013. Disponivel em: < http://issuu.com/pacakgebrand/docs/on162/26 >. Acesso em: 20
maio 2014

e Artigo apresentado em evento AUTOR. Titulo do artigo apresentado seguido da
expressao Em: NOME DO EVENTO, numero do evento (se existir), ano do evento e
cidade. Titulo do documento (anais, anais, tépico tematico, etc.), localizagdo: editora,
data de publicagdo. Primeiras ultimas paginas da parte cotada.

Exemplos:

Publicacbes impressas:

ALMEIDA, GC Selecdo e embalagem de olericolas. Em: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
POS-COLHEITA, 2., 2007, Vigosa. Anais ... Vigosa: UFV, 2007. p. 73-78.
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Eletrénico:

MARTARELLO, VD Balancgo hidrico e consumo de agua de laranjeiras. In: CONGRESSO
INTERINSTITUCIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA, 5., 2011, Campinas. Anais ...
Campinas: IAC; ITAL, 2011. 1 CD-ROM.LUIZ, MR; AMORIN, JAN; OLIVEIRA, R. Bomba
de calor para desumificagdo e aquecimento do ar de secagem. Em: CONGRESSO
IBEROAMERICANO DE
ENGENHARIA MECANICA, 8., 2007, Cusco. Anais eletronicos ... Cusco: PUCP, 2007.
Disponivel em: <http://congreso.pucp.edu.pe/cibim8/pdf/06/06-23.pdf>. Acessado em: 28
de outubro de 2011.

e Padrées técnicos ORGAO REGULATORIO. Nimero padrdo: titulo padrdo. Localizagao
(cidade), ano, numero de paginas.

Exemplos:

ASTM INTERNATIONAL. D 5047-09 : especificagcdo padrdo para filme e folhas de
tereftalato de polietileno. Filadélfia, 2009. 3p. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 15963: aluminio e suas ligas - chapa lavrada para o piso - requisitos.
Rio de Janeiro, 2011. 12p.

e [ egislacao (Decretos, resolugbes, leis) Jurisdicao (cabecalho da entidade, caso seja um
padrao), titulo, numero, data e informagdes sobre a publicacao.

Exemplos:

Publicagbes impressas: BRASIL. Medida proviséria n°® 1.569-9, de 11 de dezembro de
1997. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil , Poder Executivo, Brasilia, DF,
14 dez. 1997. Secgao 1, p. 29514.

Eletrénico:

COMISSAO EUROPEIA. Regulamento (UE) n. 202/2014, de 03 de marco de 2014. Altera
o Regulamento (UE) n. 10/2011 para os materiais e objetos de plastico endoscopico para
entrar em contacto com os alimentos. Jornal Oficial da Uniao Europeia , Bruxelas, L 62,
04 abr. 2014. Disponivel em:
<http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2014:062:0013:0015:PT:PDF
>. Data de 21 de marcgo de 2014.



