
 

Rev. Virtual Quim. |Vol 6|  |No. 1|  |16-33| 16 

 

 

Artigo 

Óleo de Grãos de Café Cru: Diterpenos Cafestol e Caveol 

Tsukui, A.; Oigman, S. S.; Rezende, C. M. 

Rev. Virtual Quim., 2014, 6 (1), 16-33. Data de publicação na Web: 3 de agosto de 2013 

http://www.uff.br/rvq 

 

Oil Green Coffee Beans: Diterpenes Cafestol and Kahweol 

Abstract: The kaurane diterpenes cafestol and kahweol are significant chemical 
constituents of the green coffee oil. Studies reveal their potential as antitumor and 
antioxidant agents; in addition they are recognizably as being hypercholesterolemic. 
This review focuses on the upgrading of the research conducted on these diterpenes, 
mainly in biological aspects, extraction techniques and quantification procedures. 
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Resumo 

Os diterpenos de esqueleto caurano cafestol e caveol são constituintes químicos 
expressivos no óleo do café cru. Estudos revelam seu potencial antitumoral e 
antioxidante, além de serem comprovadamente hipercolesterolêmicos. O grão do café 
é uma commodity agrícola e fonte de cafeína, mas poderia ser melhor aproveitado 
para a produção de especialidades químicas, visto o seu alto teor em ácidos 
clorogênicos, fibras e diterpenos. Esta revisão tem como foco a atualização das 
pesquisas realizadas sobre estes diterpenos, especialmente quanto aos aspectos 
biológicos, técnicas de extração e quantificação. 
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1. Introdução 

 

O café, que se propagou do Oriente para o 
Ocidente, é um marco na história do Brasil. 
Em 1727 chegou à região norte, trazido pelo 
Sargento-Mor Francisco de Mello Palheta, 
por ordem do governador do Maranhão e 
Grão-Pará, e logo alcançou grande valor 
comercial. Passou pelo Maranhão, Bahia, Rio 
de Janeiro, São Paulo, Paraná e Minas Gerais 
e, em pouco tempo, foi considerado um 

produto de grande importância para a 
economia brasileira. A partir de 1820, no vale 
do Paraíba, às vésperas da independência do 
Brasil, o cultivo do café se consolidou. Nos 
dias de hoje, o plantio de café concentra sua 
maior produção no estado de Minas Gerais, 
seguido do Espírito Santo, São Paulo, Paraná, 
Bahia, Rondônia, entre outros.1 

Considerado como uma das grandes 
riquezas brasileiras, o café acelerou o 
desenvolvimento e a inserção do Brasil no 
comércio internacional. Além de fomentar o 
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surgimento de cidades, construções de 
ferrovias e portos para o escoamento do 
grão, trouxe imigrantes para o país e 
intensificou movimentos culturais.1,2 
Atualmente, o Brasil é responsável por 30% 
da produção mundial, sendo o primeiro 
produtor de café e o segundo mercado 
consumidor.1 A bebida de café, 
simbolicamente representada na Figura 1, 
cria ambientes sociais, estimula a troca de 
ideias e a comunicação entre as pessoas. 
Diversos livros já foram publicados sobre o 

café, desde sua importância social e 
econômica,2-4 até a composição química e os 
seus benefícios à saúde. A maior estrela 
química do café é a cafeína 1, uma xantina 
com efeito comprovadamente estimulante 
utilizada em bebidas e medicamentos. Outro 
grupo de destaque é o do ácido clorogênico 2 
e seus derivados di, tri e tetra esterificados, 
que apresentam elevada atividade 
antioxidante. Suas estruturas químicas estão 
apresentadas na Figura 2.5,6 

 

 

Figura 1. Bebida de café 
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Figura 2. Estrutura química da cafeína (1) e do ácido clorogênico (2)

O terceiro grupo de substâncias de 
destaque presente no grão do café cru é dos 
lipídeos, tradicionalmente encontrados em 
qualquer semente e grão vegetal e sendo os 
constituintes majoritários do óleo fixo. No 
caso do óleo fixo do café, rico em 
triglicerídeos e ácidos graxos livres, ocorre, 
ainda, a presença de diterpenos de esqueleto 
caurano (3) (Figura 3), tema desta revisão. 

Como se pode observar, o grão do café 
oferece um arsenal de substâncias 
claramente capazes de acrescentar valor 

agregado a commodity do café. O 
aproveitamento da biomassa para fins de 
produção de especialidades químicas, e não 
apenas para a produção de energia, vai de 
encontro aos objetivos da Química Verde. 
Matérias primas renováveis são promissoras 
para a complementação, ou eventual 
substituição, do material advindo do 
processamento do petróleo, do gás natural e 
do carvão.   

Na ponta da cadeia do aproveitamento do 
café, para além dos alimentos e bebidas, já 
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está a indústria de cosméticos, que tem 
apostado no uso do óleo de café cru como 
emoliente e hidratante, além da sua 

capacidade de bloquear os raios solares de 
UV nocivos à pele humana, aparentemente 
relacionada aos diterpenos.7 Outro produto 

cosmético encontrado no mercado é o 
extrato de café cru, para fins de redução de 
peso, associado às propriedades 
termogênicas da cafeína.8 

Nesta revisão serão abordados os 
métodos de obtenção de óleo do grão de 

café cru e sua composição química, 
especialmente a fração lipídica.  

Cabe ressaltar que, de forma geral, 
considera-se os diterpenos cafestol (4) e 
caveol (5) (Figura 4) como integrantes da 
fração lipídica.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Esqueleto caurano (3) 
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Figura 4. Estrutura química do cafestol (4) e caveol (5) 

 

2. Os grãos de café cru 

 

A planta do café pertence à família 
Rubiaceae, gênero Coffea. Dentre as várias 
espécies de café, aquelas exploradas 
comercialmente são Coffea arabica Linn (café 
arábica) e C. canephora Pierre ex Froehner 

(café robusta) (Figura 5);10 as demais espécies 
cultivadas representam um acervo para 
estudos de melhoramento genético das 
comerciais.11 O café arábica é responsável 
por cerca de 70% do mercado mundial de 
café.12  

A composição química do endosperma do 
grão de café arábica cru é constituída por 
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água, proteínas, óleos e lipídeos, açúcares, 
dextrina, pentosanas, celulose, cafeína, 
ácidos diversos e componentes minoritários. 
Os lipídeos estão presentes em forma de 
gotas esféricas em cada célula do 
endosperma.13 Como para qualquer vegetal 
de aproveitamento agronômico, o estudo da 

anatomia do grão e sua composição química 
se tornam relevantes em função das 
alterações morfológicas, fisiológicas, 
bioquímicas e funcionais que ocorrem 
durante os estágios de desenvolvimento e 
maturação do grão, aspectos que impactam 
na qualidade do produto final.14 

 

  

Figura 5. Grãos de café cru arábica (esquerda) e robusta (direita) 

 

Estas substâncias são precursoras do 
aroma do café torrado, e sofrem 
transformações químicas diversas com forte 
dependência do grau de torra. Os ácidos 
clorogênicos, por exemplo, se mantêm 
parcialmente intactos em torras mais suaves, 
mas produzem invariavelmente alguns dos 
compostos voláteis responsáveis pelo aroma 
característico do café torrado, como: 2-

metóxi-4-vinilfenol, 2- metóxi-4-etilfenol e 
guaiacóis.15-17 

Na Tabela 1 está apresentada a 
composição química média do grão de café 
cru, já que os teores variam com as espécies 
botânicas, as condições de cultivo, o clima da 
região de plantio e processo de secagem.9,17-

19 

 

Tabela 1. Composição química do grão de café arábica cru18 

Componente Café arábica (%) Café robusta (%) 

Cafeína 0,8 – 1,4 1,7 – 4,0 

Trigonelina 0,6 – 1,2 0,3 – 0,9 

Minerais 3 – 5,4 

Ácidos clorogênicos totais 6,7 – 9,2 7,1 – 12,1 

Ácidos alifáticos não voláteis 2 – 2,9 1,3 – 2,2 

Ácidos voláteis 0,1 

Carbo-hidratos solúveis 9 – 12,5 6,0 – 11,5 

Polissacarídeos insolúveis 46 – 53 34 – 44  

Lignina 1 – 3 

Proteínas 8,5 – 12 

Aminoácidos livres 0,2 – 0,8 

Ceras 0,2 – 0,3 

óleos 7,7 – 17,7 
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3. A composição lipídica do grão de 
café arábica cru 

 

Os lipídeos vegetais, com destaque para 
os triacilglicerídeos, estão presentes em 
muitos setores industriais com diversas 
aplicações, como na indústria de alimentos 
em óleos, margarinas e laticínios; na indústria 
química em tintas, vernizes e lubrificantes 
automotores; na indústria de cosméticos e 
farmacêutica como insumos para a produção 
de cremes, emulsões e pomadas e também 
como combustível alternativo.20,21 

Os lipídeos possuem funções metabólicas 
importantes para o crescimento e 
sobrevivência da planta.20,22 Eles estão 
presentes nas membranas celulares, em 
células e tecidos especializados, em maior 
teor nas sementes e raramente ocorrem 
expressivamente nas folhas, estames e raízes. 
Em angiospermas, os lipídeos estão 
concentrados no endosperma ou cotilédone, 
já nas gimnospermas estão armazenadas no 
gametófito feminino.22 

Na planta do cafeeiro, uma angiosperma, 
os lipídeos estão armazenados em 
compartimentos especializados no citosol, 
onde há centenas de milhares em cada célula 
de armazenamento, conhecidos como 
esferossomos ou oleossomos. Os oleossomos 

são formados a partir de duas fontes: o 
retículo endoplasmático e os plastídios. O 
retículo endoplasmático é um envelope 
nuclear envolvido na biossíntese, 
processamento e secreção de lipídeos, 
proteínas e polissacarídeos na membrana 
celular. Os plastídios constituem uma família 
de organelas circundadas por dupla 
membrana, característicos das células de 
plantas. Os lipídeos se acumulam entre as 
duas camadas de fosfolipídeos e glicolipídeos 
presentes na membrana externa do envelope 
de plastídios ou na membrana do retículo 
endoplasmático. Esse acúmulo provoca a 
separação de bicamada lipídica em duas 
metades, formando o oleossomo ou 
esferossomo. 22 

De modo geral, os constituintes lipídicos 
do grão de café cru são semelhantes aos dos 
grãos de muitos vegetais: presença de 
triacilgliceróis, fosfolipídeos, esteróis, 
tocoferóis e os constituintes da cera que 
recobrem o grão. Mas, diferente dos óleos 
vegetais, o óleo de café cru apresenta alto 
nível de material insaponificável (12 %), rico 
nos diterpenos cauranos  cafestol (4) e caveol 
(5).9,23-25 

No óleo fixo dos grãos de café cru, os 
triacilglicerídeos estão presentes em maior 
teor, seguido dos ésteres diterpênicos, dos 
diterpenos livres, ésteres de esteróis, 
esteróis, tocoferóis e fosfatos (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Composição lipídica do óleo obtido do grão de café arábica cru (matéria seca)9 

Componentes Teor (%) 

Triacilglicerídeos 75,2 

Ésteres diterpênicos e ácidos graxos 18,5 

Diterpenos livres 0,4 

Ésteres de esteroides e ácidos graxos 3,2 

Esteróis 2,2 

Tocoferóis 0,04 – 0,06 

Fosfatídios 0,1 – 0,5 

Outros 1,0 
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Os ácidos graxos ocorrem na natureza na 
forma livre e esterificada, majoritariamente 
formando triacilglicerídeos.26 No óleo do grão 
de café arábica cru estão presentes 
aproximadamente  os seguintes ácidos 
graxos: ácido mirístico (2-3%), ácido palmítico 
(30%), ácido esteárico (4-5%), ácido oleico 

(14%), ácido linoleico (44%), ácido linolênico 
(1-2%) e o ácido araquídico (1-2%).25,27 Em 
torno de 20 % dos ácidos graxos estão 
esterificados com diterpenos (6) (Figura 6) e 
uma pequena parte é encontrada nos ésteres 
de esteróis.9 
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Figura 6. Cafestol esterificado com ácido graxo (6) 

 

3.1. Os diterpenos cafestol e caveol  

 

Os grãos de café arábica (C. arabica) 
apresentam majoritariamente cafestol (4) e 
caveol (5) na fração lipídica, enquanto C. 
canephora (café robusta) apresenta mais 
cafestol (4) e teores mínimos ou inexistência 
de caveol (5), e tem como marcador da 
espécie o 16-O-metilcafestol (7) (Figura 7),  

identificado em 1987.9 O teor de cafestol (5), 
usualmente determinado após saponificação 
ou metanólise (Figuras 8a e b, 
respectivamente),28 está entre 2,7-6,7 g/kg 
em cafés arábica e entre 1,5-3,7 g/kg em 
cafés robusta,29,30,31  enquanto o de caveol (5) 
está entre 1,1-3,5 g/kg em cafés arábica e em 
concentração inferior a 0,1 g/kg em robusta. 
O teor de 16-O-metilcafestol em café robusta 
varia entre 0,6 a 1,8μg/kg.32 
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Figura 7. Estrutura química do 16-O-metilcafestol (7) 
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Figura 8. Reação de saponificação (a) e metanólise (b) 

 

O caveol (5) foi parcialmente descrito em 
1932 (“kahweol” ou café, em árabe), e 
caracterizado como sendo sensível ao 
oxigênio, à luz, ao aquecimento e 
especialmente aos ácidos minerais. Após 
purificação, o caveol é instável e rapidamente 
torna-se amarelado, observando-se uma 
rápida alteração de seu ponto de fusão, da 
solubilidade e atividade óptica.33 

Em 1938, foi isolado o “cafesterol”, que 
inicialmente se acreditou ser um esterol, com 
fórmula molecular C20H28O3 e que, 
posteriormente, em 1943, veio a ser 

chamado de cafestol (4).34,35 Em 1957, o anel 
furano foi confirmado através de ressonância 
magnética nuclear de hidrogênio e sua 
configuração absoluta foi definida em 
1960.36,37  

Outros cauranos foram descritos no café e 
correlacionados ao processo de torra do grão 
cru, originários principalmente dos 
diterpenos livres, sendo eles: de-
hidrocafestol (8), de-hidrocaveol (9) (Figura 
9), cafestal (10), caveal (11) (Figura 10), 
isocaveol (12) e de-hidroisocaveol (13) 
(Figura 11).9,38,39 
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Figura 9. Estrutura química do de-hidrocafestol (8) e de-hidrocaveol (9) 
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Figura 10. Estrutura química cafestal (10) e caveal (11) 
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Figura 11. Estrutura química do isocaveol (12) e de-hidroisocaveol (13) 

 

Na forma não esterificada (livre), os 
diterpenos estão presentes nos grãos de café 
cru em concentrações inferiores a 0,2 g/kg de 
grão. 32  

Os principais ácidos graxos presentes nos 
ésteres diterpênicos são: ácido palmítico (40-
54%), ácido linoleico (19-30%), esteárico (8-
11%), oleico (8,2-15 %) e araquídico (4,5-6%). 
Os teores dos diterpenos esterificados com 
ácido mirístico, linolênico, eicosenoico e 
behênico são inferiores a 2 %.25 Outros 
diterpenos esterificados já encontrados 
foram gadoleiato, margarato, 
heneicosanoato e tricosanoato de 
caveol.9,27,32 

O grão de café cru é sensível às condições 
de estocagem. O ambiente frio e seco 
provoca um leve aumento no teor de cafestol 
livre. Entre 25°C e 40°C, o aumento chega a 
até 16% e os maiores valores são observados 
aos 12 meses, após os quais se pronuncia a 
degradação dos diterpenos. As alterações 
foram relacionadas à atividade das lipases, 
onde o aumento da umidade do grão e 
temperaturas mais altas favorece a hidrólise 

de ésteres de ácidos graxos, a decomposição 
dos diterpenos e provocam efeito negativo 
na qualidade sensorial do grão.9  

 

3.1.1. Funcionalidades do cafestol e caveol  

 

Em 1982 foi relatado que os palmitatos de 
cafestol e de caveol aumentavam a atividade 
da glutationa S-transferase (GST), um grupo 
de enzimas multifuncionais capaz de atuar na 
defesa das células contra o estresse oxidativo 
e frente às substâncias estranhas ao 
organismo, conhecidas como xenobióticos. 
Nos experimentos que buscavam a 
correlação entre GST e a resposta frente à 
redução de células carcinogênicas, foi 
observado que o palmitato de caveol 
apresentou maior indução da atividade da 
GST comparado com o palmitato de 
cafestol.40 

Em 1988, foram realizados testes frente à 
inibição de câncer de boca em hamsters Sírio 
feminino, divididos em dois grupos. O grupo I 



 
 Tsukui, A. et al. 

  
 

25 Rev. Virtual Quim. |Vol 6|  |No. 1|  |16-33| 

 

recebeu alimentação com ração normal e o 
grupo II com 20% de adição de grão de café 
verde na ração. Todos os animais foram 
expostos a 0,5% de 7,12-
dimetilbenz[a]antraceno (DMBA), produzindo 
câncer de boca. O Grupo II apresentou 
redução em 50% do crescimento tumoral, o 
que foi associado à presença dos ésteres 
diterpênicos palmitato de caveol e de 
cafestol no grão de café verde.41  

Os diterpenos apresentam ainda atividade 
anti-inflamatória por meio da inibição da 
produção de óxido nítrico e inibição de iNOS 
(sintetases do óxido nítrico induzido, 
responsáveis pela excesso de óxido nítrico 
em células inflamatórias, que podem ser a 
causa de lesões inflamatórias)42, do fator de 
transcrição nuclear NF-kappaB (responsável 
pela ativação de vários genes que 
corroboram com o processo inflamatório) e 
da inibição da ciclo-oxigenase-2 (COX-2, 
enzima que participa da conversão do ácido 
araquidônico em prostaglandinas, 
relacionada com angiogênese, 
desenvolvimento e progressão tumoral).43  

Os diterpenos apresentam potencial 
antioxidante capaz de reagir com radicais 
livres (como o radical hidroxila) para proteger 
danos ao DNA.44-46 

O mecanismo de ação do cafestol foi 
investigado sobre o nível de glutationa (GSH), 
em particular a via do gama-glutamilcisteína 
sintetase (GCS), enzima limitante da síntese 
da GSH.47 Em animais, o consumo de café não 
filtrato com elevado teor da mistura de 
cafestol/caveol  foi associado com a redução 
do risco de câncer de cólon e fígado.48 Outros 
trabalhos revelaram a redução da 
genotoxicidade provocada por agentes 
carcinogênicos como o 7,12-
dimetilbenz[a]antraceno (DMBA), aflatoxina 
B1 (AFB1), benzo[a]pireno(B[a]P) e 2-amino-1-
metil-6-fenilimidazo[4,5-b]piridina (PhIP), 
associada à indução da glutationa-S-
transferase e glucuronosil-S-transferase; o 
aumento na expressão de proteínas 
envolvidas na defesa antioxidante em células, 
como a γ-glutamil cisteína sintetase e heme 
oxigenase-1; e a inibição da expressão e/ou 

atividade do citocromo P450 envolvido na 
atividade carcinogênica.49-51  

Os diterpenos têm o efeito negativo de 
aumentar a taxa do colesterol no organismo 
humano, através de alterações enzimáticas 
no fígado.52-55  

No início da década de 1980, foi 
investigado o consumo de café por 14000 
noruegueses, e concluiu-se que a ingestão 
acima de 9 xícaras por dia elevava o nível de 
colesterol numa taxa de 12% para homens e 
11% para mulheres, em relação aos que 
ingeriam apenas uma xícara diária.53 A forma 
de preparo da bebida quente do café, como a 
produzida no café escandinavo, bem como o 
café expresso, o turco e o francês,  que são 
bebidas não filtradas, tem um maior teor de 
diterpenos, enquanto este teor é 
negligenciável nos cafés coado e filtrado, 
usualmente praticados no Brasil. Em 1985, foi 
realizado um estudo com a ingestão de café 
fervido não filtrado e de café filtrado, 
inclusive com indivíduos 
hipercolesterolêmicos. A ingestão de café 
fervido durante 10 semanas levou ao 
aumento no colesterol, enquanto a ingestão 
de café filtrado neste mesmo período 
manteve constante o nível de colesterol.56 A 
correlação direta entre o maior teor dos 
diterpenos x elevação de colesterol foi 
descrita posteriormente em diversos 
estudos.57-59 

 

4. Métodos de extração do óleo e 
dos diterpenos a partir do grão de 
café cru 

 

A espécie botânica, a qualidade dos grãos, 
o tamanho da partícula após a moagem, o 
tempo de extração e o solvente influenciam o 
rendimento, o perfil e as propriedades do 
óleo de café.9,60 Durante o procedimento de 
extração devem-se prevenir a degradação 
térmica e oxidações em geral, os principais 
problemas quando se trata da qualidade do 
óleo de café.61,62 
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Vários métodos de extração de óleo são 
aplicados aos grãos de café cru, como será 
visto a seguir. 

 

4.1. Extração por prensagem  

 

A prensagem é uma prática antiga de 
extração de óleos, passando de prensas 
“primitivas” às prensas de parafuso, até 
chegar ao que hoje é usual para muitas 
indústrias: as prensas de parafuso contínuas 
e hidráulicas.63 Por não utilizar solvente, essa 
técnica preserva as propriedades naturais do 
óleo. No entanto, a eficiência na extração é 
menor que a extração por solvente, a menos 
que seja aplicada alta pressão, o que 
encarece o procedimento.64 

A prensa mecânica consiste de um cesto 
formado de barras de aço retangular 
distanciadas, por meio de lâminas, com 
regulagem de espessura conforme a semente 
a ser prensada. O espaçamento das barras é 
regulado de forma a permitir a saída do óleo 
e filtrar as partículas do resíduo de 
prensagem (torta). No centro do cesto gira 
uma rosca helicoidal que movimenta o 
material para frente, comprimindo-o ao 
mesmo tempo. A pressão é regulada por 
meio de um cone de saída, acionado por uma 
manivela. O acionamento do sistema é feito 

por um motor, seguido de um redutor. O 
óleo bruto geralmente passa por um 
processo de filtração ou decantação para 
remoção do material mais fino (Figura 12).64 

A extração por prensagem de óleo de grão 
de café cru apresenta rendimento cerca de 
30 % menor que o processo de extração por 
solvente químico.24,65  

 

4.2.  Extrator Soxhlet 

 

O método por extração sólido-líquido, em 
extrator Soxhlet, é um dos mais relatados 
para café.66-72 O método da Association of 
Official Analytical Chemists (AOAC, 1965)73 
sugere que os lipídeos sejam extraídos por 
repetidas lavagens com solvente orgânico 
(hexano ou éter de petróleo), em 
aquecimento sob refluxo. A amostra é 
colocada em filtro de celulose ou de papel, 
que é introduzido na câmara de extração, 
entre o condensador e o balão contendo o 
solvente. A base do balão é aquecida e logo o 
solvente começa a evaporar, condensando 
para gotejar no filtro que contém a amostra. 
Deve-se observar o número de ciclos de 
sifonagem para que haja reprodutibilidade a 
cada experimento. Esse processo de extração 
contínuo dura até 16 horas para o café. Na 
Figura 12 está ilustrado o extrator Soxhlet. 

 

 

Figura 12. Extrator Soxhlet 

 

As vantagens desse método estão no 
contato direto do solvente com o grão 

durante todo o período de extração, que 
resulta em maior quantidade de óleo em 
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relação ao método de extração por 
prensagem (item 4.1.), além de não 
necessitar de etapa de filtração após a 
extração.61,74 No entanto, entre suas 
desvantagens estão o maior tempo de 
extração, grande consumo de solvente, 
favorecimento de peroxidação lipídica e a 
necessidade de etapa adicional de 
concentração. 63,74 

Apesar de ser oficializado pela AOAC 
(1965),73 o método tem diversas adaptações 
quanto ao tempo de extração e a natureza do 
solvente, como pode ser observado na Tabela 
3.75 O método alemão de extração de 
lipídeos, por exemplo, publicado em 1952, 
trabalha com tempo de extração de 4 horas 
com éter de petróleo como solvente.9 

 

 

Tabela 3. Comparação dos diferentes tempos de extração vs. rendimento utilizando 
extrator Soxhlet75 

Referência Solvente 

utilizado 

Tempo de 
extração (h) 

Rendimento de 
extrato (%) 

Pettitt, 1987.76 éter de petróleo 3 SI 

Dibert e Cros, 1989.66 hexano 16 8,3 

Carrera et al., 1998.67 hexano 8 12 – 20 

Lercker et al., 1995.77 hexano 8 SI 

González et al., 2001.68 hexano 8 15 

Araújo e Sandi, 2006.69 hexano 16 10,2 

Ramalakshmi, Kubra e Rao, 2008.71 hexano 8 8,4 

Oliveira et al., 2008.70 hexano 16 10 – 12 

Scharnhop e Winterhalter, 2009.39 terc- butil metil éter 5 SI 

Oigman, 2012.75 éter de petróleo 4 7,0 

SI  sem informação 

 

4.3. Incubadora orbital shaker 

 

A introdução do bioreator shaker em 
laboratório teve como objetivo o cultivo de 
micro-organismos em pequena escala e até 
hoje é utilizado em bioprocessos devido ao 
fácil manuseio, a possibilidade de números 
de experimentos paralelos e à fácil 
operação.78-80 O método consiste no 
movimento orbital da bandeja e o suporte é 
fechado com controle de agitação e 
temperatura.  

O frasco utilizado deve apresentar uma 
boa geometria, ou seja, o contorno e a 
distribuição espacial da massa de líquido em 

movimento de rotação no interior do 
recipiente são de grande importância.78 A 
agitação promove a homogeneidade do 
líquido com o material no interior do 
recipiente.79 

O método shaker tem sido pouco 
explorado para extração de óleo em grãos de 
café cru.75 Em 1987, foi utilizado na extração 
de diterpenos em café cru com acetonitrila, 
seguido de análise por cromatografia líquida 
de alta eficiência (CLAE). Foram obtidos seis 
ésteres diterpênicos: linoleato, palmitato, 
oleato, estearato e eicosanoato de caveol e 
somente um éster de cafestol, o palmitato.76  
Em 2012, nosso grupo utilizou o shaker com o 
intuito de avaliar o seu desempenho para o 
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rendimento em óleo, e obteve cerca de 7,8 % 
de rendimento, semelhante ao alcançado 
com a extração em Soxhlet.75 

 

4.4. Extração com Fluido Supercrítico 

 

A partir do início da década de 1980, a 
extração por fluido supercrítico (EFS) foi 
proposta para a obtenção do óleo de 
café.69,81 A EFS é um método que emprega 
um fluido supercrítico como solvente 
extrator.82 O procedimento consiste em 
depositar o material vegetal em um 
reservatório de aço inoxidável, sob pressão, 
adicionando-se geralmente CO2 em 
condições supercríticas (31°C e 7,3 MPa), 
onde o gás se torna liquefeito. Neste estágio, 
o CO2 possui viscosidade análoga a de um 
gás, porém com a capacidade de dissolução 
semelhante a um líquido, otimizando a 
extração. Posteriormente, o CO2 retorna ao 
seu estado gasoso, resultando na obtenção 
de óleo isento de solvente.83,84 

Este método utiliza baixa temperatura, 
minimizando a degradação térmica de 
substâncias lábeis. No entanto, o custo de 
aquisição do equipamento é oneroso.82 
Alguns autores compararam a extração do 
óleo de café cru por EFS, com o método 
oficial da AOAC (1965)73por Sohxlet em  16 
horas x EFS por 25 minutos. O rendimento 
em óleo por EFS variou de 24 a 91 % em óleo, 
enquanto na extração por Soxhlet foi obtido 
11,3%. No entanto, ao analisar os diterpenos 
por CLAE, o teor por EFS mostrou-se 50 % 
inferior. 69,73 

 

5. Métodos de quantificação dos 
diterpenos em óleo de café cru 

 

Os diterpenos do café são usualmente 
analisados por cromatografia líquida de alta 
eficiência com fase reversa (CLAE-FR) e 
detetor de UV, na forma livre (não 
esterificada), após reação de hidrólise básica 
em metanol (metanólise) ou por 

saponificação.28,32,38,69,75,85 Glicerol e ácidos 
graxos metilados são subprodutos da 
metanólise, enquanto sais de ácidos graxos 
(ou ácidos graxos livres após acidificação) 
resultam da hidrólise. A etapa crítica para o 
isolamento dos alcoóis diterpênicos é a 
hidrólise. O anel furano é lábil, sensível a 
ácidos e a oxidantes, passível de reações de 
adição, o que reforça a necessidade da 
implementação de técnicas de hidrólise mais 
seletivas.28 

A análise dos diterpenos livres é mais 
comumente realizada no óleo do café cru. 
Além dos estudos realizados também na 
bebida do café, há outros nos tecidos da 
semente, empregando a análise por CLAE 
após saponificação dos diterpenos . Os 
autores verificaram que cafestol e caveol se 
acumulam no endosperma e no perisperma, 
ao mesmo tempo e, assim como ocorre no 
metabolismo da sacarose, aparentemente 
estes diterpenos podem ser translocados 
entre os tecidos citados.85 

Não há metodologia analítica padronizada 
para os diterpenos esterificados. Aspectos 
qualitativos foram investigados por 
cromatografia líquida acoplada a 
espectrometria de massa, acompanhado de 
investigação através de padrões previamente 
sintetizados.32 

Já foi relatado o uso da cromatografia de 
permeação em gel em Bio beads S-X3 para o 
isolamento dos diterpenos livres das espécies 
de café arábica e robusta, seguida da análise 
por CLAE.38 O isolamento por CLAE em coluna 
semi-preparativa de fase reversa C18 e por 
cromatografia em contra corrente de alta 
velocidade (HSCCC) também encontra-se 
detalhado na literatura.39,68 

Tentativas de utilização de cromatografia 
em fase gasosa mostraram que há 
degradação dos diterpenos, com formação 
de desidroditerpenos do cafestol e caveol, 
associados ao aquecimento no injetor do 
cromatógrafo.86 A opção encontrada foi a 
derivatização com reagentes de 
silanização.54,76,87,88 
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6. Considerações finais 

 

O óleo de café cru é rico nos diterpenos 
cauranos cafestol e caveol. Embora este óleo 
tenha aplicações industriais já estabelecidas, 
não há aproveitamento específico de seus 
diterpenos pela indústria. O número de 
publicações acerca dos diterpenos do café 
vem aumentando no Brasil nas últimas 
décadas, especialmente voltadas para novas 
técnicas de extração, análise do teor para fins 
de adulteração e controle de processo além 
de estudos de atividade biológica. 
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