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Resumo

762 amostras de café (1kg) — em sua maioria café arabica processado (beneficiado) oriundos de diferentes estagios da pré e
p6s-colheita — foram coletados em diferentes regides do Brasil de acordo com um questionario sobre o historico da
amostra. 60 amostras, entre as 762, foram classificadas e separadas por defeitos, de acordo com a Classificagdo Brasileira,
em 13-17 tipos de defeitos: preto, ardido, brocado, brocado azulado, malformado, concha ¢ miolo de concha, verde,
melado, dentre outros. Todas as 762 amostras e as fragdes de defeitos (446 subamostras) foram analisadas para ocratoxina
A e a influéncia e o impacto do processamento do café e a presenca de defeitos na contaminagdo de ocratoxina A foram
determinados.

Palavras-chave: café, defeitos, colheita, ocratoxina A

INFLUENCE OF COFFEE PROCESSING AND DEFECTS ON THE INCIDENCE AND
OCCURRENCE OF OCHRATOXIN A

Abstract

762 coffee samples (1 kg) - most of dried processed arabica coffee from several stages of pre and post harvest - were
collected from different regions of Brazi. Among them 62 samples (16 kg) were classified and sorted by defects, according
to Brazilian Classification, in 13-17 types of defects: black, sour, insect damage beans, malformed, shell, immature, bean
with fox silverskin, pulpper nipped bean, broken, parchment, sticks, among others. All 762 samples and fractions of defects
(446 subsamples) in the coffee samples were analyzed for OTA and the results were evaluated statistically.

Key words: coffee, defects, harvest, ochratoxin A

Introducao

Durante o cultivo, processamento e armazenamento, o café esta sujeito a contaminagdo por ocratoxina A (OTA). OTA ¢
uma micotoxina produzida pelo género Aspergillus e Penicillium. A implementagdo de boas praticas agricolas pode
minimizar a contaminagdo por ocratoxina A e a identificagio de pontos criticos de controle ¢ fundamental para a
implementag@o do sistema da analise de perigo e pontos criticos de controle — APPCC. Muitos fatores t€ém sido reportados
na literatura como criticos para a producdo de um café de boa qualidade e seguro tais como praticas de cultivo, colheita,
abanagdo, separacdo ou lavagem, secagem: manejo de terreiro e tipo de terreiro, armazenamento, descascamento e
transporte (PAS 2004). A presenga de defeito no café ¢ um indicativo para sua aceitabilidade no mercado. Neste estudo, foi
caracterizado alguns aspectos da qualidade do café (defeitos), cultivo e processamento que contribuem para a ocorréncia de
ocratoxina A especialmente aqueles relacionados ao processamento via seca, e refletidos nesse trabalho como boia, cereja
natural, cereja descascada, mistura de verde/cereja natural, mistura de verde/cereja/boia (café da roga) e café de varrigdo.

Material e métodos

762 amostras de café (1kg) — em sua maioria café arabica processado (beneficiado) oriundos de diferentes estagios da pré e
pos-colheita — foram coletados em diferentes regides do Brasil de acordo com um questionario, o que permitiu a


mailto:gena@cdlnet.com.br

caracterizagdo da infraestrutura das propriedades e de aproximadamente 12 aspectos do processamento, nas etapas de pré e
pos-colheita das amostras, como sombreamento, fertilizagdo, irrigacdo, variedade do café, grau de maturacdo, tipo de
colheita (mecanica e manual), abanagdo, contato com o solo, separagdo, processo de secagem (terreiro e secadores). O
efeito (independente) de cada aspecto na ocorréncia e incidéncia da contaminagdo por OTA foi determinada usando Qui-
quadrado e teste exato de Fisher. Para a avaliag@o dos diferentes tipos de café o test ¢ de student foi aplicado. A influencia
dos aspectos acima mencionados da ocorréncia de OTA no café foi realizado usando regressio logistica baseada em dados
categoricos com probabilidade de significancia abaixo de 25% selecionada por meio de analise univariada. Todos os
resultados foram considerados significativos para menor que 5% (p<0,05), tendo, portanto, pelo menos 95% de nivel de
confianga.

Sessenta (60) amostras de 16 kg foram coletadas de acordo com um protocolo de amostragem delineado para café
beneficiado (Vargas et al. 2004). Cada amostra de 16 kg foi dividida em 03 amostras de 05 kg aproximadamente. Uma das
trés amostras foi decomposta em 02 subamostras de 01 e 04 kg e nomeadas, respectivamente, original e composta. A
amostra composta foi manualmente separada em defeitos e em amostra livre de defeitos. Os defeitos foram separados e
classificados segundo a Classificagdo Brasileira e a ISO 10470 em 13-17 tipos diferentes de defeitos perfazendo um total de
446 subamostras. A contribuicdo da massa do defeito e da amostra livre de defeitos, assim como sua contaminagfo para a
contaminagdo total da amostra composta (04 kg) foi determinada.

O test ¢ de student foi usado para avaliar a diferenca entre os niveis de contaminagdo por OTA na amostra original e na
composta, e nas subamostras de defeitos e na amostra livre de defeitos. A relacdo entre a contaminagdo por OTA,
quantidade e massa de defeitos foi determinada usando correlagao de Pearson (r). A freqiiéncia de um determinado defeito
na amostra composta com contaminacgdo > 5 ng/g foi determinada pelo teste de Fisher. Todos os resultados foram
considerados significativos para uma probabilidade < 0,05. Todas as amostras e defeitos (subamostras) foram moidos a
uma granulometria entre 0,5-1,0 mm, homogeneizadas e analisadas por cromatografia liquida (Vargas et al. 2004).

Resultados e Discussao

A distribuig¢ao das 762 amostras classificadas de acordo com o tipo de café (processamento) foi: cereja descascada (28,9%),
mistura (20,5%), café de varri¢do (20,1%), bodia (15,9%), verde/cereja natural (8.0%) e cereja natural (6,7%). A analise de
OTA nas 762 amostras revelou uma freqiiéncia de contaminagdo de 83,6% nas amostras com contaminagdo até 5 ng/g
sendo que 48,4% dessas apresentaram contaminag¢do menor que o limite de detec¢do do método (0,12 ng/g) e, 16,4% das
amostras apresentaram contaminagio > 5 ng/g (Figura 1).
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Figura 1: Distribuicido (%) das amostras de café por niveis discretos de contaminac¢io por OTA (ng/g)

Houve diferenca significativa entre a contaminagdo do café de varri¢do e outros tipos de café. Foi verificado que o café de
varri¢do contribuiu para o aumento da contaminagdo das amostras significativamente, na extensdo de 41,8% das amostras
com contaminacgdo > 5 ng/g (Tabelas 1 e 2). O café bdia foi o segundo maior contribuinte para a presenga de OTA nas
amostras de café com 20,6% das amostras com OTA > 5ng/g, seguido pela mistura de café verde/café cereja (17,6%),
verde/cereja madura/passa (14,5%) e cereja descascada com apenas 1,1% . Com relagdo ao tipo de colheita (mecanica e



manual) foi verificado uma forte tendéncia (p< 0,052, teste qui-quadrado) das amostras colhidas manualmente
apresentarem maiores niveis de contaminag@o por OTA. Cafés oriundos de derrica mecanica ou manual feita diretamente
no solo apresentaram niveis mais altos de contaminacdo por OTA do que aqueles derrigados no pano, cestos ou em peneiras
(p<0,001, teste qui-quadrado). Nenhuma diferenca significativa nos niveis de contaminagdo por OTA foi observada em
amostras secas em secadores mecanicos em combinag¢do, ou ndo, com terreiros.

Tabela 1 — Analise descritiva: Niveis de contaminacio de OTA por grupo de café: Varricao X Outros

Tipo de Medidas descritivas (ng/q)
café Minimo | Miximo | Mediana | Média | D.p. p
Varrigao 0,06 773,73 3,12 21,12 75,14
<0,001
Outros 0,05 295,76 0,06 4,45 20,10 V>0

V - varri¢do O > verde, cereja natural, cereja descascada, boia.
P<0.001 — teste ¢ de student

Tabela 2 — Influencia do tipo de café: comparacio da distribuiciio dos tipos de café (%) por faixa
de contaminacio de ocratoxina A

Tipo de café
OTA T, | 1, | nn | T, | 15 | T
< 5ng/g 79,4 90,7 98,9 82,4 85,5 58,1
> 5ng/g 20,6 9,3 1,1 17,6 14,5 41,9
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

T, —>Boia, T, — Cereja Natural , T; — Cereja descascada, T4 —>Verde/ cereja natural, Ts — Mistura,
T¢ — Varricdo (p < 0,001 A probabilidade de significancia refere-se ao teste Qui-quadrado)

Entretanto, foi verificado que o tipo de terreiro influenciou os niveis de contaminagdo de OTA nas amostras (Tabela 3)
tendo o terreiro de asfalto contribuido para os maiores niveis de contaminagdo do café.

Tabela 3 — Influencia do tipo de terreiro: comparacio da distribuicio das amostras por tipo
de terreiro (%) e por faixa de contaminacio de ocratoxina A

Terreiro
OTA Terra | Cimento | Asfalto | Suspenso | Tijolos
<5ng/g 82,7 86,8 62,0 100,0 100,0
>5ng/g 17,3 13,2 38,0 0,0 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Suspenso=tijolo < cimento<terra<asfalto
p < 0,001 (O valor de p refere-se ao teste exato de Fisher)

Outros fatores foram avaliados em relacdo a influéncia nos niveis de contaminagéo por OTA entre eles altitude, fungicidas,
periodo da colheita, sombreamento, abanagdo, topografia, precipitacdo. Foi observada uma tendéncia de ocorréncia de
amostras menos contaminadas oriundas de plantagdes em maiores altitudes (p < 0,01, teste de Fisher). Com relagdo a
irrigagdo, areas com pivot central (alta tecnologia e boas praticas de agricolas) apresentaram amostras menos
contaminadas. Nenhuma influéncia de fungicidas, periodo da colheita, sombreamento, abanagdo, topografia e precipitacao
nos niveis de contaminagdo por OTA foi observada nesse trabalho.

Os defeitos de maior ocorréncia nas amostras foram: ardido (98.3%), imaturo (85,0%), preto (80,0%), brocado (85,0%),
quebrado (75,0%), concha e miolo de concha (88,3%), verde (85,0%), preto/imaturo (60,0%), brocado azulado (53,3%),
malformado (41,7%), melado (25,0%), marinheiro (22,3%), coco (15,0%), dentre outros (Figura 2)

Foi observado que 66,7% das amostras continham pelo menos 09 tipos de defeitos. A amostra livre de defeitos e os
defeitos: ardidos, brocado azulado, brocado, pretos, malformado e quebrado foram os que mais contribuiram para os niveis
de contaminagdo por OTA. A amostra livre de defeitos contribuiu com aproximadamente 80,0% da amostra composta e
45,9% da contaminagdo por OTA embora a média (2,97 ng/g) e a mediana (1,77 ng/g) tenham sido relativamente baixas.
Por outro lado o defeito ardido contribui com 6,9% da massa geral da amostra composta e 25,9% da contaminagdo por
OTA (Figura 3).
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Figura 2: Incidéncia (%) de graos de café defeituosos nas amostras de café
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Figura 3: Contribuicio (%) dos niveis de contaminacio da amostra catada e dos defeitos nos niveis de contaminacio
das amostras compostas por OTA

A média e a mediana dos niveis de contaminacdo do defeito ardido foram respectivamente 79,8 ¢ 4,8 ng/g. Em seguida, o
brocado azulado contribuiu com 1,5% da massa da amostra composta e com 7,4% da contaminagdo por OTA com uma
média e mediana de respectivamente 27,8 e 0,1 ng/g. Os defeitos preto, pau, marinheiro e brocado azulado foram os
defeitos mais presentes em amostras com niveis de contaminagdo > 5 ng/g com 95% de confianga (p<0.05, teste de Fisher),
e a presenca dos mesmos deve ser considerada como indicador de contaminagdo de OTA em café.. Foi observado
diferengas significativas (p < 0,05, test ¢ student) entre as médias dos niveis de contaminagdo de OTA nas amostras: livre de
defeitos x defeitos, livre de defeitos x original, livre de defeitos x composta, mostrando que a presenca de defeitos aumenta
os niveis de contaminagdo no café. Nenhuma correlacdo significativa entre a massa ¢ a quantidade de defeitos e o nivel de
contaminagao por OTA foi observada.



Conclusao

A partir da analise univariada foi possivel identificar os aspectos independentes (efeitos) da pré e pos-colheita que
concorrem para a incidéncia e niveis de contaminacdo de OTA em café. A analise multivariada (regressdo logistica)
indicou que além dos fatores independentes determinados na analise univariada a presenga de OTA em niveis > 5 ng/g foi
influenciada pelo tipo de irrigagdo (tecnologia e boas praticas agricolas), método de colheita, isto é, contato do café com o
solo e o tipo de terreiro.

A presenca de defeitos impacta negativamente e significativamente a incidéncia e os niveis de OTA em café. Entre os eles,
os defeitos: ardido, brocado azulado, brocado, preto e malformado foram os que mais contribuiram para a incidéncia e os
niveis de OTA em café. Os defeitos pretos, paus, marinheiro e brocado azulado foram os defeitos mais presentes em
amostras com niveis de contaminagdo > 5 ng/g.
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