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Il Resumo

A determinagcdo de impurezas do café torrado e moido faz parte das andlises que contribuem para assegurar o
controle da qualidade do produto. O objetivo deste trabalho foi validar o procedimento metodolégico de microscopia para
detecgéo e quantificagdo das impurezas cascas e paus em café torrado e moido. O método baseou-se no principio da
extracdo de gordura do café com solvente orgéanico, eliminagdo do po6 fino por peneiragao e determinagéo por catagéo pelo
uso de microscopio estereoscopico. Setenta amostras de café torrado e mofdo coletadas em estabelecimentos comerciais
de Belo Horizonte, MG, tiveram as analises duplicadas por trés analistas, totalizando 420 determinagdes, com os resultados
expressos em porcentagens das impurezas cascas e paus. Os coeficientes de variagdo em condigbes de repetibilidade
variaram de 7,0% a 27,9%, sendo considerados satisfatérios para microscopia. O fator analista tem forte influéncia nos
parametros de preciséo e exatidao do método. O método mostrou-se preciso a partir da concentracédo de 0,2% de impurezas.
A exatiddo do método foi satisfatéria com a recuperacao estando numa faixa aceitavel. As incertezas variaram com a faixa
de concentracdo de impurezas e tenderam a ser inversamente proporcionais. O método foi considerado adequado para
analise destas impurezas do café torrado e moido e tem potencial para ser indicado nos procedimentos de fiscalizacdo.

Palavras-chave: Café torrado e moido; Analise do café; Microscopia do café, Impurezas do café.

Il Summary

The determination of impurities in roast ground coffee is part of the analyses that contribute to ensuring the control
of product quality. The aim of this study was to validate the methodological procedure of microscopy to detect and quantify
the impurities husks and straw in roast ground coffee. The method is based on the principle of organic solvent extraction
of the coffee fat, elimination of the fine powder by screening and sorting of the impurities husks and straw by stereoscopic
microscopy. Seventy samples of roast ground coffee were collected in commercial establishments in Belo Horizonte - MG —
Brazil and analysed in duplicate by three analysts, totalling 420 determinations, with the results expressed in percentages
of the impurities husks and straw. The coefficients of variation under conditions of repeatability ranged from 7.0 to 27.9%,
being considered satisfactory for microscopy. The analyst factor had a strong influence on the precision and accuracy of the
method. The method was shown to be accurate at concentrations above 0.2% impurities. The accuracy of the method was
satisfactory and the recovery in an acceptable range. The uncertainties varied with the impurity concentration range and
tended to be inversely proportional. The method was considered suitable for the analysis of these impurities in roast ground
coffee, and has the potential to be indicated for use in inspection procedures.

Keywords: Roast ground coffee; Coffee analysis, Coffee microscopy, Coffee impurities.
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Il 1 Introducao

Para incrementar a oferta de café com qualidade,
promovendo o aumento do consumo interno e incentivo
a exportagdo, devem ser monitoradas as propriedades
fisicas, quimicas e sensoriais do produto (VEGRO et al.,
2005) e realizadas iniciativas como a avaliacdo da qualidade
de cafés regionais (TAVARES et al., 2012; SCHOLZ et al.,
2011; LICCIARDI et al., 2005).

As acdes para melhorar as caracteristicas dos gréos
verdes e do café torrado e moido possuem também o
objetivo de monitorar e evitar a ocorréncia de impurezas,
decorrente da adicdo de cascas e paus e de sedimentos
como terra, areia e torrdes. As fraudes mais comuns s&o
feitas com as matérias estranhas como milho, trigo e
cevada (ASSAD et al., 2002; LOPEZ, 1983).

As impurezas surgem de forma proposital ou pela
falta de boas praticas na producdo, beneficiamento e
industrializacdo, afetando a qualidade fisica, sensorial
e sanitaria do produto. Devido ao aspecto granuloso,
escuro e oleoso do café, estas impurezas se tornam
imperceptiveis, dificultando seu reconhecimento (INMETRO,
1998). Trabalhos de pesquisa usando diversas ferramentas
objetivaram desenvolver novas metodologias para essas
analises (TAVARES et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2009;
GODINHO et al., 2003; ASSAD et al., 2002; AMBONI et al.,
1999).

O método comumente utilizado para detecgéo de
impurezas e matérias estranhas no café torrado e moido
consiste na preparacdo de amostras para analise visual
em laminas microscopicas com auxilio de um microscopio
estereoscopico (LOPEZ, 1974; AOAC, 1995), sendo este
indicado pela Associacéo Brasileira das Industrias de Café
(ABIC). Esse método de quantificacdo por microscopia
apresenta algumas desvantagens por ser demorado e
oneroso, além do fato de os reagentes quimicos destruirem
a amostra ou ser utilizado em menor volume, mascarando
os resultados para o caso do café fraudado (ASSAD et al.,
2002).

Para fiscalizacdo da qualidade do café, exige-se
a utilizacdo de métodos validados que atendam a uma
constante demanda analitica de avaliacéao de impurezas
e fraudes. A validacdo do método analitico confere
confiabilidade a uma metodologia, a um instrumento ou a
um equipamento, e sua indicacao garante confiabilidade
e consisténcia dos resultados gerados, evidentemente
se for operado e analisado de forma apropriada e tiver
atendido as exigéncias dos procedimentos analiticos
(MAGNUSSON; ORNEMARK, 2014; BRASIL, 2003; NATA,
1998; LEITE, 1996).

Registra-se em instituices oficiais fiscalizadoras
a auséncia de metodologias validadas, o que contribui
para a ndo efetivacdo do monitoramento do café torrado
e moido. Esse trabalho teve como objetivo validar o
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procedimento de microscopia em café torrado e moido,
quanto a deteccéo e determinacao das impurezas cascas,
pertinentes ao fruto do café, e paus oriundos de fragmentos
do caule do cafeeiro, visando viabilizar a efetivacao de
analises de rotina no controle de fraudes.

I 2 Material e métodos

As anélises das impurezas cascas e paus do café
torrado e moido foram realizadas na unidade de microscopia
do Laboratério Nacional Agropecuario (LANAGRO) do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), situado em Pedro Leopoldo, MG. Analisaram-se
70 amostras de café torrado e moido, duplicadas por trés
analistas, que totalizaram 420 determinacdes, expressas em
porcentagens das impurezas cascas e paus. As amostras
foram extraidas das embalagens de café torrado e moido,
coletadas ao acaso no mercado de Belo Horizonte, MG,
sem ter havido adicao ou fortificacdo do seu conteddo
e sem haver conhecimento da presenca e concentragao
de impurezas.

O método para deteccdo e determinacédo das
impurezas foi desenvolvido por Lopez (1974), tendo este
apresentado adaptacéo e detalhamento de procedimentos,
conforme as seguintes etapas:

2.1 Preparacao e pesagem da amostra

Depois da abertura da embalagem de 500 g de café
torrado e moido, a massa do produto foi espalhada numa
bandeja retangular de aluminio para a homogeneizacéo,
que foi movimentada com uma espatula no sentido das
extremidades para o centro da bandeja. Posteriormente
a massa foi dividida em quatro partes iguais por meio de
dois cortes perpendiculares centrais, e misturados, dois a
dois, os quadrantes diametralmente opostos. Em seguida,
foi retirada da massa uma amostra de cerca de 2,0 g, que
foi pesada em balanca analitica de preciséo e colocada
numa placa de Petri, sendo a massa da pesagem da
amostra anotada como massa total (mt).

2.2 Extracao de gordura do café

Na capela de exaustao, foram colocados 60 a 80 mL
de solvente cloroférmio p.a. num béquer de 250 mL.
Em seguida, com um bastdo de vidro, transferiu-se a amostra
de café da placa de Petri para o béquer com o solvente.
O contato entre o café e o cloroférmio foi mantido por
20 minutos, sendo, a cada 5 minutos, agitado com o bastao
de vidro. A seguir, foi realizada a filtragao do cloroférmio
por 10 minutos, vertendo a mistura de cloroférmio com
café num papel de filtro etiqguetado colocado sobre um
funil de vidro de 75 mm, para recolhimento do solvente
em um erlemeyer de 250 mL. Em seguida, o papel de filtro
com a amostra desengordurada foi colocado numa placa
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de Petri e levado juntamente com o béquer e o bastdo de
vidro para secagem em estufa a 105 °C por 30 minutos.

2.3 Peneiracao do pé fino da amostra

Com um pincel de cerdas macias, foi realizada
a transferéncia da amostra secada no papel de filtro
para uma peneira de abertura de 80 mesh (0,117 mm),
juntando-se os residuos que estavam no bastédo de vidro
e no béquer. A peneira foi colocada sobre uma bandeja
de aluminio para separacéo do p¢ fino, passando o pincel
suavemente sobre o p6d da amostra de café, para evitar
a quebra das cascas presentes, dificultando assim sua
identificacdo. Depois de todo o po fino ter passado pela
peneira, as particulas retidas foram transferidas para uma
placa de Petri para pesagem da massa em gramas (mp)
em balanca analitica de preciséo.

2.4 Catacao e calculo das impurezas

Uma aliquota de cerca de 0,1 g foi extraida da
amostra retida na peneira e colocada na placa de Petri
para ser pesada na balanca analitica de preciséo, € o
peso da aliquota foi anotado como massa da catacéo
(ma). Para identificacdo e catacdo das cascas e paus,
foi utilizado um microscopio estereoscopico de aumento
de 10 a 50x com luz refletida. A catacdo das impurezas
na placa de Petri foi realizada com auxilio de estilete ou
agulha com transferéncia destas para uma lamina de
vidro, contendo de duas a trés gotas de agua em sua
superficie. Por diversas vezes, a massa da catacao foi
revolvida e molhada a ponta do estilete ou agulha para
maior aderéncia das cascas e paus até que todas as
impurezas fossem transferidas para a lamina. Em seguida,
foi feita a secagem da lamina com as impurezas por
10 minutos na estufa para evaporacao da agua contida na
lamina. Depois da secagem da lamina e sob o microscépio
estereoscopico, foram retirados os granulos de café que,
por acaso, foram arrastados na catac&o. As cascas e 0s
paus foram entéo transferidos para uma placa de Petri
pequena tarada e mantida em estufa a 105 °C por uma
hora e, em seguida, no dessecador por 30 minutos para
resfriamento. Depois da pesagem da placa de Petri
mais as impurezas em balanca analitica de preciséo, foi
calculada e anotada a massa das impurezas cascas e
paus presente na aliquota catada (mi), apés diminuicéo
do peso da placa de Petrivazia. Para o célculo da massa
das impurezas cascas e paus na amostra peneirada
(Miap), aplicou-se a formula: Miap = mp x mi/ ma com os
valores de mp = massa da amostra peneirada total retida;
ma = massa da aliquota da catacdo; mi = massa das
impurezas na aliquota catada. A porcentagem de cascas
e paus (%CP) do café torrado e moido foi determinada
pelaférmula: (% CP) = 100 x Miap / mt, sendo mt = massa
total da amostra antes da extrac&o da gordura do café.
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Os parametros de avaliacao da validacao aplicados
nas 420 determinac6es em porcentagens das impurezas
cascas e paus do café torrado e moido envolveram a
precisdo de repetibilidade, preciséo intermediaria, exatiddo
e incerteza da medicao. Os coeficientes de variacéo
(CV) e desvios padrao dos resultados das analises foram
calculados em seis faixas de concentracéo de impurezas
cascas e paus, considerando o analista em cada uma das
faixas de impurezas: menor que 0,20%; de 0,20% a 0,50%;
de 0,50% a 1,50%: de 1,50% a 3,0%; de 3% a 5%; maior
que 5,0%.

2.5 Determinacéo da precisdo sob condicoes de
repetibilidade

A precisdo dentre os parametros de validacéo
corresponde ao grau de concordancia entre indicacdes
ou valores medidos, obtidos por medicdes repetidas, no
mesmo objeto ou em objetos similares, sob condi¢cdes
especificas (INMETRO, 2009). Para determinacdo da
precisdo do método sob condicbes de repetibilidade,
os trés analistas envolvidos duplicaram as anélises de
cada amostra, submetendo-as a seis analises sucessivas.
O indice de precisao foi numericamente expresso em desvio
padrao relativo (RSD%) e coeficiente de variagdo (CV%),
conforme a consolidacado da avaliacao dos resultados
das analises das amostras estratificadas nas seis faixas
de concentracéo de impurezas.

2.6 Determinacao da precisdo sob condicoes
intermediarias

As amostras analisadas tiveram seus resultados
agrupados nas seis faixas de concentracao de impurezas.
Como o método microscépico depende muito da experiéncia
e habilidade dos analistas, tornou-se importante avaliar a
precisdo do método nas diferentes faixas e com diferentes
analistas, para verificar se os desvios obtidos estavam
dentro de uma faixa aceitavel.

2.7 Avaliacao comparativa dos trés analistas

Para esta validacao, foram selecionados trés
analistas com capacidade para executar todas as
etapas do processo metodoldgico, possibilitando ainda a
obtencao de umarazoavel variabilidade e boa estimativa
da reprodutibilidade do método. Na comparacao dos trés
analistas, foram utilizados testes ndo paramétricos, uma
vez que 0s pressupostos basicos da analise de variancia
e teste t-Student ndo foram verificados. Na estatistica
nédo paramétrica, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis,
empregado para comparar trés ou mais amostras
independentes em relagdo a uma medida de interesse.
Este teste baseia-se nos postos ou posicoes das medidas,
ou seja, na posi¢do do individuo na amostra (SIEGEL;
CASTELLAN JUNIOR, 2006).



http://bjft.ital.sp.gov.br

Validacao de método para determinacao das impurezas cascas e paus em café torrado e moido

Mendes, L. C. et al.

2.8 Avaliacao da exatidao das analises

Na avaliacdo da exatiddo das analises, foram descritas
a recuperacéo geral e o desvio padrdo e a recuperacgao
obtida pelos analistas com o respectivo desvio padréo,
em duas faixas de concentracdo de resultados: menor
que 1,0% e maior que 1,0% de impurezas.

2.9 Estimativa da incerteza da medicéo

A'incerteza de medicé&o foi determinada a partir de
metodologia simplificada por composicdo da estratégia de
Botton-Up e Top-Down (EURACHEM, 2002). A incerteza
expandida foi obtida a partir da incerteza combinada
multiplicada pelo fator de abrangéncia k. A incerteza
combinada foi calculada levando-se em conta a equacgéo
do mensurando e as principais fontes de incerteza
encontradas, como a incerteza da balanca e a incerteza
associada a precisdo do método de ensaio.

As seguintes formulas foram utilizadas no célculo da
incerteza relacionada a balanca e a precisao do método,
com inclusdo dos calculos das incertezas combinada e
expandida, calculadas por faixas de concentragdo de
impurezas das amostras.

Incerteza da balancga: u,, = \/Z(U§§."b)2 +2(uger)’

Incerteza associada a precisdo do método:

S
u(preciséo) = W
Incerteza combinada: u, = V (U, + Upeea0 )
Incerteza expandida: u, = k x u;
Onde: u_ ¢ aincerteza ligada a balanga;
u € a incerteza associada a precisdo do método;

(preciséo)

u, € a incerteza combinada;
u, € a incerteza expandida;
k é o fator de abrangéncia.

Para obtencdo da estimativa da incerteza nos
diferentes niveis de concentracdo das impurezas, optou-se
por dividir os resultados das analises das amostras em
faixas de concentracao de impurezas, estimando-se uma
incerteza para cada faixa.

I 3 Resultados e discussao

Na determinacdo da precisdo sob condi¢cbes
de repetibilidade, considerando a estratificacdo dos
resultados das analises nas seis faixas de concentragéo
das impurezas, verificou-se que 0s coeficientes de variacao
apresentaram valores no intervalo de 7,0% a 27,9%, em
que, respectivamente, o menor valor de 7,0% equivaleu
a faixa de concentracéo de 1,5% a 3,0% e o maior valor
de 27,9% correspondeu a faixa de concentracédo de
0,20% a 0,50% (Tabela 1).
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Os coeficientes de variacao foram considerados
satisfatérios principalmente por se tratar de um método
microscopico inerente a catac&o de impurezas, realizada
manualmente e sujeita a variagdes na homogeneidade das
determinagdes. A precisdo deste tipo de método neste
ensaio ndo pode ser comparada com aquela obtida por
métodos automatizados, entretanto, como os coeficientes de
variagcao permaneceram abaixo de 30%, consideraram-se
esses resultados compativeis com o objetivo pretendido
nas analises de impurezas do café torrado e moido. Para
métodos microscopicos, a referéncia nos embasa para
um desvio padrdo maior que este, embora se considere
ideal uma variabilidade em torno de 20% a 25% (CODEX
ALIMENTARIUS, 2005; INMETRO, 2010).

Esses resultados combinam com o trabalho de
Santos et al. (2013) sobre as avaliagdes iniciais da precisao
e aplicacdo do método de microscopia na determinacéo
de impurezas do café torrado e moido, cujo coeficiente
de variacéo de 22,5% foi plenamente aceitavel.

Na determinac&o da preciséo sob condicfes de
precisdo intermediéaria, a variabilidade dos resultados
diminui significativamente & medida que se aumenta a
concentragdo média das impurezas de cascas e paus,
implicando que a precisdo aumenta consideravelmente
nas faixas de resultados de maior concentracao de
impurezas (Tabela 2).

Tabela 1. Média, desvio padrdo e coeficiente de variagéo
(CV) na anélise da precisdo sob condicdes de repetibilidade,
considerando a faixa de concentragdo de impurezas.

Faixa de Desvio

Média

concentragao . Padrao
(%) e (%)
< 0,20 0,20 0,03 16,7
0,20-0,50 0,36 0,10 27,9
0,50-1,50 1,38 0,26 19,0
1,50-3,00 2,16 0,15 7,0
3,00-5,00 3,61 0,43 11,8
> 5,00 6,31 0,49 7,7

Tabela 2. Média, desvio padrao, coeficiente de variacéo (CV)
e numero de amostra (n) na andlise da precisdo sob condicbes
intermediarias conforme concentracdo de impurezas.

Faixa de - Desvio
" Média ~
Concentracao Padrao
) ( )
< 0,20 0,12 0,08 66,0 108
0,20-0,50 0,37 0,16 44,3 46
0,50-1,50 0,89 0,32 35,6 80
1,50-3,00 2,12 0,62 29,0 66
3,00-5,00 3,98 0,76 19,0 34
> 5,00 7,18 1,11 15,4 24
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Entretanto, esse resultado divergiu daquele obtido
por Gongalves et al. (2007), que verificaram perda
acentuada da precisédo na validac&o intralaboratorial de
um método por imagem, na deteccéo e quantificacdo
dessas impurezas em concentracoes maiores.

Verificou-se que o coeficiente de variagdo mais alto
(66,0%) foi obtido na faixa de amostras com concentracdo
de até 0,20% de impurezas, o que foi indicativo de que
a variabilidade de medicdo nesta faixa é alta e que a
confiabilidade da quantificag&o de impurezas é questionavel.
Entretanto, nas faixas acima de 0,20% de impurezas,
os coeficientes de variacdo de preciséo intermediaria
obtidos sao aceitaveis, mostrando a adequacéo do
método. Nas condi¢bes de preciséo intermediaria, houve
efeito da variagdo do numero de analistas, periodo de
tempo e concentracao de impurezas das amostras, cujos
resultados apresentaram variabilidade significativamente
maior. A quantificacdo de amostras de café torrado e
moido acima de 0,20% atende ao uso pretendido para o
método, pois, apesar da inexisténcia de referéncias para o
café que estabelecam limites para precisao intermediéria,
sao aceitaveis desvios de reprodutibilidade abaixo de
40%, inclusive para métodos mais acurados como a
cromatografia (BRASIL, 2011).

Na comparacéao do desempenho dos trés analistas,
verificou-se que nao houve diferenga significativa entre os
analistas 2 e 3 e entre 0s analistas 2 e 1, mas observou-se
diferenca entre os analistas 1 e 3, implicando a comprovacgéao
da importancia do fator analista na determinacao dos
parametros de precisdo e exatiddo do método (Tabela 3).

Com base na preciséo intermediéria, os resultados
dos analistas foram levados em conta de forma que toda a
variac&o estivesse contida nos resultados da precisdo do
método. Caso apenas um analista fosse utilizado, néo seria
possivel estabelecer uma precisdo que representasse a
variacdo do método. Quanto ao desempenho comparativo
dos trés analistas, verificou-se que o analista 2 foi quem
apresentou os resultados mais confiaveis, mesmo néo
diferindo estatisticamente de nenhum dos outros.

Na exatidao das analises, a recuperacéo geral ficou
dentro da expectativa, principalmente na faixa de resultados
acima de 1,0% de impurezas. Como a quantificacao é mais
dificil na faixa abaixo de 1,0%, existiu um reflexo significativo
na exatidao dos resultados (Tabela 4). Mesmo assim, a
recuperagdo média de 121%, obtida nestas condicoes,
pode ser considerada adequada, principalmente se
levarmos em conta que néo existe disponibilidade de
material de referéncia certificado para essas analises
de café torrado e moido, que pudesse ser utilizado no
célculo da veracidade da exatiddo. A recuperacéo na
faixa acima de 1,0% foi considerada satisfatoria estando
dentro do limite de 120%.

Por se tratar de um método microscépico de analise
de impurezas, é considerado um método subjetivo, que
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esta susceptivel a erros humanos e, portanto, dependente
inteiramente da experiéncia do analista (ASSAD et al.,
2002; AMBONI et al., 1999).

Na avaliagéo de recuperagao de forma individual,
todos os analistas obtiveram médias satisfatorias com
excecdo do analista 2 na faixa de concentracédo de
impurezas abaixo de 1,0% (Tabelas 5-7). Nesta faixa, devido
a maior variabilidade dos resultados, existiu realmente
maior dificuldade em se obter resultados repetitivos e,
consequentemente, uma clara tendéncia a problemas
de recuperacao. Como o método é baseado em catacéo
de cascas e paus, nas faixas de baixa concentracéo
dessas impurezas, a diferenca de um fragmento catado
a mais ou a menos tem forte influéncia sobre o resultado
(SANTOS et al.,, 2013). A faixa 6tima de recuperacéo
situa-se acima de 1,0%.

Na verificagdo da estimativa da incerteza da
medic&o, observou-se que a incerteza variou conforme a
faixa de concentracéo de impurezas (Tabela 8). Este fato
era esperado, pois a dispersao dos resultados em termos
percentuais tende a ser maior nas amostras com baixa
concentracao de impurezas cascas e paus. Equacotes
de funcao quadratica e exponencial, para a predicédo

Tabela 3. Comparacédo de desempenho entre os trés analistas
das avaliagdes de validagdo de metodologia para determinag&o
de impurezas em café torrado e moido.

. Diferenca Diferenca Diferenca
Fator Comparativo . R
Observada Critica Significativa
Analista 2 - Analista 3 6,50 13,86 Nao
Analista 2 - Analista 1 10,59 13,86 N&o
Analista 1 - Analista 3 17,09 13,86 Sim

Teste de Kruskal-Wallis: valores de quiquadrado 8,887014153; grau
de liberdade 2 e P 0,011754642.

Tabela 4. Recuperacgéo geral e desvio padrao da recuperacao
geral na avaliacao da exatidao das analises de microscopia do
café torrado e moido por faixa de concentracéo.

Faixa de Recuperacao

Concentracao Média S (recupenacio)
o,
(%) (%) (%)
<10 121,47 70,68
>1,0 114,07 29,04

Tabela 5. Recuperacéo média e desvio padrdo da recuperacao
do analista 1 por faixa de concentracéao.

Faixa de Recuperacao

Concentracao Média S (mecuperacio)
%
(%) (%) (%)
<1,0 106,30 52,68
>1,0 104,18 32,88
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Tabela 6. Recuperacao média e desvio padrao da recuperagéo
do analista 2 por faixa de concentracao.

Faixa de Recuperacao

Concentracao Média S (RECl‘J,PERA(;T\O)
(%) (%) (%)
<10 166,02 84,51
>1,0 111,25 33,33

Tabela 7. Recuperacdo média e desvio padrao da recuperagcéo
do analista 3 por faixa de concentracao.

Faixa de Recuperacao s
Concentracao Média (RECUPERAGAO)
%
(%) (%) (%)
<10 119,41 83,70
>10 129,50 42,48

Tabela 8. Incerteza combinada (u,), fator de abrangéncia (k) e
incerteza expandida (u,) por faixa de concentragéo de impurezas
cascas e paus em café torrado e moido.

Faixa de Incerteza Fator de Incerteza
Impurezas Combinada Abrangéncia Expandida
(%) (%) (k) (%)

x <0,20 0,03 1,98 0,05
0,20 < x<0,50 0,08 2,01 0,16
0,50 < x< 1,50 0,09 1,99 0,18
1,50 < x < 3,00 0,28 2,57 0,73
3,00 < x £5,00 0,28 2,57 0,71

x > 5,00 0,49 2,57 1,25

da incerteza em fungao do nivel de concentracéo foram
inicialmente calculadas, mas os resultados né&o indicaram
um ajuste aceitavel dos modelos, sendo recomendada
a utilizac&o na rotina analitica da incerteza por faixas.

Il 4 Conclusao

As incertezas variam com a faixa de concentracao
de impurezas e tendem a ser inversamente proporcionais
a sua concentracao. A exatiddo e a precisdo do método
de microscopia do café torrado e moido foram satisfatorias
a partir da concentracéo de 0,2% das impurezas cascas
e paus. O método foi considerado adequado para analise
destas impurezas do café torrado e moido e tem potencial
para ser indicado nos procedimentos de fiscalizacéao.
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