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Avaliagdao microscopica de amostras comerciais de café

Nadinne Medeitos Assis', Catlos Alexandre Marques”, Michelle Costa da Silva'

Neste trabalho objetivou-se avaliar a qualidade de amostras comerciais de café, através da caracterizacio
microscopica e deteccdo gravimétrica de possiveis sujidades e adulterantes. As amostras comerciais de café,
pertencentes a quatro marcas distintas, foram adquiridas comercialmente e analisadas em triplicatas. Neste
estudo, as analises microscépicas realizaram-se usando microscépio estereoscopico e fotonico, seguindo-se a
metodologia usual. Também se realizaram analises por microscopia eletronica de varredura (MEV) com deteccio
de elementos quimicos por dispersdao de raio-X (EDS) acoplado. A quantificacdo de cascas e paus foi feita por
analise gravimétrica, seguindo-se a metodologia da Fundacio Ezequiel Dias (MG). Em todas as marcas
identificaram-se fragmentos vegetais indesejaveis, como cascas e paus do proprio cafeeiro e sujidades
consideradas sem risco a saide humana. Na andlise gravimétrica, quantificaram-se fragmentos de cascas e paus
do proprio cafeeiro em trés das quatro marcas analisadas. Na analise por MEV/EDS para identificacio da
presenca de possiveis fragmentos metalicos, as quatro marcas apresentaram a presenca principalmente de
particulas de ferro, além de outros metais em menor propor¢ao. Conclui-se, assim, que todas as marcas
apresentaram inconformidades quanto a presenca de adulterantes, segundo o programa do selo ABIC,
entretanto, estdo em conformidade com a legislacio vigente por nao apresentarem trisco a saude humana.

Palavras-chave: Café; qualidade; adulterages; microscopia alimentar.

Microscopic evaluation of coffee commercial samples

This paper aimed to evaluate the quality of some commercial coffee samples, through microscopic
characterization and gravimetric detection of possible dirtiness and adulterants. Commercial coffee samples,
belonging to four distinct brands, were purchased commercially and analyzed in triplicates. In this study,
microscopic analyzes were performed using a stereoscopic and photonic microscope, following the usual
methodology. Analyzes by scanning electron microscopy (SEM) with detection of chemical elements by X-ray
dispersion (EDS) coupled were also performed. The quantification of barks and pieces of sticks was made by
gravimetric analysis, following the methodology of the Ezequiel Dias Foundation (MG). In all brands,
undesirable vegetable fragments were identified, such as coffee tree peels and sticks and dirt considered to be
without risk to human health. In the gravimetric analysis, fragments of coffee trees were quantified in three of
the four brands analyzed. In the SEM/EDS analysis to identify the presence of possible metal fragments, the
four brands showed the presence mainly of iron particles, in addition to other metals in a smaller proportion. It
is concluded, therefore, that all brands presented non-conformities regarding the presence of adulterants,
according to the ABIC program, however, they are in compliance with the current legislation because they do
not present a risk to human health.

Keywords: Coffee; quality; adulterations; food microscopy.
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INTRODUCAO

Coffea é um género que pertence a familia
Rubiaceae e cujas espécies podem variar de
tamanho entre dois a cinco metros de altura na fase
adulta. Atualmente, o género possui 103 espécies de
onde se colhem as sementes que sdo denominadas
popularmente como café. Através destas sementes,
tem-se a preparacio de uma bebida saborosa e
estimulante conhecida pelo mesmo nome. No
Brasil, Coffea arabica (caté arabica) e Coffea canephora
(café conillon ou robusta) sio as espécies mais
cultivadas. O primeiro produz cafés de mais finos e
requintados, considerados de melhor qualidade,
enquanto o outro ¢ caracterizado por um trato mais
rude, possuindo uma acidez mais baixa e teor de
cafeina maior do que no ardbica, sendo muito
utilizado na producio de cafés solaveis, devido a
maior quantidade de sélidos solaveisl!!l.

Durante o processo de torrefacdo ocorrem
reacGes que produzem substancias quimicas cuja
combinacio define o sabor e o aroma que a bebida
proporcionard. Nessa combinacio sdo gerados
complexos resultantes da presenca de varios
componentes quimicos volateis e ndo volateis.
Dentre estes compostos, 29 ja foram identificados
como os principais responsaveis pelo aroma
caracteristico do café torrado e moidol23. A unido
das propriedades fisicas do grio, cru e torrado, com
as propriedades sensoriais da bebida pode definir a
qualidade do café. Contudo, fatores distintos vém
interferindo na qualidade dos produtos consumidos
pela populacio. Isso é decorrente da interagio entre
os fatores edafoclimaticos, as condi¢bes de cultivo,
a conduta e o manejo da lavoura, além das fases do
processo do café comercializado, cru e torrado.
Essas fases sio a colheita, o processamento, a
secagem, o armazenamento, torrefacio,
beneficiamento e moageml*53].

As impurezas encontradas nos cafés sio
oriundas das fases de processamento para obtengio
do café torrado e moidolll. O material estranho
inserido no produto, acaba levando a uma alteracdo
na sua qualidade e acarretando diferentes danos ao
consumidor, sejam de ordem econémica ou até
mesmo 2 sua satude. E comum a insercio de outras
matérias-primas de custo inferior, dessa forma, as
principais fraudes encontradas no café torrado e
moido sao: cacau (Theobroma cacao) — restos do
pericarpo e da semente; milho (Zea mays) —

fragmentos da cariopse seca, arroz (Oryza sativa) —
cariopse seca; feijao (Phaseolus vulgaris) — semente;
soja (Ghyine max) — fragmentos de semente; acai
(Euterpe oleracea) — fragmentos da semente torrada,
acucar (sacarose, através da adicdo direta na forma
de pedacos de “caramelo”), cevada (Hordeum: vuigare)
e triguilho (Triticum sp.) - espiguilhas fragmentadas.
O cacau ¢ adicionado com a inten¢io de melhorar o
sabor. A soja e o feijao torrados e moidos
transmitem gosto forte ao produto. O caramelo de
acucar para o aumento de coloragdo. O restante é
mais utilizado para o aumento de volume e pesol6.7l.

Antes da torrefagido do café, este pode ser
fraudado mediante a adicdo de matérias estranhas,
como milho e cevada. A aparéncia granulosa do
café, a cor caracteristica e a textura oleosa e
aderente colaboram para que substancias e materiais
estranhos  tornem-se  quase  imperceptiveis,
dificultando o reconhecimento sem o auxilio
especifico de métodos analiticos e aparelhos
adequadosl®l.

Com a finalidade de mudar esse quadro e
melhorar a qualidade do café, tanto para os
consumidores internos quanto aos externos e, até
mesmo para aumento das exportacles, diversos
orgios regulamentadores e fiscalizadores criaram
requisitos, limitagdes e condi¢Ges para a melhoria da
qualidade do café distribuido nacionalmente e
internacionalmente.

Em 1989, a ABIC (Associacido Brasileira da
Indistria de Café)l instituiu o Programa de
Controle do Café Torrado e Moido/Selo de Pureza
ABIC com o objetivo de “devolver ao consumidor
a credibilidade no produto, desenvolver, em todo o
publico, conhecimentos sobre o café, retornar ao
consumo per capita de café no Brasil dos anos 60 e
solucionar o problema de fraudes”. No regulamento
sdo preconizadas infracbes e suas respectivas
penalidades para uvso do selo, sendo mais
importante ressaltar o itzm 8.9.1 que estabelece que
sejam proibidos elementos estranhos ao café, sendo
citado da seguinte maneira:

A mistura de elementos
estranhos a0 café tais como
milho, agucar, centeio,
cevada, soja, entre outros é

considerada infracio
gravissima e a penalidade
correspondente é o
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cancelamento 2o uso do
“Selo de Pureza ABIC”,
previsto na letra “d” do
item 8.1.

Um estudo que foi realizado por Miya e
Shirosel'l gpud. Vegrol'!l consistiu em submeter
cafés fraudados com cascas e paus, pergaminho e
residuos de celulose a degustadores e foi concluido
que:

Para alterar
significativamente o aroma
e a acidez do café padrio de
bebida mole, sS40
necessarios 20% de cascas,
30% de residuos celuldsicos
e 50% de pergaminhos. E
para alterar
significativamente o aroma
e a acidez do café-padrio de
bebida dura, sdo necessarios
40% de cascas e de residuos
celulésicos e 50% de
pergaminhos.

Ja a ANVISA, Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, adota a Resolu¢do da Diretoria
Colegiada - RDC ne 14, de 28 de marco de 2014
com o objetivo de “avaliar a presenca de matérias
estranhas ~ macroscopicas e microscopicas,
indicativas de riscos a saude humana e/ou as
indicativas de falhas na aplicacdo das boas praticas
na cadeia produtiva de alimentos e bebidas, e fixar
seus limites de tolerancia”. Ou seja, esta RDC tem
aplicacdo aos alimentos destinados ao consumo
humanol'2l.

Em relacio ao café, a RDC 14/2014
preconiza como tolerdncia para café torrado e
moido, o limite méiximo de 60 fragmentos de
insetos que indiquem falhas das boas praticas
quando estes nio sio considerados indicio de risco
em 25 g do produto, sendo indicada como a
metodologia analitica “café torrado e moido -
988.16 b (16.02.02)” — da AOAC International
(Association of Official Analytical Chemists)[!2l.

Ja o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento do Brasil (MAPA), através da
Instrucdo Normativa ne 16, de 24 de maio de 2010
estabeleceu um Regulamento Técnico para o Café
Torrado em Grio e Café Torrado e Moido,
definindo requisitos de identidade e qualidade. Esta
instru¢do normativa preconizava que o percentual

maximo permitido de impurezas, sedimentos e
matérias estranhas era de 1%. As matérias estranhas,
isoladamente, deveriam corresponder a, no maximo,
0,1%, sendo a “pelicula prateada” que se desprende
da torra do café ndo seria considerada impurezall3l.
Contudo, essa Instrucdo Normativa (IN) foi
revogada pela IN ne 7, de 22 de fevereiro de
201304,

Baseando-se nas informacGes supra-citadas,
o presente trabalho se propde a observar, verificar e
caracterizar amostras comerciais de café, a luz da
microscopia fotonica e eletronica de varredura,
observando-se aspectos relacionados aos danos na
embalagem, a autenticidade e pureza da matéria-
prima (café), além da presenca de matérias estranhas
macro e microscopicas (sujidades).

METODOLOGIA
Amostragem e Caracterizagido das Amostras

Foram analisadas quatro marcas distintas de
café, trés delas de menor expressio (em relagdo a
quantidade de vendas) que foram comparadas a
matca lider de mercado (marca C). Ttés delas sio
detentoras do selo de pureza da ABIC (marcas A, C
e D) e uma delas (marca B), no possui tal selo. As
amostras das marcas A, C e D sio comercializadas
em toda a regido metropolitana do estado do Rio de
Janeiro. A marca B foi obtida em Muriaé (MG) e
ndo é comercializado no estado do Rio de Janeiro.
As  amostras de café foram  adquiridas
comercialmente e analisadas em trés repeticOes,
sendo todas pertencentes a lotes distintos.

Os  procedimentos  analiticos  foram
realizados em amostras de café torrado e moido em
suas embalagens originais, lacradas em embalagens
de 250g ou 500g. Todos os procedimentos descritos
na literatura  estdio  relatados nas  etapas
subsequentes.

Homogeneizagao da Amostra Através do
Método de Quarteamento

As amostras foram pesadas (250 g) e
posteriormente  colocadas em um tabuleiro,
dispersas ¢ bem homogeneizadas com auxilio de
espatula. Posteriormente, foram quarteadas. Para
isso, foram divididas em quatro partes iguais e
entdo, dois quadrantes foram retirados. Os

3
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quadrantes opostos restantes foram novamente
misturados. Esse processo foi repetido até que se
obtivesse 50 g de amostra homogeneizadall2.

Processo de Desengorduramento da Amostra

O processo de desengorduramento, feito
apOs o quarteamento, consistiu em retirar 2 g da
amostra, usando-se uma balanca semi-analitica da
marca RadWag, modelo WTB 2000. O restante da
amostra seguiu o procedimento descrito no item
sobre andlise de matérias estranhas.

A amostra pesada foi dispersa levemente,
com cuidado para que nido rompesse a tensiao
superficial, sob a superficie de 60 mL de
cloroférmio, colocado em um béquer, em capela de
exaustdo. Em seguida revolveu-se, vagarosamente, a
camada do pé de café com um bastao de vidro e
verificou-se a formagdo de precipitacgio de
sedimento. No caso de precipitagdo, seguiu-se a
metodologia  descrita  por  Lopez!'3l.  Apods
observagdo, agitou-se com um bastio de vidro o
conteudo do béquer, que foi deixado em repouso
por 20 minutos.

A seguir, em um papel qualitativo, foi
realizada uma filtracao e recolheu-se o filtrado em
um etlenmeyer de 250 ml, deixando-se o tesiduo
numa capela de exaustio para secagem. O conteido
do papel de filtro, do bastio e o p6 de café aderido
na parede do béquer foram transferidos para um
tamis de 60 mesh. Logo apds, executou-se o
processo de tamisa¢io com auxilio de pincel ne 16,
até que nio se perceba a passagem do po, ao bater o
tamis sobre uma superficie branca e limpa. Em uma
placa de Petri, dispos-se o residuo retido no tamis
para avaliagdo ao estereomicroscopio quanto 2
presenca de matérias estranhas, quantificando-se as
impurezas (cascas e paus), se necessariol61l,

Quantificagdo de cascas e paus

Para este procedimento, seguiu-se a
metodologia de Lopez!!3l. Usando uma placa de
Petri, pesou-se todo o residuo retido no tamis
(observando-se, em seguida, a0
estereomicroscopio), em balanca analitica da marca
Shimadzu, modelo UniBloc AUY220 e anotou-se o
valor R. Deste residuo R, pesou-se 0,1 g ou 0,2 g em
balanca analitica, a mesma usada anteriormente,
usando-se outra placa de Petri e anotando-se o valor
(P). Entao, dispos-se uma gota de agua destilada

sobre uma lamina de vidro. Com o auxilio de um
estilete umedecido e estereomicroscépio, separou-se
todas as cascas e paus do residuo, transferindo-as
para a lamina com 4gua. Em seguida, foi feita a
transferéncia para um pesa-filtro com tampa,
anteriormente aquecido por 1 hora em estufa a
105°C (£ 5°C) e pesado (Pfv). Apos resfriamento
em dessecador, pesaram-se as cascas ¢ paus da
lamina. Logo apds, o pesa-filtro semi-aberto foi
levado a estufa a 105°C (* 5°C) por uma hora.
Retirou-se com auxilio de uma pinga adequada, o
pesa filtro tampado, resfriou em dessecador por 30
minutos. O processo se repetiu até peso constante
(Pfc), procedendo-se conforme calculo da equagdo
1 a seguir.

Ptc = Pfc — Pfv P

= X%cascasepaus

Equagio 1 — Calculo de cascas e paus

Onde:

Pfc = Peso do pesa filtro + cascas e paus
Pfv = Peso do pesa filtro vazio

Ptc = Peso total de cascas e paus

P = Peso do residuo para catagio (0,1 a 0,2g)
R = Peso do residuo retido no tamis

Anailise de Matérias Estranhas
Identificagdo de material vegetal

As andlises microscopicas foram feitas
usando-se microscopio estereoscopico, modelo
Edutec 505, marca Astral Cientifica, com aumentos
de 20x e 40x e por microscopio fotonico com
cimera digital e ocular micrométrica acopladas,
modelo ABM103, marca Alltion, aumentos de 40x,
100x, 400x e 1000x, seguindo-se as metodologias
descritas pelo Instituto Adolfo Lutzl’l. Refere-se a
um método de isolamento de materiais vegetais nio
oriundos do cafeeiro, como grios e sementes de
outras espécies. Essas matérias, consideradas
estranhas as amostras, se encontram muitas vezes
moidas e torradas junto com o café, portanto, a
identificacio do material a0 microscopio Sptico leva
em conta considerar as alteracdes ocortidas nos
tecidos vegetais apos tratamento fisico, térmico e
quimico.

Ap6s detecgdo de matéria estranha, seja de
origem vegetal ou ndo, foi realizado o procedimento
a seguir:

Segur. Aliment. Nutr., Campinas, v. 27, p. 1-13. ¢020022. 2020



DOL: http:/ /dx.doi.org/10.20396/san.v27i0.8658921

Microscopia em amostras comerciais de café. Assis, Marques & Silva.

e Com o auxilio do estereomicroscopio,
estilete e/ou pingas retirou-se amostras do
material estranho da placa contendo o
restante da amostra de café.

e Dispos-se o material retirado em laminas e
analisou-se a0  microscopio  optico,
identificando-se os elementos histologicos,
pesquisando e identificando-se as matérias
estranhas. Para facilitar na identificacio, foi
utilizado, para comparagio, livros, artigos
cientificos 16 7, 15, 16, 17, 18, 191 bhancos de
imagens e fotogratias do  proprio
laboratério de Microscopia.

e TForam montadas laiminas desses materiais
utilizando  4gua  destilada ou  4gua
glicerinada 50%. Se necessario, foram
preparadas laminas utilizando lugol ou
utilizando luz polarizada para auxiliar na
identificacdo de amidos.

Identificagio de fragmentos metalicos

Para investigar a presenca de fragmentos
metalicos foram feitas andlises utilizando-se o
Microscopio Eletronico de Varredura (MEV)
Phenom Wotld, modelo Pro-X, com porta-amostra
redutor de catga, no laboratério de Microscopia do
campus Nilopolis do IFR]J. Fragmentos encontrados
foram aderidos aos suportes metalicos com 12,7
mm de didmetro (s#bs de aluminio), da marca Ted
Pella Inc., com fita adesiva e introduzidos no
suporte proprio que, por sua vez, foi acoplado ao
aparelho para posterior observacdo. Devido as
caracteristicas  do  aparelho e  conforme
recomendacoes do fabricante, nao sio necessarias as
etapas de ponto critico e metalizacio. Apds serem
encontrados fragmentos metilicos, procedeu-se a
microanalise de elementos por dispersido de raio-X
(EDS) acoplado ao MEV, a fim de detectar a
natureza quimica desses elementos2). Todos os
resultados  obtidos nos diferentes tipos de
microscopios  foram  registrados  através  de
fotomicrografias.

Para essa analise, foram pesados 50g de
cada amostra e colocada cada uma em um béquer,
em seguida completou-se o volume de 1L e
colocaram um agitador magnético (peixinho). Logo
apos, os béqueres foram deixados sob agitacao por
15 minutos em placas de agitacio da marca Thelga,
modelo TMA 10 CF. Em seguida, os agitadores
magnéticos foram retirados e observados a
microscépico esteoroscépico para a identificacio de
possiveis metais. Observando a presenca de
fragmentos metdlicos, o procedimento seguiu para a
analise no moédulo EDS  (Energy-dispersive X-ray
Spectroscopy)  do  Microscopio  Eletronico  de
Varredura (MEV)  Phenom World Pro-X do
laboratério  de microscopia do IFR]  campus
Nil6polis, configurando-se o canhdo de elétrons na
poténcia de 15 kV (point).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anilise de matérias estranhas e registro dos
resultados

Em laboratério foram analisadas amostras
de quatro marcas distintas (A, B, C e D), todas em
triplicata. Ou seja, na primeira marca (A) foram
obtidas trés amostras de 500g cada e, nas outras trés
marcas (B, C e D), foram obtidas trés amostras
disponiveis em embalagens de 250g cada. Todas as
matcas foram aprovadas quanto a quantidade do
produto  desctito na embalagem (peso), a
autenticidade da matéria-prima, evidenciada pela
presenca significativa de fragmentos da semente do
café que servem como caracteres diagndsticos
(Figura 1), além do prazo de validade. A marca C
continha uma amostra com peso abaixo do descrito
na embalagem. Nessas embalagens, por sua vez, nio
foi constatado nenhum tipo de avaria, exceto na
marca D, onde se encontraram 36 furos
irregularmente dispostos, expondo o produto a uma
potencial contaminagao.
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Figura 1 — Fibras da testa da semente que comprovam a autenticidade da matéria-prima. Legenda: A - fibras da
testa da semente em detalhe (aumento 400x). B - detalhe das pontoacbes obliquas (seta) das fibras (aumento

1000x).

2N

Fonte: elaboragiao prépria.

Na marca A foram encontrados e
identificados fragmentos de milho, cacau, arroz,
caramelo de agucar, soja, fragmentos de cascas e
paus do proprio cafeeiro, além de dois pélos
humanos e um pequeno agrupamento de hifas de
um fungo. Ja na marca B, identificou-se milho,
cacau, arroz, caramelo de agucar, cascas e paus e um
pélo humano. Enquanto que na marca C, foi
identificado arroz, cacau e cascas e paus do proprio
café, todos em pequena quantidade, além de um
pélo humano. Na marca D, encontraram-se arroz,
cacau, milho, muitas cascas e paus do préprio café,
um inseto, duas antenas de mosquito (fragmentos
de insetos), dois pélos humanos e duas hifas (Figura
2). A tabela abaixo (Tabela 1) retne todos os
resultados obtidos para as amostras analisadas:

Figura 2 - Pragmentos vegetais encontrados nos
cafés analisados. Os elementos circulados mostram
um exemplo de cada tipo de sujidade encontrada.
Legenda: A — milho (aumento 40x). B - arroz
(aumento 40x). C — arroz (aumento 40x). D — soja
(aumento 40x). E — cacau (aumento 40x). F —
caramelo de agicar (aumento 40x). G — cascas ¢
paus do café (aumento 40x).

L A
Fonte: elaboragio propria.

Tabela 1 — Resultados da deteccdo de sujidades nas

etapas feitas com tamisagao apos
desengorduramento e apenas com tamisagao.
Analise apenas por a
Caramelo
"““"“mmumncmsmmcmm Ao suidads
agicar
2 pélos
Marca A Sim  Sim Nao Nao Sim Sim Nao Nao Sim Sim humanos
e fungo
MarcaB  Sm  Sim Nio Nio Sm Nio Nio Nio Sm  sm 1P
Marca C Sim N3 N3o Nao Sim N3 N3o N3o Sim Nao ":":éa':o
2 pélos
humanos,
MarcaD Sm Sm Nio Nio Sm Nio Nio Nio sm NEo 2
2hifase
: o 1inseto
Analise com isag: pos
Caramelo
‘m“""mmmmmmusmmaocwnm de  Sujidade
agiicar

MarcaA  Sim  Sim Nao  Nao Sim Sim N3o Nao  Sim Sim -
MarcaB  Sim  Sim Nio  Nio Sim Ndo Nio Nio Sim Sim -
Marca C Sim  Nao Nao Nao Sim Nao Nao Nao Sim Nao -
MarcaD  Sim  Sim N0  Nao Sim Ndo Ndo Nao Sim Nao =

Fonte: Elaboracio prépria

Conforme previamente mencionado, a
presenca desses materiais estranhos pode alterar a
qualidade do café, principalmente no que se diz
respeito as caracteristicas sensoriais (odor e sabor),
além do que, pode significar risco a saude,
dependendo da sujidade encontrada. Os pélos
humanos encontrados evidenciam as falhas que se
referem as boas praticas de fabricacio. J4 a presenca
de fungos pode ter sido causada por diferentes
fatores, como alta umidade no local de
armazenamento, por exemplo. A presenca de hifas
de fungos indica a necessidade de realizar um
estudo microbiolégico, a fim de identificar a
espécie, quando possivel. As antenas de mosquito e
o inseto também indicam falhas nas boas praticas de
fabricagdo. As sujidades encontradas (Figura 3) nio
representam um risco alto a satde ou na qualidade
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sensorial da bebida a ser produzida, até porque
foram encontradas em pequenas quantidades que
sao toleradas, segundo a RDC ne 14, de 28 de
marco de 2014 da ANVISA.

Figura 3 - Sujidades encontradas nas amostras
comerciais de café. Legenda: Al — pélo humano em
detalhe (aumento 400x). A2 - péelo humano
encontrado na marca A (aumento 100x). Bl -
Fragmento de inseto em detalhe (aumento 400X).
B2 - Fragmento de inseto (antena) encontrado na
marca D (aumento 100X).

Fonte: elaboragdo prépria.

A quantidade de fragmentos vegetais
encontrados (Figura 1) nas marcas A, B e D pode
interferir nas caractetisticas sensoriais do produto.
Foi observado, por exemplo, que na marca D havia
um notavel odor amadeirado no produto,
mascarando o aroma natural do café, possivelmente
caracterizado devido a grande quantidade de cascas
e paus. Na marca C, a quantidade de cascas e outros
fragmentos caulinares do café, bem como dos
fragmentos vegetais adulterantes eram muito
pequenas. Nas marcas A e B, apesar de nio se
perceber odor amadeirado, foi sentido um odor
ligeiramente  mais doce que os  demais,
possivelmente advindo do caramelo de agucar, que
traz também a finalidade de escurecer a coloragio
da bebida, no momento em que o café esti sendo
coado. Os outros fragmentos vegetais, em todas as
marcas cujas quantidades eram mais numerosos e
foram possivelmente actrescidos no intuito de
objetivo de aumentar volume e peso do produto.
Essa suspeita motivou a realizagdo de um estudo de
determina¢do quantitativa (gravimetria), apresentado
adiante.

Os fragmentos de cascas e paus do préprio
café, além de milho, soja, centeio, triguilho, cevada,
arroz, entre outros fragmentos vegetais sdo
relatados na literatura como impurezas encontradas
frequentemente no café torrado e moido
brasileirol21-24, Em 1999, o Instituto Adolfo Lutz
avaliou em diversas cidades brasileiras, 1854
amostras de café e constatou que 354 amostras
continham impurezas ou adulteracées como estas
comumente encontradas, ja em 2010, uma nova
analise realizada verificou que cerca de 40% das
amostras  continham  alguma adulteracdo ou
impureza. Enquanto a ABIC, numa pesquisa
realizada em 2008 identificou fraudes em 583 de
2400 marcas de café torrado e moido, cerca de 25%
das amostrasl25:26],

Teixeira e all22) através da anilise
microscopica, observaram em todas as 14 marcas
comerciais de café torrado e moido analisadas, a
presenca de fragmentos estranhos, porém em
proporcdes diferentes com predominio de cascas e
paus. Esse resultado corrobora com o presente
trabalho. As cascas e paus, segundo Assad ef all?4
sao  consideradas  impurezas  oriundas  do
processamento do café, que podem ndo ser
adicionadas intencionalmente, entretanto, isso muda
de cenario quando se encontra uma alta
concentracio desses fragmentos, supondo-se que
tenha sido feito intencionalmentel?4, no intuito de
agregar peso ao produto final. Estes autoresi24l
também relataram que a presenca dos fragmentos
vegetais sio mais dificeis de serem detectados
devido a sua forma e coloracio, podendo ser
mascarados no café torrado e moido, pois estes
fragmentos também sofrem o processo de
torrefagio. No presente trabalho, a anilise
microscépica permitiu detectar outros fragmentos
vegetais.

Entre os varios métodos encontrados, a
analise microscopica é um processo convencional
bem utilizado. Entretanto, o problema encontrado
se da nos métodos analiticos empregados, pois estes
sdo processos lentos, dependentes da analise visual,
usando-se microscopios, onde as impurezas sdo
identificadasl?*?"l ¢ que também dependem da
experiéncia do analista. Também ¢ importante a
compara¢ido com imagens disponiveis na literatura
especializada. Todas essas dificuldades relatadas
explicam os diferentes resultados encontrados em
trabalhos distintos.
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A fraude no café é uma pratica antiga e
ilicita empregada em diversos lugares ao redor do
mundo. Assim como em todos os paises
cafeicultores, no Brasil o problema de fraude traz
uma constante preocupa¢do aos seus Orgaos
fiscalizadoresl?8. Segundo pardmetros estabelecidos
pela RDC 14/2014, todas as marcas estatiam em
conformidade, ou seja, dentro dos limites maximos
tolerados de matérias estranhas. Vale lembrar que o
limite maximo tolerado, atualmente, é de 60
fragmentos de insetos que indiquem falhas das boas
praticas, mesmo quando estes nao sao considerados
“indicio de risco” em 25 g do produto analisado.
Além da presenca dos materiais vegetais, observou-
se a presenca de um aglomerado, posteriormente
identificado como amido de arroz.

Em relacdo ao selo da ABIC, trata-se de um
programa de controle de participagio nio
obrigatéria, desenvolvida no intuito de devolver e
manter a credibilidade junto ao consumidor, sendo
possuidora de um regulamento em que ndo se
permitem elementos estranhos ao café. Assim
sendo, todas as marcas estariam fora de
conformidade, inclusive a lider de mercado (marca
C). Vale lembrar que, das quatro marcas analisadas,
trés eram detentoras de tal selo, com destaque para
as marcas A e D, que o possuem selo, mesmo tendo
sido encontradas consideraveis quantidades de
elementos estranhos (Tabela 2).

Foi realizada uma contagem manual de
fragmentos estranhos encontrados nas amostras
analisadas. Essa contagem foi realizada com 0,5-1,0
g de cada material, através da separagio por meio de
peneiras granulométricas (tamis) em sequéncia (10,
20, 32 e 60 mesh). O resultado dessa contagem pode
ser visto na tabela a seguir (Tabela 2):

Tabela 2 - Contagem Manual de Fragmentos nos
Cafés Comerciais.

Peneiras Granulométricas

g Marca A Marca B MarcaC MarcaD
(Tamis)

16 mesh Nenhum 25 6 +de 100
i fragmento  fragmentos fragmentos  fragmentos
20 mesh 92 +100 2 63
fragmentos  fragmentos fragmentos  fragmentos
32 mest ) +100 ) +100 ‘Nenhum : ~67
60 mesh ~39 +50 Nenhum ~27
fragmentos  fragmentos  fragmento  fragmentos
60 mesh (apés o
procedimento de % H1%0 il ~50

desengorduramento) fragmentos  fragmentos fragmentos  fragmentos

Fonte: Elaboragao prépria

A contagem realizada apresentou resultados
consideraveis, destacando a diferenca marcante da
quantidade de fragmentos encontrados entre cada
tamis. E possivel perceber que as marcas A, B e D
possuem maior quantidade de fragmentos isolados,
totalizando  aproximadamente mais de 300
fragmentos para A, mais de 375 para B e mais de
240 em D, enquanto em C, foram isolados apenas
18 fragmentos.

Os elementos separados e contabilizados
sao fragmentos de origem vegetal, como
mencionado  anteriormente, cascas e  paus
(fragmentos de caule) dos préprios cafeeiros. Os
valores encontrados nio chegam a afetar qualidade
do café segundo Miya e Shirosel!0l gpud. Vegrol'll,
Segundo os autores, somente propor¢des a partir de
30% desses residuos celuldsicos e 50% de
pergaminho  (endocarpo  papiriceo e tecidos
fibrosos), alteram o aroma e a acidez do café.
Porém, integram o peso total das amostras.

Em vista disso, ganha importincia a
realizacio de estudos relacionados a andlise
sensorial em cafés como ferramenta de avaliagio da
qualidade desse produto.

Anilise de fragmentos metalicos

Obtiveram-se resultados positivos para a
presenca de fragmentos metalicos em todas as
marcas analisadas. Nas amostras da marca A
identificou-se a presenga do elemento ferro (Fe); na
marca B, havia elementos de Fe e silicio (Si); jd na
marca C, havia a presenca de Fe, zinco (Zn),
aluminio (Al) e Si e ja para a marca D, detectou-se
Fe, Zn, Na e Cl. Os resultados das anilises

8
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realizadas com o MEV/EDS estio compilados nas
figuras a seguir (Figura 4):

Figura 4 - Anilises de MEV/EDS realizados em amostras das marcas A (4A), B (4B), C (4C ¢ 4D) e D (4E).
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Fonte: Elaboracéo prépria.
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Todos esses elementos encontrados sao
provenientes, provavelmente, dos processos de
secagem, moagem ou beneficiamento, durante o
processo de producio do café comercial. A
presenca de limalha de ferro nas amostras pode ser
explicada pela perda de pequenos fragmentos nos
moinhos metalicos. Ja a silica, indica a provavel
presenca de grios de areia ou pode ainda compor
solos argilosos, que comumente sio formados por
silicatos de aluminio. Solos argilosos podem conter
uma grande variedade de elementos quimicos o que
explicaria os resultados do EDS.

Determinagdo quantitativa de cascas e paus

Para quantificagio de cascas e paus
seguiram-se os procedimentos ja descritos, apos a
etapa  de desengorduramento da  amostra,
calculando-se seu valor através a equagio 1. Para tal
determinacido foram utilizadas as mesmas amostras,
também em trés repeti¢des.

A partir dos dados obtidos foi possivel
perceber que, na marca A, nido havia quantidade
significativa a ser mensurada (sé foram separados
trés fragmentos de cascas e paus). Ja a para as outras
marcas foi possivel realizar o calculo, tendo-se
obtido o resultado de 1,02% de cascas e paus em
0,2035 g (P, na marca B. Para a marca C,
encontraram-se 0,34% de cascas e paus em 0,2018 ¢

(P) e para a marca D, 0,52% de cascas e paus em
0,2019 g (P).

A ABIC, em seu programa de controle para
o selo de pureza, considera infracio gravissima a
presenca de elementos estranhos, como cascas ¢
paus ¢ demais fragmentos vegetais, estranhos as
amostras, ¢ penaliza o fabricante com o
cancelamento do uso do selo. Ja a RDC 14/2014 da
ANVISA nio proibe ou estabelece limite para a
presenca destes adulterantes. Vale lembrar que, para
haver alteracio significativa no aroma e na acidez da
bebida mole, ¢ necessiria a presenga de 20% de
cascas e, para a bebida dura, 40% de cascas,
segundo Miya e Shirosel!] gpud. Vegrollll.

Observaciao de sedimentos

Seguindo-se o procedimento ja descrito por
LopezI"3l, niao houve precipitagio de nenhum
sedimento em nenhuma amostra

CONCLUSAO

A elaboracdo do presente trabalho possibilitou
a obtencio de dados relevantes, a saber:

e As amostras analisadas de trés marcas
distintas (A, B e D) mostraram a presenca
de sujidades mas, principalmente, de
adulterantes que representam
inconformidades segundo as normas da
ABIC. A marca C, apesar de ndo estar
isenta de adulterantes e de sujidades leves,
apresentou  resultados  muito = mais
satisfatorios.

® Verificou-se  que  os  adulterantes
encontrados  podem influenciar na
qualidade do produto, sendo
imprescindiveis os estudos de microscopia
e de gravimetria para avaliagdo desses
parametros.
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