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Resumo: 
A qualidade do café é obtida como resultado da sua completa cadeia produtiva, que vai da genética 

da planta até o processo de embalagem. A manutenção da qualidade e a conseqüente agregação de valor ao 
agronegócio  do  café  é,  portanto,  altamente  dependente  de  métodos  analíticos  confiáveis,  que  devem  ser 
utilizados no controle de todo o processo produtivo e na caraterização da identidade do café, que define seu 
perfil de qualidade. Este  trabalho apresenta um método analítico  instrumental, baseado na metodologia do 
sensoriamento piezoelétrico acoplado à associações suplamoleculares de alta especificidade, conhecido como 
microbalança de quartzo, para identificação da identidade de café. Foram analisados quatro marcas de café 
disponíveis  no  comércio  varejista  com  uma  microbalança  de  quartzo  com  doze  sensores.  Os  resultados 
mostraram que  o método  é  capaz  de  diferenciar  as marcas  e,  portanto,  pode  ser  empregado na análise da 
qualidade e da identidade do café. 

Palavras­chave: microbalança de quartzo, química supramolecular, sensores químicos 

DETERMINATION OF COFFEE IDENTITY USING PIEZOELETRIC METHODS 

Abstract: 

The  quality  of  coffee  is  a  result  of  its  whole  production  chain,  from  the  plant  genetics  until  the  package 
process. The  obtained  quality  of  the  final  product will  define  its  identity. The  aggregation of value  to  the 
quality of the coffee as a commercial product is therefore strongly dependent of reliable analytical methods, 
whose  should  be  used  to  control  the whole  production process and  to characterize  the coffee  identity and, 
therefore, its quality profile. This work uses a combination of a piezoelectric method – a quartz microbalance 
– and the principles of specific intermolecular association based on supramolecular chemistry to build up an 
instrumental methodology to provide a qualitative profile characteristic of a coffee type. The results showed 
that it was possible to find different analytical profiles for the four commercial products analyzed, based on 
the  response  of  a  quartz  microbalance  with  an  array  of  twelve  sensors.  Due  the  selectivity  achieved,  the 
method can therefore be used to characterize the quality of the coffee. 
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Introdução 

Sensores  químicos  piezoelétricos  encontram  larga  aplicação  analítica [1­4] .  Uma  das  técnicas  consiste  em 
proceder uma sensibilização química da superfície de um cristal de quartzo oscilante e observar a interação 
com  substâncias  de  interesse  analítico.  Os  métodos  piezoelétricos  encontram  importante  aplicação  como 
sensores  gravimétricos  indiretos,  na  detecção  seletiva  de  gases  e  odorantes  [5­8] .  A  técnica  é  comumente 
conhecida  como  microbalança  de  quartzo,  em  referência  à  metodologia  e  à  sensibilidade  gravimétrica 
alcançada [9] .Vários  arranjos  experimentais  de microbalanças de quartzo são citados na  literatura  [10­13] . No 
caso da detecção de odorantes, esta técnica é às vezes chamada de “nariz eletrônico” ou “nariz químico” [14] . 
Para  análise  do  café utilizamos neste  trabalho uma montagem com doze placas de quartzo,  recobertas por 
substâncias  com  diferentes  afinidades  químicas,  com  o  objetivo  de  fornecer  um perfil  de  alta  seletividade 
frente  aos  diferentes  e  diversos  componentes  odorantes  do  café.  A  caracterização  da  identidade  do  café 
através da análise da mistura odorante é  resultante da interação dos diversos componentes voláteis do café 
com  o  conjunto  de  placas  de  quartzo  recobertas  pelas  substâncias  que  apresentam  diferentes  afinidades 
químicas. Estas  últimas  são  chamadas  de  substâncias  sensibilizadoras,  responsáveis pela  interação com os
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componentes da mistura odorante. Esta  interação pode ocorrer através de vários processos físico­químicos. 
Com o intuito de aumentar a seletividade da resposta, este trabalho utiliza as associações químicas específicas 
relacionadas  à  química  supramolecular [15] .  A  resposta  analisada  é  a  variação  máxima  da  freqüência  de 
oscilação do quartzo ressonante, que é diretamente proporcional à variação de massa na superfície do cristal. 
A  variação  máxima  de  freqüência  é  utilizada  como  parâmetro  para  análises  estatísticas  [16­19]  ou  para 
programas de redes neurais [20­23] para caracterização da mistura odorante. 

Material e Métodos 
Foi utilizado um arranjo do tipo microbalança de quartzo, composto por doze sensores quimicamente 

sensibilizados.  Amostras  comerciais  de  café,  na  forma  de  pó  pronto  para  preparação  da  bebida,  foram 
acondicionadas em frascos  lavadores. Através da passagem de fluxo controlado de nitrogênio pelos frascos 
lavadores, os compostos voláteis da atmosfera acima das amostras de café foram carreadas à microbalança de 
quartzo. Para cada amostra de café testada, as respostas médias da variação máxima de freqüência de cada 
sensor  foram computadas. Estas  respostas, devidas à  formação de associações supramoleculares específicas 
entre  as  substâncias  sensibilizadoras  dos  dispositivos  sensores  e  algumas  das  substâncias  voláteis  do  café, 
foram grafadas e representam o perfil de cada produto obtido com a micorbalança de quartzo. 

Resultados e Discussão 
Como exemplo, a  resposta analítica da freqüência para três repetições para um tipo de café obtida 

para o sensor de número 11 é mostrado na Figura 1. Como pode ser visto, o sinal analítico obtido apresenta 
excelente reprodutibilidade. Para a análise da identidade dos diferentes tipos de café foi tomada a média das 
três repetições para cada um dos doze presentes na microbalança. Os resultados de dez destes doze sensores 
são mostrados na Figura 2. 

Figura 1 – Respostas analíticas obtidas com o sensor de número 11. 

Os resultados obtidos com os sensores 8 e 11 não foram grafados na Figura 2, devido ao fato de que a ordem 
de  grandeza  dos  resultados  obtidos  com  estes  sensores  ter  sido  muito  superior  ao  obtido  com  os  outros 
sensores, prejudicando assim a apresentação gráfica dos dados dentro da escala utilizada. 

Sensor 11 

­50 

0 

50 

100 

150 

200 

0  100  200  300  400  500  600  700 

Tempo / s 

Fr
eq

üê
nc

ia
 / 
H
z 

R1 

R2 

R3



Figura 2 – Resultados de variação máxima de feqüência de dez sensores piezoelétricos 

Da Figura 2 pode ser claramente percebido a diferença dos perfís analíticos obtidos para cada tipo de café 
analisado,  o  que  demonstra  que  a  metodologia  da  microbalança  de  quartzo,  associada  à  formação  de 
compostos  supramoleculares  específicos,  pode  ser  um  instrumento  analítico  para  a  determinação  da 
identidade e, portanto, da qualidade do café. A metodologia apresenta extrema simplicidade e baixo custo de 
aquisição e operação, além de apresentar alta sensibilidade e seletividade. Com base nesta pesquisa pretende­ 
se  estabelecer  um método  analítico  para  acompanhamento  de  todo  processo  produtivo  do  café,  onde  seja 
determinante a caracterização dos componentes voláteis do produto. 
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