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ESTUDO BIBLIOMETRICO SOBRE
PESQUISA CIENTIFICA DE
RECICLAGEM DE BORRA DE CAFE NA
WEB OF SCIENCE

RESUMO

Segundo dados da Associagdo Brasileira da Industria do Café
(ABIC, 2018) o consumo do café no Brasil, foi da ordem de 21,12
milhdes de sacas com um consumo percapita de 5,99 kg de café
torrado e moido que geram uma massa residual denominada de
borra de café. Tendo em vista o modelo econémico vigente, ¢ 0s
desafios de mitigar os impactos ambientais causados pelo descarte
da borra de café ¢ importante conhecer o panorama e as
perspectivas das pesquisas cientificas sobre o reuso dos residuos
solidos gerados do preparo da bebida. Posto isso, o objetivo deste
trabalho ¢ analisar, por meio de um estudo bibliométrico, a
producio cientifica quanto ao tema de reuso da borra do café na
base Web of Science. Foram consideradas as publicagdes entre
2012 a 2022 e essas analisadas por meio do software VOSviewer.
Os resultados apontam que estudos sobre reuso da borra de café
ainda sdo poucos, sobretudo no aspecto de aplicagdo no solo e da
economia circular. As tematicas mundiais que prevalecem sdo as
relacionadas a produg@o de biodiesel, biogas e biochar. O Brasil
ocupa a quarta colocag@o entre os paises que mais publicaram no
periodo pesquisado, embora alinhado a tematica mundial. Os
termos que mais aparecem nas publicagdes sdo: “residuos”,
biomassa”, “extra¢do”, “adsor¢do” e “biodiesel”.

Palavras-chave: Cafeicultura. Reaproveitamento. Residuos.
Bibliometria. Consumo.

BIBLIOMETRIC STUDY ON
SCIENTIFIC RESEARCH ON COFFEE
GROUNDS RECYCLING ON THE WEB

OF SCIENCE

ABSTRACT

Regarding to consumption, according to data from the Brazilian
Coffee Industry Association (ABIC, 2018), coffee consumption in
Brazil was around 21.12 million bags with a per capita
consumption of 5.99 kg of coffee roasted and ground which
generates a residual mass called coffee grounds. Considering the
current economic model and the challenges of mitigating the
environmental impacts caused by the disposal of coffee grounds,
it is important to know the panorama and perspectives of
scientific research on the use of solid waste generated from the
preparation of the drink. That said, the objective of this work is to
analyze, through a bibliometric study, scientific production on the
topic of reusing coffee grounds in the Web of Science database.
Publications from 2012 to 2022 were considered for this evidence
using the VOSviewer software. The results indicate that studies
on the use of coffee grounds are still few, especially in terms of
land application and the circular economy. The prevailing global
issues are those related to the production of biodiesel, biogas and
biochar. Brazil occupies fourth place among the countries that
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were most published in the period researched, although aligned
with the global theme. The terms that appear most in publications
are: “waste”, biomass”, “extraction”, “adsorption” and
“biodiesel”.

Key words: Coffee farming. Reuse. Waste. Bibliometrics.
Consumption

1. INTRODUCAO

O café ¢ a bebida mais consumida do
mundo, possuindo elevada importancia no Brasil,
visto que coloca o pais em uma posi¢ao de desta-
que no mercado mundial, sendo o segundo maior
consumidor e exportador do grdo. Porém, verifi-
cam-se impactos ambientais, que foram desenca-
deados ao longo dos séculos de Historia do café
no Brasil.

O sistema econdmico vigente trouxe de-
safios de ordem socioambiental que eram ignora-
dos, mas que passaram a ocupar mais espaco nas
discussdes de empresas, governo e sociedade
civil. Nesse sentido, abre-se a discussdo em torno
do volume de residuos gerados e as praticas sus-
tentaveis (BERNARDI; STARK, 2018).

Visando prover respostas e solucdes a es-
ses desafios, foi publicada no Brasil em 2010 a
Lei n° 12.305 que instituiu a Politica Nacional
de Residuos Solidos - PNRS com seus principios,
objetivos e instrumentos, ¢ as diretrizes relativas
a gestdo integrada e ao gerenciamento de resi-
duos solidos.

Segundo Kageyama et al. (2014), os
principais impactos da cultura cafeeira no Brasil
sdo: alto indice de desmatamento da Mata Atlan-
tica e do Cerrado para implantagdo dos monocul-
tivos de café e o empobrecimento do solo oriun-
do de um sistema convencional de produgdo em-
basado no uso de fertilizantes quimicos e agroto-

xicos. No que diz respeito ao consumo, este &

responsavel pela elevada geracdo de uma massa
residual denominada de borra de café.

A borra ¢ rica em acidos graxos, protei-
nas, polifendis, minerais e polissacarideos
(CAMPOS-VEGA et al., 2015). Cerca de 45%
p/p, sdo agucares polimerizados em forma de
celulose e hemicelulose. Aproximadamente 70%
dos polissacarideos do café torrado permanecem
na borra do café. (ZABANIOTOU et al, 2019).
Além desses componentes, existem 0s compostos
em menor quantidade, como minerais, compostos
fendlicos, taninos e cafeina, que quando solubili-
zados causam a contaminacdo do solo. E classifi-
cado como Residuo Solido Urbano e sua destina-
¢do € para aterros sanitarios, controlados e lixdes.

Apesar dos beneficios da borra do café, ¢
preciso mapear os desafios associados ao seu uso
como, por exemplo, os impactos da cafeina no
solo. A quimica e a atividade bioldgica desta e de
outras substancias nesta massa nao foram eluci-
dadas e estudos de impacto ambiental sobre esse
material ou da sua decomposi¢do sdo escassos
(DAGLIA et al, 2000).

Quando se refere a utilizagao do solo pa-
ra alcancar maior produtividade, a microbioceno-
se ¢ um componente que recebe pouca atengao.
O principal fator que altera as propriedades qui-
micas do solo em areas agricolas e que mostra
efeito sobre sua fauna é a utiliza¢do de fertilizan-
tes, quimicos ou organicos. A atividade antropi-
ca introduz compostos xenobidticos no ambiente,

sejam estes agrotoxicos e fertilizantes, ou metais,
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derivados de petroleo, e residuos provenientes de
atividade do cotidiano, como o consumo de café.

Para tratar tais desafios, pode-se usar um
tipo de pesquisa bibliografica, conhecida como
Revisdo Sistematica associada as técnicas de
Analise Bibliométrica. Através desses procedi-
mentos quantitativos de pesquisa, pode-se dimi-
nuir a subjetividade na escolha das publicagdes e
promover selegdes e tratamentos mais confiaveis
de dados baseados em protocolos replicaveis e
indicadores quantitativos.

Diante disso, este estudo tem como obje-
tivo analisar a producdo cientifica quanto ao te-
ma reuso de borra de café, apontando abordagens
crescentes e potenciais ¢ também as lacunas de
pesquisa existentes na literatura, no que se confi-

gura como uma agenda de pesquisa para o futuro.

2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos metodolégicos desta
pesquisa foram alicercados na técnica da
bibliometria. De acordo com Araujo et al. (2006),
esse tipo de estudo busca observar a evolugdo da
literatura e o conhecimento produzido no
decorrer dos anos de uma determinada tematica.
Através desse procedimento
qualitativo/quantitativo de pesquisa, pode-se
diminuir a subjetividade na escolha das
publicagdes e promover selegdes e tratamentos
mais confiaveis de dados baseados em protocolos
replicaveis e indicadores quantitativos.

A pesquisa foi iniciada através de uma

revisdo sistematica no portal de Peridodicos da

Capes/MEC, acessado através de servico

integrado, junto a UFRPE (Universidade federal
Rural de Pernambuco).

A fonte de dados utilizada foi a Web of
Science (WoS), base de dados multidisciplinar da
Thomson Reuters, usada mundialmente para a
realizagdo de analises da producdo cientifica. A
WoS foi escolhida como a base a ser consultada
por ser multidisciplinar e indexar os periodicos
mais citados em suas respectivas areas.
Atualmente, ela possui mais de 18.000 periodicos
indexados (CLARIVATE ANALYTICS, 2019).

Foram utilizados os termos “Spent Coffee
Ground” e “coffee waste” para localizar artigos
referentes a tematica pesquisada na referida base
de dados. Considerou-se que estas palavras-
chave deveriam estar contidas no titulo ou no
resumo dos trabalhos. Assim, empregou-se o
campo TS (Topico), referente ao topico da
pesquisa e foi construida a seguinte expressao de
busca: (TS= (spent coffee ground AND coffee
waste)).

A coleta dos dados foi efetuada entre
junho e julho/2022.

Objetivando refinar a pesquisa, foram
considerados apenas 0s documentos
categorizados como: artigos, escritos em
portugués ou inglés, com no maximo 10 anos de
publicacdo. Foram eliminados os artigos
duplicados e apés leitura dos resumos, os que
ndo se referiam a tematica pesquisada. O
resultado encontra-se mensurado conforme a

Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de publicacdes entre 2012 e 2022 na base de dados Web os Science

Base Pesquisa

Descritores

Resultados
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Brutos Pos filtros

"Spent Coffee

cling”

Grounds" OR "Coffee
Web of Science Waste" OR “Spent 1.435 1.046
Coffee grounds recy-

Fonte: As autoras, 2023

Para a primeira etapa da pesquisa, foram
gerados graficos com base nos dados pos filtros
na Wos para as areas mais pesquisadas, evolucao
das publicacdes ao longo dos ultimos dez anos e
os artigos de maior relevincia para tematica
pesquisada em nimero de citagdes.

Os dados foram importados da Web of
Science em arquivos em formato txt.

Para organizagdo e analise dos dados foi
utilizado o software VOSviewer, de dominio
publico, desenvolvido pelo Centro de Estudos de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade de Leiden,
Holanda. A ferramenta permite a organizagao e a
realizacdo de andlises descritivas dos registros
bibliograficos extraidos de bases de dados como
a WoS.

O VOSviewer pode ser usado para
construir redes de publicagdes cientificas,
revistas cientificas, pesquisadores, organizagdes
de pesquisa, paises, palavras-chave ou termos. O
VOSviewer fornece trés visualizacdes de um
mapa: a visualizacdo de rede, a visualizacdao de
sobreposicdo e a visualizagdo de densidade. Os
mapas criados sdo compostos por itens — objetos
de interesse (publicagdes, pesquisadores ou
palavras) e entre eles os links, conexdes de

acoplamento  bibliografico. Os itens sdo

agrupados em clusters e sdo representados por
um circulo. Quanto maior o circulo, maior o
numero de repeticdes do item e quanto mais
proximos, maior a correlagdo entre os mesmos
(VAN ECK; WALTMAN, 2017).

Ao final, os resultados das analises
bibliométricas permitem ampliar a compreensao
sobre o0 que se pesquisa, no caso deste estudo o
reuso da borra de café. A partir desta
identificagdo é possivel caracterizar as redes de
colaborag¢do, bem como mapear a evolu¢ao dos
diferentes campos de estudo sobre a borra de

café.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados encontrados mostram 1.046
publicacdes sobre o tema borra de café na Web
of Science para o periodo estudado.

A andlise de ocorréncia de palavras,
realizou-se com o objetivo de identificar as
principais tematicas abordadas nos estudos sobre
borra de café no mundo. A Figura 1, a seguir,
apresenta um mapa com as palavras que mais
ocorrem nos titulos, resumos e palavras-chave

dos trabalhos.

Figura 1 - Mapa das palavras que ocorrem nos titulos, resumos e palavras-chave das

publicagdes sobre borra de café
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As palavras (Figura 1) sdo apresentadas
em forma de agrupamentos ou clusters, com
diferentes cores e tamanhos, referentes a
recorréncia das palavras e respectivas areas da
ciéncia. Observa-se que seis clusters sdo
identificados e aqueles que aparecem proximos
compartilham de alta similaridade, enquanto os
denotam  baixa

clusters mais afastados

composite

U themicalpctivation
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Lequilibrium
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similaridade. Cada circulo constituinte da rede é
uma das 214 palavras que tiveram oito ou mais
ocorréncias.

As palavras “spent coffee grounds”,
“waste”, biomass”, “extraction”, “adsorption” e
“biodiesel” sdo as que aparecem em tamanho
maior, € ocorreram 616, 161, 136, 110, 104 ¢ 103

vezes, respectivamente nas publicacdes.

Figura 2 - Principais tematicas de pesquisa ¢ sua recorréncia (em % do total)

Cluster

Tematica

Ne palavras |23 47
% S 107%  22,0%

Fonte: As autoras, 2023

Biodiesel

A partir desta clusterizagdo, entende-se
que 28% das palavras repetidas, agrupadas no
cluster vermelho, referem-se a caracterizagdo da
borra de café através de pesquisas voltadas para
fenolicos,

determinacdo de  componentes

acucares, lipideos, cafeina, propriedades

antioxidantes, antibacterianas, fisico-quimicas e

mecanicas.

Revista Vale — Centro Universitario UninCor -

Verde amarelo

Borra de café e Borra de Café e Borra de Café e
Biochar Solo

azul claro  [ISZUIlESCUrON | Vermelho

8,4% __

No cluster azul escuro 15,9% das
palavras repetidas concentram-se no reuso da
borra de café a partir de suas propriedades
mecanicas na construgdo civil como compdsitos,
geopolimeros.

Ja nos clusters verde e roxo,
representando respectivamente 22,0% e 10,7%
das palavras repetidas, a borra de café esta ligada

ao reuso como biomassa para producdo de biogas

e biodiesel, sendo neste agrupamento a apari¢do
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e repeti¢do da palavra economia circular. No
cluster amarelo, 14,5% das palavras estdo ligadas
ao reuso da borra como biochar. Por ultimo, o
cluster azul claro, concentra apenas 8,4% das
palavras repetidas, referentes ao reuso da borra
de café no solo, verificando-se estudos sobre
reuso como substrato, fertilizante e
fitotoxicidade.

Portanto, o cluster vermelho foi o que
apresentou maior diversidade de publicagdes
sobre a borra de café. Uma justificativa para esta
diversidade ¢ o carater multidisciplinar dos
estudos para aplicagdes para o qual a borra de
café poderia ser destinada.

A borra de café tem sido pesquisada para

uso na producdo de biodiesel (MATA, 2018),

como fonte de acticares (MUSSATTO et al.,
2011), precursor da producdo de carvao ativado
(KANTE, e tal., 2012), composto (PREETHU, et
al., 2007) e como adsorvente para remocao de
ions metalicos (FIOL; ESCUDERO;
VILLAESCUSA, 2008).

Apesar da grande quantidade de palavras
e do tamanho do cluster vermelho, os clusters
roxo, verde e amarelo sdo os que detém as
palavras que apareceram mais vezes nas
publicacdes.

A Figura 3 apresenta a densidade dos
termos. A cor amarela e também o tamanho da
letra indicam maior densidade, o que sinaliza que
essas palavras tém maior ocorréncia dentro das

publicagdes.

Figura 3 - Mapa de densidade das palavras que ocorrem nos titulos e resumos e palavras-chave das

publicagdes

Fonte: As autoras, 2023

Ao longo da ultima década, destacam-se,
portanto, os estudos sobre a caracterizagdo da
borra de café em torno de seus possiveis reuso.

Os indicadores obtidos a partir da analise
dos dados obtidos da web of Science,

demonstram que a tematica pesquisada ainda ¢

muito incipiente, levando-se em consideracdo
que a evolugdo das publicacdes efetuadas passa a
ser expressiva a partir de 2012 (Figura 4) com

maior énfase a partir de 2018.

Figura 4 - Publicacdes sobre Reuso de Borra de Café nos ultimos 10 anos —2012 a 2022
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Figura 5 - Mapa das palavras que ocorrem nos titulos, resumos e palavras-chave das publica¢des sobre borra
de café na perspectiva temporal
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Observa-se que a borra de café foi

Neste tipo de visualizacdo, os dados sao : . .
pesquisada com maior enfoque em publicacdes

os mesmos da figura Z, porém coloridos de . .
& P de 2018 e a tematica de seus impactos,

acordo com a barra temporal, demonstrando a L .
valorizagdo e reuso sob a perspectiva da

evolucdo das pesquisas acerca da borra de café . )
economia circular apenas a partir do ano de

por areas de estudos ao longo dos anos 2001

pesquisados. Observa-se que os clusters
continuam dimensionados da mesma forma,
referenciando-se a repeticoes de palavras e
conexdes da mesma forma, porém com o enfoque

temporal.

Figura 6 - Mapa das palavras com foco na economia circular que ocorrem nos titulos, resumos e palavras-
chave das publicagdes sobre borra de café na perspectiva temporal
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A maior parte da literatura disponivel
encontrada na base Web of Science, tem como
enfoque o reuso da borra de café como fonte
energética, que conforme na pesquisa efetuada
por Santos (2010), extraiu-se o 6leo presente na
borra de café, para producdo de biodiesel. Foi
viabilidade econdmica

verificado para o

processamento em  pequena escala  por

_ ~spentc rounds
‘. circular economy VAR

~_mandggment,

cooperativas, ndo sendo estudado a producdao em
escala industrial.

Dentre os paises que mais pesquisam
sobre a temadtica, o Brasil ocupa a quarta
colocagdo, mesmo sendo o segundo maior
consumidor da bebida e, portanto, segundo maior

produtor de borra de café (Figura 7).

Figura 7 - Publicacdes por regido nos tltimos 10 anos — 2012 a 2022
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Figura 9 - Publicagdes por area nos ultimos 10 anos — 2012 a 2022
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Um outro achado importante € oriundo das
pesquisas de Cruz, et al. (2015) que utilizaram a
borra de café como aditivo de solo para cultivo
de alface. Ndo houve alteracdo no crescimento
das plantas quando adicionado até 10% de borra
de café ao solo, acima dessa porcentagem
ocorreu interferéncia no desenvolvimento das
plantas, obtendo-se plantas menores. Desta forma
ndo se deve utilizar grande propor¢do de borra,
pois compostos presentes, como a cafeina,
acabam inibindo o desenvolvimento das plantas.
Esta alternativa pode absorver parte do rejeito

gerado atualmente, mas nao conseguira absorver

grande parte da borra gerada.

111

ing Envirenmental

102 98
82 70 69
4. CONCLUSOES

Na analise realizada nas 1.047 publicagdes
sobre borra de café, a reciclagem se mostrou um
tema ainda pouco abordado nas pesquisas sobre
café, visto que a palavra “recycling” apareceu
apenas 13 vezes nos titulos, resumos e palavras-
chave dos estudos. E a tematica de reuso com
foco em economia circular aparece apenas 30
vezes com €nfase nos Gltimos 2 anos.

As tematicas que prevalecem, conforme o
mapa de palavras, sdo as que relacionam ao reuso
da borra de café com foco na produgdo de

energia e ciéncia ambiental. A area de ciéncias
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ambientais ¢ responsavel por 20,26% das
publicagdes sobre borra de café. Contudo, os
estudos sobre o tema mais do que triplicaram ao
longo do periodo analisado.

A partir dos resultados apresentados,
algumas lacunas de pesquisa foram observadas ¢
propde-se uma agenda cientifica sobre o tema.
Apesar de haver estudos ambientais sobre reuso
da borra de café, observou-se a auséncia de
publicacdes sobre reuso da borra de café in
natura.  Palavras como substrato  foram
encontradas em menor quantidade. Assim, entre
as possibilidades para estudos futuros, sinaliza-se
a necessidade de mais estudos sobre os efeitos da
cafeina no reuso da borra de café para produgéo
agricola, seja como composto, substrato ou
fertilizante, principalmente pelo fato que como
no cultivo de cogumelos comestiveis ou na
composi¢do de racdo animal, apresenta uso
limitado devido a presen¢a da cafeina em sua
composigao.

O Brasil, primeiro maior produtor do grao
e segundo maior gerador de borra de cafg,
aparece em quarta colocagdo entre os 10 paises
que mais publicaram no periodo pesquisado,
entretanto, com a temadtica predominante sobre
producdo de energia. Sendo assim, outros autores
e instituicdes latino-americanas poderiam voltar
suas pesquisas a tematica, ja que o pais baseia
sua economia nas comodities agricolas e tém
vérios produtores de café que podem se

beneficiar das publicacdes.
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