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RESUMO

A incidéncia de ocratoxina A foi estudada em café mistura, béia e varricdo secas em trés tipos de terreiro: terra, cimento e
asfalto. Foram analisadas 238 amostras coletadas em 11 municipios da regido sul do Estado de Minas Gerais, sendo 35 boia, 97 -
mistura e 106 varricéo. Das amostras analisadas, em 40% néo foi detectada a presenca de ocratoxina A, em 31%, foram detectadas a
presencga de ocratoxina A em niveis que variaram de 0,1 a 5,0 pg/Kg de café. Estes resultados demonstram que 169 amostras (71%)
analisadas estariam dentro dos limites em estudo da L egislagdo Européia que regulamenta a concentragdo méxima de ocratoxina A em
gréos de café torrado. As espécies de Aspergillus identificadas como produtoras de ocratoxina A foram Aspergillus ochraceus, A.
sclerotiorume A. sulphureus. Os niveis de contaminaggo de ocratoxina A em graos de café foram maiores na fraggo varricdo e nas
fracBes boia e mistura, secas em terreiro de terra. Os resultados deste estudo concluem que o terreiro de terra aumenta o risco de
contaminagd@o com ocratoxina A em gréos de café. A fragéo varricéo devido aos riscos de exposicdo a ocratoxina A, deve ser reduzida
através da adocdo de boas préticas agricolas e ndo ser utilizada para fins de consumo humano e animal.

Termos para indexacao: Café, ocratoxina A, Aspergillus.

ABSTRACT

The ochratoxin incidence was studied in coffee it mixes, it “béia” and “varri¢do” dry in three yard types: earth, cement and
asphalt. 238 samples were analyzed collected in 11 municipal districts of the south of Minas Gerais state, being 35 “bdia”, 97 - it
mixes and 106 varri¢do. Of the analyzed samples, in 40% the ochratoxin A presence it was not detected, in 74 samples, 31%,
ochratoxin A presence were detected thein levels that varied from 0,1 to 5,0 pg/Kg of coffee beans. These results demonstrate that in
169 samples (71%) analyzed they would be inside of the limits in study of the European Legidation that regulates the maximum
concentration of ochratoxin A in coffee beans toasted. The species of identified Aspergillus as producing of ochratoxin A were
Aspergillus ochraceus, A. sclerotiorum and A. sulphureus. The ochratoxin A concentration levels in coffee beans was larger in the
fraction varricdo and in the fractions bdia and it mixes, droughtsin earth yard. The results of this study conclude that the earth yard
increases the risk of contamination with ochratoxin A in coffee beans. The fraction varricéo due to the exhibition risks the ochratoxin
A, it should be reduced through the adoption of good agricultural practices and not to be used for ends of human and animal
consumption.

Index terms: Coffee, ochratoxin A, Aspergillus.

(Recebido em 3 de junho de 2005 e aprovado em 5 de julho de 2006)

INTRODUCAO armazenamento (BATISTA et al., 2003). Varios géneros de
fungos ocorrem sobre os frutos do cafeeiro, desde o campo

O desenvolvimento de microrganismos particularmente  até o armazenamento, entre eles espécies de Aspergillus,

os fungos é um dos mais s&rios responsavels pelas perdas
pés-colheita, sendo que o desenvolvimento dos fungos pode
ser acompanhado pela produgéo de micotoxinas (AIDOO, 1993).
As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios de fungos
filamentosos, e sfo tdxicas a homem e animais mesmo em
pequenas concentragbes (PITT, 2000).

Como nas demais culturas, os frutos e gréos de
café estdo sujeitos a contaminagdo e conseqlientemente a
colonizagéo de microrganismos durante todas as fases de
desenvolvimento, colheita, preparo, transporte e

Alternaria, Cladosporium, Eurotium, Fusarium,
Penicillium, Rhizopus, Trichoderma, Wallemia e outros
(BUCHELI et al., 1998; CARVALHO et al., 1997,
CHALFOUN & BATISTA, 2003; JOOSTEN et al., 2001;
PRADO et al., 2004). Dentre estes géneros estdo 0s
principais responsaveis pela presenca de micotoxinas em
produtos agricolas que sao: Aspergillus, Fusarium e
Penicillium (CAST, 2003). Entretanto, o tipo e a quantidade
de micotoxinas que um fungo produz, depende dos
parametros ecol 6gi cos e de processamento de um produto
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particular (FILTENBORG et a., 1996). A prevencéo da
deterioracao fingica e producdo de micotoxinas em café
SO ocorrem com sucesso quando as espécies e 0s pontos
criticos do pré-processamento sdo conhecidos.

A principal micotoxina estudada em café é a
ocratoxina A, e sua presenc¢a tem sido atribuida
principal mente ao fungo Aspergillus ochraceus e espécies
relacionadas, Aspergillus carbonarius e raramente por
Aspergillus niger (CHALFOUN & BATISTA, 2003;
JOOSTEN et al., 2001; PRADO et al., 2004; SUAREZ-
QUIROZ et d., 2004a; URBANO et d., 2001).

Os tipos de amostras de café analisadas podem ser
responsaveis pelos niveis variados de ocratoxina A em
café. 1sto pode ser observado no primeiro estudo sobre
ocratoxina A em gréos de café realizado por Levi et al.
(1974). Os niveis de contaminagdo variaram de tragos a
360ug/K g, sendo que os niveis mais elevados foram em
amostras visual mente deterioradas, demonstrando assim
que os tipos de amostras podem apresentar niveis variaveis
de ocratoxina A. Desde entdo varios estudos tém sido
realizados, em diferentes tipos de café sendo detectados
diferentes niveis de contaminacdo (BATISTA et al., 2003;
CANTAFORA et al., 1983; LEONI et a., 2001; MORAES &
LUCHESE, 2003; NAKAJMA et al., 1997; PASIN &
ABREU, 2000; PRADO et d., 2004; ROBLEDO ¢t &, 2001;
ROMANI et al., 2000; TANIWAKI et al., 2003).

Devido as suas propriedades hepatoxica, nefrotoxica,
carcinogénica e imunossupressiva para animais, e
possivelmente, para humanos (SMITH & ROSS, 1991; XIAO
et a., 1996), véarios paises tém elaborado legisacdes que
permitem a concentragdo maxima de ocratoxina A em
produtos agricolas e derivados. Estes limites tém por
finalidade assegurar a integridade da salide da populacdo
destes paises, ndo expondo assim os consumidores aos
efeitos toxicos causados pela ocratoxina A.

O limite méximo de ocratoxina A para cereais (5,0ug/
K@) e seus subprodutos (3,0pg/Kg) tem sido estabelecido
pela Comisséo de Regulamentacdo da Unido Européia EC
n. 472 (EUROPEAN COMMUNITY, 2002). A Comunidade
Européia tende a estabelecer um limite de 5ug/Kg para
gréos de café torrado e moido e 10ug/K g para café solGvel
e estes limites tém previsio para entrar em vigor em 30 de
junho de 2006, sendo que até o final de 2004 foi finalizado
0 estudo sobre atoxicidade da ocratoxina A (VERSTRATE,
2004).

A secagem é uma das etapas maisimportantes para
a preservacdo da qualidade do café. Segundo Bucheli &
Taniwaki (2002), a secagem também € uma das rotas de
contaminacdo de ocratoxina A. Para Cortez (2001), €

indispensavel que o café colhido sgja preparado o0 mais
répido possivel e submetido a secagem para evitar os
processos fermentativos e prejuizos a qualidade do café.
Dessa forma, é fundamental um manejo correto pés-
colheita, em particular quanto ao tempo de exposi¢éo a
microrganismos, 0s quais iniciam a infec¢do na planta e
persistem apds a colheita, e no periodo de secagem.

O fungo A. ochraceus é capaz de se desenvolver
em uma grande faixa de temperatura de 8 a 30°C, sendo que
atemperatura 6tima de crescimento varia de 25 a30°C e em
atividade de &gua minima para 0 seu desenvolvimento é
de 0,76; ja para a producdo de ocratoxina A a atividade de
minima € de 0,85 com a faixa 6tima variando de 0,95-0,99
(BARS & BARS, 2000; ICMSF, 1996; SUAREZ-QUIROZ
et al., 2004b). Extrapolando estes dados para os frutos e
gréos de café, a producdo de ocratoxina A ocorre quando
0 produto apresenta um valor de umidade acima de 20% na
base seca (BARS & BARS, 2000), a uma atividade de agua
de 0,80 os gréos de café estao protegidos do
desenvolvimento de A. ochraceus e sintese de ocratoxina
A (SUAREZ-QUIROZ et al., 2004b).

As condicdes de secagem, 0 manejo da secagem, a
presenca de microrganismos produtores de ocratoxina A e
aliadas as condi¢des geogréficas e climéticas da area
produtora, sdo mais importantes na geracdo de ocratoxina
A em gréos de café do que o método de secagem (BUCHELI
et a., 2000).

Este estudo teve como objetivo avaliar aincidéncia
de ocratoxina A em amostras de graos de café secas em
terreiro de asfalto, cimento eterra.

MATERIAL E METODOS
Amostras

As fragdes estudadas constituiram-se de fracéo
bdia (35), mistura (97) e de varri¢o (106), foram coletadas
em 11 municipios do Estado de Minas Gerais. Boa
Esperanca, Campestre, Campos Gerais, Carmo do Rio Claro,
Céssia, Guaxupé, Machado, Monte Santo de Minas, Pogos
de Caldas, Pratinha, e S80 Sebastido do Paraiso. Em 106
amostras, foram realizadas andlises micol dgica sendo 17
dafraco boia, 45 da fragio mistura e 44 dafragdo varricdo.

I solamento e identificagdo dos fungos

Para o isolamento dos fungos associados a gréos
de café beneficiado, foi utilizada a técnica de plagueamento
direto em meio de cultura DG18 (Glucose 10 g; Peptona 5,0
g, KH,PO, 1,0 g; MgSO,.7H20 (?,5 g; Glicerol 178,0 g; Agar
15,0 g; Cloranfenicol 100,0 mg; Agua destilada 1L e Dicloran
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1mL de uma solucdo 0,2% peso/volume em etanol),
conforme Pereiraet al. (2003).

Identificacdo de fungos filamentosos do género Aspergillus

A partir das culturas puras as espécies do género
Aspergillus Se¢8o Circundati foram identificadas de
acordo com Christensen (1981), as espécies da Segéo Flavi
de acordo com Christensen (1982), as espécies da Secéo
Nigri, Nidulantes, Fumigati, Versicolores e Usti foram
identificadas de acordo com Klich (2002), sendo estas
identificagbes amparadas por Pitt & Hocking (1997), Raper
& Fennell (1965) e Sansom et a. (2000).

Todos os isolados foram incubados em meio CY A
—Czapek Yeast Agar (K, HPO, 1.0 g; Concentrado C;apek
10.0 mL; Extrato de Levedura, 5.0 g, Agar 15.0 g, Agua
Destilada 1L itro; Concentrado Czapek NaNO, 30.0g, KCI
5.09, MgSO,.7H,0, 5.0g, FeSO,.7H,0 0.1g, ZnSO,.7H,O
0.1g, CuSO,.5H,0 0.05g, Agua Destilada 100 mL) e MEA
(Extrato de Malte 20.0 g, Peptona 1.0 g, Glucose 30.0 g,
Agar 20 g, Agua Destilada 1 Litro) a25°C e CYA a37°Ce
apls 7 dias de incubacdo foram observadas as
caracteristicas microscopicas e macroscopicas descritas
por Klich (2002).

Determinacdo da producdo de ocratoxina A por fungos
pelo método Plug Agar.

Os isolados testados foram inoculados em meio
Y ES- Yeast Extract SucroseAgar (Extrato de Levedura—
20.0 g, Sacarose—-150.0g, Agar—20.0g, MgSO,.7H,0
0.5g9, AguaDestilada— 1 Litro) com solugéio metélicapor 7
diasa25-26°C (FILTENBORG & FRISVAD, 1980). Foi
utilizado uma padréo de ocratoxina A (Sigma-Aldrich),
Placas de Cromatografia de Camada Delgada (Merk-Silica
Gel 60, 20x20) e como Fase mével TEF-Tolueno Acetato de
Etila e Acido Formico 90% (50:40:10).

Apbs a eluicdo, as placas foram secas em capela
pelo fluxo de ar. A confirmagdo quanto a producéo das
micotoxinas foi feitaem luz ultravioletacom| 366 nm em
cromatovisor CAMAG (UF-BETRACHTER). Osisolados
considerados como produtores de ocratoxina A
apresentaram um RF (fator de retencdo) e um spot de
fluorescéncia semel hante ao do padrdo da ocratoxina A.

Andlise de Ocratoxina A em Gréaos de Café

As andlises de ocratoxina A foram realizadas por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) no
Laboratdrio de Controle de Qualidade e Seguranca
Alimentar/[LACQSA em Belo Horizonte, conforme
publicado no Diario Oficial daUni&o n.62, Segéo 1, p.37 de

30 de marco de 2000. A metodologia fundamenta-se na
extracdo da ocratoxina A com solugdo de
metanol:bicarbonato de sddio a 3% (1:1, v/v), purificagéo
do extrato com coluna de imunoafinidade (Ochratest-Vicam),
separacdo e quntificagdo da ocratoxina A em cromatografo
liquido em coluna Shimpack C18 CLC ODS (M) 250 x 4,6
mm, como fase movel acetonitrila:metanol:agua:acido
acético (35:35:29:1, v/viviv) com fluxo de 0,8 mL/mim,
detector de fluorescéncia com excitagdo em 332 nm e
emissao em 476nm. O limite de deteccdo do método é de
0,12ug/Kg e o limite de quantificagdo é de 0,20 pg/Kg.

Andlises Estatisticas

Em relacdo as andlises de comparagéo das fragles
boia, mistura e varricdo versus tipo de terreiro (cimento,
terra e asfalto) realizou-se intervalos de confianca para
diferenca entre duas proporg8es com o nivel de
significancia fixado em 5%. Importante saientar que essas
comparacOes foram feitas considerando a protecdo de
bonferroni para manter o nivel de significanciaglobal. Os
resultados foram apresentados semel hantemente ao teste
de Tukey com adisposicdo das letras.

Para realizacdo das metodologias estatisticas
mencionadas nesse trabalho utilizou-se o software
MINITAB 13.20.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fungos produtor es de ocratoxina A em gréos de
café: Das amostras analisadas quanto a presenca de fungos
do género Aspergillus secdo Circumdati foi observado
que em 29,41% das amostras de café boia, foi detectadaa
preseca deste grupo de fungos, nas amostras de café
mistura a contaminacdo foi de 24,44% e nas amostras de
varri¢do a contaminacdo com fungos da Se¢do Circumdati
foi de 72,73%

Das espécies da se¢do Circundati, A. ochraceus
foi a mais comum representando cerca de 91,81% das
espécies da se¢do Circumdati tem sido identificada em
frutos e gréos de café em outros estudos (BATISTA et dl.,
2003; NASSER, 2001; PASIN & ABREY, 2000; PEREIRA,
2002; SILVA, 2004; SILVA et a., 2000; SUAREZ-QUIROZ
et al., 2004b) as demais espécies também ja foram
identificadas em café como 0 A. melleus (BATISTA et al.,
2001), A. suphureus (BATISTA et a., 2001; NASSER, 2001)
eA. scleratiorum (BATISTA et a., 2001; NASSER, 2001;
PEREIRA, 2002).

Conforme resultados descritos na Tabela 1, 85,45%
das espécies do género Aspergillus secdo Circumdati
foram produtores de ocratoxina A. Os resultados séo
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proximos dos obtidos por Batista et al. (2003) que
identificaram 74,6% das espécies da se¢do Circumdati
como produtoras de ocratoxina A. A producdo de
ocratoxina A por espécies da Segdo Circumdati parece ser
comum (HESSELTINE et al., 1972) e tais espécies sdo
importantes economicamente devido a producgédo de
ocratoxina A (VARGA et al., 2003).

A maioriadosisolados de A. ochraceus (90,09%)
foi produtora de ocratoxina A. Resultados semelhantes
foram observados por Batista et al. (2003), Nasser (2001),
Taniwaki et a. (2003) e Urbano et d. (2001), que detectaram
66,60; 75,00; 77,77 e 88,10% de A. ochraceus produtores
de ocratoxina A.

Outras espécies identificadas, porém néo
produtoras de ocratoxina A, A. flavus, A. tamarii, A. ustus,
A. fumigatus, A. nidulans, Eurotium amistelodami,
Fusarium lateritium, Cladosporium cladosporioides,
Penicillium brevicompactum, P. citrinum, P. commune, P.
miniolluteum, P. variable, P. expansum e P. corylophilum.

Ocratoxina A em graos de café Conforme Tabela
2, das 238 amostras analisadas, em 95 (39,91%) néo foi
detectada a presenca de ocratoxina A, em 74 amostras
(31,09%), foram detectadas a presenga de ocratoxina A em
niveis que variaram de 0,1 a 5,0 pg/Kg de café. Estes
resultados demonstram que 169 amostras (71,00%)
analisadas estariam dentro dos limites em estudo da
Legislacdo Européia que regulamenta a concentracao
méaxima de ocratoxina A em gréos de café torrado.

Pela Tabela 2, observa-se que 42,86% das amostras
de café boia analisadas ndo apresentaram contaminagéo
com ocratoxina A, 22,88% apresentaram contaminacgo entre
0,1 e 5,0pg/Kg e 34,28% das amostras apresentaram niveis
de contaminacdo superior a 5ug/Kg. Os resultados
confirmam que esta fragdo apresenta um maior risco de

contaminag&o por conter entre outros, frutos mal formados
einjuriados (insetos, doencgas, agentes de clima, etc), que
encontram mais expostos as alteracfes climaticas na
lavoura e a contaminagéo durante todo o ciclo produtivo e
de pré-processamento do café.

As espécies produtoras de ocratoxina, como A.
ochraceus, principal espécie ocratoxingénicaidentificada
neste estudo, ndo é considerada como fitopatogénica, nem
endofitica, e sim saprofitas oportunistas (BARS & BARS,
2000). Portanto, a presenga de ocratoxina em café boia pode
ser conseqiiéncia da colonizagdo dos fungos produtores
de ocratoxina A em frutos susceptiveis a contaminagao ou
danificados por insetos, fungos patogénicos, acaros e/ou
condicOes climéticas adversas como geadas, chuvas de
granizo. Outra explicagdo seria o fato da ocorréncia de
ruptura de estruturas da parede celular por modificacbes
nas pectinas, celulose, hemicelulose e lignina nos frutos
béia (CARVALHO & CHALFOUN, 1985), estes compostos
ddo uma estrutura mais rigida aos frutos de café, sendo
que a degradacéo natural destes compostos torna os frutos
mais susceptiveis a contaminagdo com fungos toxigénicos.
Segundo Bucheli & Taniwaki (2002), os frutos que passam
do estadio ideal de maturagéo e que secam na arvore do
cafeeiro tornam um potencial substrato para o
desenvolvimento de fungos produtores de ocratoxina A.

Durante o periodo de senescéncia dos frutos as
condicdes climaticas associadas com a presenca de
microrganismos podem estar favorecendo o
desenvolvimento dos fungos e a sintese de ocratoxina
ainda na lavoura, podendo ter ocorrido também uma
contaminagdo com fungos ocratoxigénicos ainda na
lavoura e a sintese de ocratoxinater ocorrido no periodo
de secagem, sendo esta situagéo dependente também do
tipo de terreiro, tempo e condi¢des de secagem.

TABELA 1 - Resultado dos testes de avaliacdo do potencial toxigénico das espécies de Aspergillus identificadas.

Espécie do género Aspergillus

NUmer o de isolados testados

I solados produtor es de ocratoxina A

Secdo Circindati

A. ochraceus 101
A. melleus 02
A. sulphureus 04
A. sclerotiorum 03
Total Segdo Circumdati 110
Sec&o Nigri

A. niger 28
A. foetidus 15

91 (90,1%)
00
01
02

94 (85,45%)

00
00
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TABELA 2 - Niveis de contaminacdo de ocratoxina A em amostras de gréos de café bdia, mistura e varrico.

N|’vei_sde~ Béia Mistura Varricio Por centagem no total de
contaminacdo amostras
0,0-0,0n/d 15 (42,86%) 56 (57,73%) 24 (22,64%) 95 (39,91%)
0,1-50 8 (22,86%) 29 (29,90%) 37 (34,91%) 74 (31,09%)
51-10,0 6 (17,14%) 3 (3,09%) 15 (14,15%) 24 (10,08%)
10,1- 20,0 2 (5,71%) 3(3,09%) 16 (15,09%) 21 (8,82%)
20,1-50,0 0 6 (6,19%) 7 (6,60%) 13 (5,47%)
50,1 -100,0 4 (11,43%) 0 5 (4,72%) 9 (3,79%)
> 100,00 0 0 2 (1,89%) 2 (0,84%)
Total 35 (100%) 97 (100%) 106 (100%) 238 (100%)

Os resultados de contaminagcdo das amostras de
café de varricdo, em apenas 22,64% das amostras ndo foi
detectado a presenca de ocratoxina A, na grande maioria
77,36% foi detectada a presenca de ocratoxina A, sendo
que duas amostras apresentaram niveis superiores a 100ug/
Kg de gréos de café. O café de varricao além de apresentar
um maior nimero de amostras contaminadas, apresenta
também os valores mais elevados. Resultados semelhantes
foram observados por Moraes et al. (2002), sendo que a
maior incidéncia de amostras contaminadas foi de varricao.

A presenca de ocratoxina A em café de varricao é
maior em frequiéncia dos niveis e valores médios, isto se
deve em grande parte ao tempo em que os frutos ficam em
contato com o0 solo. O solo € o habitat natural dos fungos
produtores de ocratoxina A identificados neste estudo,
além de que, em contato com o solo, 0 periodo de secagem
destes frutos serdmaior devido & umidade do solo, ficando
assim os frutos mais tempo em condicdes favoraveis a
colonizagdo e sintese de ocratoxina A.

A presenca de materiais de baixa qualidade, tais
como frutos danificados e com casca, € um dos mais
provaveis de uma série de pardmetros que contribuem para
apresenca de ocratoxina A em café (BUCHEL et al., 2000).
A gquantidade de defeitos gerados em uma propriedade
pode influenciar a concentracdo de ocratoxinaA (BUCHELI
et a., 1998), quanto maior o nimero de defeitos maior o
risco da presenca de ocratoxina A em café. Carvalho &
Chalfoun (1985) observaram que o maior numero de defeitos
como ardido, preto e verde estavam em frutos que foram
coletados no chéo.

A parcela varricdo é reconhecidamente a mais
comprometida em termos de quantidade de microrganismos
considerados indesgjaveis para a qualidade do café, de
qualidade organol éptica e de seguranca (contaminagdo por

ocratoxina A). Ressalta-se que, em virtude da natureza das
informagBes ndo podemos afirmar o periodo em que os
frutos permaneceram em contato com o solo.

Em 57,72% das amostras de café mistura ndo foi
detectado a presenca de ocratoxina A, em 29,40% foi
detectado niveis entre 0,1 e 5,0ug/K g, 12,38% das amostras
apresentou contaminagdo acimade 5,0 pg/Kg sendo que 6
amostras 6,18% apresentaram contaminagéo elevada entre
20,1-50,0 pg/K g degréosde café. A fragdo misturatambém
apresenta um fator de risco, uma vez que contem frutos
que seriam separados pelo processamento hidréulico,
dando origem ao café béia (uma parcela que apresenta um
risco maior para a presenca de ocratoxina A). Sendo assim,
apresenca de ocratoxina A no café mistura pode ser devido
apresenca de frutos que dariam origem afrag8o béia. Ainda
assim, a frac8o mistura apresentou 87,20% das amostras
dentro dos limites propostos pela Unido Européia.

As condig¢Bes de secagem também podem contribuir
para a presenca de ocratoxina A, pois os frutos ficam mais
tempo no terreiro, devido a desuniformidade de maturacéo
dos frutos e conseqgiientemente dos niveis de umidade, e
dependendo das condic¢des de secagem (tipo deterreiro e
clima) e com carga microbiana incluindo fungos produtores
de ocratoxina A, criar-se-iaum ambiente favorével a sintese
de ocratoxina A.

Contaminag&o com ocratoxina A em gr&os de café
X tipo deterreiro: Conforme Tabela 3, as amostras de café
boia com niveis de contaminag&o acima de 20pg/Kg foram
secas em terreiro de terra. Os resultados da Tabela 3 indicam
também que para as amostras de café bbia o terreiro de
asfalto apresentou menos risco do que em terreiro de terra,
provavelmente, quando as amostras de café bbia, apos
sairem do lavador ainda Umidas, se colocadas em contato
com o terreiro de terra favorece ainfecgdo e a sintese de
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ocratoxina A por parte dos fungos ocratoxigénicos,
condigdes que € menos favorecida em terreiro de asfalto.
Umavez que, o solo parece ser a principal fonte de fungos
ocratoxigénicos (FRANK, 1999).

Conforme os resultados observados na Tabela 4,
para as amostras de café de varricdo, praticamente ndo houve
diferenca significativa entre os tipos de terreiro para as
amostras contaminadas acima de 5,0pg/K g. Estes resultados
sugerem que as amostras do tipo varricdo ja chegam no
terreiro com um grau de infecgéo de fungos toxigénicos ou
mesmo de ocratoxina A, que independente do terreiro
utilizado ndo havera melhora do produto, podendo ser
agravada se a amostra néo for seca de forma adequada.
Resultado semel hante € observado nas amostras com niveis
de contaminacéo entre 0,1 e 5,0pug/Kg onde ndo houve
diferenca entre os terreiros de terra e de cimento.

De acordo com os resultados observados na Tabela
5, amaior parte das amostras de café do tipo misturaforam
secas em terreiro de asfalto, demonstram também uma
diferenga significativa entre os tipos de terreiro de asfalto
e deterra, sendo que o terreiro de terra apresenta um maior
namero de amostras contaminadas nos niveis de
contaminacdo entre 5,1 a 20,0ug/Kg e entre os niveis de
contaminacdo de 20,01 a> 100,00ug/K g do que as amostras
secas em terreiro de asfalto.

Moraes & Luchese (2003) também observaram uma
maior concentragdo de ocratoxina A em amostras de café

secas em terreiro de terra do que as amostras secas em
terreiro de cimento, de acordo com as autoras o tipo de
terreiro é importante na prevengéo da contaminagdo com
ocratoxina A, sendo o terreiro de terra mais favoravel a
contaminagdo. Diferentemente Bucheli et al. (2000)
observaram que a presenca de ocratoxina A foi menor em
café seco em terreiro de terra (1,4ug/K g) do que em terreiro
de concreto (4,3ug/Kg). Entretanto, o autor afirmaque a
gualidade dos frutos do café, as condigdes climaticas
durante a secagem, o procedimento de secagem, o inoculo
de fungos produtores de ocratoxina A e as condigoes do
local da propriedade sdo sem davida mais importante do
que o tipo de secagem.

As condicdes e localizacdo do terreiro que
favorecam uma secagem rapida, sdo fundamentais para
evitar o desenvolvimento de fungos produtores de
ocratoxina A. Segundo Bucheli et al. (2000), aformagéo de
ocratoxina A ocorre nos primeiros dias de secagem dos
frutos de café.

O tempo de secagem é muito importante uma vez
gue a producéo de ocratoxina A que ocorre em café com
atividade de agua de 0,85 a 0,99 foi observada em um
periodo médio de5a7 diasea0,99 de 2 a4 dias (SUAREZ-
QUIROZ et al., 2004a); conseqgiientemente para reduzir o
risco da presenca de ocratoxina A s80 necessarias técnicas
que visem reduzir a atividade de agua para niveisinferiores
a0s que possibilitam a ocorréncia da ocratoxigenese.

TABELA 3- Andlise das proporgdes entre as amostras Béia e Tipo de Terreiro.

TipodeTerreiro

Amostra Asfalto Terra Cimento
(0,1-5,0 pg/Kg) 21aA 01aB 1B
(5,1-20,0 pg/Kg) 07 bA 01aB 0
(20,1-> 100,0 pg/Kg) 00cA 04bB 0
Letras mindsculas indicam comparagdes das propor¢des para as amostras (Béias 1,2 e 3).
L etras maiGsculas indicam comparagdes das proporgdes para o tipo de terreiro (A, B, C).
TABELA 4 - Andlise das proporcdes entre as amostras Varricdo e Tipo de Terreiro.
TipodeTerreiro
Amostra Asfalto Terra Cimento
(0,1-5,0 pg/Kg) 35aA 15aB 9aB
(5,1-20,0 pg/Kg) 11bA 11aA 9aA
(20,1->100,0 pg/Kg) 07bA 06aA 1bB

Letras mindsculas indicam comparagdes das proporgdes para as amostras (Varricao 1,2 e 3).
L etras maiGsculas indicam comparagdes das proporgdes para o tipo de terreiro (A, B, C).
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TABELA 5- Andlise das proporgdes entre as amostras Mistura e Tipo de Terreiro.

Terreiro
Amostra Terra Asfalto Cimento
(0,12-5,0 pg/Kg) 14aA 68aB 1C
(5,1-20,0 pg/K Q) 5bA 1bB 0
(20,1->100,0 pg/Kg) 5bA 1bB 0

L etras minusculas indicam comparacfes das proporcfes para as amostras (Mistura 1,2 e 3).
L etras maiUsculas indicam comparagdes das proporcdes para o tipo de terreiro (A, B, C).

As condicBes que sdo apontadas como pontos
criticos pelo APPCC da cultura do café, como as fractes
varricdo e bdia e a secagem em terreiro de terra sdo fatores,
gue, a partir deste estudo, apresentam um maior risco de
contaminacdo com ocratoxina A.

Estes resultados demonstram que a Adogéo de
Boas Préticas de Cultivo e de Colheita, visando a reducéo
da fracéo boia e dafragdo varricdo, bem como a separacdo
hidraulica dos frutos colhidos por derrica (fragdo mistura)
e a secagem em terreiro adequadamente revestido sdo
condicdes que irdo favorecer a qualidade do café e reduzir
significativamente o risco da presenca de ocratoxina A em
graos de café.

CONCLUSOES

Formaidentificadas 3 espécies de fungos do género
Aspergillus produtoras de ocratoxina A, A. ochraceus, A.
sulphureuseA. sclerotiorum. A maioria dos isolados de A.
ochraceus (90%) foi produtora de ocratoxina A.

A fragdo varricdo apresentou os niveis mais
elevados de contaminagdo com ocratoxina A, tendo 14
amostras com niveis acima de 20ug/Kg.

A maioria das amostras de café mistura (87,63%) e
boia (65,72%) apresentaram niveis de contaminagdo com
ocratoxina A abaixo de 5ug/Kg. As fragBes boia e mistura
apresentaram niveis mais elevados de contaminagao com
ocratoxina A quando foram secas em terreiro de terra do
gue em terreiro de asfalto.

A fracdo varricao, independente do tipo de terreiro
(asfalto, terra ou cimento) ndo houve umarelagdo com os
niveis de contaminagdo como ocratoxina A, tais
resultados sugerem que as amostras do tipo varricéo ja
chegam no terreiro com um grau de infeccé@o de fungos
toxigénicos ou mesmo de ocratoxina A que independente
do terreiro utilizado ndo havera melhora do produto,
podendo ser agravada se aamostra ndo for seca de forma
adequada
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