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RESUMO

Dois métodos de preparo de amostra foram avaliados: via seca e via imida, para a determinacéo e quantificacao dos minerais Al, Ba, Ca,
Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, P e Zn em café cru, empregando-se a técnica de Espectrometria de Emissao Otica em Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP-OES). As concentragdes dos minerais ndo diferiram significativamente ao nivel de 5% (Teste F) entre os dois métodos
empregados. Para avaliar a exatiddo dos métodos testados foi realizada a recuperacdo dos minerais em uma amostra de café. Os
resultados obtidos pelos métodos empregando via seca e via imida foram, respectivamente: Al = 93% e 104%; Ba = 85% e 54%; Ca =
99% e 108%; Co = 98% € 96%; Cu = 78% e 96%; Fe = 96% € 96%; K =91% e 82%; Mg = 100% e 95%; Mn = 104% e 101%; Ni = 95%
e 107%; P=101% e 104%; Zn = 89% e 96%. O método por via seca foi empregado para a determinacédo dos teores de minerais em 45
amostras de café provenientes de diferentes regides de cultivo dos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Bahia. Os teores de minerais (em
mg kg!) encontrados nas diferentes amostras variaram entre: Al (0,612 a 32,2), Ba (1,11 a 17,6), Ca (925 a 1889), Co (0 a 1,16), Cu (6,21
a 369), Fe (23,3 a367), K (12252 a 17205), Mg (1526 a 2059), Mn (14,2 a 60,4), Ni (0 a 44,2), P (1172 a 1826) e Zn (3,71 a 57,0). O emprego
da técnica instrumental de ICP-OES e digestdo da amostra por via seca mostraram-se adequados para a determinacdo simultanea de
elementos minerais em café, uma vez que os niveis de precisdo e exatidao obtidos foram satisfatorios.
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SUMMARY

MINERAL DETERMINATION IN GREEN COFFEE. Two sample preparation methods for the determination of minerals from green coffee
were investigated for the purpose of methodological evaluation: ashing and acid digestion. The concentrations of minerals Al, Ba, Ca, Co,
Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, P and Zn were evaluated by the technique of Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-
OES). The mineral contents in green coffee did not differ significantly at the level of 5% (it Tests F) for both methodologies used. The
accuracy of ashing and acid digestion were evaluated, respectively: Al = 93% and 104%; Ba = 85% and 54%; Ca = 99% and 108%; Co
= 98% and 96%; Cu = 78% and 96%; Fe = 96% and 96%; K = 91% and 82%; Mg = 100% and 95%; Mn = 104% and 101%; Ni = 95%
and 107%; P=101% and 104%; Zn = 89% and 96% . The ashing methodology was used for the determination of minerals amounts from
45 samples of green coffee from the growing regions of Sdo Paulo, Minas Gerais and Bahia states. The levels of minerals obtained in mg
kg! by ash digestion were: Al (0.612 to 32.2), Ba (1.11 to 17.6), Ca (925 to 1889), Co (0 to 1.16), Cu (6.21 to 369), Fe (23.3 to 367), K
(12252 to 17205), Mg (1526 to 2059), Mn (14.2 to 60.4), Ni (0 to 44.2), P (1172 to 1826) and Zn (3.71 to 57.0). The employment of the
instrumental technique of ICP-OES and digestion of the sample for ashes were shown to be appropriate for the simultaneous determination

of mineral elements in coffee since the levels of precision and accuracy proved to be satisfactory.
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1 - INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de
café, tendo suas principais regides cafeeiras situadas
nos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo
e Parana. O Estado de Minas Gerais é o lider e respon-
savel por 55,5% da producao total de café cru, seguido
pelo Espirito Santo com 15,2%, Sao Paulo com 13,0%,
Parana com 5,5%, Bahia com 4,8% e Rondénia com
4,2%. Os demais Estados juntos produzem apenas cer-
ca de 1,8% [9].

Existem muitas espécies e variedades de café. As
espécies de importancia econémica sdo o Coffea arabica
e o Coffea cannephora (conhecida como Robusta). O
Brasil produz dois cultivares de café: o arabica e o ro-
busta (também conhecido como conillon). O primeiro é
caracteristico dos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parana. O segundo é plantado, principalmente, no Es-
tado do Espirito Santo. Na producao do café soluvel uti-
liza-se o café robusta, uma vez que a taxa de extracao
de sélidos no processo de fabricacao deste café é supe-
rior ao do arabica [11].

O café brasileiro é consumido principalmente pelo
seu apreciado sabor. Além disso, é utilizado na produ-
cao de chas, expresso, gourmet, cappuccino, frappuccino,
balas, etc. e dele ainda pode se extrair um 6leo normal-
mente utilizado como aditivo na industria alimenticia.
O dleo extraido do café verde atualmente é utilizado pela
industria cosmética [9].

Os cafés crus apresentam teores de 8,6 a 12,6% de
proteinas, 12,3 a 14,0% de lipides e 3,5 a 4,5% de mi-
nerais, dependendo da variedade considerada [5, 12].
Alguns minerais essenciais para o funcionamento me-
tabédlico normal de um organismo podem ser encontra-
dos no café cru [12]. Dentre esses, destacam-se os
macrominerais Ca, K, Mg, Na, P e os microminerais Co,
Cr, Cu, Fe Mn, Zn, sendo os dois ultimos citados como
minerais “ultratracos”, ou seja, elementos essenciais ao
organismo em concentracdoes de nanogramas. O café
cru ainda possui um microelemento provavelmente es-
sencial, o Ni e também apresenta em sua composicao
elementos como o Al, o Ba e outros [2, 4, 8].

Devido ao Brasil ser um dos maiores produtores de
café do mundo, associado ao elevado consumo da bebi-
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da e a necessidade de se definir valores nutricionais e
comerciais, torna-se primordial a caracterizacao da com-
posicdo quimica do café. Assim, este trabalho teve como
objetivos: avaliar dois métodos de preparo de amostra
para determinacdo da concentracdo dos minerais Al,
Ba, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, P e Zn em café, utili-
zando as técnicas de digestao acida por via timida e
seca e determinar os teores de minerais em diferentes
amostras de café cru, procedentes de diversas regides
de cultivo dos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e
Bahia, com espectrometria de emissao 6tica em plasma
indutivamente acoplado (ICP-OES).

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Amostras

As amostras de café cru foram colhidas em sitios e
fazendas produtoras de café de nove cidades paulistas
(Aguas da Prata, Espirito Santo do Pinhal, Franca,
Jeriquara, Marilia, Mogi Guacu, Pedregulho, Santo An-
ténio do Jardim e Sdo Manoel); treze cidades mineiras
(Alfenas, Arceburgo, Borda da Mata, Cabo Verde, Car-
mo do Rio Claro, Coromandel, Muzambinho, Ouro Fino,
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Paracatu, Patrocinio, Pocos de Caldas, Rio Paranaiba e
Varginha); uma cidade baiana (Brejoes). Os graos das
amostras de café cru sao referentes as safras de 1998 a
2000. As variedades estudadas foram: Mundo Novo,
Catuai, Catuai Amarelo e Icatu Amarelo 3282 (Tabela 1).

As determinacoes dos minerais aluminio, bario, cal-
cio, cobalto, cobre, ferro, fosforo, magnésio, manganés,
niquel, potassio e zinco foram realizadas em triplicata
nas amostras.

2.2 - Método para preparacao das amostras

As amostras de café cru na forma de graos exigem
moagem uniforme de modo que se tenha homogeneida-
de devido as caracteristicas dos seus componentes qui-
micos. Esta moagem foi conduzida em moinho de aco
inox com facas de tungsténio e sistema de refrigeracéao,
para obter-se, assim, amostras perfeitamente pulveri-
zadas e homogéneas que passaram por peneiras com
tamanho de abertura de poro de 0,84mm.

2.2.1 - Digestao por via seca (cinzas)

Foi pesado (1,0000 + 0,0011) g de amostra de café
cru em trés capsulas de platina. As amostras foram in-

TABELA 1. Identificacdo das amostras de café cru (safras de 1998 a 2000).

Municipio | dentificac8o da Amostra n® Variedade Preparo®
Aguas da Prata-SP 08, 44 2 Mundo Novo ViaSeca
Espirito Santo do Pinhal-SP 05, 06, 07, 12, 39, 42,45,46 8  Mundo Novo e Catual Via Seca
10, 40 2 Mundo Novo Via Seca
Franca-SP 02 1 Mundo Novo Via Seca
Jeriquara-SP 04 1 Mundo Novo ViaSeca
Marilia-SP 37 1 Mundo Novo ViaSeca
Mogi Guagu-SP 11, 47 2 Mundo Novo ViaSeca
Pedregulho-SP 03, 26 2 Mundo Novo ViaSeca
Santo Anténio do Jardim-SP 09, 41 2 Mundo Novo e Catuai ViaSeca
13, 43 2 Mundo Novo Via Seca
S&0 Manoel-SP 01 1 - Via Seca
Alfenas-MG 25 1 - ViaUmida
Arceburgo-MG 30 1 Mundo Novo ViaSeca
Bordada MataMG 34 1 Mundo Novo eCatuai  Ceregja Descascada
Cabo Verde-MG 33 1  Mundo Novo e Catuai ViaSeca
Carmo do Rio Claro-MG 32 1 Mundo Novo Via Seca
Coromandel-MG 36 1 Icatu Amarelo 3282  Cereja Descascada
Muzambinho-MG 29 1 Catuai Amarelo Cergja Descascada
Ouro Fino-MG 35 1 Mundo Novo eCatuai  Ceregja Descascada
Paracatu-MG 15 1 Mundo Novo Via Seca
Patrocinio-MG 16, 23 2 Mundo Novo ViaSeca
20,24 2 Mundo Novo Cergja Descascada
Pocos de Caldas-MG 19 1 Mundo Novo Boia Descascada
21,22 2 Mundo Novo Via Seca
Rio Paranaiba-M G 31 1 Catual ViaSeca
VarginhaMG 38 1  Mundo Novo e Catual Via Seca
Brejbes-BA 14, 27,28 3 Mundo Novo ViaUmida

2 n = nimero de amostras.

b Via seca - forma de preparo do café apos a colheita onde os graos sao lavados e separados em cafés mais densos e menos densos. Boia descascada — cafés menos densos,
com maior umidade. Cereja descascada — cafés mais densos, com menor umidade. Via #mida - forma de preparo do café apds colheita onde ocorre o despolpamento dos graos.
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cineradas em mufla a temperatura de 450°C, por 24
horas. As cinzas foram dissolvidas com 2,1mL de acido
cloridrico concentrado e diluidas em baldes volumétri-
cos de 50mL com agua bidestilada. Outras trés capsu-
las foram utilizadas como branco.

2.2.2 - Digestao por via umida

Foi utilizado um bloco digestor, modelo TG 040
(SARGE) com seis tubos, sendo trés para as amostras e
trés para os brancos. Um grama da amostra de café cru
foi transferido em cada tubo e, a seguir, acrescentou-se
10mL de acido nitrico concentrado. Apés 12 horas, adi-
cionou-se 3mL de peréxido de hidrogénio. Iniciou-se o
aquecimento do bloco digestor a 50°C aumentando-se a
temperatura de 10 em 10°C até 120°C, em intervalos de
trinta minutos. As amostras foram transferidas quanti-
tativamente para balbes volumétricos de S0mL, com-
pletando-se o volume com acido cloridrico 0,5mol L.

2.3 - Avaliacao dos métodos para preparo de amostras

Para a avaliacdo da exatidao das metodologias em-
pregadas foram realizados testes de recuperacédo para
os minerais aluminio, bario, calcio, cobalto, cobre, fer-
ro, fésforo, magnésio, manganés, potassio, niquel e zin-
co em uma das amostras de café. Para cada um dos
métodos avaliados foram feitas trés repeticoes analiti-
cas. Para a avaliacdo da precisdo dos dois métodos fo-
ram realizadas determinacdes dos minerais em uma
amostra de café com cinco repeticoes analiticas e a pre-
cisdo foi avaliada pelo coeficiente de variagcdo (em %)
obtido para cada um dos métodos. Também, foram apli-
cados os Testes F e t, conforme descrito em LEITE [7],
para verificar se existe diferenca significativa entre os
resultados obtidos pelos dois métodos. A avaliacao de
resultados discrepantes ou outliers foi feita utilizando o
esquema dos cinco numeros, conforme descrito em
BUSSAB, MORETTIN [1].

2.4 - Instrumentacao

A quantificacdo dos minerais presentes nas amos-
tras de café cru foi obtida empregando-se a técnica de
Espectrometria de Emissdao Optica em Plasma Induti-
vamente Acoplado, através do espectrometro simulta-
neo BAIRD, modelo ICP 2000 (Massachusetts, USA). Na
Tabela 2 encontram-se as condicoes de operacao do
equipamento, sendo que as condicdes 6timas para de-
terminacdo multielementar foram estabelecidas utilizan-
do-se o elemento manganés para o canal de alinhamen-
to do espectrometro de emissao, conforme recomenda-
cao do fabricante.

Foi efetuada a correcdo de radiacao de fundo para
todos os elementos determinados através do software
do equipamento. As curvas analiticas para cada elemen-
to, mostraram-se lineares em toda a faixa de trabalho e
cobriram as concentracoes das amostras.

As solucgoes estoque foram preparadas a partir de
solucoes padrboes dos metais (marcas J.T. Baker e
Merck), agua bidestilada e acido nitrico grau analitico,
em concentragcoes de 1000ng mL! para os elementos
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Al, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn, 2000ng mL! para Ba e Co,
3262nmg mL! para P e 10000mg mL! para Ca, K e Mg. As
solucoes dos metais de trabalho multielementares fo-
ram preparadas em diferentes concentracoes, depen-
dendo do metal a ser determinado, em solucao de acido
cloridrico 0,5mol L}, por diluicao das solugoes estoque.
Os brancos foram preparados com solucéo de acido clo-
ridrico 0,5mol L'! em agua bidestilada.

TABELA 2. Condigoes de operagao do espectrometro de emissao.

Poténcia do plasma 1,0kW

Gés refrigerante (Ar) 7,0L min*t
Gés auxiliar (Ar) 7,0L min*
Vazdo da amostra 2,1mL min*
Altura de observacfo vertical® 19mm
Press&o do nebulizador® 3bar

2acima da bobina de inducéo; "nebulizador pneumatico concéntrico.

Os comprimentos de onda usados para as determi-
nacoes dos minerais, os limites de deteccdo das curvas
analiticas e os coeficientes angulares e lineares da re-
gressdo dessas mesmas curvas encontram-se na Tabe-
la 3.

TABELA 3. Comprimentos de onda, limites de deteccao e para-
metros da curva analitica para os elementos estudados.

Elementos | Limite de detecgéo Coeficientes da Regressao®
(nm) (mg kgh)? angular linear

Aluminio 308,21 20,1 798,5 0,715
Bério 493,41 11 33100,7 28,530
Célcio 317,93 6,8 1362,6 -2462,211
Cobalto 228,62 33 1510,0 3,150
Cobre 324,75 1,9 27475 -2,127
Ferro 259,94 1,2 4568,3 -59,742
Foésforo 178,28 31,2 27,4 -24,771
Magnésio 279,08 41,8 245,0 6,724
Manganés 257,61 04 3865,1 6,172
Niquel 231,60 51 1317,5 5,735
Potassio 766,49 173,7 38,6 128,667
Zinco 213,86 0,9 8960,2 6,708

aLimite de deteccédo = 3 vezes o desvio padrao de 10 leituras de branco; "numero de
pontos da curva analitica igual a 6. Coeficientes de correlacao para todos os elemen-
tos foi igual ou maior que 0,999 com excecao para o elemento calcio que foi 0,998.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Avaliacao dos métodos de preparo de amostras

Para avaliar a exatiddo dos dois métodos foram rea-
lizados testes de recuperacao para todos os minerais
estudados, procedendo-se os dois métodos descritos an-
teriormente. Os resultados podem ser visualizados na
Tabela 4. A recuperacao obtida nas amostras utilizan-
do a técnica de digestdo acida em béquer e digestao por
via seca mostrou-se adequada para os diferentes mine-
rais, com excecdo para o elemento bario, o qual apre-
sentou uma variacdo de teor obtido significante de um
método para outro, sendo que o método por via iimida
apresentou nivel baixo de recuperacédo (54%).

A precisao dos métodos empregados foi avaliada uti-
lizando o coeficiente de variacdo (em %) para cinco re-
peticoes analiticas empregando-se os métodos de diges-
tdo por via seca e via Umida (Tabela 4). O método de
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digestdo por via seca apresentou melhor precisdo nas
medidas dos minerais Al, Ba, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Pe
Zn, com excecdo para os minerais Mn e Ni, para os quais
o método de digestdo por via imida forneceu melhores
resultados.

Para avaliar se existe diferenca significativa entre
os resultados obtidos pelos dois métodos de preparo de
amostra foram aplicados os Testes F, t [7]. Utilizando-se
o Teste F, que considera a razao das variancias, ou seja,
os quadrados dos desvios padrao, verificou-se que nao
existe diferenca significativa entre as duas precisoes ao
nivel de 5% de confianca, com 2 graus de liberdade,
pois os valores obtidos de F,, (calculado) séo inferiores

ao valor critico F,, (tabelado) = 19,0.

TABELA 4. Comparacao dos resultados obtidos na quantifica-
cao dos minerais utilizando os métodos de digestao de amos-
tra por via seca e por via imida.

Metodologia
Elementos Via Seca  Via Umida
Aluminio  Média*D.P. (mg kg™) 7,0570,17  52071,90
Recuperagdo = D.P. (%) 93*8 1049
Coeficiente de Variagéo (%) 2,4 21,0
Bério Média* D.P. (mg kg™) 455%0,02  4,24*0,29
Recuperagdo * D.P. (%) 85%2 54%2
Coeficiente de Variagéo (%) 0,4 6,8
Célcio Média* D.P. (mg kg™) 1014*9 954*19
Recuperagdo * D.P. (%) 99*2 108*4
Coeficiente de Variaggo (%) 0,8 2,0
Cobalto Média* D.P. (mg kg™) 0,192%0,037 0,164 *0,032
Recuperagdo * D.P. (%) 984 96*3
Coeficiente de Variagdo (%) 19,3 19,4
Cobre Média* D.P. (mg kg™) 14,403 14,7%0,3
Recuperagdo * D.P. (%) 789 96*2
Coeficiente de Variagéo (%) 1,8 21
Ferro Média* D.P. (mg kg™) 39,6%0,5 385%23
Recuperagdo ~ D.P. (%) 96+ 4 96+ 11
Coeficiente de Variagéo (%) 1,2 59
Fosforo Média* D.P. (mg kg™) 1465 *23 1380%29
Recuperagdo * D.P. (%) 101° 4 104°5
Coeficiente de Variagéo (%) 1,5 21
Magnésio Média* D.P. (mg kg™) 18896 1806 *38
Recuperagdo * D.P. (%) 100 2 95+ 2
Coeficiente de Variaggo (%) 0,3 21
Manganés Média* D.P. (mg kg™) 21,4%1,6 22,9405
Recuperagio * D.P. (%) 104°3 101°2
Coeficiente de Variag&o (%) 7.3 2,0
Niquel Média* D.P. (mg kg™) 1,10%0,11  1,40%0,12
Recuperaggo * D.P. (%) 958 10776
Coeficiente de Variagéo (%) 10,1 8,8
Potassio  Média®D.P. (mg kg™) 16186*91  15785+317
Recuperagdo * D.P. (%) 91*3 821
Coeficiente de Variagéo (%) 0,6 2,0
Zinco Média* D.P. (mg kg™) 568%0,22  4,93%0,37
Recuperagdo * D.P. (%) 89°8 962

Coeficiente de Variaggo (%) 3,9 7,5

D. P. = Estimativa de Desvio Padrao.

Para a comparacéao das médias foi aplicado o Teste t
e verificou-se que os valores calculados sdo inferiores
ao valor critico t, (tabelado) = 3,747 da tabela t, poden-
do-se, entdo, afirmar que ao nivel de confianca de 0,01,
nao existe diferenca significativa entre as médias.

3.2 - Avaliacao dos teores de minerais das amostras
de café cru

O método de digestdo de amostra por via seca foi
escolhido para a determinacdo dos teores de minerais
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das diferentes amostras de café pois foi o método que
apresentou maior repetibilidade e exatidéo.

TABELA 5. Teores médios dos minerais (mg kg'!) para diferen-
tes amostras de café cru.

Identificacéo o
Minerais
da Amostra

Al Ba Ca Co Cu Fe K Mg Mn Ni P Zn
1 69 45 1013 02 144 395 16175 1886 21,4 1,1 1462 58
2 148 62 1353 08 153 366,6 13944 1974 33,7 442 1320 45
3 91 28 1323 05 160 201,2 15221 1840 26,4 20,9 1363 6,0
4 31 41 1130 02 156 61,0 15812 1968 324 3,8 1374 67
5 206 68 1208 02 126 945 14717 1765 433 7,6 1603 64
6 216 70 1304 08 142 2967 15471 1773 24,3 31,0 1683 58
7 199 96 1586 04 133 1131 16242 1977 28,6 104 1610 6,0
8 170 123 1134 12 149 1187 15739 1725 60,4 10,9 1486 6,2
9 168 11,1 1144 06 127 87,6 16397 1861 36,6 6,8 1463 6,6
10 145 128 1292 04 152 91,7 15230 1897 438 6,8 1470 99
11 252 131 1266 04 84 1386 17003 1957 29,9 124 1422 64
12 124 85 1030 03 136 763 15656 1694 555 6,3 1529 82
13 17,1 47 1406 03 90 1377 13348 1740 32,1 11,3 1688 64
14 322 20 925 02 150 833 14702 2050 24,6 53 1230 6,2
15 266 48 1363 06 198 992 14979 1711 274 66 1292 6,6
16 195 38 1244 01 167 512 15296 1792 185 35 1172 91
19 184 22 1889 02 137 459 12810 1856 30,7 1,9 1758 107
20 104 24 1127 N.D. 143 360 14078 1781 19,5 N.D. 1395 5,0
21 234 49 1377 03 163 391 15315 2059 27,6 08 1570 58
2 156 58 1412 04 159 579 15121 1971 334 25 1597 69
23 143 135 1360 04 14,7 39,7 14176 1807 453 1,6 1638 124
24 230 37 1655 03 152 47,6 12758 1914 56,6 1,7 1805 8,1
25 79 64 1360 03 3689 67,7 15742 1856 435 54 1420 57,0
26 60 80 1276 02 150 286 15268 1746 37,2 05 1446 58
27 125 22 1503 02 2193 930 12252 1725 23,3 3,6 1329 348
28 186 1,1 1307 N.D. 259 406 15880 1803 19,1 0,5 1507 7,0
29 56 143 1349 02 115 282 15392 1908 256 0,5 1534 55
30 52 98 1062 04 110 245 15253 1603 30,1 04 1382 37
31 60 62 1379 03 130 234 16451 1901 265 0,6 15054 43
32 125 60 1176 02 124 274 15225 1723 21,8 04 14% 52
33 180 97 1154 03 114 282 14608 1526 386 0,6 1426 6,0
34 129 67 1125 01 114 29,7 14095 1710 375 05 1362 42
35 59 17 1237 02 138 27,7 14387 1701 332 05 1428 55
36 53 176 1009 02 129 302 14929 1895 24,1 0,7 1584 52
37 11,3 93 1155 08 143 30,7 15042 1832 59,6 1,2 1449 55
38 06 58 1402 N.D. 115 332 13958 1893 20,3 0,8 1714 62
39 180 30 1179 01 171 364 16066 1764 50,7 0,9 1606 6,6
40 44 136 1140 04 163 233 17205 1814 246 04 1441 54
41 78 40 1012 01 621 245 15643 1644 381 03 1552 5,0
2 10 43 1323 01 11,9 29,7 14804 1744 358 07 1826 60
43 07 21 1336 04 163 285 16096 1813 415 05 1762 59
44 146 24 1459 N.D. 2152 90,7 12906 1796 22,8 3,1 1290 337
45 63 24 1223 N.D. 156 286 16899 1921 14,2 0,1 1561 48
46 156 21 1138 N.D. 152 375 16370 1832 234 03 1351 7,0
47 40 48 1000 03 164 290 15441 1619 49,9 0,6 1340 59
Valor Literdrio 19 826 005 1 32 13816 1794 17 44
[6,10] 11,0 4000 035 33 140 18800 3000 60 10,0

N. D. = Nao Detectado.

Os resultados obtidos para as diferentes amostras
de café cru foram comparados com valores reportados
na literatura segundo KRIVAN, BARTH, MORALES [6] e
TSERERITNOV et al. [10] e encontram-se na Tabela 5. O
elemento calcio foi encontrado em niveis préximos aos
valores inferiores (@1000mg kg!). Em doze amostras fo-
ram obtidos niveis de cobalto acima dos valores encon-
trados na literatura (> 0,35mg kg'!), cobre e ferro em trés
regides e zinco em quatro regides. Os resultados obtidos
para os elementos potassio, magnésio e manganés estao
de acordo com os encontrados na literatura.
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Observou-se que existe uma correlacao entre os ele-
mentos niquel, ferro e cobalto no que se refere as altas
concentracoes dos mesmos obtidas nas amostras 2, 3 e
6 procedentes do Estado de Sao Paulo das cidades de
Franca, Pedregulho e Espirito Santo do Pinhal, respec-
tivamente. Uma outra correlacdo interessante, tratan-
do-se de valores discrepantes, é a dos elementos cobre
e zinco que apresentaram-se em concentracoes eleva-
das nas amostras de numeros 25 (Alfenas, MG), 27
(Brejoes, BA) e 44 (Aguas da Prata, SP). Segundo
CERVELLINI [3], pulverizacdes e aplicacdes de sulfato
de zinco sao realizadas em cafezais cultivados em solos
arenosos. O acumulo de sais de cobre no solo, residuo
do tratamento contra a ferrugem, pode ser incorporado
ao café e causar toxidez ao homem. Desta forma, pode-
se supor que os valores discrepantes ou outliers encon-
trados em algumas das amostras de café podem ser
provenientes do tipo de adubag¢do ou pulverizacdo nos
cafezais com agrotéxicos e fungicidas.

Para se avaliar os resultados obtidos quanto a con-
centracdo de minerais nas amostras procedentes das
diferentes regides dos Estados de SP, MG e BA e com
diferentes formas de processamento das amostras, os
resultados discrepantes ou outliers foram eliminados uti-
lizando-se o Esquema dos Cinco Numeros [1], um mé-
todo estatistico que estipula medidas resistentes de po-
sicao de uma distribuicao de dados e verificou-se que a
composicao mineral do grao das amostras de café cru,
em relacao aos elementos analisados (Al, Ba, Ca, Co,
Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, P e Zn), independentemente do
modo de preparo ou da regido em que foram colhidas,
as amostras possuem predominantemente o elemento
K (@1,52%), sendo este seu principal macroelemento,
visto que os outros estdo em quantidades bem inferio-
res (Ca @0,13%, Mg @0,18% e P @0,15%) e os microe-
lementos analisados representam apenas 0,01% desta
composicdo. Dentre os microelementos analisados, po-
demos classifica-los nesta ordem decrescente de abun-
dancia: Fe @0,005%, Mn @0,003%, Cu @0,001%, Al @
0,001%, Ba @0,0006%, Zn @0,0006%, Ni @0,0003% e
Co @0,00002%.

4 - CONCLUSOES

O método de digestdo de amostra por via seca foi o
mais adequado para a determinacédo simultanea dos mi-
nerais aqui estudados em amostras de café. Com exce-
cao dos elementos cobre, manganés e zinco, os niveis
de recuperacao obtidos foram melhores quando se apli-
cou o método de digestao por via seca. A repetibilidade
deste método foi consideravelmente melhor para os se-
guintes elementos: aluminio, bario, calcio, ferro,
magneésio e potassio. O método de digestado por via imi-
da apresentou melhor recuperacdo apenas na determi-
nacéao dos elementos cobre e zinco. A repetibilidade deste
método, avaliada pelo coeficiente de variacao, apresen-
tou valores maiores em relacdo aos obtidos pelo método
de digestao por via seca.

Os resultados das determinacoes dos minerais das
diferentes amostras de café procedentes de diferentes

Morgano et al.

regioes de cultivo dos Estados de Sao Paulo, Minas Ge-
rais e Bahia, de modo geral, apresentaram niveis dos
minerais concordantes com os encontrados na literatu-
ra. Em apenas algumas amostras foram encontrados
niveis elevados dos elementos ferro, niquel, cobalto, co-
bre e zinco.

O emprego da técnica de espectrometria de emissao
otica com fonte de plasma de argbénio indutivamente
acoplado mostrou-se adequado para a determinacéo si-
multanea dos elementos minerais para as amostras de
café uma vez que os niveis de exatiddo e precisao foram
satisfatérios.

As tabelas brasileiras de composicao quimica de ali-
mentos ainda apresentam grandes lacunas com rela-
cdo aos teores de minerais presentes em amostras de
café, assim, a contribuicao deste estudo para a tabela
de composicdo de alimentos do Brasil é de grande im-
portancia.
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