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Diversosfungos encontram-se associados aos frutos e gréos de café
durantetodo o ciclo produtivo e podem, sob condi¢des especificas, causarem
perdas de qualidade, produzindo odores e saboresdesagradaveis, eemalguns
casos podem produzir metabdlitos toxicos (micotoxinas) comprometendo
a caracteristica de seguranga do produto final.A toxina mais comumente
presente no café, embora de maneira geral em pequena quantidade, é a
ocratoxina A (OTA). A aflatoxina e a esterigmatocistina sdo menos
freglientemente mencionadas (Naidu, 1996).

Nos ultimos anos, setores ligados a cafeicultura (firmas
importadoras, instituicdes de pesquisa) tém manifestado mais interesse
guanto a qualidade micotoxicolégica do café beneficiado para estimar o
risco imposto aos consumidores pela ingestédo de OTA, mas os dados
disponiveis sdoinsuficientes para estabel ecer niveisregulamentares baseados
em avaliagdes cientificas quanto ao risco paraa salde.

A Comissdo Européiaaindando fixou os niveis maximosparaOTA
em café e somente tem uma recomendacao (CE 22/12/1998, n°26), através
daqual o nivel dereferénciade 3ppb em café torrado e moido e 8 ppb para
o caféverdefoi sugerido paraos paises membros da Comunidade Européia.
Atuamente os Unicos paises da Unido Européia a aplicar limites legais
paraa OTA sdo altédlia (8ppb para café beneficiado e 4ppb para o produto
final), Finlandia (10ppb) e Grécia (20 ppb),. Republica Checa - 20 un/
Kg,Roménia- 5 nug/Kg

No Brasil, a selecéo tradicional dos cafés de boa qualidade inclui
uma dimensdo sensoria que elimina qualquer material com significativa
presenca de fungos, sendo que em tais casos a deteccdo de micotoxinas,
mai s especificamenteaocratoxinaA, mesmo em tragos érara (Batista, 2000).

* EPAMIG. Fone: (35) 3821-6244. E-mail: chalfoun@epamig.ufla.br
2 Embrapa AgroindUstria de Alimentos. Fone: (21) 2410-7520. E-mail: tania@ctaa.embrapa.br
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Por outro lado, remessas altamente contaminadas de caf é sdo improvaveis
de serem concretizadas e aceitas porque odores e saboresindesgjavel sfazem-
nas senssorialmente inaceitaveis. Em outros cafés, sem 0 mesmo rigor na
selecdo do produto, ainda que muito raramente, niveis significantes de
ocratoxina podem ser detectados (Viani, 1996).

Levi, Hugh e Mohr (1974) realizaram o primeiro trabalho avaliando
apresenca de ocratoxinaA em gréos de café beneficiado. Das 68 amostras
avaliadas, trés apresentaram contaminagdes que variaram de 20m/K g a80m/
Kg, das 10 amostras enviadas diretamente do Brasi| paraanalises, nenhuma
apresentou contaminagdo acimado limite de deteccéo do método.

Resultados de pesqui sas subseqientes realizadas em vari os paises,
utilizando amostras de café beneficiado e processado de diversas
procedéncias, encontram-se resumidos nas Tabelas 1 e 2 e confirmam o
fato de que relativamente a outros produtos vegetais, a ocorréncia de
ocratoxinaA em graos de café e produto processado é rara, situando o café
como fonte marginal de ocratoxina A nadieta.

Tabela 1- Niveis de Ocratoxina A em Amostras de Café Beneficiado de
Diferentes Procedéncias.

Total de Nivel de
X Ne total de L Contaminagéo .
Procedéncia amostras contaminagdo X Referéncias
amostras média
contaminadas (ng/kg)

Diversa* 20-80 - Levi etal. (1974)
Diversa** 30- 230 - Levi et d. (1974)
Diversa 68 03 20- 80 - Levi et al. (1974)
Diversa 502 00 Nd - Levi (1980)
Diversa 40 09 0,5-23,0 - Cantaforaet al. (1983)
Brasil 08 00 - - Cantaforaet al. (1983)
Diversa 19 09 0,1-46 14 Trucksess et al. (1999)
Diversa 29 17 02-15 31 Mico et al. (1989)
Brasil 14 10 02-55 20 Mico et al. (1989)
Diversa 47 14 02-17,4 2,6 Nakajimaet al. (1997)
Brasil 10 00 - - Nakajimaet al. (1997)
Brasil (C. arabical.) 69 10 1,7-12,7 - Furlani et al. (1999)
Brasil (C. canephora) 10 02 55-114,2 - Furlani et al. (1999)
Brasil (Sul deMG) 40 12 0,47 - 4,82 - Batista (2000)

* Amostras comerciais - sem sinais visivels de deterioragdo
** Amostras ndo comerciais - com sinais visiveis de deterioragdo
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Tabela 2- Niveis de Ocratoxina A em Amostras de Café Processado de
Diferentes Procedéncias.

Nivel de

Tipodo A N°total de Total deamostras o Contaminagéo -
produto Procedénda  ogtras  contaminadas con;@:(nge)@ao meédia Refleréncias
ﬁf%é“"mo € Reino Unido 20 17 02-21 06 Patel et al (1997)
Cafétorrado Am. do Sul 13 09 01-12 04 Trucksess et al (1999)
Café torrado Diversa 68 05 32-17,0 - Trucksess et al (1998)
Café torrado Brasi| 09 00 - - Trucksess et a (1998)
Café torrado . Studer-Rohr et al
Diversa 40 14 04-42 12 (1995)
Café torrado Brasil 47 4 0,99- 5,87 175 Prado et d (no prelo)
Cafétorrado e
soltvel Diversa 633 299 Nd- 27,2 0,84 Stegen et al (1997)
Café solvel Reino Unido 80 64 0,1-08 10 Petel et al (1997)
Café solvel Diversa 101 75 02-65 10 Pittet et al (1996)
Café solvel Brasil 14 14 053-5,12 217 Leoni et al (1999)
Café solivel Brasil 10 08 031-1,78 073 Prado et al (no prelo)
Cafétorrado e
soltvel Diversa 633 299 Nd- 27,2 0,84 Stegen et al (1997)
Bebida . Studer-Rohr et al
Diversa 40 16 10-78 B (1994)

No entanto, segundo Romani et al. (2000) apesar da ocorréncia de
OTA em café beneficiado encontrar-se largamente descrita na literatura,
nao sdo efetuadas correlaces entre o tipo e/ou origem do café e contelido
de ocratoxina A.

A omissao detais correlacOes pode acarretar sérias consequiéncias,
como por exemplo, em relacdo a adocdo de estratégias de seguranca que
possam apresentar implicagdes socio econdmicas para os paises e regides
produtoras, umavez gque limitam a exportacdo e a comercializago interna
do produto.

Sugere-se, portanto, a utilizacdo de alguns critérios no sentido de
gue pesguisas visando estabel ecer limites de variagdo da ocratoxina A em
café, ndo se utilizem de amostras apresentando sinais visiveis de
deterioracdo. Esta sugestao apbia-se na afirmativa de Teixeira (1999) de
gue os cafés” podres” sao produzidos pelo excesso de umidade nosfrutose
graos quando em contato com o chéo ou devido a presenca de goteiras nos
armazéns, onde aumidade é transferidaparao café. Segundo o autor dessas
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observagdes, esses cafés ndo podem ser comercializados, entrando na
categoriadosndo negociaveis(N.N.), improprios, portanto para o consumo
e ndo sendo classificados, bastando emitir sobre os mesmos o laudo de
constatac&o.

O Brasil, como grande produtor, maior exportador mundial egrande
consumidor de café (Figura 1), tem intensificado acGes com relacdo a
padronizag&o e validagdo de metodol ogias e rotinas analiticas para andlise
de micotoxinas (Figura 2), elaborado e implantado sistematica de
amostragem que atenda as peculiaridades dos gréos beneficiados de café e
produto processado, monitorado os niveis de contaminagdo por micotoxinas
em toda a cadeia produtiva. Medidas preventivas da ocorréncia de
micotoxinas tém sido recomendadas através da adogéo de Boas Préticas
Agricolas, Boas Préticas de Fabricacdo e Boas Praticas de Higiene,
estabel ecidos com base no programade Analise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC).

Lompoarative do cormuma Patencial z Fesl
Em m B Ea de mecEn
N Foteisd MU ecas| Maal UM nacaal

L LT T R T T T TR 1 S (g e ees

Figural

Dessa forma é possivel prevenir e minimizar os riscos de
contaminagdo e desenvolvimento de fungostoxigénicos e conseqlientemente
aproducdo de micotoxinas.
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Figura 2- Cromatograma obtido por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia(CLAE), em (a) padréo de ocratoxinaA (62,5 pg) eem (b) amostra
de graos de café beneficiado, naturalmente contaminado (0,94ng/g).

RESULTADOS DE PESQUISAS E PESQUISAS EM
ANDAMENTO

Emboraaexperiénciaproporcionadapor estudosreferentesarel acéo
de microrganismos com a qualidade organol épticado café sgjaindicadora
dabaixa probabilidade de que o produto comercializado sejaumafonte de
toxinas na dieta, este risco ndo pode ser ignorado.

A partir da sinalizag@o das institui¢cdes reguladoras dos niveis
aceitaveis de micotoxinas em alimentos (Codex Alimentarius, JECFA), de
estabel ecer limitesméximos daocratoxinaA em café, o Brasil como grande
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produtor e exportador tem se organizado principalmente através do
Consdrcio Nacional de Pesqguisa e Desenvolvimento Café (CNP& D-Café),
no desenvol vimento de pesquisas visando posicionar acafeiculturabrasileira
gquanto ao problema, além de dotar a rede de laboratérios oficiais de
infraestruturas, material e humana para a realizagdo de levantamentos e
emissdo de laudos quanto aos niveis de toxinas em lotes de caf é beneficiado,
ou no produto processado, visando atender as exigéncias dos paises
consumidores.

IDENTIFICACAO DOSFUNGOS ASSOCIADOSAO CAFE
E DETERMINACAO DE SEU POTENCIAL TOXIGENICO.

A presenca de fungos em frutos e gréos de café pode aterar a
qualidade do produto, tendo em vista que os fungos possuem um potencial
enzimético muito amplo. Além disso, algumas espécies de fungos podem
produzir toxinas.Contudo, algumas espécies podem atuar ainda, como
protetoras contra ainvasdo de outros fungos e muitas sao as espécies que
ndo produzem toxinas.

Sendo assim, é essencial identificar as espécies de fungos que se
encontram associadas ao café, avaliar o papel da interacdo destas
comunidades flngicas entre si e com o substrato a que estéo associadas,
sob condigdes ambientais especificas e com base nestas informagdes se
prever os provaveis ef eitos dessas interactes sobre a qualidade do produto
final com énfase para o aspecto de seguranca.

Nos tltimos anostem aumentado o interesse em estudar amicrobiota
fangica, potencia mente toxigénica, em graosde café paraavaliar asameacas
concretas de comprometimento da seguranga do produto.

A ocratoxina A é produzida por strains de diferentes espécies dos
fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium. Ao contrério da afirmativa
de que determinada espécie sgja toxigénica ,nem todos os strains possuem
esta propriedade; afregiiénciade strains toxigénicos sendo dependente das
espécies consideradas ou em alguns casos da regido ou substrato do qual o
strain é isolado. Mais relevante que essa freqiiéncia é a diferenca entre o
potencial toxigénico dentro de espécies, ou sgja, entre isolados de uma
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mesma espécie a producdo de toxina pode variar mais de 1000 vezes (Le
Bars e Le Bars,1999).

V arios micrarganismos tem sido detectados ocorrendo associados
a frutos e graos de café desde a fase de cultivo até o processamento, na
maioria das vezes relacionado com pior qualidade da bebida, envolvendo
ainda aspectos de seguranga do produto, por tratar-se, alguns desses
microrganismos, de fungos toxigénicos (Bitancourt,1957; Moreau,1979;
Mislivec et al.,1983; Carvalho e Chalfoun,1985; Chalfoun et a.,1992;
Alves,1996; Taniwaki Banhe e lamanaka,1999; Freitas,2000).

Considerando-se, portanto, a consistente presenca dos géneros
Aspergillus e Penicillium como componentes da microbiota fungica
associada ao café e que embora considerados produtores de ocratoxina,
podem apresentar diferencas quanto ao potencial toxigénico entre espécies
e dentro de uma mesma espécie, uma pesguisa pioneira no Brasil foi
conduzida por Batista (2000) através daqual aidentificaco de espéciesde
188 isolados e determinac@o do potencia toxigénico dos isolados dos
géneros Aspergillus e Penicillium foram determinados, conforme
representados na Tabela 3 (Figuras 3, 4 €5).

A presente pesquisa demonstrou que dos isolados identificados
como pertencentes a Secdo Circundati, testados quanto ao potencial
toxigénico,74,67% apresentaram uma reacdo positiva para a producéo de
ocratoxinaA, confirmando encontrarem-se nesta secéo varias espéciescom
potencial para a producdo dessa toxina conforme relatado em resultados
obtidos em pesquisas anteriores (M 0ss,1996).

Dentro da Secdo Nigri (grupo Aspergillus niger) embora sgjam
relatados como fungos potencia mente toxigénicos os fungos A. niger var.
niger e A. foetidus (Abarcaet al.,1994; Nakajimaet al.,1997), verificou-se
gque nenhum dos isolados testados no presente estudo apresentou um
potencial ocratoxigénico positivo. Tal fato reveste-se de importancia,
considerando-se ser esta Secdo predominante nos graos examinados,
concordando com os resultados obtidos por Alves (1996) e Freitas (2000).

Na Secéo Flavi, os estudos sobre o potencia aflatoxigénico de 17
isoladosdo fungo A. flavusvar. flavuse A. flavus var. columnarisindicaram
que 33,3% comportaram-se como potencial mente produtores de aflatoxina
BleB2.
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Tabela 3- Determinacdo do potencial toxigénico dos géneros Aspergillus
e Penicillium associados ao café (Coffea arabica L.)

NUmerode NUmero deisolados Micotoxina
Subgéner o/Segéo isolados potencialmente Produzida
toxigénicos
Circundati/Circundati
Grupo Aspergillus ochraceus

Aspergillus ochraceus 41 27 Ocratoxina A
Aspergillus petrakii 01 01 Ocratoxina A
Aspergillus sclerotiorum 02 01 Ocratoxina A
Aspergillus sulphureus 23 22 Ocratoxina A
Aspergillus melleus 02 00 Néo detectada
Aspergillus auricomus 01 01 Ocratoxina A
Aspergillus lanosus 01 00 Néo detectada
Aspergillusinsulicola 01 01 Ocratoxina A
Aspergillus ostianus 01 01 Ocratoxina A
Aspergillus elegans 02 02 Ocratoxina A

Total 75 56 (74,67%)
Circundati/Nigri Teste
Grupo Aspergillus niger Ocratoxina A
Aspergillus niger var niger 08 00 N&o detectada
Aspergillus niger var awamori 13 00 N&o detectada
Aspergillus foetidus 03 00 N&o detectada

Total 24 00 (0,0%)
Circundati/Flavi
Grupo Aspergillus flavus
Aspergillusflavus var flavus 17 06 Aflatoxinas Ble B2
Aspergillus flavus var columnaris 01 00 Néo detectada

Total 18 06 (33,33%)

Géner o/Espécies Teste
Ocratoxina A

Penicillium aurantiogriseum 05 00 Néo detectada
Penicillium brevecompactum 02 00 Néo detectada
Penicillium citrinum 09 00 Né&o detectada
Penicillium corylophilum 01 00 Né&o detectada
Penicillium chrysogenum 02 00 Né&o detectada
Penicillium expansum 03 00 Né&o detectada
Penicillium glabrum 02 00 Né&o detectada
Penicillium solitum 01 00 Né&o detectada

Total 25 00 (0,0%) N&o detectada
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Figura 4- Colénia de Aspergillus ochraceus meio CYA (A) Esclerédios
rosa a purpura produzidos pela maioria das espécies identificadas (B).
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Figura5- Coléniade Penicilliumcitrinumem meio CYA (A). Ramificactes

caracteristicas da espécie (B).
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Figur a 6- Testede aflatoxinas produzidas por isolados de Aspergillusflavus
var flavus (A);lsolados ocratoxigénicos detectados por Plug Agar (B).
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Finalmente, ostestes quanto ao potencial toxigénico de 25 isolados
de fungos do género Penicillium, demonstraram gue nenhum dos isolados
apresentou potencia para a produgdo de ocratoxina A, concordando com
os resultados obtidos por Pitt (1987) segundo os quais a Unica espécie de
Penicillium produtora de ocratoxina A € o Penicillium verrucosum.

Sabe-seaindaque a expresséo do potencial toxigénico paositivo de
parte dos isolados testados dependera de fatores extrinsecos tais como o
proprio substrato, atemperatura, a atividade de agua, aumidade relativa, e
aocorréncia e desenvolvimento de uma microbiota competitiva.

EFEITO INIBIDOR DE COMPONENTES QUIMICOSDO
CAFE SOBRE O CRESCIMENTO MICELIAL DOS
FUNGOSE SINTESE DE TOXINAS

Os fungos toxigénicos sdo capazes de desenvolver-se sobre uma
grande variedade de substratos.No entanto, nem todos os substratos sdo
igualmente favoraveis a producéo de micotoxinas.

Madhyastha et al. (1990) avaliaram o efeito de diferentes cereais
(substratos) sobre o desenvolvimento e a producdo de micotoxinas por
Aspergillus ochraceus e Penicillium verrucosum. Os resultados
demonstraram que o desenvolvimento dos fungos e a producédo de
micotoxinas foram altamente influenciados pelo tipo de substrato.

Variagdes quanto ao desenvolvimento fungico e asintese detoxinas
entre substratos podem ser atribuidas adiferencas nas caracteristicasfisicas
equimicasdo substrato (Le Bars,1982). O café, segundo resultados obtidos
através de véarias pesquisas ndo € um bom substrato para a producdo de
toxinas.

Nartowicz, Buchanal e Segal (1979) estudando os fungos
potencialmente toxigénicos associados aos graos de café armazenados
indicam que o café como substrato ndo of erece condi¢des que favorecam a
producdo de micotoxinas. Nesta pesquisaconfirmam ahi pétese de Buchanan
e Fletcher (1978) de que acafeinaexerce um importante papel naprevencdo
daformacéo da aflatoxina em café descafeinado.

Pesquisas posteriores tém confirmado tais resultados (Buchanan,
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Tice e Marino,1981; Buchanan; Harry e Gealt,1983; Chalfoun; Pereira e
Angélico,2000; Chalfoun et al. dados nédo publicados), inclusive com
resultados sobre a ag&o inibidora da cafeina sobre outros fungos e sintese
de toxinas tais como a ocratoxina A, a esterigmatocisting, a citrininae a
patulina.

Deve-se considerar, nho entanto, que nem todas as linhagens de
fungos sdo sensiveisacafeina (Tsubouchi et al.,1985), sendo aatividade da
cafeina altamente especifica, indicando a necessidade da
complementariedade de outros fatores entre eles outros constituintes
quimicosdo café, como o &cido tanico quetem apresentado potencia inibidor
das micotoxinas (Hasan,1996) e que justifiguem os baixos niveis de
micotoxinas detectados, de umamaneirageral, nas amostras comerciais de
café examinadas.

VIASDE CONTAMINACAO DO CAFE POR
MICRORGANISMOS TOXIGENICOS

Nenhuma origem ou tipo de processamento do café tem provado
estar isento do risco de contaminagao por fungos toxigénicos, entre eles 0s
ocratoxigénicos. Isto torna o problema da qualidade em seu aspecto de
seguranca, onipresente,a ser abordado de forma global. Todos os elos da
cadeia produtiva , desde a fase de campo ao processamento, transporte,
armazenamento, até o consumo estdo envolvidos no equacionamento e
solucdo do problema. O objetivo comum € determinar os Pontos Criticos
de Controle que possam assegurar a sanidade e a qualidade sensoria do
produto, reduzindo osriscos de contaminacdo do café por ocratoxinaatravés
da compreensdo dos estadios e condi¢des sob as quais € produzida.

Contaminacgéao dos Frutos na Planta

A contaminagdo dos frutos nas plantas pode ocorrer devido a
presencade esporosno ar, penetrando nos gréos através de lesdes mecanicas,
fisicas (sol, chuva de granizo), outros microrganismos (Cercospora
coffeicola, Phoma spp.), ou causadas por insetos (broca-do-café) e acaros
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(Chalfoun et al.,1984; Vega e Mercadier,1998).

As espéci es de fungos ocratoxigéni cos ndo sdo fitopatdbgenos nem
enddfitos. Dessa forma a prevencdo geral, ao longo de toda a cadeia deve
ser baseada em:evitar a abertura de portas de entrada para o interior dos
frutos (injarias mecénicas, fisicas ou biol 6gicas) e evitar contato dos frutos
com o solo que é umafonte de esporos.

Alguns pontos devem ser pesquisadostaiscomo aformae aépoca
em gue os fungos colonizam a polpa (mucilagem) e os graos, através de
técnicas micol 6gicas e hi stol 6gi cas bem como o evento datoxigénese (ocorre
nos gréos ou difusdo da toxina da mucilagem) porque se tem observado
diferencas nesses mecanismos em diferentes produtos, conduzindo a
diferentes formas de prevencéo.

Contaminagdo dos Frutos no Processamento

Osgraosde café sdo produzidos em um fruto que tem um mesocarpo
espesso quando atinge seu estadio de maturidade completa, conhecido por
frutos no estadio cereja. O mesocarpo (mucilagem) apresenta uma
composi¢cao quimica constituida de 80% de agua e 20% de substancias
sdlidas das quais 80% sdo constituidas de substancias pécticas e 20% de
acucares.

O processamento do café consiste em métodos para secar os frutos
e separar os gréos dos tecidos dos frutos, método esse denominado “via
seca’ ,que predominano Brasil, predomina produzindo-se o café “ natural”
(sem despolpamento). Durante a secagem a mucilagem é digerida e
liquidificada e substéncias provenientes dadigestdo damucilagem difundem-
se para o grdo interferindo de forma benéfica ou detrimental sobre a
gualidade organoléptica e de seguranca do produto final, dependendo da
mi crobi ota contaminante.

Estudos realizados na Tailandia com café Robusta indicam que a
OTA é produzida principa mente durante a secagem do café sob 0 sol, eque
esta sintese ocorre freglientemente no estadio inicial de secagem do café
(05 al10dias), sendo mais acentuadana parcel asde frutos de baixaqualidade,
como osdanificados e super maduros comumente denominados frutos passas
(Bucheli; Kanchanomai; Meyer e Pittet 2000).

Segundo Frank (2000) o café ndo pode permanecer nafaixa entre
30% a 16% de teor de umidade rel ativa por mais de quatro dias. Segundo o
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autor aandlise daproducéo do café aliadaaum estudo ecol 6gico detalhado
dos fungos tem caracterizado as comunidades flngicas associadas com a
producéo e como elas sdo afetadas pelas condi¢des de processamento tem
proporcionado uma base para um model o agri/ecol 4gico.

A prevencdo e reducdo da contaminagdo podem ser obtidos através
da adocdo de Boas Préticas de Cultivo, que conduzem a obtencéo de cafés
com baixo nimero de defeitos (frutos e gréos injuriados); arealizacéo da
colheita em um ponto ideal , evitando-se a elevada ocorréncia de frutos
super maduros que inclusive podem cair e sofrer contaminagéo por fungos
toxigénicos através do contato com o solo (fonte de inoculo), otimizagdo
das condi¢des de secagem.

Todas essas medidas sdo parte das préticas pré e pés-colheita
comumente conhecidas pel os cafel cultores brasileiros.

Contaminacgéo Durante o Processamento

Durante 0 armazenamento, 0s esporos podem penetrar nosfrutos e
gréos e produzirem toxinas devido a condi¢desinadequadas, principa mente
relativas ao teor de umidade dos gréos.

Pesquisasrecentesrealizadas na Tailandianao forneceram nenhuma
evidéncia sobre o aumento de OTA em café robusta sob condi¢des de
armazenamento em condi¢destropicais (Bucheli,1998,2000), indicando que
atoxinajase encontrava presente antes do armazenamento. Tais resultados
refor¢am a possibilidade de quefatores envolvidos nasfases de pré- colheita,
colheita, e preparo sgjam os pontos criticos conduzindo a contaminagéo
por fungos ocratoxigéni cos e sintese de ocratoxina.

Devemos considerar que a faixa ideal de umidade para o
armazenamento do café é de 11% a 12%, portanto desfavoravel para o
desenvolvimento dos fungos produtores e para a sintese de ocratoxina A.

Em casos de suspeita de contaminacdo de |otes de caf é armazenado
deve-se examinar as condic¢des de armazenamento (presencade goteirasou
outras fontes de elevacdo das condicbes de umidade do ar e do grdo no
armazém) e realizar-se um inventario do(s) lote(s) suspeitos (idade,
classificag&o original quanto ao tipo e qualidade dabebida, procedéncia).
Umavez concluido o inventario, amostras representativas dos | otes devem
ser coletadas e encaminhadas para o Laboratorio visando determinar-se o
nivel de contaminacéo.
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Deve-se sempreressaltar que casos em que o produto estiver exposto
a condigdes extremamente favoravel's ao comprometimento de qualidades
organolépticas, aém das referentes a seguranca do produto, com sinais
visiveis de deterioracdo, o lote j& devera de antem&o ser considerado
improéprio para o consumo, ndo competindo nele aindainvestir realizando
andlises de alto custo como o0 sdo as de micotoxinas, bastando nesse caso
emitir o laudo de constataco segundo Teixeira (1999). Deve-se ressaltar
ainda, que tal fato ocorre muito raramente umavez gue o café no Brasil é
normal mente estocado em armazéns padrfes construidos e utilizados dentro
de normas técnicas e constantemente vistoriados.

METODOSPREVENTIVOS DE CONTROLE DA
INCIDENCIA DE FUNGOS E CONTAMINACAO POR
MICOTOXINAS

A esséncia da prevencdo da incidéncia de fungos e contaminagéo
por micotoxinas, reside no estabelecimento e adogdo de Boas Préticas
Agricolas (BPA) e Boas Préticas Industriais (BPI) através daimplantacéo
de programas de gestdo de qualidade tais como aAndlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC).

Alguns requisitos que abrangem as etapas desde campo até o
consumo devem ser atendidos paraque se atinjao objetivo final de obtencéo
de um produto de boa aparéncia, sabor e aroma e seguro do ponto de vista
toxicol 6gico, quais sgjam:

- Melhor conhecimento das condi¢cdes ambientai s de cadaregio,

permitindo aescolha de variedade mai s adaptada, da populagéo
a selecdo de um ou outro sistema de cultivo, colheita ou
processamento, adequacéo de cada produto para um ou outro
sistema de torrac&o e consumo.

Levantamento e melhoria da infraestrutura utilizada na
cafeiculturaentreeles: energiaelétrica; terreirosrevestidos para
secagem; pré-secadores e secadores mecanicos; lavadores;
tulhas; méguinas de beneficiamento.

Capacitacdo damao de obra visando a execucao de cada etapa
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do processo produtivo, de processamento, de transporte, de
armazenamento, deindustrializacéo de comercializagdo quanto
aos critérios de execugdo e monitoramento da eficiéncia das
operacOes efetuadas dentro de cada etapa citada.

Control e defatores bi6ticos e abi 6ticos que constituem Perigos
de contaminagdo e fungos toxigénicos e possivel sintese de
toxinas

CONSIDERACOESFINAIS

O problemadaocorrénciade fungos toxigéni cos associados ao café
esta refletindo o padréo universal com relacdo a outros cultivos, isto €, a
presenca dos principais géneros de fungos potencialmente toxigénicos
(Aspergillus, Penicillium) presentes em todas as etapas do processo
produtivo, de preparo e armazenamento do produto final.

A determinagdo do potencial toxigénico dos fungos dos géneros
Apergillus e Penicillium tem-se mostrado positiva para a producdo das
principais micotoxinas, inclusive a ocratoxina A, a mais importante
micotoxina que pode ser encontrada no café devido aos seus efeitos
nefrotoxicos, suapotente atividade carcinogénicae asuasupostaestabilidade
térmica.

Por outro lado, o café como substrato ou matriz com relacéo a
susceptibilidade a colonizacdo pelos fungos toxigénicos e sintese de
mi cotoxinas,tem-se mostrado menor, quando comparada com outrosfrutos
e graos. Ta fato justifica-se em parte devido & composicdo quimica dos
gréos, uma vez que pelo menos um de seus componentes quimicos
caracteristicos, a cafeina, exerce comprovada agdo inibidora sobre o
desenvolvimento micelial de fungos toxigénicos e sobre a sintese de
mi cotoxinas.

Analisando a situacdo do café brasileiro, considera-se que a
tendéncia de valorizagdo do café pela qualidade do produto, movimento
guejaduramais de umadécada, tenhacontribuido paraareducéo dosriscos
de contaminagdo do café por fungostoxigénicose provavel sintese detoxinas
em niveisacimados aceitaveis. Tal hipétese baseia-se no fato de que apior
gualidade organoléptica da bebida do café é, em grande parte, atribuida a
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deteriorac8o microbiana dos frutos e gréos e que esta deterioracéo é
prevenida por medidas que também reduzem os riscos de contaminag&o por
fungos toxigénicos, ocorrendo em alguns casos fungos como os do género
Aspergillus que além de exercerem uma acdo detrimental a qualidade da
bebidainclui inlmeras espécies de fungos com potencial toxigénico.

Os aspectos abordados com relagdo ao substrato, o café néo se
mostrar favoravel ao desenvolvimento dos fungos toxigénicos e sintese de
mi cotoxinas possivel sinteragtes entre mi crorgani smos associ ados aos frutos
e gréos e adogdo de métodos de prevencdo durante as fases de cultivo e
preparo do café, ja adotados por significativa parcela dos cafeicultores
visando preservar a qualidade organoléptica do produto, podem justificar
0s baixos niveis de toxinas detectados, até 0 momento na maioria das
amostras de café brasileiro analisadas no Brasil e no exterior.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ALVES, E. Populacéo fungica associada ao café (Coffea arabica L.)
beneficiado easfasespréepdés-colheitarelacéo com abebidaelocal
de cultivo. Lavras: UFLA, 1996. 48p. (Dissertagcéo - Mestrado em
Fitopatologia).

BATISTA, L.R. Identificacdo, potencial toxigénico e producao de
micotoxinas de fungos associados a gréos de café (Coffea arabica
L.). UFLA, 2000. 188p. (Dissertagdo - Mestrado em Ciéncia dos
Alimentaos).

BITANCOURT, A.A. O tratamento das cerejas do café para melhorar a
bebida. O Biolégico. Sdo Paulo, v. 23, n.1, p.1-11, jan. 1957.

BUCHANAN, R.L.; FLETCHER, M. Methylxanthine inhibition of
Aflatoxin production. Journal of Food Science, Chicago, v.43, n.3,
p.654-655, May/June 1978.

BUCHANAN, R.L.; HARRY, M.; GEALT, M.A. Cffeine inhibition of
Sterigmatocystin, Citrin, and Patulin Production . Journal of Food
Science, Chicago, v.48, n.4, p.1226-1228, July/Aug. 1983.

BUCHANAN, R.L.; HOOVER, D.G,; JONES, S.B. Caffeineinhibition of
aflatoxin production.. Applied and Environmental Microbiology,
Washington, v.46, n.5, p.1193-1200, May 1983.

252




| Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

BUCHANAN, R.L.; TICE, G; MARINO, D. Caffeine inhibition of
ochratoxinA production. Jour nal of Food Science, Chicago, v.47, p.319-
321, 1981.

BUCHELI, P; MEYER, I.; PITTET,A.; VUATAZ, G; VIANI, R. Industrial
storage of green Robusta coffee under tropical conditions and itsimpact
onraw material quality and ochratoxin A content. J. Agric. Food. Chem.
V. 46 p. 4507-4511. 1998.

BUCHELI, P; MEYER, I.; PITTET,A.; VUATAZ, G; VIANI, R. Industrial
storage of green robusta under tropical conditionsand itsimpact on raw
material quality and ochratoxin A content. Jour nal of Agricultural and
Food Chemistry, Washington, v.46, n.11, p.4507-4511, Nov. 1998.

CANTAFORA, A.; GROSSI, M.; MIRAGLIA, M.; BENELLI, L;
Determination of ochratoxin A in coffee beans using reversed-phase
high performance liquid chromatography. La Rivista della Societa
Italiana diSienza dell’ Alimentazione, Roma, n.12, p.103-108, 1983.

CARVALHO, V.D. de; CHALFOUN, S.M. Aspectos qualitativos do café.
Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.11, n. 126, p.79-92, 1985.

CHALFOUN, SM.; CARVALHO, V.D. de. & GUIMARAES, PT.G.
Manual de preservacdo e melhoriadaqualidade do café nasfasesde pré
e pos-colheita. Enfim Ribeirdo Editorae Gréfica. Ribeirdo Preto - SP.
1992. 43p.

CHALFOUN, S. M.; PEREIRA, M. C. & ANGELICO, C. L. Efeito da
cafeina(l,3,7—  trimethylxanthina) sobre o crescimento micelial de
fungosassociadosao café. Revista  Brasileirade Armazenamento.
VICOSA — ESPECIAL — (1): 50 — 53 — 2000.

CHALFOUN, S. M.; PEREIRA, M. C. & ANGELICO, C. L. Efeito da
cafeina(1,3,7—  trimethylxanthina) sobre a producéo metabdlitos
dosfungos Asper gillus ochraceus e Asper gillusflavusisoladas de gréos
de café produtoras de ocratoxina A e aflatoxina. 2001 (no prelo).

CHALFOUN, SM.; SOUZA, J.C.de; CARVALHO, V.D. de. Relagéo entre
aincidénciadebroca, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Col eoptera-
Scolytidae) e microrganismos em graos de café.

FRANK, J.M. Development of critical control points for reventing
ochratoxin A(OTA) accumulation in coffee. X International IlUPAC
Symposium on mycotoxins and phicotoxins. Instituto Adolfo Lutz,
Guarujg, 21-25 de maio, 2000, p.160.

FREITAS, R.F. FungosAssociados a Graos de café (Coffea arabica L .)

253




Palestras

beneficiado em Diver sosM unicipiosda Regido Sul deMinasGerais.
Lavras. UFLA, 2000. 72p. (Dissertacdo - Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos).

FURLANI, R.PZ.; OLIVEIRA, PL.C.; SOARES, L.M.V. Ocratoxina A
em cafes verdes brasileiros. diferencas com relagcéo a espécie . In:
SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE BIOTECNOLOGIA NA
AGROINDUSTRIA CAFEEIRA, 3., 2000, Londrina. Programas e
resumos... Londrina: IAPAR/ IRD, 1999. p.19.

HASAN, H.A.H. Anti-toxigenic properties of coffee and tea. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON FUNGI, 1., 1996, Cairo.
Proceedings... Cairo: Hopes & Chal.engs., 1996. v.1, p.75-78.

LEBARS, L. LEBARS, P. Mycotoxigenicingrainsapplicationto mycotoxic
prevention in coffee. In: SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE
BIOTECNOLOGIA NA AGROINDUSTRIA CAFEEIRA, 3, 1999.
p.513.

LEONI, L.A.B.; OLIVEIRA, PL.C.; SOARES, L.M.V. Incidencia de
ocratoxinaA em café soltvel comercializado no municipio de Campinas-
SP. In: SIMPOSIO LATINO AMERICANO DE CIENCIA DE
ALIMENTOS : Educagdo, Pesquisa e Desenvolvimento, 3., 1999,
Campinas. Anais... Campinas. UNICAMP, 1999. p.58.

LEVI, C.P. Mycotoxins contamination. Journal of Association Official
Analytical Chemistry. n.6, p. 1282-1285, 1980.

LEVI, C.P; TRENK, H.L.; MOHR, H.K. Study of the occurrence of
ochratoxinA in green coffeebeans. Jour nal of the Association Official
Analytical Chemists, Washinton, v.57, n.4, p.866-870, 1974.

MADHYASTHA, S\M.; MARQUARDT, R.R.; FROHLICH, A.A.
PLATFORD, G; ABRAMSON, D. Effectsof dofferent cereal and oilseed
substrates on the growth and production of toxins by Aspergillus
alutaceus and Penicillium verrucosum. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, Washington, v.38, n.7, p.1506-1510, July 1990.

MICCO, M.; GROSSI, M.; MIRAGLIA, M.; BRERA, C. A study of the
contamination by ochratoxin A of green e roasted coffee beans. Food
Additives and Contaminants, Hants, v.6, n.3, p.333-339, 1989.

MISLIVEC, PB.; BRUCE, V.R.; GIBSON, R. Incidence of Toxigenic and
other molds in green coffee beans. Journal of Food Protection. Des
Moaines,

MOREAU, C. Moulds, toxinsefood. London: John Wiley & Sons, 1979.

254




| Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

NAIDU, R. Mycotoxinsin coffee. I ndian coffee, Bangalore, v.60, n.8, p.9-
11, Ago. 1996.

NAKAJMA, M.; TSUBOUCHI, H.; MIYABE, M.; UENO, Y. Survey of
Aflatoxin B 1 and Ochratoxin A in commercia green coffee beans by
highperformance liquid chromatography linked with immunoaffmity
chromatography. Food and Agricultural Immunology, Oxon, n.9, p.77-
83, 1997.

NARTOWICZ,V.B.; BUCHANAN, R.L.; SEGAL., S. Aflatoxin production
in regular and decaffeinated coffee beans. Journal of Food Science,
Chicago, v.44, n.02, p.446-448, Mar./Apr. 1979.

PATEL, S.; HAZEL, C.M.; WINTERTON, A.GM.; GLEADLE, A.E.
Survey ochratoxin A in UK retail coffees. Food Additives and
Contaminants, Hants, v.14, n.3, p.217-222, 1997.

PITT, J.I. Penicilliumviridicatum, Penicillium verrucosumand production
Ochratoxin A Applied and Enviromental Microbiology, Washington,
v. 53, n. 2, p. 266-269, feb, 1987.

PITT, J.I.; HOCKING, A.D. Fungi and food spoilage. 2.ed. Cambridge:
Chapman & Hall, 1997.

PITT, Jl.; HOCKING A.D.; GLENN, D.R. Naimproved medium for the
detection of Aspergillusflavus and Aspergillus parasiticus. Jour nal of
Applied Bacteriology, Oxford, v.54, n.1, p.109-114, Feb. 1983.

PITTET, A.; TORNARE, D.; HUGGETT, A.; VIANI, R. Liquid
chromatographic determination of ochratoxin A in pure and adul terated
soluble coffee using na immunoaffinity column cleanup procedure.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v.44, n.11,
p.3564-3569, 1996.

PRADO, G; OLIVEIRA, M.S.; ABRANTES, FM.; SANTOS, L.G;
VELOSO, T.; BARROSO, R. E. S. Incidéncia de ocratoxina A em café
torrado e moido e em café soltvel consumido na cidade de Belo
Horizonte, MG. Boletim da Sociedade Brasileira de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, no prelo.

ROMANI, S;; SACCHETTI, G; LOPEZ, C.C.; PINNAVAIA, GG. eROSA,
M.D. Screening on the occurrence of ochratoxin A in green coffee beans
of different originsand types. J. Agric. Food. Chem. v.48, p.3616-3619,
2000.

STEGEN, GV.D.;.JORISSEN, U.; PITTET,A.; SACCON, M.; STEINER,
W.; VINCENZI, M.; WINKLER, M.; ZAPP, J.; SCHLATTER, CHR.

255




Palestras

Screening of European coffeefinal productsfor occurrence of ochratoxin
A (OTA). Food Addditivesand Contaminants, Hants, v.14, n.3, p.211-
216, 1997.

STUDER-ROHOR, |.; DIETRICH, D. R.; SCHLATTER, J.; SCHLATTER,
C. The occurrence of ochratoxin A in coffee. Food Chemistry and
Toxicology, Oxford, v.33, n.5, p.341-355, 1995.

STUDER-ROHR, |.; DIETRICH, D.R.; SCHLATTER, J.; SCHLATTER,
C. Ochratoxin A and Coffee. Mitteilungen aus der Gebiete
L ebensmittelunter suchungund Hygiene, Bern, v.85, p.719-727, 1994

TANIWAKI, M.H.; BANHE, A.A.; IAMANAKA, B. T. Incidéncia de
Fungos em café. In: SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE
BIOTECNOLOGIA NA AGROINDUSTRIA CAFEEIRA, 3., 1999,
Lonrina. Programas eresumos... Londrina: IAPAR/IRD, 1999. p.32.

TEIXEIRA, A.A. Classificagdo do Café. In: | Encontro sobre producéo de
café com quaidade. Livro depalestras. Laércio Zambolim, editor. Vigosa,
MG: UFV, Departamento de Fitopatologia, p.81-95. 1999.

TRUCKSESS, M.W.,; GILER, J.; YOUNG K.; WHITE, K. D.; PAGE, SW.
Determination and survey of ochratoxin A in wheat, barley and coffee-
1997. SCOTT, P.B. Note on Analysis of Aflatoxins in Green Coffee.
Journal of the Association of Official Analytical Chemists,
Washington, v.82, n.1, p. 85-89, 1999.

TSUBOUCHI, H.; TERADA, H.; YAMAMOTO, K.; HISADA, K
SAKABE,Y. Caffeine degradation eincreased ochratoxin A production
by toxigenic strains of Aspergillusochraceusisolated from green coffee
beans. Mycopathologia, Dordrecht, v.90, p.181-186, 1985. v. 46, n.11,
p.969-973, Nov. 1983.

VEGA, FE.; MERCADIER, B. Insects, coffee and ochratoxin A Florida
Entomologist, n. 81, 543-544.1998.

VIANI, R. Fate of ochratoxin A (OTA) during processing of coffee. Food
additives and contaminants. Suplemento. v.13, p.29-33. 1996.

256



