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RESUMO: No Brasil, as regides do Cerrado Mineiro e Baiano sdo destaque pela produtividade e qualidade dos gréos produzidos. A
florada desuniforme do café no Brasil implica em frutos com diversos estégios de amadurecimento no periodo da colheita. Assim,
frutos ndo col hidos oportunamente permanecem na planta ou caem no solo, e quando aproveitados far@o parte de uma safra de baixa
qualidade. Portanto, foi objetivo deste trabalho estudar frutos de café com exposi¢éo prolongada na planta e no solo, avaliando a
colonizag&o por fungos micotoxigénicos, a producdo de ocratoxina A (OTA) e a dinamica de umidade e atividade de &gua nos frutos
nessas regides produtoras. O café com permanéncia prolongada na planta ndo apresentou grandes variagdes nos teores de umidade e
atividade de &gua durante os 120 dias estudados. Entretanto, o café com permanéncia prolongada no solo, apresentou, apos 90 dias,
variagdo drastica nos teores de umidade e atividade de agua entre as regides estudadas. Nesse periodo, a umidade e atividade de dgua
foram de 14,15% e 0,74, 6,64% e 0,63 para 0 Cerrado Mineiro e Baiano, respectivamente. Apesar do café com permanéncia
prolongada na planta ter sido intensamente colonizado por Aspergillus ochraceus G. Wilh. (1877), ndo foi detectada a presenca de
OTA. No café com permanéncia prolongada no solo detectaram-se niveis muito elevados, 49,42 e 30,93 pg.kg* de OTA, no Cerrado
Mineiro e Baiano, respectivamente. Pode-se constatar que independente da regido de interesse, cafés com permanéncia prolongada na
planta ou no solo interferem decisivamente na qualidade do café colhido.

Palavras-chave: Coffea arabica, micotoxina, cromatografia liquida de alta eficiéncia, atividade de &gua, umidade.

MICOTOXIGENIC FUNGI AND OCHRATOXIN A IN COFFEE FRUITS
WITH PROLONGED STAY ON THE TREE AND ON THE SOIL IN THE
BRAZILIAN CERRADO

ABSTRACT: InBrazl, theregionscalled ‘Cerrado’in Minas Geraisand Bahia states are expressive coffee producer s and stand out
for productivity and quality of grain produced. The bloom unevenness of coffeein Brazl leads to fruit with various stages of maturity
at the harvest period. As a result, some producers use low quality grains with long soil or plant contact and mix them with those of
quality to compose the harvest. The objective of this work was to study coffee fruits with soil contact of up to 90 days evaluating
ochratoxin A (OTA) levels, humidity dynamics and water activity in coffee fruits harvested every 30 days. The coffee with prolonged
stay on the plant, showed no major variations in humidity and water activity levels during the 120 days studied. However, in coffee with
prolonged stay on the sail, after 90 days, the humidity and water activity levels varied dramatically according each region. During this
period, the humidity and water activity were 14.15 and 0.74%, 6.64% and 0.63 for the Cerrado Mineiro and Baiano, respectively.
Despite the coffee with prolonged stay in the plant having been heavily colonized by Aspergillus ochraceus G. Wilh. (1877), OTA
contamination was not detected, but in coffees with prolonged stay on the soil, high levels of OTA were observed, 49.42 and 30.93ug.kg ?,
for the Cerrado Mineiro and Baiano, respectively. There was OTA production even in the grains with low water activity, indicating
how the complexity of the system in the field interferes with the micotoxigenic dynamic fungi growth and consequently in OTA
production.

Key words: Coffea arabica, mycotoxin, high performance liquid chromatography, water activity, moisture content.
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1 INTRODUGCAO

Conhecida por ser uma bebida de sabor e
aroma rebuscado (MOREIRA & TRUGO, 2000), o
café (Coffea arabica L.) vem sendo o enfoque de
programas de melhoria de qualidade (PALACIOS-
CABRERA et al., 2004). Nesse sentido, esforgos
estdo sendo lancados com o objetivo de difundir a
necessidade de cuidados durante o plantio, colheitae
processamento.

Toda essa preocupacdo com a sua qualidade
deve-se as divisas geradas por essa comoditie que,
por exemplo, foi responsavel por umareceitaem 2007
de aproximadamente US$ 3,4 bilhdes através da
exportacdo de seus gréos (ABIC, 2008a). Nao menos
importante esta o mercado interno brasileiro, o
segundo maior consumidor mundial, que foi
responsavel nesse mesmo ano pelo consumo de 17
milhdes de sacas (ABIC, 2008b).

Alguns estados brasileiros sdo os grandes
responsaveis pela expressiva participacéo do Brasil
no mercado mundial de café, destacando-se Minas
Gerais como 0 seu principal produtor (IBGE, 2008).
Dentro deste contexto, a Bahiatem se destacado pelo
seu avanco produtivo, dividindo hoje espaco com
produtores tracionais, como S&o Paulo e Espirito
Santo (IBGE, 2008). Na regido de cerrado desses
estados, os fatores de clima e relevo envolvidos
permitiram a introducéo de sistemas tecnificados,
enfatizados na cafeicultura moderna e de qualidade,
tornando-se verdadeiras fronteiras de producéo
(ORMOND et d., 1999).

Um dos grandes problemas para a qualidade
do café é a sua contaminagdo por micotoxinas. Nesse
sentido, vérios autores destacam a sua colonizacéo
por fungos micotoxigénicos (BATISTA &
CHALFOUN, 2007; BATISTA et d., 2003; SILVA
et al., 2003), principalmente os produtores de
ocratoxina A (OTA).

A OTA (ROMANI et al., 2000), uma
micotoxina nefrotdxica e nefrocarcinogénica, é
relatada como sendo a micotoxina mais
frequentemente encontrada em café (EFSA, 2006;
PITTET et al., 1996; POHLAND et al., 1992;
ROMANI et al., 2003). A OTA é produzida por trés
diferentes taxons, Penicillium spp., Aspergillus
ochraceus G. Wilh. (1877) e espécies correlatas [A.
westerdijkiae Frisval & Samson (2004) e A. stenyii
Frisval & Samson (2004)]. Esses Aspergilos
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pertencem a Seccdo Circumdatti; s8o mais evidentes
em café e produzem conidios amarronzados a
dourados. Os Aspergilos da Sec¢éo Nigri, que
apresentam conidios pretos representados por
Aspergillus carbonarius (Bainier) Thom (1916), e
ainda com um menor ndmero de isolados OTA
positivos, Aspergillus niger Tiegh (1867) (FRISVAD
et a., 2006, TANIWAKI, 2006; TANIWAKI et d.,
2003; VENANCIO & PATERSON, 2007).

Diversos sdo os fatores responsaveis pela
producdo de ocratoxina A em graos de café, podendo
ser citadas as condicBes ambientais como umidade e
temperatura, tanto quanto os fatores intrinsecos, como
aatividade de &gua (ESTEBAN et al., 2006; PARDO
et al., 2004 a, b). O potencia de producéo de OTA
dependerd ndo apenas dessas condicdes isoladas,
como também da interacdo de todos esses fatores
associados a uma contaminacdo externa (MORAES
& LUCHESE, 2003).

As condic¢Bes de colheita podem interferir
decisivamente na contaminacdo dos gréos de café
com fungos micotoxigénicos (BEUX & SOCCOL,
2004; MORAES & LUCHESE, 2003). No decorrer
da safra, frutos cerejas, brocados e secos, néo
colhidos oportunamente destacam-se da planta e se
acumulam sob suas copas. Esses frutos podem
permanecem por um periodo prolongado no solo,
compondo muitas vezes parte da producdo ao fina
da colheita (café de varricdo) (BARTHOLO, 1988).
Existem indicacfes de que esses frutos sejam fonte
potencial de contaminacdo por ocratoxina A,
contribuindo negativamente para a qualidade dos gréos
produzidos e comercializados (ROMANI et a., 2000).

Desse modo, as diferentes condigbes
edafoclimaticas dessas regides podem interferir na
cinética de umidade dos gréos de café, ocasionando
alteracdes na atividade de &gua, permitindo o
desenvolvimento de fungos micotoxigénicos. Esses,
por suavez, sob condicdes favorévels, podem iniciar
aproducdo de ocratoxina A.

Estratégias eficientes de controle da presenca
de OTA em café devem ser adotadas, por
representarem entraves na comercializacdo desse
produto e também por colocarem em risco a salde
dos consumidores. Nesse sentido, 0s mercados
importadores estdo cada vez mais exigentes, reduzindo
o0s niveis de tolerancia de OTA (COMUNIDADE
EUROPEIA, 2005; FURLANI & SOARES, 1999).
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Atualmente os paises membros da Comunidade
Européia toleram niveis de contaminacdo por
ocratoxina A em café cru que variam entre 5 e
20 ug.kg?! (FAO, 2008). Os niveis de tolerancia
variam conforme o pais importador. A Italia, por
exemplo, € 0 mais exigente, adotando o limite
minimo. Esses valores obrigam o0s paises
exportadores a adotarem medidas, cada vez mais
eficazes, de controle de qualidade de seus produtos,
garantindo desse modo a sua presenca no
competitivo mercado internacional .

Embora, ndo haja no Brasil legislacdo
especificaparaa OTA, 0 pais exportaamaior parte
da producdo de café, principalmente para os
mercados asiético, europeu e americano, devendo-
se obedecer as legislaces especificas de cada um.

A pedido da Comissdo Européia, a Autoridade
Européia de Seguranca dos Alimentos (EFSA) aluz
de estudos e dados toxicol 6gicos recentes, concluiu
gue OTA é uma potente toxina renal em animais,
sendo 0s suinos os mais sensiveis, seguido por aves e
bovinos (EFSA, 2004).

N&o h& dados definitivos para a exposicéo de
humanos & OTA. Entretanto, a EFSA, através de
estudos recentes, relatou que cada europeu adulto
esta exposto, em média, aniveisentre 5 e 60 ng.Kg*
de massa corpérea (EFSA, 2006). Essa mesma
autoridade indica ainda que o valor maximo de
ingestéo semanal deve ser de 120 ng.kg?! de massa
corpérea (EFSA, 2006).

Considerando as legidacbes atuais, os niveis
da exposicdo de OTA em café ndo oferecem risco
ao consumidor, desde que estejam dentro do limite
toleravel. O regulamento mais recente foi publicado
no Jornal Oficial da Unido Européia (L364) de 20
de dezembro de 2006 e entrou em vigor em 1° de
margo de 2007 (COMUNIDADE EUROPEIA,
2006). A norma refere-se ao café torrado e ao café
soltvel, onde os limites maximos de OTA sdo de
respectivamente 5 ng.Kg?! e 10 ng.Kg?; néo
havendo, contudo, limites em relacéo ao café verde.
Convém notar gque a situacao do café verde continua
em exame e que existe a orientacdo para a
comunicacdo anual da ocorréncia da OTA, e
medidas de prevencéo.

A qualidade do café vem sendo o tema de
esforcos de &mbito nacional natentativa de tornar o
produto brasileiro mais competitivo frente a paises
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como Colémbiae Vietna. Nesse sentido, o presente
trabalho teve por objetivo estudar a contaminagéo
por ocratoxina A e fatores relacionados a sua
producdo, tais como: umidade, atividade de &gua e
contaminac&o microbiol 6gica dos frutos de café com
permanéncia prolongada na planta e no solo, em duas
importantes regides produtoras - os Cerrados Mineiro
eBaano— possibilitando, dessaforma, o levantamento
de informagBes que enfatizem o risco de utilizacgo
desses frutos na composi¢do da safra a ser
comercializada.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local, Colheita e Material Vegetal

Os estudos pertinentes a permanéncia
prolongada dos frutos de café no solo (café de
varricéo) e na planta foram conduzidos em fazendas
produtoras de café arabica (Coffea arabica L.)
situadas nos municipios de Patrocinio e Luiz Eduardo
Magalhées (LEM), localizados nos cerrados Mineiro
(regido do Triangulo Mineiro) e Baiano,
respectivamente, em area experimental com
delineamento em blocos ao casualisados e quatro
repeticoes.

A colheitafoi realizada durante a safra de 2005
e os frutos coletados foram depositados sobre a
projecéo das copas dos cafeeiros (“saia”), formando
uma fina camada, de modo que todos os frutos
entrassem em contato com o solo. Dessa forma eles
permaneceram em contato com o solo por até 90
dias, sendo realizadas coletas de material para os
ensaios a cada 30 dias.

Os materiais coletados nas respectivas regides
foram acondicionados em sacos de papel esterilizados,
acomodados em caixas de isopor e enviados, por
transporte aéreo, para analise nos laboratorios da
Embrapa Agroindustria de Alimentos, localizada no
Rio de Janeiro-RJ.

2.2 Preparo e Acondicionamento das Amostras

O café destinado as andlises de atividade de
agua e OTA foi moido até a sua completa pulverizacdo
e imediatamente enviado para a andlise de atividade
de &gua. As amostras destinadas a detecgdo de OTA
foram acondicionadas em embalagens flexiveis
aluminizadas e mantidas a -20°C até o momento da
andlise.
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2.3 Cultivo dos Fungos

Imediatamente apés o recebimento das
amostras de café no Laboratério de Micologia da
Embrapa Agroindustria de Alimentos, os frutos
coletados foram plagueados em meio de cultura DG18
(Merck®), com posterior avaliacdo aos 7 dias de
incubacdo, a fim de se caracterizar a micobiota
pressente no exocarpo, mesocarpo e endocarpo do
café. Apds esse periodo, as culturas tipicas foram
isoladas para 0s meios de MEA (extrato de malte-
agar) e CYA (&gar extrato de levedura Czapeck),
onde procedeu-se a identificacdo dos fungos
baseando-se nas caracteristicas morfolégicas e
culturais de cada grupo dos Aspergilli (PITT &
HOCKING, 1999).

2.4 Andlise de Atividade de Agua (a,), Umidade
e Ocratoxina A (OTA)

Amostras de 5 g de frutos de café pulverizados
foram analisadas para se obter a Atividade de Agua,
através de um analisador Novasina AW Sprint TH-
500. A umidade, por suavez, foi determinada através
da secagem, em estufa, de 5 g de café a 25 mmHg,
segundo a AOAC (2000) (Método: 968.11; 2000).

A extragdo e andlise de OTA foram realizadas
conforme o que foi determinado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) em
sua Instrucdo Normativa n° 9, de 24 de marco de
2000. 25 g do material previamente pulverizado foram
extraidos em blender a 5000 rpm durante 4 min na
presenca de 100 mL de metanol Tedia e 100 mL de
uma solucdo de Bicarbonato de Sodio 3% (30 g de
NaHCO, Quimex 99% em 1 L de agua destilada). O
material extraido foi filtrado primeiramente em papel
de filtro qualitativo de filtragem rdpida. Em seguida
foi feitaafiltragem a vacuo em membranas de fibra
devidro de 1 pm e de teflon de 0,45 pm. Do filtrado
foi tomada uma aliquota de 4 mL e adicionado de 96
mL de solugdo tampao PBS (29 de KH,PO,, 1,2 ¢
de Na,HPO,, 8,0 g de NaCl e 0,2 g KClI dissolvidos
em 1 L de 4gua destilada) em erlenmeyer e agitados
manualmente. A solugdo resultante foi transferida
quantitativamente em colunas de imunoafinidade
(Ochratest®) e eluida sob um fluxo de2 a3 mL.min'2.
Terminada atransferéncia, as colunas foram lavadas
com 10 mL de &gua ultra pura. Em seguidafoi feitaa
extracdo da micotoxina pela eluicdo de 4 mL de
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metanol (Tedia® grau HPLC). O duato foi levado a
secura sob fluxo de N, ultra puro em banho-maria
mantido a 50°C. Apds secas, as amostras foram
ressuspendidas em 300 L da solucdo utilizada como
fase moével na corrida cromatogréfica.

A OTA foi analisada por cromatografia liquida
de alta eficiéncia de fase reversa (CLAE-FR) em
um sistema modular Waters composto por bomba
W600; injetor automatico W717 PLUS; coluna
XTerra® (25 cm x 3,8 cm e 5 um de didametro de
particula), protegida por uma coluna guardaC , (2 x
1,8 cm; Porapagq Q®) e detector de fluorescéncia
2495. Nessas condi¢bes 20 pL da amostra
ressuspendida foram injetados sob fluxo isocratico de
0,8 mL.min* de uma solucdo de Acetonitrila:
Metanol:Agua:Acido Acetico (35:35:29:1; viviviv) com
posterior deteccdo por fluorescénciaalexc.: 333 nm
e hem.: 476 nm e verificaco da presenca de OTA
pela comparacdo dos resultados com um padréo de
calibragdo Sigma® (padronizacdo externa).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Café com permanéncia prolongada na planta

Neste trabalho foram estudados dois fatores
intrinsecos - a umidade e a atividade de agua (3,) -
sendo eles os mais importantes para a producgéo de
ocratoxina A pelos fungos produtores. Segundo Silva
et al. (2008), as diferencas de umidade e da
composi ¢ao quimica do café influenciam a competicao
por substrato e ainda pela colonizagdo de
microorganismos. Dessa forma a producéo de
metabolitos pela populagdo epifitica nas cereja e nos
gréos de café pode migrar para o interior da semente
e até alterar o sabor da bebida

Assim, nas amostras estudadas apds 30 dias
de permanéncia do café na planta, aumidade e a
dos frutos de café em Patrocinio foram de 7,64 e
0,62, respectivamente (Figuras 1 e 2; Tabela 1). Ndo
houve grande variagcdo no periodo; apenas um ligeiro
aumento de umidade (8,53%) e reducéo da g, (0,58)
ao final de 120 dias de permanéncia na planta (Figuras
1 e2; Tabelal).

Em LEM, semelhante ao ocorrido em
Patrocinio, aumidade e aa, dos frutos apds 30 dias
de permanéncia na planta foram de 7,97 e 0,63,
respectivamente (Figuras 1 e 2; Tabela 1). O mesmo
ocorreu com os teores de umidade dos cafés com
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Figura 1 — Umidade em gréos de café com permanéncia prolongada na planta, provenientes do Cerrado Mineiro
(Patrocinio) e do Cerrado Baiano (LEM), com valores expressos em porcentagem (%). Barras verticais indicam os

limites de confianca ao nivel de 95% pelo teste “t”.
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Figura 2—Atividade de agua(a,) em gréos de café com permanéncia prolongada na planta, provenientes dos Cerrados
Mineiro (Patrocinio) e Baiano (LEM). Barras verticaisindicam oslimites de confiancaao nivel de 95% pelo teste“t”.

60 dias de permanéncia na planta onde, até entéo,
ndo havia sido observada diferenca significativa ao
nivel de’5% designificanciapeloteste“t” (Figuras 1
e 2; Tabela l).

Apbs 60 dias, os teores de umidade dos frutos
passaram a diferir significativamente entre as regides
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estudadas. A regido de Patrocinio apresentou frutos
com teores de umidade maiores do que aqueles
colhidosem LEM. Aos 120 dias, por exemplo, os cafés
apresentavam umidade de 8,53 e 7,09%, para
Patrocinio e LEM, respectivamente (Figuras 1 e 2;
Tabela 1).
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Tabela 1 - Umidade, atividade de &gua (a,) e ocratoxina A (OTA) em cafés com permanéncia prolongada na planta,
colhidos em fazendas localizadas nas regides do Cerrado Mineiro e Baiano.

Cerrado Mineiro (Patrocinio)

Cerrado Baiano (Luiz Eduardo Magalhées)

Dias Umidade a OTA . Umidade A OTA .
(%) (Hg.kg™) (%) (Hg.kg™)
30 7,64 0,62 N.D.2 5,90 0,61 N.D.2
60 7,29 0,61 N.D. 6,59 0,63 0,2%"
90 9,33 0,64 0,2%" 6,64 0,63 N.D.
120 8,53 0,58 N.D. 6,87 0,64 N.D.

Valores referentes ao limite minimo de detecgdo e quantificacdo do método utilizado.
“Limite de Detecgdo e Quantificacdio do Método: 0,2 pg.kg? (BRASIL, 2000).

°N.D.: Néo detectado.

Ao contrério do observado com aumidade, a
g, pouco variou durante o periodo estudado nas duas
regides, com valores ndo diferindo ao nivel de 5% de
significancia pelo teste “t”.

Com relagéo a colonizagdo dos frutos de café
por fungos micotoxigénicos, os resultados
demonstraram seu inicio jA no primeiro més de
permanéncia na planta (Figuras 3 e 4; Tabela 2). Esse
fato foi notadamente visivel nas duas regides
estudadas, sendo que em Patrocinio houve uma
contaminagdo progressiva, iniciando com 8,63% de
frutos colonizados apos trinta dias, culminando aos
120 dias com todos os frutos contaminados por
Aspergillus ochraceus (Figuras 3 e 4, Tabela 2).
Nessa mesma regido, a contaminagéo por A. flavus
Link (1809) e A. niger foi muito pouco significativa
guando comparada com os fungos predominantes, os
quais, apos 90 dias colonizavam, respectivamente, 6,5
e 1,1% dos frutos (Figura 3 e 4; Tabela 2).

Por sua vez, em LEM verificou-se uma
elevada colonizagdo por A. ochraceus, estando
presente em 45% dos frutos colhidos. Tal como
observado em Patrocinio, houve em LEM um
constante e progressivo aumento da incidéncia por
A. ochraceus, totalizando apds 120 dias de
permanéncia na planta 90% de frutos contaminados.
Ao contrario do observado com A. ochraceus, 0s
demais fungos estudados ndo foram encontrados nas
amostras analisadas (Figuras 3 e 4; Tabela 2).

Apesar da elevada incidéncia de A.
ochraceus, os frutos de café provenientes das regides
estudadas, ndo houve, no entanto, producdo de
ocratoxina, indicando que as condigBes intrinsecas e

ambientais ndo foram suficientemente adegquadas para
a sintese dessa micotoxina. Palacios-Cabrera et a.
(2004), por exemplo, mencionam condic¢des
ambientais como umidade, temperatura e tempo de
incubagdo, tanto quanto a natureza do substrato como
fatores importantes na colonizagdo por fungos
ocratoxigénicos e producéo de OTA.

Outro fator importante a ser considerado, o qual
pode ser observado com os resultados, foi que a
permanéncia do café na planta por um periodo
prolongado n&o interferiu de maneira negativa sobre
os valores intrinsecos estudados, tanto quanto, ndo
foi uma fonte de risco com relagdo a producgdo de
ocratoxina A.

3.2 Café com permanéncia prolongada no solo

Os frutos de café colhidos nos municipios de
Patrocinio e Luiz Eduardo Magalhées (LEM)
apresentaram inicialmente umidade de 7,27 e 5,90%,
respectivamente, ndo diferindo entre si de acordo com
o limite de confianca (Figura 5; Tabela 2).

A partir do tempo “0” verificou-se diferenca
entre as taxas de umidade dos frutos em contato com
o solo (Figura5; Tabela 3). Os colhidos em Patrocinio
apresentaram médias maiores do que aqueles
colhidosem LEM (Figura5). Em Patrocinio os teores
de umidade apenas variaram significativamente entre
0 30° e 0 60° dia (Figura5), quando a umidade saltou
de 8,95% para 13,38% (Figura 5; Tabela 2). As
variagdes na umidade dos frutos de varri¢do colhidos
em LEM foram menos expressivas. Apenas a amostra
inicial apresentou diferenca significativa dos demais
tempos de exposi¢éo dos frutos ao solo. Nessa regido,
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Tabela 2 — Colonizagdo pel osfungos

CAMPOS,R.daS. et al.

micotoxigénicos, Aspergillus ochraceus, A. niger eA. flavus em frutos de café

com permanéncia prolongada na planta, colhidos nas regides do Cerrado Mineiro (Patrocinio) e Cerrado Baiano (Luiz

Eduardo Magalhdes— LEM).

Cerrado Mineiro (Patrocinio) Cerrado Baiano (Luiz Eduardo Magalhaes)
Dias A. ochraceus A. niger A. flavus A. ochraceus A. niger A. flavus
30 8,63% 2,50% 0,63% 45,00% 0,00% 0,63%
60 33,13% 2,56% 1,38% 63,13% 0,00% 0,00%
90 72,06% 4,56% 3,06% 88,13% 0,38% 0,31%
120 96,00% 6,50% 1,06% 90,63% 0,63% 0,00%
100% -
éj ® 30 dias
g 80% & 60 dins
2 B OO dias
g 60% w120 dias
c
S 40%
r-'l'-lE 2001‘
n___ 4
0% T =1
A, ochareceus A niger A flavus

Fungos micotoxigénicos

Figura 3 — Proporc¢ado (em porcentagem - %) de frutos de café com permanéncia prolongada na planta, colonizados
pelos fungos Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus naregido do Cerrado Mineiro — Patrocinio.

100%%

B0%

60%

40%

Fiutos Colomizades (%)

20%

0% K

® 30 dias
00 dias
B dias

W 120 dias

— T A —

A. ochareceus A niger A. flavs

Fungos micotoxigénicos

Figura 4 — Proporg&o (em porcentagem - %) de frutos de caf é com permanénciaprolongadanaplanta, colonizados pel os
fungos Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus naregido do Cerrado Baiano — Luiz Eduardo Maga hdes (LEM).
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apos 90 dias de exposicdo, os frutos apresentaram
6,87% de umidade (Figura 5; Tabela 3).

A atividade de agua (a,) seguiu o esperado,
em vista da cinética de umidade apresentada pelos
frutos colhidos nas diferentes regides estudadas
(Figura 6 e Tabela 3). Em Patrocinio, o café de
varricéo apresentou g, inicial de 0,61, permanecendo
significativamente inalterada até 30 dias de exposi¢édo
no solo (Tabela 3). A partir do 60° dia verificou-se
aumento significativo naa, (0,68), encerrando-se aos
90 dias com valores de 0,74 (Figura 6; Tabela 3)

Contrario a0 observado em Patrocinio, a a,
em LEM néo diferiu significativamente durante o
periodo de exposi¢éo dos frutos no solo, apresentando

20 -

Tinadade (%5)

0 -

143

valores que variaram entre 0,61 e 0,64 durante o
periodo estudado (Figura 6; Tabela 3). Por sua vez,
entre as regibes, ocorreu diferenca significativa entre
osvaores de a, somente a partir do 60° dia, devido
ao aumento acelerado na a, das amostras de café
colhidas em Patrocinio, umavez que em LEM esses
valores permaneceram guase constantes (Figura 6).

Houve, no café de varricdo colhido em
Patrocinio, uma répida colonizacdo dos frutos em
contato com o solo. Jaapartir de 30 dias, 100% dos
frutos analisados estavam colonizados por A.
ochraceus (Figura 7; Tabela 4). Esse fato corrobora
os dados obtidos por Chalfoun & Batista (2006), os
quais observaram propor¢cdo semelhante de

—+— Patrocimio (MG)

Dhas

—u. -LuizEduarde Magalhiez (BA)

Figura 5— Umidade em gréos de café com persisténciaprolongadano solo, provenientesdo Cerrado Mineiro (Patrocinio)
e do Cerrado Baiano (LEM), com val ores expressos em porcentagem (%). Barras verticais indicam os limites de confianca
ao nivel de 95% pelo teste “t”.

Tabela 3 — Umidade, atividade de agua (a,) e ocratoxina A (OTA) em cafés com persisténcia prolongada no solo,
colhidos em fazendas localizadas nas regifes do Cerrado Mineiro e Baiano.

Regido Cerrado Mineiro (Patrocinio) Cerrado Baiano (Luiz Eduardo Magal hées)
Dias Umidade 8 OTA_1 Umidade 8 OTA_1
(%) (M9-Kg™) (%) (M9-Kg?)
0 7,27 0,61 0,43 5,90 0,61 0,2
30 8,95 0,63 1,72 6,59 0,63 0,2
60 13,38 0,68 47,98 6,64 0,63 4,15
90 14,15 0,74 49,42 6,87 0,64 30,93

Valores referentes ao limite minimo de detecg&o e quantificacdo do método utilizado.
“Limite de Detecg8o e Quantificacdio do Método: 0,2 pg.kg? (BRASIL, 2000).
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Figura 6 — Atividade de agua (a,) em gréos de café com persisténcia prolongada no solo, provenientes dos Cerrados
Mineiro (Patrocinio) e Baiano (LEM). Barrasverticaisindicam oslimites de confianca ao nivel de 95% pelo teste“t”.
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Fungos micotoxigénicos
Figura 7 — Proporcéo (em porcentagem - %) de frutos de caf é com permanéncia prolongadano solo, col onizados pel os
fungos Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus naregido do Cerrado Mineiro — Patrocinio.

Tabela 4 — Colonizagdo pel os fungos micotoxigénicos, Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus em frutos de café
com permanéncia prolongada no solo, colhidos nas regides do Cerrado Mineiro (Patrocinio) e Cerrado Baiano (Luiz

Eduardo Magalhdes— LEM).

Regido Cerrado Mineiro (Patrocinio) Cerrado Baiano (Luiz Eduardo Magalhdes)
Dias A. ochraceus A. niger A. flavus A. ochraceus A. niger A. flavus
0 17,50% 0,83% 0,78% 2,67% 0,17% 0,17%
30 99,57% 0,00% 6,67% 16,75% 0,17% 1,33%
60 100,00% 0,00% 7,83% 100,00% 0,25% 1,00%
90 99,92% 0,17% 28,67% 98,33% 0,92% 2,50%
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contaminacdo por espécies de Aspergillus Seccéo
Ciruncdatti nesse mesmo tipo de café.

Nesse café constatou-se também a presenca
de A. flavus em quantidades expressivas, uma vez
que foi observado um progressivo aumento de frutos
colonizados por esses fungos, que atingiram, aos 90
dias, aproximadamente 30% dos frutos col onizados.

Por sua vez, em LEM, o processo de
colonizacdo pelos fungos micotoxigénicos foi intenso,
porém menos acelerado do que o observado em
Patrocinio (Figura 8), evoluindo de aproximadamente
17% aos 30 dias, para 100% de frutos colonizados
por A. ochraceus aos 60 dias de exposi¢ao dos frutos
ao solo (Figura 8; Tabela 4). Nessa regido a
colonizacéo por A. flavus foi pouco expressiva,
culminando aos 90 dias com 2,5% dos frutos
colonizados por esse fungo (Figura 8).

Foram detectados niveis muito elevados de
ocratoxina A nas duas regides estudadas (Figura 9;
Tabela 3), embora o maior destaque tenha sido para
os frutos provenientes de Patrocinio, onde a partir do
30° dia de contato com o solo uma acel erada producéo
dessa micotoxina culminou com niveis de 47,98 e
49,42 png.Kgtaos 60 e 90 dias, respectivamente
(Figura9; Tabela3). Em LEM, a producdo de OTA
atingiu, aos 90 dias, 30,93 pg.Kg! de OTA (Figura9;
Tabela 3). Batista & Chalfoun (2007) encontraram
niveis de OTA maiores que 20 pug.Kg?! em café de
varricdo, semelhante ao observado nesse trabalho,
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denotando, desse modo, 0 impacto negativo da
utilizacdo de cafés provenientes dessa forma de
colheita.

Os resultados demonstraram que o periodo de
exposi¢do do café no solo contribuiu para elevar os
niveis de OTA nas amostras estudadas. Por sua vez,
as condicbes edafocliméticas de cada regiéo
interferiram na dindmica do fruto no solo, mesmo que
os frutos tivessem sido colhidos ainda no periodo da
seca. Naregido do Cerrado Mineiro, por exemplo, a
umidade média dos frutos foi superior a verificada
no Cerrado Baiano, com a atividade de agua dos
frutos seguindo a mesma tendéncia. Independente
da regido estudada, os valores de a, encontrados
estavam abaixo do minimo necessario para a
producdo de ocratoxina A, conforme citado pela
literatura (PALACIOS-CABRERA et al., 2004;
PARDO et al., 2004 a, b; RAMOS et al., 1998).
Ressalta-se, também, que nessa regido houve um pico
de producdo de ocratoxina A aos 90 dias, mesmo com
os frutos apresentando uma atividade de dgua de 0,64
(Tabela 3).

Desse modo, ha indicacdo de que sob
condi¢Bes de campo, durante a permanéncia
prolongada do fruto no solo, outros fatores, sgjam eles
bi 6ti cos ou abi6ticos, influenciam decisivamente na
dindmica de producdo de OTA. A complexidade do
microambiente formado no local onde os frutos se
depositam contrasta com 0 ambiente controlado in

4 -

Btempo 0
30 dias
® 50 dias
30 dias
— T e
A ochraceus car A flavus

Fungos micotoxigénicos

Figura 8- Proporcao (em porcentagem - %) de frutos de café com permanéncia prolongada no solo, colonizados pelos
fungos Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus naregi&o do Cerrado Baiano — Luiz Eduardo Magalhdes (LEM).

Coffee Science, Lavras, v. 4, n. 2, p. 136-148, jul./dez. 2009



146

o0

Oeratoxina A (pg'ke)

0 : e iy —t

—+— Patrocimo (M)

CAMPOS,R.daS. et al.

P
e
60 an
Thas

—= - -Luiz Eduardo Magalhfies (BA)

Figura 9 - Contaminagéo por ocratoxinaA (OTA) em gréos de caf € com persisténcia prolongadano solo, provenientes
do Cerrado Mineiro (Patrocinio) e Baiano (LEM), com valores expressos em ug.Kg* de OTA. Barras verticaisindicam

os limites de confianca ao nivel de 95% pelo teste “t”.

vitro, onde os estudos dessas interacfes sdo
desenvolvidos. Isso demonstra que mesmo sob
condicOes de estresse vinculadas a atividade de agua,
fatores bi6ticos (competicao, por exemplo) ou mesmo
abidticos, aos quais os fungos micotoxigénicos ficam
expostos, sdo decisivamente importantes para a
producdo de OTA em café de varri¢do.

4 CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que a forma de
colheita é decisivamente importante para a qualidade
da safra a ser comercializada. Praticas como a
colheita do café de varricdo prejudicam tanto a
qualidade da bebida quanto a sua seguranca, uma
vez que esses frutos possuem niveis muito elevados
de fungos micotoxigénicos e também de OTA.

Com base na dificuldade causada pelo clima,
na uniformidade de amadurecimento do café nas
lavouras brasileiras o “café seco no pé&” (café com
permanéncia prolongada na planta) proporciona
menores riscos ao café a ser comercidizado, uma
vez que ndo é fonte potencia de OTA.

A dinémica do desenvolvimento fingico bem
como a sua potencialidade de producdo de OTA
demonstraram ser muito dependentes das condicdes
do ambiente, em gue ndo apenas fatores como a
umidade e a g, definem a producéo dessa micotoxina,
como também um intrincado conjunto de fatores

bi 6ticos e abi6ticos aos quais os frutos de café ficam
expostos.
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