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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo o estudo da correlagédo de alguns compostos bioativos do café
Conilon e a presenca de residuo de glifosato com a qualidade da bebida no periodo de duas safras
(safras de 2021 e 2022). Foram selecionados trés compostos bioativos para estudo: Trigonelina,
Cafeina e Acido Clorogénico (5-ACQ), mediante a importancia desempenhada pelos mesmos no café
apos passar pelo processo de torra, analisados por Cromatografia Liquida de alta Eficiéncia (HPLC), e
pela cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas para quantificacdo de glifosato e pelo
teste de Xicara. Em resultado o teor de Trigonelina e Cafeina apresentaram queda na safra de 2022,
ja o Acido Clorogénico (5-ACQ) apresentou um aumento, o teor de glifosato apresentou reducdo na
Safra de 2022 e a nota sensorial ficou em uma média de 78 pontos. Mais estudos sédo necessarios para
melhor discusséo do assunto.

Palavras-chave: Café. Compostos Bioativos. Glifosato. Cromatografia.
Area do Conhecimento: Ciéncia exatas e da terra — Quimica.
Introducéo

O café é considerado a segunda bebida mais consumida no mundo. Além de um sabor Unico, ele
fornece energia, sendo muito consumido no mundo inteiro. O pé de café é extraido a partir de gréos
torrados da planta. Existe uma variedade de tipos que fornecem um sabor Unico. O Brasil tem um
historico de producéo de café, e desde o fim do século XIX, o Brasil controla mundialmente o mercado
cafeeiro (REICHMAN, 2018). Atualmente, o Brasil continua liderando o ranking na producédo de café.
Além de maior produtor, o pais é considerado maior exportador com um total recorde de 45,6 milhdes
de sacas de 60kg (do periodo de julho 2020 a junho de 2021) e o segundo maior consumidor da bebida
(EMBRAPA, 2021).

O café pertence ao género Coffea e suas espécies que representam maior importancia no comeércio
mundial sdo: Coffea arabica (café arabica) e Coffea canephora (café conilon). Estima-se que a
producdo mundial de café na safra 2021/2022 totalizard 164,8 milh6es de sacas de 60 kg, das quais
87,7 milhdes de café corresponde ao café arabica e 77,1 milhdes café conilon (robusta). Caso esses
nameros se confirmem, os cafés da espécie Coffea arabica representarao 53% e os cafés da espécie
Coffea canephora 47%, respectivamente, do volume total estimado para essa safra (EMBRAPA, 2021).
O estado Minas Gerais € o primeiro maior produtor do Brasil (33,4 milhdes de sacas) seguido pelo
estado do Espirito Santo (13,6 milhdes de sacas) (EMBRAPA, 2020).

Com o aumento da demanda por cafés de qualidade superior, 0s mesmos tem alcangado pregos
melhores no mercado e com isso o interesse em compreender os fatores que afetam a qualidade
sensorial da bebida. Dessa forma, varios fatores podem influenciar a qualidade dessas misturas de
café, tais como: as condicGes ambientais, a espécie ou cultivar, conducao da lavoura e sistema de
cultivo, condicdes fitossanitarias, cuidados na colheita e pds-colheita (armazenamento dos graos crus,
o tipo de torra e até moagem).
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O presente trabalho desenvolveu-se com a necessidade de se estudar os efeitos da influéncia de
residuos de Glifosato em lavouras cafeeiras ja que o café € amplamente apreciado em todo o mundo
como uma das bebidas mais populares, com producdo e consumo, nos ultimos anos, na ordem de 160
e 170 milhdes de sacas de 60 kg beneficiadas (FERRAO; FERRAO; TOMAZ, 2022).

Para que ocorra uma boa safra é fundamental que o cafeeiro tenha a sua disponibilidade luz, agua
e todos os nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento. Porém com o crescimento de plantas
daninhas necessita-se de um controle que pode ocorrer por meio do uso de herbicidas, cuja base de
glifosato é amplamente utilizada no mercado mundial (AMARANTE JUNIOR et al., 2002), para que o
cafeeiro possa se desenvolver sem uma competicao pelos nutrientes do ambiente.

Muitos estudos no meio cientifico tém sido realizados para combate de desinformacao em relacao
ao uso de Glifosato e sua influéncia na composi¢cao quimica do grdo de café e na sua qualidade
enquanto bebida. Sabe-se que os componentes presentes no café podem influenciar de diversas
maneiras na qualidade, outros fatores também podem influenciar como nutrientes, micronutrientes e
também elementos potencialmente toxicos (PATINHA et al, 2018).

Em raz&o dos multiplos fatores que interferem na qualidade do café esse contexto tem sido alvo
de estudos que visam efetivar a seguranca em relagéo as informacdes obtidas.

Metodologia

Para o presente trabalho foram selecionadas trés técnicas de analise sendo elas a Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC-UV), a quantificacdo de Residuo de Glifosato utilizando a técnica
HPLC-MS/MS e Analise Sensorial pelo Teste de Xicara.

As amostras de café conilon foram colhidas na comunidade de Furquilha situada no municipio de
Cachoeiro de Itapemirim-ES, em safras diferentes (safra de 2021 e 2022) sendo 200 gramas de cada
uma.

O método de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) foi empregado com o intuito de
quantificar trés compostos bioativos dentre os muitos encontrados na matriz do café, sendo eles a
Trigonelina, Cafeina e o Acido Clorogénico (5-ACQ), utilizando gréos crus de café para a extracdo dos
compostos e para a quantificagdo foi construida uma curva de calibracgao utilizando solucéo padrao.

A extragdo consistiu-se em aquecer 100,0 mL de 4gua Mili Q a 80°C e em seguida foi pesado 0,500
g de café moido (cru) em um elernmeyer, foram adicionados os 100,0 mL de agua e agitado por 15
minutos no shaker. Apds a agitagdo a amostra foi filtrada com um funil qualitativo em um baldo de 100,0
mL e completou-se o volume com agua Mili Q. A amostra foi novamente filtrada com um filtro de 0,45
microns e 2,0 pL dessa amostra, foram colocados em um vial e enviado para a inje¢cao no equipamento
da marca Shimadzu, modelo Prominence, o qual possui uma coluna de fase reversa C-18 Slim-pack
VP-ODS Shimadzu de comprimento de 250 mm X 4,6 mm DI. Para a deteccdao, foi utilizado um detector
espectrofotométrico UV/Visivel (A= 272 nm) Shimadzu do modelo SPD-20A conectado a um
computador. As andlises foram efetuadas com o volume de inje¢do de 2 pL e um fluxo de 1 mL/min
durante 23 minutos, e com a temperatura da coluna cromatografica de 40 °C. A fase movel consistiu
em uma solugéo de Metanol, agua Mili Q e Acido Acético Glacial 99,8%.

A quantificacdo de Residuo de Glifosato foi realizada pelo laboratério credenciado Merieux
Nutrisciences Brasil-S8o Paulo, onde foram enviadas amostras de gréos crus para a execuc¢do da
analise por cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas.

Por fim a andlise sensorial foi realizada pelo Teste de Xicara, onde amostras foram enviadas ao
laboratério Coffee Designer Group — IFES Campus Venda Nova do Imigrante, para avaliacdo. A anélise
sensorial avalia 11 fatores: Fragrancia/Aroma, Sabor, Retrogosto, Sal/Acidez, Amargor/Dogura, Corpo,
Equilibrio, Uniformidade, Auséncia de defeitos, Nota Global e Defeitos. Cada um desses atributos
recebe pontuacdo de 0 a 10, além de uma descri¢do geral do café provado.

Resultados
As amostras de café da safra de 2021 e 2022 foram submetidas a analise por Cromatografia liquida

de alta eficiéncia (HPLC), o que permitiu a identificacéo, de forma simultanea, de teores de Cafeina,
Trigonelina e Acido Clorogénico (5-ACQ). Foram construidas as curvas de calibracdo preparando
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solucdes de concentracdes conhecidas para os compostos analisados. Os padrdes foram adquiridos
pela Sigma Aldrich e preparadas em solucéo aquosa.

Apés a construgdo da curva de calibragdo, as amostras de café Conilon da Comunidade de
Furquilha foram analisados e os resultados encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Concentracdes dos compostos bioativos.
Concentrac6es médias g/100g de café

Amostra Trigonelina Cafeina Acido Clorogénico (5-ACQ)
Safra 2021 0,763 g/100g 2,624 g /100g 5,119 g/100g
Safra 2022 0,687 g/100g 2,472 g/100g 5,546 g/100g

Fonte: o autor.

Observa-se uma pequena variagdo em relacdo ao teor dos compostos bioativos analisados,
enquanto que a Trigonelina e a Cafeina tiverem uma reducéo na safra de 2022, o Acido Clorogénico
(5-ACQ) teve um pequeno aumento.

O teor de Residuo de Glifosato foi quantificado e descrito na Tabela 2, na Safra de 2022 houve uma
reducdo do teor de Glifosato na amostra.

Tabela 2- Teor de Glifosato presente em gréos crus.

Amostra Glifosato
Safra 2021 0,37 mg/kg
Safra 2022 0,27 mg/kg

Fonte: o autor.
As amostras enviadas ao Teste de Xicara foram avaliadas conforme o padrao SCA (Specialty Coffee
Association) por um Q-Grader certificado. Os atributos analisados e suas respectivas notas estao
descritos Tabela 3 referentes as Safras de 2021 e 2022.

Tabela 3- Tabela de pontuacdo da Safra de 2021 e 2022.

NOTAS

Atributos Safra 2021 Safra 2022
Fragrancia/Aroma 7,5 7,5
Sabor 7,5 7,5
Retrogosto 7 7
Sal/Acidez 7 7
Amargor/Dogura 7,5 7,5
Corpo 7,5 7,5
Equilibrio 7 7,5
Uniformidade 10 10
Auséncia de defeitos 10 10
Nota Global 7 7
Defeitos 0 0
Total 78 78,5

Fonte: o autor.

A Safra de 2021 apresentou uma pontuagdo de 78 pontos, de acordo com a SCA cafés com
pontuacao acima de 80 pontos sé@o considerados especiais. A descricao sensorial do café classificou a
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amostra como amadeirada e doce, que séo classificacdes encontradas dentro da Roda de Sabores do
provador de Café. A Figura 1 apresenta um panorama da pontuacédo da amostra.

Figura 1 — Resultados da amostra da Safra de 2021.
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Equilib
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Fonte: o autor (2022).

Nota: 78 pontos

Descri¢do: Amadeirado, doce.

A Safra de 2022 apresentou pontuacdo de 78,5 pontos, pode-se observar um pequeno aumento
na nota. A descricao sensorial do café classificou a amostra como Caramelo, pipoca, doce e seco,
alcalcando mais atributos da Roda de Sabores. A Figura 2 apresenta um panorama da pontuacdo da
amostra.

Figura 2 — Resultados da amostra da Safra de 2022.
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Fonte: o autor (2022).

Nota: 78,5 pontos
Descricdo: Caramelo, pipoca, doce, seco.
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Discusséo

Embora os dados alcancados com a pesquisa apresentassem uma reduc¢do do teor de Glifosato da
Safra de 2022, e um pequeno aumento no teor do composto Acido Clorogénico além do sutil aumento
na nota sensorial, ndo foi possivel correlacionar os resultados. Considerando que a qualidade do café
depende de sua composicdo quimica, pesquisas tém sido realizadas para tentar relacionar qualidade
das bebidas do café com sua composi¢do quimica, uma vez que ha relatos de compostos quimicos
desejaveis e indesejaveis em cafés (TOLEDO et al., 2017), porém com o presente estudo os resultados
nao foram considerados plausiveis para uma correlacao.

A diminuicdo no teor de glifosato entre as safras pode ser interpretada como um reflexo da menor
absorcao do cafeeiro que pode estar ligado a menor disponibilidade de herbicidas no solo.

O aumento no teor de acido clorogénico é intrigante e pode estar relacionado a diversos fatores.
Variacoes climaticas, praticas de cultivo, variages na aplicacdo de herbicidas ou até mesmo a selegao
de variedades de café com maior contetdido de &acido clorogénico podem contribuir para essa variagao
inter-safras. A relacdo entre as variagdes quimicas e os atributos sensoriais do café é complexa e
multifacetada.

Vale ressaltar que o LMR (Limite Maximo de Residuo permitido) de glifosato em cafés autorizados
no Brasil é dez vezes superior aos valores legalmente aceitos nos paises da Unido Europeia
(Alemanha, Italia, Bélgica, Espanha, Franca), que seria de 0,1 mg/kg (equivalente a ppm). Esta
diferenca causa obstaculos comerciais, como a proibi¢cdo da entrada na Unido Europeia de produtos
alimenticios cultivados no Brasil que ndo estdo em concordancia com os padrfes europeus de
seguranca alimentar (BOMBARDI, 2017).

No entanto, estudos adicionais sd0 necessarios para elucidar os mecanismos subjacentes a esse
aumento e sua potencial implicacdo na qualidade sensorial.

Conclusao

Mediante ao exposto foi possivel a verificacéo de altera¢des nos perfis analisados por esta pesquisa,
evidenciando variacdes interessantes nos teores de glifosato, 4cido clorogénico e no teste sensorial
em amostras de café entre duas safras consecutivas. No entanto, apos a discussdo é importante
destacar a necessidade de pesquisas adicionais para compreender completamente os fatores que
influenciam essas variagfes e suas implicagfes globais.
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