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Apresentacao

Este trabalho apresenta uma revisao dos principais fungos presentes na
cadeia produtiva do café com enfoque maior nos fungos produtores de
micotoxinas. Tais fungos associados ao café podem interferir no padrao de
qualidade e identidade do café, principal commoditie agricola na balanca
comercial do Brasil.

Portanto, é uma literatura que vem somar para a cafeicultura e, se destina
a todos os interessados na questao de inocuidade, seguranca e qualidade do

café.

Amauri Rosenthal
Chefe Geral da Embrapa Agroindustria de Alimentos



Sumario

INtrodUGA0 ... 09
MICOtOXINAS ... 10
Fatores que Influenciam a Producao de Micotoxinas ......... 10
Influéncia da Atividade de Agua.................ccccocoovvoiovvce. 12
Fungos Associados aos Frutos e Graos de Café ............... 13
Fungos Produtores de OTA ...........ccccooiiiiiiiiii e 14
Ocratoxina em Café ... 16
Alteracdo da Qualidade Provocada por Fungos Associados

aos Graos de Café ... 17
Interacdo da OTA e Outras Micotoxinas .....................c........ 18
Consideracdes Finais.................cccccoviiiiiiii 18

Referéncias Bibliograficas..................cccccooooiiiii 19



Fungos Potencialmente
Ocratoxigenos em Café

Marcelo Elias Fraga

Otniel Freitas-Silva

Ténia Barretto Simées Corréa
Roberto Alexandre Costa
Antonio Xavier de Farias

Introducao

O Brasil, de acordo com dados fornecidos pelo Anuério Estatistico do Café
2002/2003 (Anudrio... 2003), é o maior produtor e exportador mundial de
café, apresentando na safra de 2002/2003 uma producao de 46,85 milhdes
de sacas, seguido pela Coldmbia 10,90 milhdes de sacas, e pelo Vietna
10,50 milhdes de sacas. Minas Gerais foi o maior produtor dentre os estados
brasileiros produtores, com 22,90 milhdes de sacas de café arabica benefici-
ados, representando 49% da producao nacional. O segundo maior produtor
nacional foi o Estado do Espirito Santo, com 2,80 milhdes de sacas de café
arabico e 8,00 milhdes de sacas de café robusta, representando 23,05 % da
producao nacional, seguido de Sao Paulo, com 4,85 milhdes de sacas de
café ardbica, o que representa 10,35 % da producao nacional.

As regides mineiras Sul/Oeste sdo responsaveis por 12,60 milhdes de sacas,
seguidas pelo Cerrado com 4,30 milhdes de sacas e Zona da Mata com 6,00
milhdes de sacas (Anudrio... 2003). Apesar de todo potencial brasileiro para
a producao deste commoditie, a exportacao brasileira tem sofrido quedas
significativas, sendo que a falta de padrao de qualidade do produto nacional
foi um dos fatores responsaveis pelo declinio da participacao brasileira no
mercado internacional, uma vez que o mercado internacional tem se tornado
cada vez mais exigente.



10

Micotoxinas

As micotoxinas sao produtos do metabolismo secundario de determinados
fungos que podem causar alteracdes patoldgicas ao homem e animais. Os
produtos agricolas estao sujeitos a contaminacao por micotoxinas, sendo o
tipo e a quantidade de micotoxinas produzida durante o processamento
metabdlico do fungo, resultado da interacao entre os fatores ambientais,
substratos vegetais e fungo, cuja colonizacao pode ocorrer durante os
periodos de pré e pdés-colheita (processamento, pré-secagem, secagem,
armazenamento e transporte).

As micotoxinas tém sido encontradas como contaminantes em uma ampla
variedade de produtos de origem vegetal (amendoim, arroz, feijao, milho,
trigo, centeio, cevada, sorgo, frutas, café, etc.), em alimentos (biscoitos,
paes, macarrao, etc.), em bebidas (sucos, concentrados de frutas, cervejas,
vinhos, etc.), em racdes e como residuos em produtos de origem animal
(leite e derivados, carne e produtos carne ou, ovos, etc.), sendo responsavel
por uma série de patologias humanas e animais. Entretanto, o principal
perigo das micotoxinas nao € a intoxicagcao aguda, ou seja, a ingestao em
niveis elevados, capazes de acarretar sindromes agudas e levar a morte,
mas sim na possibilidade delas ocorrerem junto com outras micotoxinas, o
que pode levar a uma reacao de sinergismo potencializando seus efeitos.
Outro perigo importante, sendo o mais importante, reside no risco de
intoxicacao cronica. Esta ocorre através de ingestoes a niveis baixos mas
regulares ao longo do tempo, sao capazes de interferir e alterar os proces-
sos metabdlicos primarios e processos imunoldgicos, induzindo ou modulando
patologias que irdo reduzir o tempo e a qualidade da vida humana e animal
(Rosa, 1999).

Fatores que Influenciam a Producéo
de Micotoxinas

Os fatores que influenciam o crescimento flngico em alimentos também
contribuem diretamente para producao de suas toxinas. Estes fatores sao a
atividade de agua (Aa), umidade relativa (UR), temperatura, composicao do
substrato, presenca de microrganismos competidores, cepa flngica, etc. A
Aa e a UR juntamente com a composicao do substrato e a cepa fungica
contaminante sdo os parametros mais importantes na producao de
micotoxinas. Os principais fungos produtores de micotoxinas estao
compreendidos entre espécies pertencentes aos géneros Aspergillus,

Penicillium e Fusarium (Pitt & Hocking, 1997).

Normalmente a producao de micotoxinas pode ser favorecida se a umidade
do gréo estocado aumenta de nove para 16 %, e a producdo maxima ocorre
entre 20 a 25 % de umidade. Entretanto, a exigéncia de dgua para o
crescimento e a producao de toxinas sao diretamente influenciadas pelas
espécies de fungos, temperaturas, pH e substratos (Naidu, 1996; Scussel,
1998).

A UR representa o equilibrio entre o ambiente e o produto. Dependendo da
umidade presente no grao e da umidade do ambiente, havera ganho ou
perda de umidade do produto, favorecendo ou impedindo o desenvolvimento
do fungo e, consecutivamente a producao de micotoxinas.

A producao de micotoxinas também pode ser influenciada pela temperatura,
variando amplamente entre espécies. Para varias espécies de fungos,
temperaturas em torno de 30° C sdo satisfatérias para o seu
desenvolvimento efetivo; entretanto, essas faixas podem ser afetadas por
outros fatores, como umidade, concentracao de oxigénio e disponibilidade de
nutrientes ( Naidu, 1996).

A presenca de outros microrganismos pode afetar o crescimento e,
consecutivamente, a producao de micotoxinas. Os fungos A. ochraceus ou
A. parasiticus crescem juntos com A. flavus sobre o mesmo substrato, nao
afetando a producao de aflatoxinas (AFTs). Ja as espécies de A. flavus tém
sua producao de AFT inibida pelo Penicillium. Esta inibicao foi atribuida a
presenca de alguns metabdlicos estaveis produzidos pelos fungos do género
Penicillium (Mislivec et al., 1983). Lee & Magan (2000), realizaram estudo
sobre impacto ambiental e interacao interespecifica entre A. ochraceus e
outros fungos deterioradores, observando que o A. ochraceus nao foi
competitivo contra A. flavus, A. niger e Alternaria alternata em
temperatura de 18° C e Aa de 0,995, entretanto ele foi dominante sobre A.
flavus, A. candidus e Alternaria alternata em Aa 0,95. Em 30° C a 0,995 de
Aa o A. ochraceus foi inibido por todos os fungos, exceto por Alternaria
alternata, e foi mutuamente antagonista para A. candidus e Eurotium
amstelodami. Entretanto, a 30° C e 0,95 de Aa o A. ochraceus foi
competitivo para A. candidus e Alternaria alternata. Em relacao a producao
de OTA por A. ochraceus a 18° C, foi observada uma inibicéo significante
por A. candidus (0,995 e 0,95 Aa), A. niger (0,995 Aa), a 30° C areducao
foi significativamente reduzida por todos os fungos, principalmente por A.
niger e E. amstelodami (0,995 Aa), e A. flavus (0,95 Aa).

11



12

Influéncia da Atividade de Agua

Atividade de agua (Aa) é um dos parametros mais importantes que
influenciam o desenvolvimento dos microrganismos em alimentos, além de
influenciar também nas reacdes enzimaticas, oxidativas de lipidios, hidrdlise,
etc. Normalmente é usada para expressar o contelido de dgua livre de
alimentos como um indice de agua disponivel para o crescimento microbiano.
O valor absoluto da Aa fornece segura indicacdo do teor de dgua livre de um
produto, sendo esta a Unica forma passivel de utilizacao por parte dos
microrganismos. O comportamento destes relacionados a Aa é muito
variavel, dependendo da espécie ou cepa considerada e/ou substrato no qual
podem provocar variacoes das condigdes 6timas para o crescimento do
fungo e, consequentemente, producdo de micotoxinas. O ajuste da atividade
de 4gua em alimentos € um meio importante de controlar o crescimento e
producao das micotoxinas.

Do ponto de vista microbiolégico, os alimentos podem ser classificados de
acordo com a Aa; sendo consideradas alimentos de baixa, intermediaria e
elevada Aa. A maioria dos fungos encontra-se dentro da faixa de Aa
intermediaria, entretanto existem algumas espécies que podem crescer em
Aa alta e baixa, podendo-se destacar os fungos xerofilicos que se
desenvolvem em Aa < 0,85.

Os fatores ambientais afetam o nivel de Aa necessério ao crescimento do
fungo. O principio geral que freqlientemente se aplica é aquele em que,
quanto mais favoraveis forem os fatores ambientais (adequacao nutricional,
pH, tensao de oxigénio e temperatura), menor sera a Aa minima na qual o
crescimento pode ocorrer. A Aa pode modificar a sensibilidade dos
microrganismos ao calor e aos agentes quimicos, sendo esta, em geral, mais
elevada em altos valores de Aa, enquanto na faixa de Aa intermediaria, a
sensibilidade é minima (Eiroa, 1981).

A Aa minima para producao de toxinas €, geralmente, maior do que a
necessaria para o crescimento dos fungos. Isto pode representar um
importante fator de seguranca no controle da producao de micotoxinas.
Deve-se mencionar que grande parte dos fungos produtores de toxinas,
como os dos géneros Aspergillus e Penicillium, pertence ao grupo dos
xerofilicos.

13

Fungos Associados aos Frutos e
Graos de Café

Ultimamente, varias pesquisas tém sido efetuadas para estudar e descrever
a relacéo de ocorréncia/incidéncia de fungos em café. Com o objetivo de
conhecer a prevaléncia de fungos em frutos ou graos de café provenientes
de diferentes tipos de colheita, Teixeira et al. (1987), observaram uma
menor incidéncia de fungos nos cafés do tipo cereja despolpado e lavados,
em relacdo aos demais, encontrando-se os fungos dos géneros Penicillium,
Colletrotrichum, Fusarium, Cladosporium e Epicoccum. A populacao flingica
varia de acordo com o local de cultivo, tipo de preparo dos cafés apés a
colheita e com qualidade da bebida, predominando os seguintes fungos:
Cladosporium, Penicillium, Fusarium e Aspergillus spp., Alves e Castro
(1993), e Chalfoun et al. (1994).

Varga et al. (1996), isolando diversos fungos de graos de café beneficiados,
encontrando os seguintes fungos produzindo OTA: A. ochraceus, A.
alliaceus, A. sclerotiorum, A. sulphureus, A. alberetensis, A. auriocomus e
A. wentii.

Em estudos sobre a incidéncia de fungos em graos de café provenientes de
31 paises produtores foram, observadas porcentagens médias de fungos
variaveis entre 93,4 a 100 % nas amostras de todas os paises. Fungos do
género Aspergillus predominaram em 944 amostras, antes e apos
desinfeccao (Mislivec et al., 1983).

Em estudos recentes realizadas em cafés da regidao do Sul de Minas, Silva et
al. (2000), observaram 3 % de Aspergillus, de um total de 754 isolados de
graos de café durante dois anos de 15 fazendas diferentes. Ja Freitas
(2000), analisando 66.800 graos de café beneficiado do ano de 1998/99,
proveniente de 167 produtores de 17 municipios na mesma regiao,
constatou a presenca principalmente dos géneros Aspergillus, Penicillium e
Fusarium, com predominancia do Aspergillus.

Pasin (2000), a partir de diferentes cultivares de café processadas via seca,
isolou espécies do género Penicillium e Aspergillus, nao ocorrendo diferencas
entre as cultivares. Nas amostras de café despolpado (via imida), houve
maior incidéncia de A. ochraceus.

Segundo Frank (2001) e Frank & Frisvad (1999), em trabalhos realizados no
Brasil, o café infectado por fungos resultou em deterioracao e formacao de
OTA, e as principais espécies de fungo associadas aos graos de café foram
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Aspergillus, Penicillium e Fusarium; as infeccdes por esses fungos podem
acontecer particularmente durante o processamento e a armazenagem. A
infeccao fungica independe do processamento usado (via seca ou Umida) e
da variedade de café (Arabica ou Robusta), e a OTA pode ser produzida por
quatro espécies de Aspergillus inclusive A. ochraceus, A. sulphureus e da
Secao Nigri. Entre os outros fungos encontrados em diferentes graos foi
observada uma alta diversidade de Fusarium stilboides e Colletotrichum sp
em graos verde, nos graos maduros e bdia a ocorréncia dos fungos foi
diversificada, tais como F. stilboides, Penicillium brevicompactum, Candida
edax e Cladosporium sp. Concluindo que somente um programa adequado de
prevencao, baseado em rigidas praticas agricolas e de processamento,
permitira limitar e controlar a acao de fungos que depreciam a qualidade do
café.

Fungos Produtores de OTA

Alguns fungos que colonizam graos, desde o campo até o armazenamento,
dependem das condi¢cdes do ambiente e de tipo de substratos, para
producao de metabdlicos secundarios, inclusive as micotoxinas, nocivas a
saude humana e animal. Nas regioes tropicais e subtropicais as micotoxinas
mais comuns encontradas em grdos sdo as AFT e OTA.

Condicdes especificas de temperatura e de umidade dos grados de café sado
essenciais para colonizacao e, consecutivamente producao das micotoxinas.

A OTA é produzida pelos géneros Aspergillus, Penicillium, Eupenicillium e
Eurotium (Tabela 1). Entre os principais fungos produtores (tab. 2), o A.
ochraceus cresce em temperaturas na faixa de 8°a 37° C com um
crescimento 6timo de 31° C, e em pH de 3 a 10, e com um minimo de 2,2.
A Aa ideal para o seu crescimento é de 0,95 a 0,99, podendo crescer em
0,77, o 6timo de Aa para producédo da toxina é de 0,80. Entre os Penicillium
temos o P. verrucosum que pode crescer entre 0°a 31° C, com um
crescimento 6timo a 20° C. E um fungo xerofilico capaz de crescer em Aa
de 0,80. Apresenta também um crescimento em faixa de pH entre 2,1 a
10,0 com um 6timo de pH entre 6,0 a 7,0. Pode produzir a OTA em
temperaturas variadas, com um 6timo de producéo a 20° C (Sweeny &
Dobson, 1998).

Tabela 1. Fungos produtores de OTA, segundo diferentes estudos:

Espécies Referéncias

Aspergillus albertensis

Varga et al. (1996)

A. alliaceus

Hesseltine et al. (1972); Ciegler et al. {1972), citado por Milanez (1993); Varga et al.
(1986)

A. auriocomus*

Varga et al. (1996); Prado et al. (2001)

A. awamori

Teren et al. (1996)

A. carbonarius*

Teren et al. (1996); Wicklow et al. (1996); Heenan et al. (1998); Taniwaki et al. (2000);
Taniwaki et al. (2003); Cabanes et al. (2001)

A. elegans*

Tsubouchi et al. (1985); Prado et al. (2001)

A. foetidus

Teren et al. (1996); Ueno et al. (1991), citado por Milanez (1993); Batista et al. {2000)

A. fresenii (A. Sulphureus)

Lai et al. (1968); Hesseltine et al. (1972); Ciegler et al. {1972), citado por Milanez (1993);
Frisvad (1987}

A. fumigatus*

Abdel-Hafez & El Maghraby (1992); Liardon et al. {1992), citado por Silva, 2000; Abarca
et al. (1997)

A melleus*

Lai et al. (1968); Hesseltine et al. (1972); Ciegler et al. {1972), citado por Milanez (1993);
Frisvad (1987); Prado et al. (2001)

A. niger*

Mislivec et al. (1983); Abdel-Hafez & El Maghraby (1992); Liardon et al. (1992), citado por
Silva, 2000; Alves (1996); Teren et al. {1996); Chalfoun et al. (1999); Lopes et al. (1999);
Silva {2000); Pasin (2000}; Freitas (2000)

A. niger var. niger

Abarca et al. (1994}; Batista et al. (2000)

A. ochraceus™ (= A. alutaceus, A.

alutaceus var alutaceus)

Hesseltine et al. (1972); Ciegler et al. {1972), citado por Milanez (1993); Northolt et al.
1979; Mislivec et al. (1983); Frisvad (1987); Alves {1996); Varga et al. (1996); Paterson
& Kozakiewicz (1997); Chalfoun et al. (1999); Lopes (1999); Taniwaki et al. (2000); Pasin
(2000); Freitas (2000); Prado et al. (2001); Batista et al. (2001)

A. ostianus*

Hesseltine et al. (1972); Ciegler et al. {1972), citado por Milanez (1993); Frisvad (1987);
Prado et al. (2001}

A. petrakii* (A. quercinus var.
petrakii)

Hesseltine et al. (1972); Ciegler et al. {1972), citado por Milanez (1993); Frisvad (1987);
Prado et al. (2001)

A. sclerotiorum*

Ciegler et al. (1972}, citado por Milanez (1993); Hesseltine et al. (1972); Tsubouchi et al.
(1985); Frisvad (1987); Varga et al. (1996); Prado et al. (2001)

A sulphureus*

Hesseltine et al. (1972); Varga et al. (1996); Prado et al. {2001)

A. terreus* Abdel-Hafez & EI Maghraby (1992); Ueno et al. {1991), citado por Milanez (1993)
A. ustus Ueno et al. (1991}, citado por Milanez (1993)
A. versicolor* Mislivec et al. {1983); Abarca et al. (1997)
A. wentii Varga et al. (1996)
E icillium cir D Ueno et al. (1881}, citado por Milanez (1993)

E. hirayamae

Ueno et al. (1891}, citado por Milanez (1993)

E. penetorum

E. javanicum

{

{
Ueno et al. (1991}, citado por Milanez {1993)
Ueno et al. (1991}, citado por Milanez (1993)

Eurotium herbarium

Abarca et al. (2001}

Penicillium aurantiogriseum

Ciegler et al. (1972) e Gedek (1977), citados por Milanez (1993); Abramson et al. {1990)

P. canescens

Ueno et al. (1991}, citado por Milanez (1993)

P. commune

Ciegler et al. (1972}, citado por Milanez {1993); Bullerman (1979)

P. corylophilum

Ueno et al. (1991}, citado por Milanez (1993)

P. chrysogenum *

Mislivec et al. (1983)

P. chylophilum

Ueno et al. (1991}, citado por Milanez (1993)

P. cyclopium

Northolt et al. 1979

P. implicatum *

Ueno et al. (1991}, citado por Milanez (1993); Silva (2000)

P._islandicum *

Mislivec et al. (1983)

P. janczewskii

Ueno et al. (1991}, citado por Milanez (1993)

P. melinii

P._miczunskii

{
Ueno et al. (1991}, citado por Milanez (1993)
Ueno et al. (1991}, citado por Milanez {(1993)

2

Ueno et al. (1991}, citado por Milanez (1993)

P. palitans

Northolt et al. 1979; Sanchis et al. (1982)

P. purpurescens

Ciegler et al. (1972}, Lillehoj (1980) e Ueno et al. {1991), citados por Milanez {1993)

P. purpurogenum

Ueno et al. (1991}, citado por Milanez (1993)

P. raistrinckii

Ueno et al. (1991), citado por Milanez (1993)

P. sclerotiorum

Ueno et al. (1991}, citado por Milanez (1993)

P. variable*

Ciegler et al. (1972}, citado por Milanez (1993); Sanchis et al. (1988); Pasin (2000)

P. verrucosum*

Pitt {1987); Frisvad (1987); Frisvad & Filtenborg (1989); Ueno et al. {1991), citado por
Milanez (1993); Freitas (2000)

P. viridicatum*

Walbeek et al. (1969); Scott et al. (1972); Northolt et al. 1979; Mislivec et al. (1983);
Pitt (1987); Sanchis et al. {1988); Freitas (2000)

* Espécies isoladas de café



Tabela 2. Comparacédo da Aa minima para crescimento e producao de OTA das
principais espécies produtoras.

Espécies Micotoxinas Ad
Crescimento Producéo de toxina
A. ochraceus OTA 0,77 0,80
P. verrucosum OTA 0,80 0,86
P. viridicatum OTA 0,81 0,97

Ocratoxina em Café

Levi et al. (1974), utilizando cromatografia em camada delgada, apesar de
ter encontrado OTA em graos de café verde, afirmaram que o café nao é
um bom substrato para a producao, pois os valores observados foram de
450 ng/g, quando o café foi inoculado com A. ochraceus, os resultados
foram menores quando comparados com os encontrados em arroz e trigo
também inoculados com essa mesma espécie (> 1mg/g).

Este problema foi levantado novamente por Micco et al. (1989), ao
encontrarem 58 % de 29 grandes lotes, estocados em um porto na Itélia,
contaminados com OTA em concentracées que variaram de 0,2 a 15 ng/g.
Foi observada também que a bebida preparada com graos contaminados
apresentavam residuos de OTA. No mesmo periodo, no Japao, Tsubouchi et
al. (1988), analisaram amostras de café torrado e moido importado de
diversas regidoes e comercializado na cidade de Nagoya. Foram encontradas
cinco amostras contaminadas, de um universo de 68, as quais estavam

contaminadas com OTA em concentragdes que variaram de 3,2 a 17,0 ng/g.

A ocorréncia de OTA em café beneficiado tem sido relatada por vérios
autores em diversos paises, em concentracdes que variaram de 0,2 a 360
ng/g. Em amostras de café torrado, e também na sua infusao, foi
demonstrado que esta toxina nao se degrada durante o processamento de
torrefacdo (Tsubouchi et al., 1984, 1985 e 1988; Studaer-rohr et al. 1995;
Pittet et al. 1996; Patel et al. 1997; Stegen et al. (1997) citado por Batista
(2000); Nakajima et al. 1997; Blanc et al. 1998; Jorgensen 1998; Ottender
& Majerus, 2001).

No Brasil, Furlani & Soares (1999), detectaram OTA, ao examinarem 84
amostras de café verde proveniente de diversas regides produtoras
brasileiras em seis estados (Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo,
Rondénia e Bahia). Dezoito amostras continham OTA em concentracdes que

variaram de 1,7 a 147,5 ng/g.

Em 79 amostras de café verde, provenientes das regides produtoras,
destinadas ao consumo interno, a OTA foi detectada em 10 das amostras
examinadas, contendo concentracoes de 5,5 a 114,2 ng/g segundo Furlani
et al. (1999). Em outro estudo Prado et al., (2000), foram detectadas
concentracoes de OTA de 0,31 a 1,78 ng/g e de 0,99 a 5,87 ng/g,
respectivamente, de café sollvel e café torrado e moido, ambos
comercializados em Belo Horizonte.

Leoni et al. (2000), analisaram 34 amostras de cafés, comercializados em
Campinas, das quais 23 amostras estavam contaminadas com OTA
apresentando concentracoes de 0,3 a 6,5 ng/g. Todas as amostras de café
instantaneo apresentaram-se contaminadas com OTA, em concentracdes
médias de 2,2 ng/g.

Alteracdao da Qualidade Provocada
por Fungos Associados aos Graos
de Café

Varios fatores estado ligados a qualidade do café, destacando—se fatores
externos, como: temperatura, umidade, tipo de solo, condicdes de cultivo,
estado nutricional da planta e presenca de microrganismos responsaveis por
fermentacdes, abrangendo desde a pré-colheita até o preparo do café.

As transformacdes quimicas ocorridas nos graos de café, conduzindo a uma
bebida inferior, sdo de natureza enzimatica, envolvendo polifenoloxidase,
glicosidases, lipase e protease, sendo que as enzimas podem ser
constituintes do préprio grao ou por acao de microrganismos que
contaminam o fruto, em caso de alta umidade, facilitando a multiplicacao
desses organismos, e consequentemente, o aumento dessas enzimas
(Amorim et al., 1977).

Segundo Silva et al. (2000), em um estudo durante dois anos em 15
diferentes propriedades rurais do Sul de Minas, ocorreu uma variacao
consideravel na microbiota em relacdo aos diferentes estados de maturacao
e processamento dos graos de café. Entre os microrganismos que compdem
a microbiota do café, os fungos filamentosos representaram o grupo que
provoca maiores danos.
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As contaminacdes microbianas sao geralmente favorecidas pela falta de
cuidado durante as operacdes agricolas. Estas contaminagcdes podem
comprometer a qualidade do produto final, principalmente em situacoes
como a secagem inadequada dos graos de café, graos colhidos no chao ou
graos que permanecem sob chuva durante o processamento de secagem
(Silva, 2000). Além da influéncia direta na qualidade, certas cepas de fungos
associados aos graos, denominadas toxigenas, podem produzir metabdlicos
secundarios que, dependendo da sua concentracao, podem tornar-se toxicos.
A ocorréncia de fungos toxigenos em graos de café dificulta sobremaneira a
aceitacao do produto no mercado, podendo causar até a sua rejeicao, ja que
podem produzir micotoxinas, proporcionando uma ameaca a saude dos
consumidores.

Interacdo da OTA e Outras
Micotoxinas

Os estudos relacionando OTA e acido penicilico, principalmente, com a
habilidade das micotoxinas promoverem tumores de pele em ratos brancos,
mostraram que nenhuma das duas toxinas pode ser considerada como
efetiva iniciadora ou promotora de tumores. As toxinas aplicadas na pele,
durante o periodo de teste, tiveram pouco efeito no crescimento e aparéncia
do rato. Entretanto, combinagdes das duas micotoxinas apresentaram
resposta sinérgica letal nos testes de toxicidade aguda. Estes resultados
sugerem que a toxidade aguda é mais grave em produtos contaminados
simultaneamente com OTA e acido penicilico.

Em estudos avaliando o sinergismo entre Aflatoxinas e OTA foram
administradas, em aves, doses dessas micotoxinas isoladas e em associacao,
observando-se nos figados do grupo tratado com associagao, uma maior
quantidades de OTA e Aflatoxina B1 do que nos outros grupos e, além disso,
elas permaneceram por mais tempo retidas no figado. Estes dados indicam
que as duas micotoxinas interagem de modo sinérgico, aumentando tanto a
quantidade quanto o tempo de eliminacao do residuo (Milanez, 1993).

Consideracdes Finais

A contaminacao fungica, em especial os fungos toxigenos associados ao
café, pode refletir o padrao da qualidade e identidade do café. Entretanto
quanto a producao de micotoxinas, em especial a OTA, ha um indicio que
este produto nado é favoravel ao desenvolvimento dos fungos toxigénicos e
producao de micotoxinas. Portanto, as possiveis interacoes entre fungos
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associados aos frutos e graos e a adogcao de métodos de prevencao durante
as fases de cultivo e preparo do café, além de preservar a qualidade
sensorial do produto, podem justificar os baixos niveis de toxinas detectados,
até o momento na maioria das amostras de café brasileiro analisadas no
Brasil e no exterior.

Infelizmmente, ndo existem medidas de controle eficaz que minimize ou
controle a producdo de OTA. Vale ressaltar que o controle de micotoxinas
pode ser feito com sucesso através de programas preventivos de controle da
incidéncia de fungos e contaminacao por micotoxinas. Este mecanismo pode
ser alcancado através do estabelecimento e adocao de Boas Praticas
Agropecuarias (BPA) e Boas Préaticas de Fabricacao (BPF) e a implantacao
de programas de gestao de qualidade tais como a Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC). Estes procedimentos tém de ser
acompanhados em todas as etapas da producao do café, desde o plantio,
colheita, beneficiamento, transporte e estocagem até o processamento final
do produto.
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