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MINERAIS EM CAFE CRU DO BRASIL

Luis F. PAULUCI}, Marcelo A. MORGANOY, Emilia E. M. MORI?, Roni V. RECHE!
e Dilza M. B. MANTOVANI!

Centro de Quimica de Alimentos e Nutricdo Aplicada - 2Laboratério de Andlises Fisicas e
Sensoriais - ITAL, CEP 13073-001, Campinas-SP, BR. *e-mail: morgano@ital.org.br

RESUMO: Com o objetivo de avaliar a presenca de elementos minerais em amostras de café brasileiro
procedentes dos estados de S8 Paulo, Minas Gerais, Bahia, Parana, Espirito Santo, foi redlizada a
determinacdo dos elementos aluminio, bério, célcio, cobalto, cobre, ferro, potassio, magnésio, manganés,
niquel, fésforo e zinco usando a técnica de espectrometria de emissdo 6tica com fonte de plasma de argbnio
indutivamente acoplado. Os teores dos minerais (em mg/kg) encontrados nas diferentes amostras variaram
entre: Al (0,612 a 32,2), Ba (0,427 a 17,6), Ca (795 a 1889), Co (0 a0,554), Cu (6,21 a 369), Fe (23,3 a 367),
P (1172 a 1826), K (12252 a 17205), Mg (1363 a 2059), Ni (0 a44,2), Zn (3,71 a57,0) e Mn (14,2 a60,4).
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ABSTRACT: With the aim of evaluating the presence of mineral elements in samples of Brazilian coffee
coming from the states of Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia, Parana, Espirito Santo, the determination of the
elements auminum, barium, calcium, cobalt, copper, iron, potassium, magnesium, manganese, nickel,
phosphorus and zinc using the technique of inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy were
carried out. The levels of the mineras (in mg/kg) found in the different samples varied among: Al (0.612 to
32.2), Ba (0.427 to 17.6), Ca (795 to 1889), Co (0 to 0.554), Cu (6.21 to 369), Fe (23.3 to 367), P (1172 to
1826), K (12252 to 17205), Mg (1363 to 2059), Ni (0 to 44.2), Zn (3.71t0 57.0) and Mn (14.2 to 60.4).
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INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de café, tendo suas principais regides cafeeiras situadas nos
estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Parana. O estado de Minas Gerais é o lider, produzindo
55,5% da producdo total de café cru, seguido pelo Espirito Santo com 15,2%, Sdo Paulo com 13,0%, Parana
com 5,5%, Bahia com 4,8% e Rondbnia com 4,2%. Os demais estados juntos produzem apenas cerca de
1,8% [1].

Existem muitas espécies e variedades de café. As espécies de importancia econdmica sdo o Coffea arabica e
o Coffea cannephora (conhecida como Robusta). O Brasil produz dois cultivares de café: o ardbica e o
robusta (no Brasil conhecido como conillon). O primeiro é caracteristico dos estados de Minas Gerais, So
Paulo e Parand. O segundo é plantado, principalmente, no estado do Espirito Santo [2].

O café cru apresenta teores de 8,6 a 12,6 % de proteinas, 12,3 a 14,0% de lipideos e 3,5 a 4,5% de minerais,
dependendo da variedade considerada [2,3]. Alguns dos minerais essenciais para o funcionamento
metabdlico norma de um organismo podem ser encontrados no café [1]. Dentre esses, destacam-se o0s
macroelementos Ca, K, Mg, Na e P e os microelementos Cu, Fe, Mn, Zn, Co, Cr. O café possui ainda um
microelemento provavelmente essencial, o niquel e também apresenta em sua composi¢do €l ementos como o
Al, Baentre outros.

Devido a0 Brasil ser um dos maiores produtores de café, € importante que se faga a caracterizacdo de sua
composicdo quimica. Assim, o objetivo deste trabalho foi de caracterizar cafés provenientes de diferentes
regides do Brasil (MG, ES, SP, PR e BA) quanto a presenca dos seguintes elementos minerais Al, Ba, Ca,
Co, Cu, Fg, K, Mg, Mn, Ni, P, Zn.
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MATERIAL E METODOS

AMOSTRAS - As amostras de café cru foram colhidas em sitios e fazendas produtoras de café de dez
cidades paulistas (Aguas da Prata, Campinas, Espirito Santo do Pinhal, Franca, Jeriquara, Marilia, Mogi
Guagu, Pedregulho, Santo Antonio do Jardim e S&o Manoel), quinze cidades mineiras (Alfenas, Araponga,
Arceburgo, Borda da Mata, Cabo Verde, Caratinga, Carmo do Rio Claro, Coromandel, Muzambinho, Ouro
Fino, Paracatu, Patrocinio, Pogos de Caldas, Rio Paranaiba e Varginha), duas cidades baianas (Brejdes e
Barreiras), duas cidades paranaenses (Bela Vista do Paraiso e Congonhinhas) e uma cidade capixaba
(Marecha Floriano). Foram utilizadas 25 amostras de café cru do estado de Sao Paulo, 23 amostras de Minas
Gerais, 5 daBahia, 2 do Parana e uma do Espirito Santo.

Os graos das amostras de café cru sdo referentes as safras de 1998 a 2000. Os cultivares estudados
foram: Mundo Novo, Catuai, Catuai Amarelo e Icatu Amarelo 3282.

As determinagBes dos minerais aluminio, bério, célcio, cobalto, cobre, ferro, fésforo, magnésio,
manganés, niquel, potassio e zinco foram realizadas em triplicata nas amostras e quantificadas pela técnica
de Espectrometria de Emissio Otica com fonte de Plasma I ndutivamente Acoplado (ICP-OES).

METODOLOGIA PARA PREPARACAO DAS AMOSTRAS - As amostras de café cru na forma de
grados foram homogeneizadas em moinho de facas com refrigeracdo até a obtencdo de particulas
perfeitamente pulverizadas e de tamanho uniforme. Utilizou-se 0 método de digestdo por via seca (cinzas),
de acordo com o seguinte procedimento: - Pesou-se 1,0000 g + 0,0011 g da amostra de café em capsulas de
platina. Incinerou-se em mufla a temperatura de 450°C durante 24 horas. As cinzas foram dissolvidas com
2,1 mL de &cido cloridrico concentrado e diluidas em bal 6es volumétricos de 50 mL com agua bidestilada.

INSTRUMENTACAO - A quantificagio dos minerais presentes nas amosiras de café cru foi realizada
utilizando-se um ICP, modelo ICP 2000 BAIRD (Massachusetts, USA). As condi¢Bes de operacdo do
equipamento encontram-se na Tabela 1. Os comprimentos de onda, em nm, usados para as determinacdes
dos 12 elementos foram: Al 308,21; Ba 493,41; Ca 317,93; Co 228,62; Cu 324,75; Fe 259,94, P 178,28; Mg
279,08, Mn 257,61; Ni 231,60; K 766,49; Zn 231,86. Foi efetuada a correcdo de radiagdo de fundo para
todos os elementos determinados, usando o software do equipamento. As curvas andliticas definidas para
cada elemento, mostraram-se lineares em toda a faixa de trabalho e cobriram as concentragGes das amostras.

Tabela 1: Condicbes de operacdo do espectrOmetro de emisso.

Poténcia do plasma 1,0KW

Gés refrigerante (Ar) 7,0L min*
Gés auxiliar (Ar) 7,0L mint
Vazdo da amostra 2,1 mL min*
Altura de observaco vertical® 19 mm
Pressdo do nebulizador” 3 bar

®acima da bobina de indugZo; "nebulizador pneumatico concéntrico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A média, o desvio padrdo e o teor minimo e méaximo de cada elemento mineral, por estado sdo apresentados,
em mg/kg, nas Tabelas 2 a7 .

O demento aluminio apresentou variacdo significativa em relacdo aos teores médios obtidos para as
amostras dos diferentes estados. Verifica-se que os estados de S&o Paulo e Minas Gerais possuem resultados
bem proximos paratal elemento (12,2 e 12,6 mg/kg, respectivamente).

Uma variagdo muito grande apresentou o elemento bario em relacdo aos teores médios dos diferentes
estados. Nenhum valor pdde ser considerado proximo em termos dos coeficientes de variagdo apresentados.
Para 0 elemento célcio encontrou-se resultados médios proximos nas amostras procedentes dos cinco
estados, destacando-se os resultados dos estados de S&o Paulo e Minas Gerais (1247 e 1287 mg/kg,
respectivamente) e para os estados da Bahia, Parana e Espirito Santo (1119, 1191 e 1091 mg/kg,
respectivamente).
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Tabela 2: Teores de Minerais para Café (mg/kg).

Tabela 3: Teoresde Minerais para Café (mg/kg).

Estado de Séao Paulo

Estado da Bahia

s Desvio Teor Teor s Desvio Teor Teor
Elemento  Media Padrdo Minimo Maximo Elemento  Media Padrdo Minimo Maximo

Aluminio 122 + 64 1,53 25,2 Aluminio 178 + 84 12,4 32,2
Bério 792 + 401 1,73 17,6 Bério 164 =+ 084 0,427 2,41
Cécio 1247 + 158 1009 1586 Cécio 1119 + 287 795 1503
Cobalto 0,375 + 0,274 0,000 1,16 Cobalto 0,069 * 0,095 0,000 0,183
Cobre 354 + 804 8,36 369 Cobre 570 + 909 12,0 219
Ferro 904 + 86,7 23,4 367 Ferro 60,1 + 26,3 34,7 93,0
Fosforo 1470 + 104 1290 1688 Fosforo 1405 + 127 1230 1537
Magnésio 1818 + 120 1526 1977 Magnésio 1777 + 165 1639 2050
Manganés 348 + 11,2 21,4 60,4 Manganés 203 + 38 15,0 24,6
Niquel 751 + 1061 0,337 442 Niquel 208 + 221 0,468 5,26
Potassio 15266 + 1009 12906 17003 Potassio 14509 + 1674 12252 16262
Zinco 9,04 + 1151 3,71 57,0 Zinco 116 + 130 477 34,8

Tabela 4: Teores de Minerais para Café (mg/kg).

Tabela 5: Teores de Minerais para Café (mg/kg).

Estado de Minas Gerais

Estado do Parana

- Desvio Teor Teor . Desvio Teor Teor
Elemento  Média Padrdo Minimo Maximo Elemento  Média Padrdo Minimo Maximo

Aluminio 126 =+ 8,1 0,612 26,6 Aluminio 813 + 1,3 7,23 9,03
Béario 480 + 3,15 2,10 13,6 Bério 242 + 191 1,07 3,77
Cécio 1287 + 193 1012 1889 Célcio 1191 + 174 1068 1315
Cobalto 0,201 + 0,163 0,000 0,554 Cobalto 0,019 =+ 0,027 0,000 0,038
Cobre 148 + 26 6,21 19,8 Cobre 126 + 09 12,0 13,3
Ferro 384 + 158 23,3 99,2 Ferro 291 + 16 28,0 30,2
Fosforo 1507 + 185 1172 1826 Fosforo 1333 + 59 1291 1374
Magnésio 1799 + 104 1619 2059 Magnésio 1491 + 182 1363 1620
Manganés 322 + 116 14,2 56,6 Manganés 304 + 45 27,2 33,5
Niquel 116 + 148 0,000 6,61 Niquel 0591 + 0,06 0,545 0,636
Potéssio 15113 + 1197 12758 17205 Potassio 14235 + 1599 13104 15365
Zinco 6,64 <+ 1,89 4,83 12,4 Zinco 522 + 16 4,10 6,35

Tabela 6: Teores de Minerais para Café (mg/kg).

Tabela 7: Teores de Minerais para Café (mg/kg).

Estado do Espirito Santo

Republica Federativa do Brasil

Elemento Amostra Desvio Te_or Tepr Elemento Média Desvio Te_or Tec_)r
50 Padrdo Minimo Maximo Padrdo Minimo Maximo

Aluminio 23,8 * * * Aluminio 130 = 74 0,612 32,2
Béario 1,02 * * * Béario 576 + 4,00 0,427 17,6
Célcio 1091 * * * Célcio 1247 + 187 795 1889
Cobalto 0,000 * * * Cobalto 0,268 =+ 0,242 0,000 1,16
Cobre 10,3 * * * Cobre 276 + 60,1 6,21 369
Ferro 44,8 * * * Ferro 633 + 638 23,3 367
Fosforo 1309 * * * Fosforo 1472 + 148 1172 1826
Magnésio 1651 * * * Magnésio 1792 + 131 1363 2059
Manganés 24,7 * * * Manganés 321 + 113 14,2 60,4
Niquel 1,06 * * * Niquel 411 + 782 0,000 442
Potassio 12836 * * * Potassio 15055 + 1196 12252 17205
Zinco 4,35 * * * Zinco 806 + 864 3,71 57,0

* Devido ao fato de analisar-se apenas uma amostra para este estado, torna-se
incoerente a representacdo de tais parametros.
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Foi encontrada uma alta variagdo entre os teores médios de cobalto presentes nas amostras dos diferentes
estados. Isto ocorre principalmente porque sua concentracdo € relativamente baixa, ao nivel de partes por
bilh&o, o que pode provocar variagtes atas devido a qualquer discrepancia entre seus resultados.

O elemento cobre apresentou variactes significativas também em relacéo ao valor do teor médio entre os
cinco estados. Observa-se que duas amostras paulistas e uma amostra baiana sdo responsaveis por esta
variacdo. Elas podem ser classificadas como outliers, ou sgja, apresentam teores discrepantes. Devido aos
teores elevados deste mineral (369 mg/kg; 219 mg/kg e 215 mg/kg), estas amostras elevaram o valor dos
teores médios nos estados de Sdo Paulo e Bahia, provocando uma falsa interpretacdo dos mesmos. Estes
altos teores de cobre podem estar relacionados a adicdo de sais de cobre a cultura de café para evitar a
“ferrugem” dos cafezais [4].

Para 0 elemento ferro detectamos uma ata variagdo também em relacdo aos seus valores de teor médio nos
estados. Existem valores discrepantes que elevam o vaor do teor médio das amostras paulistas (367 mg/kg;
201 mg/kg e 297 mg/kg). Mesmo assim, se ndo considerassemos os val ores discrepantes a variagdo aindairia
ser consideravel.

O elemento fésforo demonstrou uma boa similaridade em relagdo aos resultados dos teores médios estaduais
obtidos. Verifica-se que nos estados do Parana e do Espirito Santo esses teores sG0 menores mas, mesmo
assim, ha uma grande similaridade dos resultados.

Os teores médios de magnésio nas amostras, em relacdo aos diferentes estados, apresentaram-se proximos. A
similaridade é muito boa se excluimos o valor do teor médio das amostras paranaenses, pois as mesmas
apresentam valores mais distantes em relacdo aos demais estados.

O teor médio do elemento manganés nos estados pode ser considerado muito préximo para os estados de
Sao Paulo, Minas Gerais e Parana (respectivamente 34,8, 32,2 e 30,4 mg/kg) e razoavel mente proximo para
0s estados do Espirito Santo e Bahia (respectivamente 24,7 e 20,3 mg/kg).

Os teores médios do elemento niquel nos estados de Minas Gerais, Parang, Espirito Santo e Bahia foram
muito “préximos’ (respectivamente 1,16, 0,591, 1,06 e 2,08 mg/kg). As amostras paulistas apresentaram
elevados teores de niquel, em relacdo as amostras dos demais estados. Trés dessas amostras provavelmente
apresentam outliers (44,2 mg/kg; 20,9 mg/kg e 31,0 mg/kg).

O elemento potéassio apresentou concentraces similares para os valores médios de teor nas amostras dos
estados de S8o Paulo, Minas Gerais, Parana e Bahia (respectivamente, 15266, 15113, 14235, 14509 mg/kg).
Seu teor médio no estado do Espirito Santo foi baixo em relacdo aos demais estados, apresentando uma
concentragdo igua a 12836 mg/kg.

As concentracGes médias do elemento zinco nos estados do Espirito Santo, Parana e Minas Gerais podem ser
consideradas relativamente similares (respectivamente 4,35, 5,22 e 6,64 mg/kg). No geral, o teor de zinco é
razoavel mente variavel de um estado para o outro.

CONCLUSAO

Foram encontrados niveis elevados dos elementos Cu, Fe e Ni em amostras de café procedentes de trés
cidades paulistas e uma cidade da Bahia. Niveis altos de cobre podem causar doengas como cirrose hepética,
ictericia. Niquel causa problemas gastrointestinais e 0 excesso de ferro provoca o aumento na producéo de
radicais livres no organismo, responsavels por doencas degenerativas e processos de envel hecimento.

Os teores obtidos para os elementos Al, Ba, Co, Fe e Zn apresentaram grandes variagdes de um estado para
outro. Os teores dos elementos Ca, P, Mg , Mn e K apresentaram-se similares nas amostras procedentes dos
estados de SP, MG, ES, BA e PR e estes teores mostram que o café pode ser considerado como boa fonte
destes minerais. As variagbes encontradas nos teores dos diferentes elementos entre os estados
provavelmente estdo relacionadas com a variedade do café, tipo de solo, época de colheita, clima, adi¢do de
fungicidas e adubacéo.
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