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RESUMO

A detecc¢do de impurezas no café torrado e moido € essencial para assegurar o controle da melhoria
da qualidade da producdo e do produto. O objetivo desse trabalho foi detectar e quantificar as
impurezas do café torrado e moido constituidas de cascas dos frutos do café e de fragmentos de
pau do caule do cafeeiro, e a0 mesmo tempo avaliar a performance dos analistas microscopicos. O
método para deteccdo de cascas e paus em café torrado e moido baseou-se na desengordura
parcial da amostra com solvente organico, eliminacéo do po fino por peneiragdo e determinagéo por
catacdo através do uso de microscopio estereoscopico. Para desempenho dos trés analistas, foram
calculadas as médias dos resultados das andlises das amostras duplicadas, analisadas por cada
analista, cuja consolidagdo de dados com base na quantidade de amostra em relagdo a
porcentagem de impurezas, possibilitou a visualizacdo de suas performances. As analises foram
constituidas por 70 amostras de café torrado e moido feitas em duplicata por trés analistas
totalizando 420 determinag®es, cujos resultados foram em porcentagens das impurezas cascas e
paus. Nas andlises do café torrado e moido houve variagao na faixa de concentragdo de impurezas,
constatando-se que 63% das amostras apresentaram indices de impurezas de cascas e paus
menores do que 1%. No desempenho dos trés analistas, verificou-se uniformidade dos resultados
sem diferenca significativa entre a maioria dos indices, sendo importante o fator analista para
atender a precisdo das analises.

Palavras chave: andlise microscépica, café torrado e moido, deteccdo de impurezas, avaliacdo de
analistas microscépicos

ABSTRACT

The detection of impurities in roasted and ground coffee is essential to ensure control and improve
production and product quality. The objective of this work was to detect and quantify impurities in
roasted and ground coffee made up of coffee fruit peels and wood fragments from the coffee tree
stem, and at the same time evaluate the performance of microscopic analysts. The method for
detecting peels and sticks in roasted and ground coffee was based on partial degreasing of the
sample with organic solvent, elimination of fine dust by sieving and determination by scavenging
using a stereoscopic microscope. For the performance of the three analysts, the average results of
the analyzes of duplicate samples were calculated, analyzed by each analyst, whose data
consolidation based on the quantity of sample in relation to the percentage of impurities, made it
possible to visualize their performances. The analyzes consisted of 70 samples of roasted and
ground coffee made in duplicate by three analysts, totaling 420 determinations, the results of which
were in percentages of impurities in skins and sticks. In the analyzes of roasted and ground coffee,
there was a variation in the concentration range of impurities, noting that 63% of the samples had
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levels of impurities in skins and sticks lower than 1%. In the performance of the three analysts, there
was uniformity in the results with no significant difference between the majority of indices, with the
analyst factor being important to ensure the precision of the analyses.

Key Words: microscopic analysis, roasted and ground coffee, impurity detection, evaluation of
microscopic analysts

1. INTRODUCAO

A exportacdo de café torrado e moido pelo Brasil podera ser incrementada quando
forem realizados esfor¢os concentrados na evidéncia do controle da qualidade, no uso de
tecnologias pelas torrefadoras, na assessoria gerencial as exportadoras, na eficiéncia
técnica das empresas, no enfrentamento dos desafios do mercado e no atendimento as
exigéncias da sociedade (FERRAZ et al., 1997, VEGRO et al., 2005 e ABIC, 2011).

A fraude no café torrado e moido pode ocorrer de forma proposital ou descuidada,
consistindo de misturas indesejaveis de materiais com certa similaridade com o café,
adicionados aos graos verdes, exemplificados pelos sedimentos areia, terra e torrbes,
matérias estranhas milho, trigo e cevada, sendo as impurezas cascas e paus oriundas do
préprio cafeeiro no momento da colheita e do beneficiamento (ASSAD et al., 2002; LOPEZ,
1983).

Essas impurezas e matérias estranhas séo de dificil percepgéo e reconhecimento,
em razdo do café torrado e moido apresentar aspecto granuloso, textura oleosa e
coloracdo escura, exigindo para sua andlise aparelhos e métodos analiticos especiais
(INMETRO, 1998).

Diversos métodos foram testados para detectar e quantificar as impurezas em
café torrado e moido, entretanto os mesmos nao tiveram efetividade para andlises de rotina
como a espectroscopia na regido do infravermelho (TAVARES et al., 2012), cromatografia
liquida de alta eficiéncia (GODINHO et al., 2003), comportamento espectral com analise
de imagens digitais (ASSAD et al., 2002) e microscopia eletrénica de varredura (AMBONI
et al., 1999).

Os métodos aplicados no café torrado e moido para analise de impurezas
(MENDES et al., 2016) e andlise de sedimentos (CORREA, et al., 2016), foram descritos
de forma detalhada e utilizados por esses autores nos processos de validagéo e de rotina,
sendo hoje empregados em laboratérios credenciados pela Associacdo Brasileira da
Industria de Café (ABIC) para analises de amostras do programa de certificacdo de pureza
do café (ABIC, 2019).

O referido método utilizado para deteccdo de adulteracdo de impurezas no café

torrado e moido consiste basicamente na remocao parcial de varios 6leos da amostra
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através da utilizacdo de cloroférmio e posterior analise visual de lamina no microscépio
estereoscopico para realizacdo manual da catacdo e quantificacdo desses materiais
indesejaveis (FUNED, 2012; AOAC, 1995).

O percentual de impurezas e sedimentos permitido no café torrado e moido era
de até 1,0%, ocorrendo depois a revogacao desse referido indice, ndo havendo um limite
determinante (BRASIL, 2010). O programa permanente de controle de pureza do café
torrado e moido com certificacdo da ABIC, tem como critério para penalidades o registro a
partir de 1,1% de Impurezas extrinsecas ao café ou da propria lavoura como cascas, paus,
pedras e areia (ABIC, 2019). Atualmente novos parametros foram estabelecidos pela
Portaria SDA 570 do MAPA que limita a 1% a quantidade de matéria estranha - detritos ou
impurezas que podem estar presentes na embalagem.

Esse método visual de analise por microscopia apresenta as desvantagens de
mostrar subjetividade com sua precisdo que depende da experiéncia do analista, ser
demorado por ndo contar com técnicas de informéatica, causar a destruicdo da amostra pelo
reagente quimico cloroférmio e interferir nos resultados para o café fraudado com outros
produtos quando a dosagem desse reagente for abaixo do volume predeterminado
(ASSAD et al., 2002).

Com base no propoésito de andlises de se detectar e quantificar impurezas em
amostras de café torrado e moido com referéncia a presenca de cascas dos frutos do café
e de fragmentos de pau do caule do cafeeiro, realizou-se esse trabalho com o objetivo de
contribuir para a visualiza¢éo da performance manual dos analistas microscépicos e servir
como base de esfor¢os para elaboragdo de um diagnéstico consistente de qualidade do

café.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de café torrado e moido foram extraidas de 70 embalagens tipo
almofada de 500g, coletadas ao acaso no comércio da cidade de Belo Horizonte, MG,
mantendo-se a postura de sem conhecer seu contetdo, sem adicionar qualquer ingrediente
e sem saber da industria torrefadora, da marca do produto, das caracteristicas no rétulo e
do preco de venda.

As analises das impurezas cascas e paus do café em po6 foram realizadas no
Laboratério Nacional Agropecuério (LANAGRO), do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), situado em Pedro Leopoldo, MG, havendo colaboracdo da

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Unidade Embrapa Café, do
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Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e do Instituto
Mineiro de Agropecuaria (IMA).

Como reforgo na obtencéo dos resultados das medicdes, houve repetibilidade das
analises nas mesmas condi¢des para cada analista, em razdo da duplicacdo de cada uma
das 70 amostras de café, equivalendo ao total de 140 analises, cuja participacdo dos trés
analistas resultou em 420 determinacfes expressas em porcentagens das impurezas
cascas e paus.

O método para identificagédo e quantificagdo das impurezas cascas e paus em café
torrado e moido baseou-se em desengordurar parcial a amostra com solvente organico,
eliminacéo do po fino por peneiracao e determinagdo por catagdo das impurezas cascas e
paus através do uso do microscopio estereoscopico (LOPEZ, 1974), tendo este método
apresentado adaptacdo e detalhamento de procedimentos (MENDES et al.,, 2016),
conforme as etapas:

Preparacdo e pesagem da amostra - Apdés abertura da embalagem de 500 g de
café torrado e moido, a massa do produto foi espalhada numa bandeja retangular de
aluminio para a homogeneizacao, que foi movimentada com uma espatula no sentido das
extremidades para o centro da bandeja. Depois a massa foi dividida em quatro partes iguais
com dois cortes perpendiculares centrais, e misturada, dois a dois, 0s quadrantes
diametralmente opostos. Em seguida, foi retirada da massa uma amostra de cerca de 2,0
g, que foi pesada em balanga analitica de precisdo e colocada numa placa de Petri, sendo
a massa da pesagem da amostra anotada como massa total (mt).

Extracé@o de gordura do café - Usando a capela de exaustéo, foi colocado 60 a 80
ml de solvente cloroférmio p.a. num béquer de 250 ml, e com um bastao de vidro, transferiu-
se a amostra de café da placa de Petri para este béquer com o solvente. O contato do café
com cloroférmio foi mantido por 20 minutos, agitado com bastao de vidro a cada 5 minutos.
Esse solvente organico faz a retirada parcial do 6leo, desprendendo do café e das
impurezas, aumentando o0 contraste entre ambas. A seguir, fez-se a filtracdo da mistura
cloroférmio com café por 10 minutos num papel de filtro etiquetado sobre um funil de vidro
de 75 mm, para recolhimento do solvente num Erlenmeyer de 250 ml. Em seguida, o papel
de filtro com a amostra desengordurada foi colocado numa placa de Petri e levado juntos
com o béquer e o bastédo de vidro para estufa, visando a secagem e separacao total do
solvente da amostra a 105 0C por 30 minutos.

Peneiragdo da amostra - Com um pincel de cerdas macias, foi realizada a
transferéncia da amostra secada no papel de filtro para uma peneira de abertura de 80
mesh (0,117mm), juntando-se os residuos que estavam no bastéo de vidro e no béquer. A

peneira foi colocada sobre uma bandeja de aluminio para separacéo do po fino, passando

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrdnica Multidisciplinar - FACEAR 4



o pincel suavemente sobre o p6é da amostra de café, para evitar a quebra das cascas
presentes, dificultando assim sua identificacdo. Apds todo o pé fino ter passado pela
peneira, as particulas retidas foram transferidas para uma placa de Petri para pesagem da
massa em gramas (mp) em balanca analitica de preciséo.

Catacédo de Cascas e Paus - Uma aliquota de 0,1 g foi extraida da amostra retida
na peneira e colocada na placa de Petri para ser pesada na balanc¢a analitica de preciséo,
cujo peso da aliquota foi anotado como massa da catacdo (ma). Para identificacdo e
catacdo das cascas e paus, foi utilizado um microscopio estereoscopico de aumento de 10
a 50x com luz refletida. A catagdo das impurezas na placa de Petri foi realizada com auxilio
de estilete ou agulha com transferéncia das mesmas para uma lamina de vidro, contendo
de duas a trés gotas de 4gua em sua superficie. Por diversas vezes a massa da catagao
foi revolvida e molhada a ponta do estilete para maior aderéncia das cascas e paus até
gue todas as impurezas fossem transferidas para a lamina.

Secagem da lamina com impurezas - Em seguida foi feita a secagem da lamina
com as impurezas por 10 minutos na estufa para evaporacao da agua contida na lamina.
Apos a secagem da lamina e sob o0 microscopio estereoscoépico foram retirados os granulos
de café que por acaso foram arrastados na catagdo. Apos isso, as cascas e paus foram
transferidas para uma placa de Petri pequena tarada e mantida em estufa a 105 °C por
uma hora e depois no dessecador por 30 minutos para resfriamento.

Determinacdo das Impurezas - Depois da pesagem da placa de Petri mais as
impurezas em balanca analitica de precisédo, foi calculada e anotada a massa das
impurezas cascas e paus presente na aliquota catada (mi), apos diminui¢cdo do peso da
placa de Petri vazia. Para o célculo da massa das impurezas cascas e paus na amostra
peneirada (Miap), aplicou-se a férmula: Miap = mp x mi/ ma com os valores de mp = massa
da amostra peneirada total retida; ma = massa da aliquota da catacdo; mi = massa das
impurezas na aliquota catada. A porcentagem de cascas e paus (%CP) do café torrado e
moido foi determinada pela féormula: (%CP) = 100 x Miap / mt, sendo mt = massa total da
amostra antes da extracdo da gordura do café.

Analise Estatistica das Impurezas - Ap6s a consolidacao dos dados, procedeu-se
a avaliacdo geral e conclusiva das impurezas do café torrado e moido com a realizacéo da
andlise estatistica através da andlise de variancia e aplicacdo do teste de médias das
amostras comparadas pelo teste Scott-Knott com utilizacdo do programa Assistat (SILVA;
AZEVEDO, 2009).

Comparacdo da Eficiéncia dos Analistas - Nessa avaliagcdo comparativa de
desempenho dos trés analistas, foram calculadas as médias dos resultados das analises

das amostras duplicadas, analisadas por cada analista, 0s quais executaram da mesma
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maneira todas as etapas do processo metodoldgico, cuja consolidacdo de dados
envolvendo a quantidade de amostra em relacdo a porcentagem de impurezas, possibilitou

a visualizacdo de suas performances.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 70 amostras de café torrado e moido analisadas observou-se que 37%
apresentaram indice de impurezas cascas e paus acima de 1%, ultrapassando o indice de
1% de impureza permitida pela ABIC, e ultimamente usado como limite legal, antes da
vigéncia da portaria de sua suspensao (BRASIL, 2010). Desse total de amostras registrou-
se 0 numero de 12 amostras estando na faixa de impureza de 1 a 2%, sendo o restante
das 14 amostras apresentando indices acima de 2%, estando entre estas 8 amostras entre
os indices de 2 a 4% e 6 amostras entre os indices de 4 a 8% (Tabela 1).

Material muito comum usado para adulterar o café sdo as suas proprias cascas,
as quais representam cerca de 40% do fruto maduro ou cereja, gerando um grande volume,
guando do beneficiamento do café por via seca. O rendimento das cascas de café pode
atingir 50% do peso colhido (BARTHOLO et al., 1989) se considerada a polpa, a mucilagem
e a casquinha (CAIELLI, 1984), resultante do processamento do café por via tmida.

A adulteragcdo dos produtos alimenticios pode trazer prejuizos ao consumidor de
ordem econdmica e da qualidade sensorial do café. Assim, a analise sensorial constitui-se
numa ferramenta complementar na determinagcdo do grau de aceitacdo ou rejeicdo dos
alimentos em diversas etapas do seu processamento (BOREM, 2014; BARTHOLO et al.;
1989, CAIELLI, 1984).

Observou-se que das 70 amostras analisadas, 63% delas apresentaram indices
de impurezas de cascas e paus abaixo do nivel de 1% anteriormente permitido e
atualmente em evidencia pela (ABIC, 2019). Isso demonstra que de uma maneira geral
existe tendéncia por parte do sistema de producéo e da industria de exercitar a melhoria
do padrdo de qualidade mais adequado para o café torrado e moido, visando melhor
atender o mercado interno.

Na medida em que a tecnologia com mudancas nos processos produtivos levara
produtos novos e diferenciados ao mercado, o consumidor precisa estar bem informado
sobre o produto. As iniciativas e as exigéncias de certificacéo e rastreabilidade do produto
significam em Ultima insténcia, a necessidade de aumentar o estoque de informacgfes para
0 consumidor, sendo necessario uma maior coordenacdo das cadeias produtivas. Com

perspectivas, a informacédo ser4 um dos fatores de mais alta capacidade de contribuicédo
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para a agregacao de valor e aumento da renda do agronegécio (WEDEKIN & CASTRO,
2002).

A Associacao Brasileira da Industria do Café (ABIC) afirmou que a entidade fechou
uma parceria com a associacdo PROTESTE de defesa aos direitos do consumidor com
vistas a desenvolver acfes contra fraudes de qualidade no café. Cumprindo sua misséo,
tempestivamente a ABIC impede que marcas que ultrapassam o limite de impurezas
permitido utilizem seu selo de pureza. Como exemplo, em 2018, 25 empresas foram
excluidas do quadro de associados da ABIC por fraudarem o selo de qualidade da
associacéo, vendendo um produto com mais impurezas (SAMORA, 2019).

TABELA 1 — ESTRATIFICACAO DAS IMPUREZAS CASCAS E PAUS RESULTANTES DAS
ANALISES DE MICROSCOPIA DO CAFE TORRADO E MOIDO.

FAIXA DE CASCAS CLASSE DE [ FAIXA DE CASCAS CLASSE
IMPUREZA (%) E PAUS MEDIAS IMPUREZA (%) EPAUS DE
(%) * (%) MEDIAS
AMOSTRA DE CAFE AMO§TRA DE *)
(UN) CAFE
(UN)
0,00 < 0,50 0,00000 I 0,50<1,20 0,53167 Kk
0,00000 I 0,59000 k
35 amostras 0,00000 I 11 amostras 0,61500 k
0,00000 I 0,65000 k
0,00000 I 0,66500 k
0,00000 I 0,68000 k
0,00000 I 0,74333 k
0,00000 I 0,80833 k
0,05167 I 0,87500 k
0,05667 I 1,01833 k
0,06000 [ 1,05167 k
0,07500 I 1,20< 1,70 1,25833 |
0,08167 | 1,26667 |
0,08833 I 5 amostras 1,38333 |
0,09167 [ 1,57500 |
0,09667 [ 1,57833 |
0,10333 I 1,70 < 2,00 1,73333 i
0,10833 I 1,73833 [
0,11167 I 5 amostras 1,82167 i
0,11167 I 1,92833 [
1,95167 !

0,15467 I
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0,15833 [ 2,00< 2,50 2,16167 h

0,16167 I 2 amostras 231833 h
0,16500 I 2,50< 3,00 2,65000 g
0,19167 [ 2,78000 g
0,20167 I 3 amostras 2,85167 g

3,00 < 3,50

3,29667  f
0,21500 I 1 amostra
0,21893 | 3,50 < 4,00 3,67500 e
0,26333 I 2 amostras 3,92000 e
0,29333 | 4,00 < 6,00 4,50000 d
0,36330 [ 2 amostras 467000 d

6,00 < 7,00

6,31000 ¢
0,38167 I 1 amostra

7,00< 7,50

7,05667 b
0,39500 I 1 amostra
041667 | 7,50<8,00 7,561500 a
0,42667 I 2 amostras 783500 a

FONTE: RESULTADOS DA PESQUISA.
Nota: * Médias seguidas na coluna por letras distintas diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao
nivel de 5%.

Para essa estratégia de melhoria da qualidade com obtencao de um produto
sanitariamente seguro e livre de adulteragdo necessita-se do envolvimento de todos os
segmentos do agronegdécio na implantacdo e conducao de um programa de boas praticas
agricolas com frequentes avaliacdes regionais (TAVARES et al., 2012; SCHOLZI et al.,
2011), inclusive visando ganhar competitividade para enfrentar o mercado internacional de
exportacao.

Na comparacdo do desempenho dos trés analistas na deteccdo das impurezas
cascas e paus em amostras do café torrado e moido, verificou-se a uniformidade dos
resultados (Figura 1), demonstrando que nao houve diferen¢a ou discrepancia significativa
entre a maioria da comparacgéo dos conjuntos de andlises. Isto reforca a comprovacao da

importancia do fator analista no atendimento a exatiddo na determinagdo dessas analises.
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FIGURA 1 - DESEMPENHO DOS TRES ANALISTAS NAS DETERMINACOES DAS IMPUREZAS
CASCAS E PAUS DO CAFE TORRADO E MOIDO.
FONTE: RESULTADOS DA PESQUISA.

Como reforgo da importancia do fator analista, verificou-se no relato de
desempenho dos trés analistas, que ndo houve diferenca significativa entre os analistas 2
e 3 e entre 0s analistas 2 e 1, mas observou-se diferenca entre os analistas 1 e 3 (MENDES
et al., 2016). Desta forma pode-se verificar que quanto ao desempenho comparativo dos
trés analistas, o analista 2 foi guem apresentou os resultados mais confiaveis, mesmo nao
diferindo estatisticamente de nenhum dos outros.

Por se tratar de um método manual de microscopia de andlise de impurezas, o
mesmo pode ser considerado um método subjetivo, estando susceptivel a erros humanos
e, portanto, dependente inteiramente da experiéncia do analista, no que poderd haver
falhas e influéncias, que podem comprometer a confiabilidade dos resultados (ASSAD et
al., 2002; AMBONI et al., 1999).

Os resultados foram considerados satisfatorios principalmente se tratando de um
método microscépico inerente a catacao de impurezas, realizada de forma manual, que
pode implicar em heterogeneidade das determinacfes, embora a precisdo deste tipo de
método ndo pode ser comparada com aquela obtida por métodos automatizados (CODEX
ALIMENTARIUS, 2005; INMETRO, 2010).
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Esses resultados combinam com os trabalhos realizados para validagcéo e posterior
utilizacdo em rotina do referido método, que exigiu determinado nimero de avaliagbes e
da atuacao de trés analistas. Considerou-se ainda nesse processo a precisdo e repeticdo
para que houvesse viabilidade da aplicacdo do método de microscopia na determinagao
de impurezas do café torrado e moido (MENDES et al., 2016; SANTOS et al., 2013).

No mundo onde é consumido o café, existe direcionamento para analise de rotina
inerente a composicao do café, deteccdo de fraudes e avaliacdo da qualidade. O material
para fraudar o café € mais barato e disponivel em grande quantidade, apresentando
perfeita semelhanca com o café ao ser torrado e moido. Os principais materiais para
fraudar o café torrado e moido séo o acucar, caramelo, cevada, milho, cascas de cacau e
de soja (LOPEZ, 1983).

Para melhoria da qualidade com obtencé&o de um produto sanitariamente seguro e
livre de adulteracdo necessita-se do envolvimento de todos os segmentos do agronegdcio
na implantacdo e conducao de um programa de boas praticas agricolas com frequentes
avaliagOes regionais (TAVARES et al., 2012; SCHOLZI et al., 2011), inclusive visando
ganhar competitividade para enfrentar o mercado internacional de exportacdo do café
torrado e moido.

A presenca das impurezas cascas e paus acima do limite toleravel de 1%
representam indicios de auséncia de boas praticas na produgéo, no preparo, na secagem,
no beneficiamento, na torrefacdo e na moagem do café, caracterizando-se da ocorréncia
de atitudes negligentes ou fraudulentas que afetam a qualidade e valorizagdo do café
torrado e moido.

Na evolugéo de conformidades com adeséo e aplicacdo de boas préticas agricolas
e agroindustriais para melhoria da qualidade do café torrado e moido, torna-se necessario
operacionalizar um programa de fiscalizacéo efetivo de andlises laboratoriais de amostras
coletadas aleatoriamente, mostrando-se assim a efetividade de controle e coibindo com a
ocorréncia de fraudes.

As torrefadoras brasileiras precisam de assessoria para seu processo de
internacionalizacdo. Desde a formulacdo de um planejamento até a identificacdo e o
cadastramento de possiveis distribuidores para se associarem as torrefadoras com firme
proposito em exportar demandam assessoria e acompanhamento especializados. Possuir
entrepostos de apoio no exterior poderda vir a facilitar muito a decisdo de
internacionalizacdo das torrefadoras brasileiras. Ademais, gerara a necessaria confianca
dos clientes quanto aos contratos de exportacéo firmados com empresas (VEGRO et al.,
2005).
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4. CONCLUSAO

Nas andlises do café torrado e moido houve variagcdo na faixa de concentracdo de
impurezas, constatando-se que 63% das amostras apresentaram indices de impurezas de
cascas e paus menores do que 1%. No desempenho dos trés analistas, verificou-se
uniformidade dos resultados sem diferenca significativa entre a maioria dos indices, sendo

importante o fator analista para atender a precisdo das analises.
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