ROADMAP TECNOLOGICO DO PROCESSAMENTO E APLICA(}()ES DO CAFE
TECHNOLOGICAL ROADMAP OF COFFEE PROCESSING AND APPLICATIONS
Uilla Pimentel?

Resumo: O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo. Os consumidores
dessa bebida estdo buscando por produtos e servicos de qualidade. Por isso, o
processamento do café vem se aprimorando. A fim de compreender as tecnologias
relacionadas ao processamento dos gréos de café e as suas aplicabilidades foi
elaborado um Mapa Tecnoldgico do café. Inicialmente, foram verificadas as empresas
que atuam no comércio de café (gréo, pd, capsula e soluvel) e as empresas que
vendem equipamentos para processamento. De acordo com as informagdes de curto
e medio prazo, foi possivel indicar que grandes empresas da area do café dominam o
mercado, referente a capsula. Outra informagdo encontrada foi a tendéncia a
utilizacdo do café para a saude humana, como emagrecimento (café verde) e sua
atividade antioxidante. Por fim, foram constatados diversos artigos na area de
reaproveitamento, preconizando o interesse no ciclo de vida dos produtos e sua
versatilidade.

Palavras-chave: Prospeccéao tecnoldgica; Mercado cafeeiro; sustentabilidade.

Abstract: Coffee is one of the most consumed beverages in the world. Consumers of
this beverage are looking for quality products and services. Therefore, coffee
processing has been improving. In order to understand the technologies related to the
processing of coffee beans and their applications, a Technological Map of Coffee was
prepared. Initially, companies that operate in the coffee trade (beans, powder, capsules
and soluble) and companies that sell processing equipment were verified. According
to short and medium-term information, it was possible to indicate that large companies
in the coffee sector dominate the market for capsules. Another piece of information
found was the tendency to use coffee for human health, such as weight loss (green
coffee) and its antioxidant activity. Finally, several articles in the area of reuse were
found, advocating interest in the life cycle of products and their versatility.

Key words: Technological prospecting; Coffee market; sustainability.
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http://dx.doi.org/10.18066/revistaunivap.v30i66.4519).

1 INTRODUGAO

De acordo com dados da Embrapa, a produgédo mundial de café atingiu o volume
fisico equivalente a 171,4 milhdes de sacas de 60kg, sendo 97,3 milhdes de sacas da
espécie arabica, que correspondem a 56,7%, 74,1 milhdes de sacas de café robusta
0 que equivale a 43,3% do total geral mundial milhées (Ferreira, 2024). Ja a safra total
dos Cafés do Brasil foi estimada em 58,08 milhdes de sacas de 60kg, as quais
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representam em torno de 34% da produgdo mundial, logo é possivel perceber a
importancia do mercado cafeeiro brasileiro. Além de experiéncias unicas, 0s
consumidores vém se atentando a questdes ecoldgicas e sociais que passam a
permear as relagées de compra, tornando-se fatores de diferenciacao.

Neste contexto, compreender a respeito das tecnologias que envolvem o
mercado cafeeiro € de grande importancia a fim de compreender as evolugdes
tecnologicas relacionadas ao tema.

Os Estudos de Prospeccdo Tecnoldgica (estudos de futuro) fornecem as
principais tendéncias das tecnologias por setor da economia. Esses estudos séo
importantes na identificagdo de tecnologias promissoras, que podem ser uteis para
empresas, instituicoes, paises e outros. Uma ferramenta de prospecgao tecnoldgica é
0 roadmap, que viabiliza o monitoramento dos concorrentes ao longo do tempo,
estuda as trajetérias tecnoldgicas, estabelece tendéncias de mercado, identifica o
perfil das empresas e a oportunidade de novos negécios (Borschiver & Da Silva,
2016).

Diante de tantas modificacbes de mercado, as empresas vém se adaptando e
criando espacos no mercado do café, buscando compreender as tecnologias
envolvidas no processamento e nas aplicacdes do café. O presente trabalho foi
realizado a fim de buscar dados em bases confiaveis para que possa prospectar a
respeito destas tecnologias aplicada ao café, desde o grao seco a bebida e estudar
as formas alternativas de utilizacdo do café, como em perfumes e dietas de
emagrecimento. Sendo assim, o presente trabalho fornece um Roadmap Tecnolégico
do café, o qual mostra as principais perspectivas de tecnologias do processamento e
aplicagdes do café.

2 MATERIAL E METODOS

A metodologia escolhida para este trabalho foi adaptada de Borschiver e Da Silva
(2016). A partir do tema definido, a pesquisa para a elaboragcdo do Roadmap
Tecnoldgico foi estruturada em trés etapas: pré-prospectiva, prospectiva e pos
prospectiva, que inclui a constru¢ao do mapa tecnoldgico.

2.1 ETAPA PRE-PROSPECTIVA

A Etapa Pré-prospectiva foi baseada no levantamento de informagdes acerca do
assunto de interesse, em que artigos cientificos, documentos técnicos (patentes),
periodicos e sites de empresas foram utilizados para se obter maior compreensao do
tema de estudo.

2.2 ETAPA PROSPECTIVA

A Etapa Prospectiva foi baseada na leitura e andlise de documentos, como
artigos cientificos e patentes, selecionados em diferentes bases de dados, incluindo a
estratégia de busca e analise de resultados.

A estratégia de busca e analise de artigos e patentes foram realizadas através
da combinacao de palavras-chave selecionadas, utilizando operadores Booleanos, a
fim de limitar a busca ao campo da pesquisa.

2.2.1. Artigos cientificos
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A pesquisa de artigos cientificos foi realizada na base de dados Scopus
(www.scopus.com), que consiste em uma base de referéncias e resumos que contém
periodicos e conferéncia. A busca foi feita usando a palavra “coffee” e o operador AND
para restringir a buscas a aplicagdo, tecnologia e reaproveitamento. As palavras-
chave (coffee AND process; coffee and industry; coffee and machine; coffee and
application; coffee and innovation; coffee and cosmetic) foram procuradas no titulo e
resumo. Foram selecionados os 50 primeiros artigos datados entre 2015 e 2018 que
estavam dentro do tema. Os artigos que apareceram mais de uma vez em uma busca
foram desconsiderados.

2.2.2 Patentes

As pesquisas de patentes foram realizadas a partir do escritorio de patentes e
marcas dos Estados Unidos (USPTO) (http://www.usptp.gov/). O USPTO é uma
agéncia federal para concessdo de patentes dos EUA e registro de marcas
registradas. A pagina do USPTO disponibiliza acesso a duas bases de dados de
patentes, uma de Patentes Solicitadas e outra de Patentes Concedidas nos Estados
Unidos.

Para as patentes concedidas, no site da base de dados USPTO, foram
selecionadas as abas “Patents”, “USPTO Patent Full-Text and Image Database
(PatFT)”, “Searching Full Text Patents (Since 1976)”, “Quick Search”. Apos estas
etapas, foram realizadas buscas através das palavras-chave (coffee and process;
coffee and decaffeinated; coffee and soluble coffee; coffee bean; coffee and capsule;
coffee dryer; coffee and dryer; coffee and roasting) foram procuradas no titulo, resumo.
Foram selecionadas as 47 primeiras patentes datadas entre 2015 e 2018 que estavam
dentro do tema. As patentes que apareceram mais de uma vez em uma busca foram
desconsideradas.

As Patentes Aplicadas foram selecionadas por meio das abas “Patents”, “USPTO
Patent Application Full-Text and Image Database (AppFT)”, “Quick Search”. Apoés
estas etapas, foram realizadas buscas através das palavras-chave (coffee and
process; coffee process; soluble coffee; coffee bean). Foram selecionadas as 50
primeiras patentes datadas entre 2015 e 2018 que estavam dentro do tema. As
patentes que apareceram mais de uma vez em uma busca foram desconsideradas.

2.2.3 Analise de dados

Os documentos obtidos foram analisados de trés formas: analise macro, meso e
microanalise. Na analise macro, os documentos foram avaliados de acordo com a
distribuicao historica de publicacdes, a distribuicdo por paises, por universidades,
centros de pesquisa e empresas ligadas ao conhecimento cientifico e
desenvolvimento da tecnologia. Na analise meso, as publicagées foram divididas e
quatro categorias amplas foram criadas a partir de aspectos mais relevantes em torno
do café. A definicdo de cada categoria de analise meso € apresentada no Quadro 1.
Ja no nivel Micro, os trabalhos foram identificados por particularidades de cada
taxonomia da analise Meso. Cabe ressaltar que o0 mesmo documento pode possuir
mais de uma taxonomia, como por exemplo, o documento pode tratar de tecnologia e
aplicacdo como produto principal.

Revista Univap - revista.univap.br
S&0 José dos Campos-SP-Brasil, v. 30, n. 66, 2024, ISSN 2237-1753



Quadro 1 - Definicao dos Drivers.

Categoria Meso

Definigao

Aplicagéo

Quando o artigo cita a aplicagdo do café ou deixa explicito o final do seu
processamento. Essa taxonomia foi subdividida em Aplicagio como produto
principal, quando se refere a utilizagao tradicional do café, e ingrediente quando o

café apenas faz parte da matriz do produto.

Insumo de processo

Quando o artigo cita e foca os meios necessarios para o processamento do café,
essa meso foi subdividida em equipamento e coadjuvantes (aparato e componentes
adicionais, como: microrganismos para fermentagdo; aroma do café e outro) do

processamento.

Tecnologia

Quando o artigo cita as tecnologias aplicadas aos processamentos do café,
envolvendo as etapas do processamento. Essa meso foi subdividida em processo

quimico e processo fisico.

Quando o artigo cita a utilizacdo de residuos provenientes do café para serem

Reaproveitamento

utilizados como matéria prima do processo.

2.3 ETAPA POS-PROSPECTIVA

A etapa Pds-prospectiva consiste na apresentacao das informagdes e analises
realizadas nas etapas anteriores. A exposic¢ao das informagdes pode ser realizada de
diferentes formas, sendo o roadmap tecnolégico uma delas. Um roadmap tecnolégico
foi construido com 50 artigos, 47 patentes concedidas, 50 patentes aplicadas.

A construcao foi dividida em dois momentos, primeiro foi obtida uma base de
dados com informagbes sobre os artigos e patentes. Titulo, resumo, autores,
empresas ou universidades, meso e macro categorias e outras informacgdes
relevantes. Em sequéncia, foi construido o roadmap, possibilitando uma
representacao visual da relagdo entre os “players” e as categorias. O Roadmap
contém dois eixos. O eixo vertical mostra as categorias de acordo com suas
defini¢gdes, o eixo horizontal mostra o tempo. Os players foram posicionados nas
linhas verticais e as setas verticais que saem dos mesmos, indicam suas possiveis
relagdes, contribuindo para uma visdo ampla quanto aos aspectos tecnoldgicos e de
aplicabilidade para o café.

Os estagios temporais foram organizados em quatro estagios, a saber: Estagio
Atual que mostra as atividades, tecnologias, parcerias que estao sendo praticadas no
momento da realizacdo do deste trabalho pelos players (empresas, institutos de
pesquisa, governo). foram obtidas por consultas em websites, midia especializada;
Estagio de curto prazo que faz uso de patentes concedidas para compor a atuagao
dos players num horizonte temporal de 0 a 5 anos; Estagio de médio prazo que faz
uso de patentes solicitadas para compor a atuacdo dos players num horizonte
temporal de 5 a 10 anos; Estagio de longo prazo que compreende as publicagdes de
artigos cientificos sobre o objeto trato a proposta do Roadmap Tecnoldgico, permitindo
inferir a atuagao dos players num horizonte temporal maior de 10 anos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serao apresentadas as principais informacgdes obtidas a partir do banco
de dados das pesquisas realizadas conforme descrito na metodologia.

3.1 ANALISE MACRO

Na categoria Macro sao categorizados os paises que mais depositam patentes
e artigos. Na Figura 1, observa-se a distribuicdo em porcentagem por pais, sendo a)
Patentes Concedidas, b) Patentes Solicitadas e c) Artigos.

Nas patentes concedidas, ha um predominio dos Estados Unidos com 40% das
patentes, nas solicitadas, a Italia tem 28% e os Estados Unidos 18%, nos artigos nao
ha um predominio de nenhum pais, sendo Portugal o pais com mais publicacées com
13%, seguido da Espanha e China com 11%, alguns artigos foram realizados em
parceria entre os dois paises. Dessa forma, nao foi possivel identificar um Unico pais
que se destaca em numero de patentes e artigos, indicando, portanto, que os avangos
tecnoldgicos nessa area que sao muito diversificadas.

Figura 1 - Distribuicdo dos paises em a) Patentes Concedidas, b) Patentes Solicitadas e c)

Artigos.
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Fonte: autor.

No Quadro 2, as taxonomias apresentam-se separadas de acordo com macro,
meso e micro. Essa divisdo permite estudar quais os temas das patentes e os artigos
e relacionar com curto, médio e longo prazo.
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Quadro 2 — Taxonomias.
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Fonte: autor.
3.2 ANALISE MESO

A Figura 2 mostra a distribuicdo em porcentagem da analise meso, de acordo
com o tempo. No longo prazo ha um aumento do reaproveitamento do café e da
diminuicdo da aplicagdo em relagdo ao momento atual. Nesse sentido, observa-se
que a pesquisa em reaproveitamento € uma tendéncia em diversas areas. Atecnologia
se manteve em todos os tempos, devido ao fato que a tecnologia sempre evolui, por
isso é de interesse das empresas e universidades.
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Figura 2 - Barra de distribuicdo dos mesos.
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3.3. ROADMAP

Nas Figuras 3 a 6 s&o apresentados um recorte do Roadmap tecnolégico no
estagio temporal, denominado “estagio atual”’. S&o indicados os players que foram
identificados através de artigos cientificos, patentes com suas atuagbes no tempo
presente e buscas na internet.

Nesse estagio, foram encontradas diversas empresas de secagem do café, a
torrefacao, aplicagao para a saude que podem ser nos produtos finais ou em etapas
da producao, as quais melhoram as caracteristicas do café. Grandes empresas, como
a Coca-Cola, Nestlé, Kraft-Heinz atuam principalmente na venda de bebida pronta.
No caso da venda do café, que pode ser em pd, graos, cafés especiais atuam
empresas como Hausbrandt, JDE, 3 coragdes e Mellita. Ainda houve empresas que
adicionam café como ingredientes como a Tierra Nueva Fine Cocoa e a Seattle
Chocolates e ainda o grupo Boticario que vendem perfumes com aroma de café.

Ao observar os artigos no estagio atual, encontramos a Fourmag uma empresa
portuguesa que tem parcerias com as universidades portuguesas e pesquisou sobre
as propriedades do café para cosméticos, mas ao entrar no site ndo encontramos
nenhum produto a base de café. Bidpolis SL e Beacon Biomedicine, empresas da
Espanha, pesquisaram a capacidade anti-envelhecimento do café a fim de criar
cosméticos ou vender os compostos. A Rancilio Espafia S.A, uma empresa que vende
maquinas de café, estudou como a maquina interfere no aroma do café. A
Universidade da Italia, Universita Politecnica delle Marche, estudou a exportacdo das
maquinas de torrefagao italiana e como elas estdo no mercado, essa universidade nao
teve nenhuma empresa associada mas esta no ponto zero por estudar o momento
atual das maquinas de torrefacao de café.
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Figura 3 - Roadmap para o café para o Estagio Atual — Primeira parte.
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Figura 4 - Roadmap para o café para o Estégio Atual — Segunda parte.
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Figura 5 - Roadmap para o café para o Estagio Atual — Terceira parte.
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Figura 6 - Roadmaﬁ Eara o café Eara 0 Estégio Atual — Quarta Earte.
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Nas Figuras 7 a 8 sao apresentados um recorte do Roadmap tecnoldgico no
estagio temporal denominado “Estagio de Curto Prazo”. S&o indicados os players que
foram identificados através de patentes concedias.

Nesse estagio, foram encontradas empresas diversas que se dedicam a
moagem do café, extragao e torrefagao. Ao se referir a utilizagao do café para a saude,
€ identificado neste estagio 0 mesmo que ocorre no estagio atual.

Identifica-se nome de grandes empresas que atuam em diferentes ramos de
mercado, indo desde eletrodomésticos a areas de alimentos e bebidas, os principais
nomes sao: Philips, Starbucks, Nestlé, Kraft-Heinz.

Ao tratar de empresas que atuam na aplicabilidade do café, para este periodo
observa-se grande diversidade aplicagdes, mas as principais aplicacoes referem-se a
bebida e a capsula que trazem consigo tecnologias relacionadas a extragao.

Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentados um recorte do roadmap tecnoldgico no
estagio temporal denominado “Estagio de Médio Prazo”. So indicados os players que
foram identificados através de patentes Solicitadas.

Nesse estagio, foram encontradas empresas que se dedicam a secagem,
moagem, extragao e torrefagdo. Essas formam grupos de mesmo foco e atuam como
concorrentes de mercado.

Logo, no curto prazo, grandes empresas atuam em diferentes ramos de
mercado, indo desde eletrodomésticos a areas de alimentos e bebidas. Entre essas
empresas, a Philips destaca-se, pois, possui diversas patentes solicitadas, as quais
englobam tecnologia e insumos de processo.

As empresas que atuam na aplicabilidade do café sdo bastantes diversificadas.
As principais aplicagdes que se referem a bebida focam em tecnologias relacionadas
a extracdo. E importante destacar, reducdo no nimero de patentes relacionado a
aplicabilidade capsula e saude, o que indica que as pesquisas relacionadas a essas
areas foram reduzidas.
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Figura 8 - Roadmap para o café para o Estagio Curto Prazo — Segunda parte.
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Figura 9 - Roadmap para o café para o Estagio Médio Prazo — Primeira parte.
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Figura 10 - RoadmaE para o café parao Estégio Médio Prazo — Segunda Earte.
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As figuras de 11 a 13 representam o periodo de longo prazo, esse representa as
pesquisas nessa area, normalmente feitas pelas universidades. Nao houve nenhuma
universidade que se destacou pelo numero de artigos, assim como o0s paises, as
universidades sao diversificadas.

A maior parte das pesquisas estédo interessadas no reaproveitamento, o que
esta associada ao interesse global na reducéo de residuos e no reaproveitamento dos
residuos para um novo destino. Esse residuo, em geral foi usado como ingrediente de
algum novo produto que mostra a capacidade da transformagéo desse residuo e os
diferentes usos.

Outro foco das pesquisas foi 0 uso da tecnologia para acompanhar os processos,
0 que mostra uma futura modernizagao dos processos, por exemplo o uso da medigao
da cor para acompanhar o processo de torrefagcao. Assim, a torra pode ter um padrao
predefinido

Algumas pesquisas foram focadas na remog¢ao contaminantes por borra de
café, essa observacdo confirma os diferentes usos do café e as diferentes
possibilidades e interesse de diversas areas.

Logo, foi possivel identificar as tendéncias relacionadas ao café, as principais
empresas que atuam na area, grupos de empresas concorrentes e tecnologias
existentes ao processamento do grao assim como sua aplicabilidade.
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Figura 12 - Roadmap para o café para o Estagio Longo Prazo — Segunda parte.
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4 CONCLUSAO

Com a realizagao deste trabalho foi possivel obter um Roadmap Tecnoldgico do
café, partindo desde as tecnologias relacionadas ao processamento dos gréos de café
as suas aplicabilidades. E, assim, identificar as principais tendéncias de mercado.

As principais informagdes indicadas pelo Roadmap obtido foram: No estagio
atual as empresas que atuam no comércio de café (gréo, pd, capsula e soluvel),
algumas dessas vendem as maquinas de café e, normalmente, realizam parcerias
com empresas que produzem as maquinas dominando por completo essa area de
venda. Ainda foram identificadas empresas que vendem equipamentos para
processar o café, como empresas que vendem torrefadores, secadores entre outros;
no curto prazo, foram encontradas diversas patentes relacionadas a capsula, o que
mostra o interesse das empresas neste tipo tecnologia. Foi possivel identificar,
também, grupos de empresas de equipamentos concorrentes. Outra informagao
encontrada foi a tendéncia a utilizagao do café para a saude humana; no médio prazo
foram encontradas patentes de aplicabilidade do café, destacando a opcg¢ao de
aplicacdes diversas, as quais fugiam do trivial, mostrando assim uma nova tendéncia
na busca de novos produtos. Por outro lado, as novas tecnologias relacionadas a
capsulas foram inexistentes, isso pode indicar que as grandes empresas na area do
café dominam o mercado referente a capsula; no longo prazo, foram encontrados
diversos artigos principalmente na area de reaproveitamento da borra, que € um dos
principais residuos da industria de café. Essas pesquisas mostram que no futuro o
interesse por residuos da industria de café possa aumentar e gerar diferentes
possibilidade de usos e aplicagdes.
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