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RESUMO:

O café é a bebida mais consumida no mundo depois da &gua e as tendéncias atuais de mercado aliadas a procura por
produtos “agro” tém criado grandes expectativas dos consumidores regulares e entusiastas do café que buscam cafés com
caracteristicas singulares. A literatura apresentada nesta revisdo revela nitidamente o potencial do Brasil na producdo de
cafés especiais a partir da espécie canéfora, considerada anteriormente inferior, do ponto de vista sensorial. Cafés
especiais precisam de métodos apropriados para proteger suas marcas e evitar concorréncia desleal e nesse sentido, o

Figura 1 lustracdo do café e alguns elementos inorganicos. Propria
autoria (2021).

perfil mineral constitui uma importante ferramenta para
controlar sua qualidade, autenticidade e procedéncia. Além
da capacidade de quantificar de forma eficaz o teor de
minerais e elementos trago em café que, por sua vez, sdo
mais estaveis do que outros constituintes da matriz do café,
como vitaminas e outros compostos organicos, as técnicas
de espectrometria atdbmica sdo menos dispendiosas
comparadas a outras técnicas analiticas empregadas para
anélise de alimentos. O perfil de minerais pode, portanto, ser
uma opgéo para diferenciar as diversas origens do café do
Brasil, que possui diferentes regides de producdo com
microclimas de origem. Portanto, a avaliagdo desses
elementos essenciais poderia ser uma ferramenta Util para
autenticacdo, verificacdo de origem e traria beneficios para
a cadeia e industria cafeeira, desde populagdes indigenas e
outros médios/grandes produtores que produzem e
processam este café até a etapa de comercializacdo,
conquistando cada vez mais a confianga do consumidor.

INTRODUCAO:

O café é uma das commodities agricolas de maior importancia comercial no mundo, com significativos
rendimentos para o Brasil — maior produtor e exportador de café. A bebida extraida do café torrado é uma das mais
populares e consumidas no mundo todos os dias, por suas caracteristicas sensoriais, efeitos fisiolégicos e nutricionais,
como ativacdo do estado de alerta, bem estar emocional e por seu sabor e aroma caracteristicos que tornam sua apreciagdo
prazerosa para muitos consumidores regulares e entusiastas do café (1CO, 2021).
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As tendéncias atuais de mercado aliadas a procura por produtos “agro” tém criado grandes expectativas dos
consumidores regulares e entusiastas do café que buscam cafés com caracteristicas singulares. Com a popularizacdo dos
cafés especiais que sdo de bebidas finas, ou seja, grdos selecionados de alta qualidade sensorial e livre de defeitos, a
diversidade de novos perfis sensoriais e a busca cada vez mais crescente de exclusividade na origem, sabor e aroma, se
faz necessario o desenvolvimento de métodos de analise que contribuam para a distingdo entre origens diferenciadas,
perfis sensoriais, marcas, tipos de cafés, inspecdo de fraude e consequentemente concorréncia desleal. Uma das formas
para garantir a qualidade de produtos agro, como o café, e combater fraudadores é conhecer a composi¢ao quimica do
produto e realizar inspe¢des através de testes no laboratério. Muitos estudos tém sido dedicados a caracterizar a
composicdo de minerais de alimentos, seja para erradicar a caréncia desses nutrientes, ou para assegurar sua qualidade,
seguranca e autenticidade (Silva et al., 2020; Orlando 2020; Rebellato et al., 2018; Stelmach, 2016; Cruz et al. 2015) e
nesse campo, o perfil mineral constitui uma importante ferramenta para controlar a qualidade, procedéncia e autenticidade
de alimentos de alta qualidade, como cafés especiais (Cruz et al., 2015). No entanto, os estudos relativos a caracterizacao
mineral de cafés especiais sdo limitados, provavelmente devido ao seu recente auge de comercializagdo no Brasil € no
mundo.

Diante do exposto, a literatura apresentada nesta revisdo mostra um breve panorama sobre a producao de cafés
especiais no Brasil, descreve a nova diversidade de perfis sensoriais disponiveis focando especialmente no café canéfora
que até entdo é pouco conhecido e explorado em termos de qualidade do café e discute como o perfil de minerais como
os teores de Ca-Calcio, Mg-Magnésio, K-Potassio, Fe-Ferro, Zn-Zinco, Cu-Cobre, dentre outros, pode ser um critério
adequado para diferenciar e autenticar tais cafés.

METODO:

A presente reviséo foi realizada com base em todas as fontes de dados disponiveis, como banco de dados do
Scholar Google, Science Direct, Web of Science, MDPI, Scielo e Scopus. Os seguintes termos foram utilizados: “Coffea
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canephora”, “robusta coffee”, “conilon coffee”, “specialty Coffea canephora”, “specialty robusta coffee”, “specialty
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conilon coffee”, “fine Coffea canephora”, ‘“fine robusta coffee”, “fine conilon coffee”; Coffea arabica”, “arabica
coffee”, “specialty Coffea arabica”, “mineral profile”, “mineral profiling”, “mineral determination”, “elemental
composition”, “metals”, “multi-element analysis”, “elements”, “inorganic contaminants determination”, “mineral
nutrients”, “toxic elements”, “metal contents”, “determination of nutrients”, “trace element composition”, “mineral
ions”, “Multielement analysis”, e por fim “metal content”.

Entre as dezenas de artigos encontrados, foram escolhidos e analisados 0s 25 artigos mais relacionados ao tema
deste trabalho publicados no periodo de 2000-2021 e que quantificavam minerais em café nas suas diversas formas,
buscando realizar um analise completa dos métodos de preparo de amostra e explorar o perfil mineral relacionando os

com as condicdes edafocliméticas de cultivo na origem e as espécies de café.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

VISAO GERAL DA PRODUCAO DE CAFE ESPECIAL NO BRASIL

De acordo com a International Coffee Organization (ICO), os indices de producdo, consumo e exportagdo de
café mostram um cenario promissor para este nicho de mercado, que cresceu equivalente a 8,33% (14,067 milhGes de
sacas) em nivel de produgdo e aumentou em 8,17% em consumo (16,846 milhdes de sacas) entre 2015 e 2019 (ICO,
2021). O Brasil é o maior produtor e exportador de café e a qualidade de seus cafés é reconhecida mundialmente. No
entanto, o café comadite, de qualidade regular, é o carro chefe do café no pais. Entretanto, nos tltimos 20 anos, a producéo
de café especial comegou a despontar no pais entre produtores que buscavam uma retribuicdo financeira mais rentavel a
partir da agregacéo de valor a um café diferenciado, com coleta seletiva e técnicas aprimoradas de processamento visando
uma alta qualidade na xicara, com aroma, sabor e docura marcantes. Com o consumidor cada vez mais exigente, o
mercado de cafés especiais expandiu e hoje ja é possivel adquirir estes cafés nas gondolas de mercados, em cafeterias e
lojas de café especializados. Considerando a grande variedade de cafés disponiveis no mercado, 0 segmento que mais
cresce é o do arabica especial (Coffea arabica).

A produgdo de cafés especiais no Brasil esta relacionada diretamente a perfis sensoriais obtidos em regiGes de
producdo especificas e é possivel encontrar muita diversidade de cafés no pais devido a sua dimensao e variabilidade de
processamento. O Brasil conta atualmente com 14 grandes regies produtoras de café especial espalhadas por sete estados.
Muitas delas ja estdo consagradas, como em Minas Gerais (Sul de Minas, Cerrado Mineiro, Chapada de Minas, Matas de
Minas), Sdo Paulo (Mogiana, Centro-Oeste), Espirito Santo (Montanhas do Espirito Santo, Conilon Capixaba), Bahia
(Planalto da Bahia, Cerrado da Bahia, e Atlantico Baiano), Parana (Norte Pioneiro do Parana), Rondénia, e Rio de Janeiro.
A maioria destas plantacfes sdo produtoras de café arabica, enquanto o café canéfora (espécie Coffea canephora e
variedades Robusta e Conilon) é produzido quase que exclusivamente em Rondonia para os Robustas Amazdnicos e na
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regido norte do Espirito Santo e Sul da Bahia para Conilon, isto porque as condi¢des edafoclimaticas destas
regides/estados sdo mais favoraveis ao canéfora (Costa, 2020, EMBRAPA, 2021). Essa discrepancia entre as regifes
produtoras de café arabica contra café canéfora ja aponta a concorréncia desleal entre as espécies que possuem potencial
similar em qualidade desde que colhidas e processadas corretamente (Fiorott; Sturm, 2015).

Este equivoco se da porque a qualidade ndo é inerente a espécie do café, mas sim a como o grdo é cultivado e
processado, 0 que para 0s canéforas, foi por um longo tempo realizado de forma inadequada. No entanto, ao longo da
Gltima década, os avangos cientificos e tecnoldgicos na qualidade do café canéfora também foram alcangados e agora ele
comeca a ser reconhecido como um café de qualidade especial. O café canéfora fino ou especial é um café sem defeitos
em que a bebida apresenta notas mais frutadas, sabor e aroma intensos, com amplas variac@es no corpo e acidez da bebida
resultantes de uma combinacao de genética varietal e microclima de origem, acentuados por cuidadosas praticas de cultivo
e processamento (Fiorott; Sturm, 2015; Uganda Coffee Development Authority, 2010).

A exportacdo de cafés no Brasil tem crescido significativamente nos ultimos trés anos, tendo recordes de volume
exportado, receita movimentada, o café robusta representa um percentual de 11,1% nas exportacdes, e apresenta uma
crescente no volume exportado, sendo em 2017 apenas 296.069 em sacas de 60 Kg exportados e em 2020 o volume
exportado supera 4,927 milhdes de sacas, valor este que traduz o aumento da demanda internacional e a relevancia do
Brasil enquanto produtor e exportador (CECAFE, 2021). Além dos dados referentes a cafés de qualidade regular, tem-se
que para 0 mesmo periodo o Brasil apresentou um crescimento de quase 35% na exportacdo anual de cafés diferenciados,
em quesitos de sustentabilidade (20% do montante) e/ou qualidade (80%), saindo de 5.133 milhGes de sacas em 2017
para 7.877 milhdes em 2020. O café Robusta Amazénico é um dos cafés especiais do Brasil que tem ganhado mercado
justamente alinhado a estes quesitos de diferenciagdo, associadas a uma agricultura sustentavel e também a qualidade e
seguranca do alimento (CECAFE, 2021).

Como os cafés canéfora especiais do Brasil (Robusta Amazénico e Conilon capixaba e baiano) estdo comecando
a ganhar popularidade no mercado brasileiro e internacional de café especial, eles sdo agora propicios a certificagdo de
rastreabilidade de origem e também a fraude. Nesse sentido, a verificagdo da composicdo mineral destes cafés pode ser
uma ferramenta poderosa, tanto para encontrar marcadores de qualidade no café que poderdo ser atrelados a diversas
caracteristicas a serem analisadas, quanto para servir como sua autenticacao e rastreabilidade destes cafés, pois os teores
de minerais em café refletem o tipo de solo e as condi¢Bes ambientais de cultivo. Diante disto, introduzimos e discutimos
abaixo os métodos de analise de minerais em café e colocamos a questéo chave - O perfil de minerais seria adequado para
discriminacédo geografica de cafés de pura origem?

MINERAIS EM CAFES

Vérios estudos ja abordaram a caracterizagdo mineral do café em suas diferentes formas, origens e métodos de
preparo, seja no grdo verde ou no torrado mineralizado ou diretamente na bebida e abaixo descrevemos alguns exemplos
que servirdo de base para direcionar pesquisas futuras em ciéncia do café.

PREPARO DE AMOSTRA (MINERALIZACAO):

O preparo de amostra visa, principalmente, adequar o analito ao instrumento que sera utilizado na analise,
podendo ser a etapa que consome mais tempo durante a anélise do alimento. Em suma, a mineralizag8o visa aumentar a
seletividade da anélise, através da redugdo do efeito de interferentes na matriz analisada. Nesta etapa ocorre a
decomposicdo da amostra, frequentemente realizada em vias secas ou Umidas, para aplicagdo em métodos
espectrométricos atdbmicos, geralmente se utiliza a solubilizagdo da amostra, amplamente descrita por Pohl et al. (2013).
Normalmente na mineralizacdo so utilizados &cidos, como o &cido nitrico, &cido fluoridrico, entre outros e agentes
oxidantes, como o perdxido de hidrogénio, para a destrui¢do da matéria e liberagdo dos elementos inorgénicos da matriz.
(Castro et al., 2009). Para cafés existe a possibilidade de que a avaliacdo dos minerais seja realizada diretamente na
bebida, sem necessidade de preparo de amostra (Castro et al., 2009).

DETERMINACAO DE MINERAIS:

Dados sobre o contelido de minerais, além de fornecer informagdes nutricionais valiosas, pode ser uma
ferramenta poderosa para encontrar marcadores de qualidade no café que estdo atrelados a caracteristicas organolépticas
na bebida (Kahiu et al., 2016) e ainda pode servir como método de autenticagdo de cafés classificados como finos ou
especiais (Grembecka, 2007). Normalmente, a espectrometria atdbmica € utilizada para esse fim (Bertrand et al., 2008).

Os elementos inorganicos no café representam 5% do peso do grdo e podem ser divididos em trés grupos:
elementos principais ou minerais, com os majoritarios sendo calcio - Ca, potassio — K, magnésio — Mg, sédio — Na,
enxofre — S, fosforo - P, elementos secundarios ou micronutrientes, como cloro — Cl, cobalto — Co, cromo — Cr, cobre —
Cu, ferro — Fe, manganés — Mn, molibdénio — Mo, niquel — Ni, selénio — Se, estréncio — Sr, zinco - Zn, e oligoelementos
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ou elementos trago, como aluminio — Al, arsénio — As, boro — B, bario — Ba, bromo — Br, cadmio — Cd, mercurio — Hg,
chumbo — Pb, estréncio - Sn (Pohl et al., 2013).

De forma simplificada os dados da Tabela 1 apontam para a analise do contetddo de minerais como forma de
discriminacéo da regido de origem do café, Anderson & Smith (2002) identificaram P, Zn, Mg, Ca e K como elementos
acima da média em concentracdo e através dos dados aplicados a anélise computacional foi possivel discriminar a origem
continental do café, sendo neste estudo agrupados em Africa Ocidental, Indonésia e América Central/do Sul. Além das
condigdes de cultivo o métodos de extracdo da bebida também pode influenciar no perfil de oligoelementos, Windisch et
al. (2020) e Isac-Torrente et al. (2020) descrevem a concentracdo de Aluminio segundo métodos como o0 moca de aluminio

e ferro, café de capsulas, filtragdo, maquina de café entre

Tabela 1 - Elementos inorganicos em cafés torrado e/ou moido (ICP-AES)  outros. Pigozzi et al. (2018) e Debastiani et al. (2021)

avaliaram a presenca de elementos com potencial

Origem Media (ug/e) toxicidade em café, como chumbo, titanio.

Costa Rica (=20 1079 Na literatura cientifica, portanto, o perfil mineral

Ciilcio (Ca) Etiépia (n=20) 1013 ter_n sido empr_egado para avaliar a autenticidade e a

Sulawesi/TD (n=20) 034 orllgerg geoggéllf_lca_de amlos(t;a)s1 g;z café cl:?nr:‘lormeI t?;?)tiégT

. _ relatado por Oliveira et al. e por Pohl etal. .

Cmt_?m(n:m} 2203 O teor dFe)z minerais selecionados epelementos trago em

Magnésio (Mg) Etiopia (m=20) 2058 café reflete o tipo de solo e as condigées ambientais de

Sulawesi/ID (n=20) 2347 cultivo. Varias aplicacbes em café a partir do perfil

Costa Pica (n=20} 18570 mineral s&o mencionadas na literatura (Oliveira et al.,

Potissio (K) Panami (n=20) 123680 2015; Pohl et al., 2013) e alguns exemplos bem sucedidos

SulawesiID (n=20) 19160 sdo as discriminages com base nas espécies de café,

Costa Rica (m=20) 1z cara_cteristigas_ do gréo verdg, diferenciagég de ~sister_na de

Ferro (Fe) Etiopia (n=20) 1 CU|IIYO organico e cor_wenmonal,,c_aracterlzaglao mmergl

SulawesiID (w=20) ’ do po, aval_la(;ao da origem ge_ograflca e também de cafés

de pura origem e em suas diferentes formas, expresso,

Costa Rica (n=20) 9 soltvel, entre outros. Sdo encontradas informagdes que

Zinco (Zn) Etidpia (n=20) 7.82 descrevem desde a andlise dos préprios grdos de café,

Sulawesi/TD (n=20) 1.87 verdes ou torrados mineralizados, até suas infusdes, mas

Costa Rica (n=20) 18.1 nada sobre 0s novos e diversos perfis de cafés especiais

Cobre (Cu) Etiépia (n=20) 13.8 do Brasil foi encontrado na revisdo bibliogréfica
Sulawesi/ID (n=20) 123 realizada.

Os resultados acima, junto com a analise geral

Fonte: Autoria Propria (2021) Referéncia de dados: Anderson & Smuth (2002)

das referéncias encontradas, indicam que a fronteira do
conhecimento para café canéfora é ainda muito nova e aberta a grandes e extensivas investigacdes, assim como o pouco
conhecimento suas caracteristicas o tornam ainda mais instigante para desenvolvimento de métodos de analise almejando
ainspecao e certificacdo. Com estes resultados, é possivel sugerir que a anélise quantitativa de minerais e utilizacdo deste
perfil podem ser um critério para designar a origem do café bem como seu sistema de cultivo e pureza, apresentando
perspectivas promissoras para sua aplicacéo no estudo de discriminagdo e autenticacdo dos cafés canéforas especiais do
Brasil. Além de ser uma forma viavel de verificar a autenticidade do café canéfora fino brasileiro e certificar sua origem
especial, essa proposta poderia ser usada para discriminar e classificar cafés finos das espécies mais consumidas
mundialmente — arabica e canéfora.
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