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RESUMO

O café é um dos maiores geradores de riquezas do planeta. E responsavel pela
geragcdo de empregos em todos os setores da economia. A produgéo brasileira de
café é uma das maiores do mundo, respondendo por mais de um tergo de toda a
produgdo mundial. Além de ser um dos principais produtos agricolas exportados
pelo Brasil, o café é também uma das bebidas mais consumida no pais, sendo
assim um produto de grande importancia em todos os segmentos da sociedade
brasileira. As barreiras sanitarias, principalmente aquelas referentes aos
contaminantes quimicos como a ocratoxina A, sdo um dos maiores problemas da
agropecuaria brasileira. Tais contaminantes, muitas vezes silenciosos, estdo cada
vez mais presentes no dia a dia dos consumidores, em fungdo da crescente e
vertiginosa escala global de produgéo, comeércio, distribuicdo e consumo de produtos
e alimentos. A ocratoxina A quando presente acima de determinados niveis pode
representar uma ameaga para a saude humana e tornar-se uma barreira sanitaria de
grande impacto. Assim, para que o Brasil possa garantir a conformidade dos cafés
comercializados internamente e dos cafés exportados € imperativo o envolvimento
de toda cadeia produtiva cafeeira na implantacdo de uma politica de boas praticas
agricolas (BPA) associada ao sistema de anadlise de perigos e pontos criticos de
controle (APPCC) e o envolvimento dos 6rgaos publicos no monitoramento, através
de analises laboratoriais, dos requisitos de identidade e qualidade do café como
forma de obtengdo de um produto sanitariamente seguro e livre de fraudes

econdmicas.

Palavras-chaves: ocratoxina A, fungos, café, contaminantes, boas praticas agricolas,

analise de perigos e pontos criticos de controle, seguranca alimentar, qualidade.



ABSTRACT

Coffee is one of the biggest generators of wealth on the planet. It is responsible for
generating jobs in all sectors of the economy. Brazilian coffee production is one of
the largest in the world, accounting for more than a third of all world production. In
addition to being one of the main agricultural products exported by Brazil, coffee is
also one of the most consumed beverages in the country, thus being a product of
great importance in all segments of Brazilian society. Sanitary barriers, especially
those related to chemical contaminants such as ochratoxin A, are one of the biggest
problems for Brazilian agriculture. Such contaminants, often silent, are increasingly
present in the daily lives of consumers, due to the growing and dizzying global scale
of production, trade, distribution and consumption of products and food. Ochratoxin
A, when present above certain levels, can pose a threat to human health and
become a major health barrier. Thus, in order for Brazil to guarantee the conformity
of domestically traded coffees and exported coffees, it is imperative that the entire
coffee production chain be involved in the implementation of a policy of good
agricultural practices (BPA) associated with the hazard analysis system and critical
points of control (APPCC) and the involvement of public agencies in monitoring,
through laboratory analysis, the identity and quality requirements of the coffee as a

way to obtain a sanitary product that is safe and free from economic fraud.

Keywords: ochratoxin A, fungi, coffee, contaminants, good agricultural practices,

hazard analysis and critical control points, food safety, quality.
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1 INTRODUGAO

O café é um produto de grande importancia socioecondmica. Segundo
Castilho (2001), de acordo com a FAO (Food and Agriculture Organization) a
cafeicultura gera, nos paises produtores, cerca de 25 milhdes de empregos diretos
no campo e 100 milhdes no setor industrial, envolvendo o processamento, a
comercializagao, a torrefagédo e o transporte do café. Atualmente o Brasil € o maior
produtor de café, respondendo por 39,6% da producdo mundial de café dos tipos
arabica e robusta. Somente na variedade café arabica, a produgéo brasileira atinge
48,6% da producdo global, e em seguida a produgdo da Colbémbia responde pela
parcela de 10,5'". O Brasil também é atualmente o segundo maior consumidor de
café, ficando atras apenas dos Estados Unidos. A producéo brasileira, segundo
dados da CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) em 2010, é estimada em
47,02 milhdes de sacas, 19,2% maior que o volume registrado na safra anterior. O
estado de Minas Gerais € o maior produtor no Brasil e responde por 50,9% da
producao nacional, equivalente a 23,94 milhdes de sacas de 60 kg. Sabe-se,
atualmente, que cerca de 25% de todos os produtos agricolas produzidos no mundo
estdo contaminados com alguma micotoxina. O Brasil, a exemplo de outros celeiros
mundiais, devera enfrentar, em breve, dificuldades cada vez maiores para
exportagao de seus produtos agricolas.

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos por uma variedade
de fungos, especialmente por espécies dos géneros Aspergillus, Fusarium e
Penicillium. Na posicdo de um dos paises lideres na produgdao de alimentos
agricolas e de commodities, o Brasil possui condi¢des ambientais excelentes para o
crescimento de todos esses fungos micotoxigénicos. No caso especifico do café, a
micotoxina mais importante é a ocratoxina A (OTA), produzida por fungos do género
Aspergillus (regides tropicais) e Penicillium (regides temperadas). A OTA é de
grande importancia na saude publica devido a suas propriedades carcinogénicas,
nefrotoxicas, teratogénicas, imunotoxicas e provavelmente neurotoxicas (KUIPER-
GOODMAN, 1996; HEILMANN et al., 1999; MANTLE & CHOW, 2000; PETZINGER
& ZIEGLER, 2000). Os primeiros relatos de contaminagdao por OTA associaram a

micotoxina a presenga de Aspergillus ochraceus (LEVI et al. 1974). Estudos

1 http://www.cncafe.com.br/capa.asp?id=10334



recentes avaliando a ocorréncia e a distribuicdo de fungos toxigénicos da colheita a
secagem do café, constataram que A. ochraceus foi a espécie mais relevante para a
producdo de OTA (TANIWAKI et al., 2003). Embora prescindam de estudos
adicionais, outras pesquisas vém indicando que A. carbonarius e A. niger sao fontes
potenciais de producéo de OTA em café (MISLEVIC et al, 1983; TEREN et al, 1997;
BUCHELI et al, 2000; JOOSTEN et al, 2001; URBANO et al, 2001).

Independentemente da regido e da espécie cultivada, as informagdes
disponiveis demonstram que as condi¢cées improprias de colheita, a precariedade
dos sistemas de secagem e a inadequagado dos sistemas de armazenamento s&o
fatores relevantes no processo de contaminacdo de café por OTA (URBANO et al.,
2001). A Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle — APPCC, conhecida
internacionalmente como HACCP, é um sistema de controle recomendado pela
FAO, cujos principios baseiam-se na determinagdo e avaliagdo sistematica dos
perigos nos alimentos, mediante a identificacdo dos Pontos Criticos de Controle
(PCC) e a adogcdao de medidas para controla-los (FRANK, 1999; FRANK &
FRISVARD, 1999; CASTILHO, 2001; CORREA & SILVA, 2002; MABBET; 2002). A
utilizacdo do sistema APPCC pelo setor cafeeiro depende de um completo
entendimento do sistema de producdo, mediante o estabelecimento de um modelo
prévio, que requer o amplo conhecimento sobre os métodos e parametros de
processamento, aspectos bioldgicos e as interagdes entre os diversos componentes
do sistema. Para atingir tais objetivos, os segmentos envolvidos no agronegocio do
café, juntamente com a FAO e a OIC (Organizagao Internacional do Café) vém
investindo nos ultimos cinco anos, cerca de 6 bilhdes de ddlares em projetos de
melhoria da qualidade do café, enfocando sobretudo a redugdo dos indices de
contaminagao por OTA, que é o grande desafio a ser vencido pelos paises
produtores (MABBET, 2002; OIC, 2004).

Atenta e este contexto de crescente preocupagado com a seguranga alimentar
e exigéncia cada vez maiores dos paises importadores de café, em 26 de janeiro de
2005, a Uniao Europeia juntamente com a Organizagédo Internacional do Café,
publicaram o Regulamento da Comissao Europeia (CE) N° 123/2005, no qual foram
fixados limites maximos de OTA no café torrado e moido e no café soluvel, com a
intencdo de reexaminar a legislagdo com o objetivo de estabelecer limites para o
café verde até o fim de 2006 (OIC, 2005). Os paises produtores de café da OIC, no

entanto, consideraram que a introdugao de tais limites para o café verde nao se



justificava e constituiria uma barreira técnica nao-tarifaria, desproporcional aos
objetivos de assegurar a saude publica. Entretanto, em 2007, a OIC publicou um
documento sobre a revisdao do Regulamento da CE N° 1881/2006, fixando limites
maximos para a presenca de ocratoxina A e outros contaminantes nos géneros
alimenticios, que entrou em vigor em 1° de marco de 2007. No caso do café torrado
e do café soluvel, respectivamente, ndo foram alterados os limites maximos de 5 e
10 ppb para o teor de OTA, nao havendo, contudo, limites em relagéo ao café verde.
Convém notar que a situacdo do café verde continua em exame e que existe a
orientagdo para a comunicacdo anual da ocorréncia da OTA, e medidas de
prevengao.

A Autoridade Europeia de Seguranca dos Alimentos (EFSA), por meio de
estudos recentes, relatou que cada europeu adulto esta exposto, em média, a niveis
entre 5 e 60 ng/Kg de massa corpérea (EFSA, 2006). Essa mesma autoridade indica
ainda que o valor maximo de ingestdo semanal deve ser de 120 ng/kg de massa
corporea (EFSA, 2006). Em 21 de dezembro de 2009, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publicou a proposta de regulamento técnico de limites
maximos tolerados de micotoxinas em alimentos (Consulta Publica N° 100) com o
objetivo de estabelecer os limites maximos das aflatoxinas, ocratoxina A,
desoxinivalenol (DON), fumonisinas (B1 + B2) e patulina, admissiveis em alimentos,
bem como os planos de amostragem e métodos de analise correspondentes. No
caso do café torrado e moido e do café soluvel os limites maximos estabelecidos
para a OTA foi de 10 ug/kg. Considerando as legislagdes atuais, os niveis da
exposicao de OTA em café nao oferecem risco ao consumidor, desde que estejam

dentro do limite toleravel.
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1.1 Justificativa

O café é reconhecido mundialmente pela grande receptividade que tem sua
bebida, sendo considerado um dos produtos de maior comercializagdo no mercado
internacional. Este gréo possui particular importancia para o Brasil, pois seu cultivo e
industrializagdo geram um grande numero de empregos e divisas para o pais. Ainda
hoje, o Brasil é reconhecido como um dos maiores produtores e exportadores de
graos de café e de café processado. Hoje, o Brasil objetiva se manter como principal
produtor mundial, melhorar a qualidade de seus produtos e aumentar a sua
participacdo no mercado internacional de café torrado e moido. Porém a oferta de
cafés de ma qualidade, com alta concentragdo de defeitos, e procedimentos
operacionais inadequados ainda fazem parte de uma realidade a ser vencida. A
qualidade do café vem sendo o tema de esforgos de ambito nacional na tentativa de
tornar o produto brasileiro mais competitivo frente a paises como Colémbia e Vietna.

As micotoxinas sao contaminantes naturais produzidas por fungos que sao
ubiquos; e o homem sempre esteve exposto a estes metabdlitos em sua dieta. Os
fungos, como todos os organismos heterotroficos, precisam de agua e de certos
nutrientes essenciais para viver. A OTA, micotoxina com agdo nefrotdxica e
carcinogénica, produzida principalmente por algumas espécies de Aspergillus e
Penicillium, representa uma barreira comercial em produtos alimenticios,
principalmente o café. As micotoxinas tém atraido a atencdo mundial também por
causa dos prejuizos econdmicos significativos associados com o seu impacto na
saude humana, animal e produtividade tanto no comércio nacional e internacional.
Segundo estimativas da FAO, as perdas mundiais de alimentos devido as
micotoxinas estdo na faixa de 1000 milhdes de toneladas por ano. A maioria das
micotoxinas € quimicamente estavel, por isso elas tendem a sobreviver no
armazenamento e processamento, mesmo quando mantidas a temperaturas
bastante elevadas.

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 saude dos consumidores. Nesse sentido, os mercados
importadores estdo cada vez mais exigentes, reduzindo os niveis de tolerancia de
OTA (COMUNIDADE EUROPEIA, 2005; FURLANI & SOARES, 1999). Atualmente

os paises membros da Comunidade Europeia toleram niveis de contaminacéo por
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ocratoxina A em café cru que variam entre 5 e 20 pg.kg-1 (FAO, 2008). Os niveis de
tolerancia variam conforme o pais importador. A Italia, por exemplo, é o mais
exigente, adotando o limite minimo. Esses valores obrigam os paises exportadores a
adotarem medidas, cada vez mais eficazes, de controle de qualidade de seus
produtos, garantindo desse modo a sua presenga no competitivo mercado
internacional.

Varios estudos tém sido realizados em diversos paises produtores de café,
visando identificar os principais fungos produtores de micotoxinas, focos de
contaminagao, fatores que influenciam a susceptibilidade dos graos a contaminagéo
e 0 monitoramento de fatores durante a colheita e processamento destes produtos
que possam contribuir para a proliferagdo de tais microrganismos. Dentro desse
contexto, as variaveis que afetam a producao destes fungos devem ser monitoradas
e seus limites criticos estabelecidos. Para isso, devem-se utilizar os sete principios
da APPCC para a determinacado dos pontos criticos de controle e a elaboragdo do
plano. Na busca de informagdes que possam subsidiar a adogao, pela cadeia
agroprodutiva do café, de sistemas de controle reconhecidamente eficientes, torna-
se relevante o papel das universidades e instituicbes de pesquisa na realizacdo de

estudos aplicados a realidade da cafeicultura nacional.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar uma revisdo bibliografica para caracterizagdo e prevengédo da
contaminagdo do café com fungos toxigénicos e ocratoxina A ao longo da cadeia

agroindustrial do café.

2.2 Objetivos especificos

e Conscientizar os 6rgaos envolvidos no setor cafeeiro da necessidade de
prevenir a contaminag¢ao do café por fungos;

e Comparar a presenca da Ocratoxina A com a qualidade do café.

e Verificar o efeito da irradiagcdo gama (60 Co) em controlar a micobiota natural
bem como a ocratoxina A no café;

e Caracterizar a estabilidade da ocratoxina A nas diversas etapas de torracao
do grédo de café além de estudar sua estabilidade no preparo da infusdo, em
diferentes condigdes;

¢ Apresentar as metodologias analiticas de ocratoxina A em café;

e Listar fungos produtores de OTA e identificar os fatores que favorecem a
proliferagao dos fungos;

e Apontar os Pontos Criticos de Controle (PCCs) e investigar os riscos
potenciais em toda a cadeia de producao de café;

e Propor um Plano de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle na
Cadeia Produtiva do Café;
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consistiu da realizagdo de um levantamento
bibliografico em bases de dados, tais como Periddicos do Portal Capes, PubMed,
Biblioteca do Café da Embrapa e sites de universidades e de associagdes e
organizagbes relacionadas ao setor cafeeiro como a International Coffee
Organization (ICO), Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e a
Food and Agriculture Organization (FAO) entre outros sobre a ocorréncia de
micotoxinas em café, especialmente a ocratoxina A em estudos realizados a nivel
nacional e mundial e as formas de controle para minimizar os riscos causados por
essa micotoxina.

Foram pesquisados artigos cientificos, teses de mestrado e doutorado sobre o
assunto e os seguintes termos foram utilizados como palavras-chaves: fungos, fungi,
micotoxinas, ocratoxina A (OTA), Boas Praticas Agricolas e café, coffee, Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) em café torrado e moido, Manejo
Integrado de Pragas, Penicillium nordicum, P. verrucosum, Aspergillus ochraceus, A.
carbonarius e A. niger. Também foram pesquisados dados sobre o cenario atual da
cafeicultura brasileira destacando as maiores regides produtoras de café do Brasil e

os maiores produtores mundiais de café.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Producao mundial de cafe

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) divulgou, em
junho de 2010, estimativa de que a produ¢ado mundial de café sera de 139,7 milhdes
de sacas na safra 2010/11. A Organizacgao Internacional do Café (OIC), contudo,
prevé colheita menor, ficando em 135 milhdes de sacas. Na previsdo anterior, o
USDA tinha apresentado um numero mais baixo, de 134 milhdes de sacas. O
calculo atual desse organismo internacional para a produgéo brasileira € de 55,3
milhdes de sacas, mais de 8 milhdes acima dos numeros da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB). Conforme o USDA, o ciclo atual sera 11% superior ao
2009, quando a safra mundial do gréo atingiu a 127,443 milhdes de sacas, redugéo
de 5,4% em relagao a de 2008, que foi de 134,768 milhdes de sacas.

Com uma demanda mundial de 135 milhdes de sacas, a produgao atenderia a
esse volume pelos numeros da OIC e, pelos do USDA, haveria sobra.

O crescimento internacional do consumo tem sido entre 2% e 2,5% ao ano e,
nos ultimos cinco anos, os estoques ficaram reduzidos. Em 2003/04, os estoques
globais iniciais eram de 48,809 milhdes de sacas e, em 2009/10, baixaram para
40,063 milhées de sacas, o que representa queda de 18%. Na safra anterior a
reserva havia sido ainda menor: 37,729 milhdes de sacas.

Além da elevacdo do consumo, tradicionais produtores de café tiveram
reducdo de suas safras no ultimo ano devido a problemas climaticos. A Colémbia,
que aparecia como segundo maior produtor, depois do Brasil, perdeu essa posigao
para o Vietna e foi ultrapassada ainda pela Indonésia, em razdo da queda da sua
produgao nas temporadas 2008 e 2009 em relacdo a periodos anteriores.

Em 2009, foi levemente superior a 2008, mas bem abaixo das colheitas de
2007, 2006 e 2005, que ficaram acima das 12,5 milhdes de sacas. Em 2008 o pais
colheu 8,664 e, em 2009, 9,5 milhdes de sacas, de acordo com a OIC.

Essa conjuntura favorece o Brasil, que esta colhendo uma safra expressiva
em razao da bienualidade positiva e de condigdes climaticas favoraveis. Segundo a
CONAB, o Pais produzira 47,042 milhdes de sacas, com aumento de 19,2% em
relagdo ao ano anterior, o que corresponde a 7,57 milhdes de sacas a mais.
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No total sdo 55 paises que plantam café no mundo. Os 20 maiores produtores
(Tabela 1) sao responsaveis por 95% da oferta, ou seja, 117,676 milhdes de sacas.
Os outros 35 respondem pelos 7,388 milhdes de sacas restantes na temporada
2009. Entre os 20, Vietna, Tailandia e Costa do Marfim cultivam apenas robusta; oito
somente arabica (Colédmbia, Costa Rica, El Salvador, Etiopia, Honduras, México,

Nicaragua e Peru); e os demais, os dois tipos de café.

Tabela 1. 20 Maiores produtores mundiais de café (em mil sacas)

Paises 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Brasil 39.772 32.944 42.512 36.070 45.992 39.470
Vietnd 14.370 13.842 19.340 16.467 18.500 18.000
Indonésia 7.536 9.159 7.483 7.777 9.350 11.500
Coldémbia 11.573 12.564 12.541 12.504 8.664 9.500
Etiopia 4.568 4.003 4.636 4.906 4.350 4.850
india 4.592 4.396 5.159 4.460 4.372 4.827
México 3.867 4.225 4.200 4.150 4.651 4.500
Guatemala 3.703 3.676 3.950 4.100 3.785 4.000
Peru 3.425 2.489 4.319 3.063 3.872 3.850
Honduras 2.575 3.204 3.461 3.842 3.450 3.650
Uganda 2.593 2.159 2.700 3.250 3.200 3.000
Costa do Marfim 2.301 1.962 2.847 2.590 2.353 1.850
Nicaragua 1.130 1.718 1.300 1.700 1.615 1.700
Costa Rica 1.887 1.778 1.580 1.791 1.320 1.659
El Salvador 1.437 1.502 1.371 1.621 1.547 1.135
Tanzéania 763 804 822 810 1.186 875
Venezuela 1.327 1.506 1.571 1.520 930 850
Papua Nova Guiné 998 1.268 807 968 1.028 835
Camaroes 727 849 836 795 750 825
Tailandia 884 999 766 653 675 800
Subtotal 109.528 105.047 119.354 113.045 121.590 117.676
Outros 6.534 6.416 9.784 6.351 6.392 7.338
Produgéo Mundial 116.062 111.463 129.138 119.396 128.183 124.064

Fonte: OIC, 2010

4.2 Cenario atual da cafeicultura brasileira
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A estimativa da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), divulgada
em maio de 2010, aponta para crescimento de 19,2% em relacao a temporada 2009,
alcangando a 47,042 milhdes de sacas de 60 Kg. O resultado do periodo significa
incremento de 7,57 milhdes de sacas em relacao as 39,47 milhdes obtidas no ciclo
anterior. Segundo a CONAB, o maior acréscimo deve ocorrer na colheita do arabica,
estimada em 35,307 milhdes de sacas, o que representa ganho de 6,440 mil sacas,
ou 22,3%, sobre o periodo anterior, que foi de 28,9 milhdes de sacas. Esse tipo de
grao representa 75,1% do total nacional.

A produgao de robusta, que significa 24,9% da safra brasileira, deve atingir a
11,735 milhdes de sacas, alta de 10,7%, o equivalente a 1,130 mil sacas. A area
cultivada com o grao cresceu 32 mil hectares (1,5%), saindo de 2,09 milhées de ha
no ciclo passado para 2,12 milhdes de ha na temporada atual. A produtividade é
calculada em 22,14 sacas por ha.

O resultado da safra poderia ter sido maior ndo fosse a inversio climatica —
estiagem acompanhada de altas temperaturas — ocorrida a partir da segunda
quinzena de dezembro de 2009, notadamente no Espirito Santo; nas regides da
Zona da Mata, de Rio Doce e Jequitinhonha, em Minas Gerais; e na regiao Atlantico,
na Bahia. A situacdo causou perdas expressivas na produgdo, compensadas, em
parte, pelos ganhos registrados nas regides Sul e Centro-Oeste de Minas Gerais e
nas areas irrigadas do Estado da Bahia, principalmente no Oeste.

A qualidade do café nao vai acompanhar os bons resultados da safra 2010.
Devido as adversidades climaticas, os arbustos do tipo arabica tiveram de trés a
quatro floradas, o que prejudicou a uniformidade de tamanho e o amadurecimento
dos graos. Em uma mesma planta podiam ser encontrados, no inicio da colheita,
frutos que vao do verde ainda em formagdo ao maduro e seco. Além disso, o
excesso de chuvas provocou maior incidéncia de doengas, como cercosporiose,
antracnose e outros fungos que afetam a qualidade. A estiagem nos meses de
dezembro a margo levou a ma formagcdo de frutos, com graos mais leves e
queimados e com elevada porcentagem de chochamento, de acordo com
informagdes da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Com tudo isso,
havera diminuicao dos cafés finos e aumento dos de varregéo.

A estiagem e as altas temperaturas na fase de enchimento de gréos, durante
a segunda quinzena de dezembro e a segunda quinzena de margo, afetaram

também a regido de conilon no Espirito Santo. Houve redugao de, pelo menos, 735
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mil sacas na producdo. Os prejuizos ndo foram maiores porque o cafeicultor realizou
os tratos culturais, envolvendo adubacao, poda, desbrota e controle adequado de
ervas daninhas e, nas lavouras novas, utilizou materiais genéticos com maior

potencial produtivo. Assim, o rendimento previsto é de 28,07 sacas por hectare.

4.3 Maiores regioes produtoras de café no brasil

Metade do café colhido no Brasil tem uma origem: Minas Gerais. O estado
segue como o maior produtor nacional e responde por 50,9% do volume total do
pais. Dados de maio da CONAB estimam a safra 2010 em 23,944 milhdes de sacas
de 60 kg, das quais 98,9% sao de arabica. Quando comparado as temporadas de
2009 e 2008, o calculo representa incremento de 20,44% e 1,5%, respectivamente.
O inicio do periodo chuvoso, a partir de setembro de 2009, favoreceu o
desenvolvimento vegetativo e produtivo das lavouras, contribuindo para o
crescimento e o enchimento dos frutos. No entanto, nas regides da Zona da Mata,
de Rio Doce e do Jequitinhonha uma forte estiagem, acompanhada de altas
temperaturas ao longo dos meses de janeiro e fevereiro, periodo no qual ocorre o
crescimento dos graos, prejudicou os cafezais localizados nas regides mais baixas e
quentes, notadamente as mais novas e mal-nutridas. Além disso, chuvas
extemporaneas no inverno de 2009 provocaram a abertura de multifloradas,
causando a formacgao de frutos desuniformes nas diversas regides produtoras do
estado, afetando a qualidade final do café.

Em segundo lugar no ranking nacional esta o Espirito Santo, com 23,4% da
colheita e predominio de robusta. A safra esta prevista em 11,031 milhdes de sacas
de café beneficiado, sendo 8,144 milhdes de sacas de conilon (74%) e 2,887
milhdes de arabica (26%). A seca e as altas temperaturas durante a segunda
quinzena de dezembro e a segunda quinzena de margo, justamente na fase de
enchimento de graos, atingiram a maior parte das lavouras do Sul do estado e
aquelas localizadas em terrenos mais arenosos, gerando perda de 735 mil sacas.

O estado de Sao Paulo é o terceiro produtor brasileiro com estimativa de
obter 4,36 milhdes de sacas, 27,2% superior ao volume da temporada anterior, que
foi de 3,423 milhdes de sacas. O incremento deve-se a bienualidade positiva, aliada
ao excelente desenvolvimento vegetativo das lavouras e do emprego da tecnologia

recomendada na maioria dos cinturdes de plantio. Em razdo disso, a qualidade do
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café sera boa. O quarto, o quinto e o sexto maiores péblos cafeeiros tém
desempenhos semelhantes. A Bahia devera produzir 2,321 milhdes de sacas, 23,9%
a mais que em 2009. Do total, 1,822 milhdo de sacas sao de arabica e 498,5 mil
sacas sao de conilon. O Estado contou com chuvas regulares no més de novembro,
situagao que proporcionou floradas dentro da normalidade. No periodo de dezembro
a fevereiro, contudo, ocorreram estiagens que afetaram mais duramente a regido de
conilon.

Rondénia vai colher 2,192 milhdes de sacas, resultado 41,7% superior, € 0
Parana, 2,110 milhdes. A boa situacao climatica favoreceu Ronddnia com chuvas
nos estagios de floragdo, paralelamente a incorporagdo de novas areas. No Parana,
o clima atipico no inverno provocou floradas irregulares, compensadas pela
regularidade no regime de chuvas nas principais regides produtoras a partir de

novembro.

4.4 Historico das micotoxinas

Ha muito tempo €& conhecido que a ingestdo de alguns cogumelos
(macrofungos) pode apresentar sérios riscos a saude humana. Entretanto, apenas
mais recentemente € que se confirmou que metabdlitos produzidos por fungos
filamentosos, ao entrarem na cadeia alimentar, tém sido responsaveis por
verdadeiras epidemias em humanos e animais. O caso mais conhecido é o do
ergotismo, que foi responsavel pela morte de milhares de pessoas na Europa, no
milénio passado (MATOSSIAN, 1981). Outros surtos relatados incluem a aleuquia
alimentaria téxica (ATA), que matou cerca de 100 mil russos entre 1942 e 1948
(JOFFE, 1978); a stachybotryotoxicose, que matou milhares de cavalos, também na
Russia, em 1930 (MOREAU, 1979) e a aflatoxicose que matou 100 mil perus jovens
no Reino Unido, em 1960, sendo também responsabilizada pela morte de outros
animais e até, provavelmente, de humanos (RODRICKS et al.,, 1977; PITT e
HOCKING,1986). Em dois estados vizinhos, no noroeste da india, em 1974, foi
confirmado um surto de aflatoxina B1 em 397 pessoas, apds a ingestdao de milho
contaminado e cerca de 100 pessoas morreram. Outro surto devido a ingestao de
alimento contaminado com aflatoxina B1 foi verificado no Quénia, em 1982, quando

20 pessoas adoeceram e 12 delas morreram. Entretanto, até o momento né&o
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existem relatos de surtos causados por aflatoxinas ou qualquer outra micotoxina no
Brasil (MANUAL, 2007).

Micotoxinas afetam o agronegdécio de muitos paises, interferindo ou até
mesmo impedindo a exportagdo, reduzindo a producado animal e agricola e, em
alguns paises, afetando, também, a saude humana (JELINEK et al., 1989; MILLER,
1995; LEUNG et al., 2006). Calculos confiaveis demonstram que aproximadamente
25 a 50% de todas as commodities produzidas no mundo, especialmente os
alimentos basicos, estdo de alguma forma contaminadas com micotoxinas (BHAT e
MILLER, 1991; MANNON e JOHNSON, 1985). Nos paises em desenvolvimento, o
problema é ainda mais sério. Como os produtos de boa qualidade sao normalmente
exportados, aquelas commodities de qualidade inferior, as quais apresentam niveis
de micotoxinas superiores aos permitidos nos paises importadores, sao vendidas e
consumidas no mercado interno, com riscos evidentes para a saude da populagao
(DAWSON, 1991).

As micotoxinas podem entrar nas cadeias alimentares, humana e animal, por
meio de contaminagao direta ou indireta. A contaminacéo indireta de alimentos e
ragdes ocorre quando um ingrediente qualquer foi previamente contaminado por um
fungo toxigénico; e mesmo que o fungo tenha sido eliminado durante o
processamento, as micotoxinas ainda permanecerdao no produto final. A
contaminagao direta, por outro lado, ocorre quando o produto, alimento ou racgéo, se
torna contaminado por um fungo toxigénico, com posterior formacao de micotoxinas.
Sabe-se que a maioria dos alimentos e ragcdes pode permitir o crescimento e o
desenvolvimento de fungos toxigénicos, tanto durante a producéo, quanto durante o
processamento, transporte e armazenamento (FRISVAD e SAMSON, 1992). A
ingestdo de micotoxinas por seres humanos ocorre principalmente pela ingestao de
produtos vegetais contaminados, bem como pelo consumo de produtos derivados
dos alimentos, tais como leite, queijo, carnes e outros produtos animais (SMITH et
al., 1995).

4.5 Caracteristicas da ocratoxina A
A ocratoxina A (OTA) foi descoberta em 1965, na Africa do Sul, como um

metabdlito de Aspergillus ochraceus durante estudos que objetivavam descobrir

novas moléculas toxicas produzidas por fungos (VAN DER MERWE et al.,1965). A
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OTA apresenta estrutura quimica semelhante a das aflatoxinas, sendo representada

por uma isocumarina substituida, ligada a um grupo L- fenilalanina (Fig. 1).
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Ocratoxina B H H H
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Ester metilico da ocrataxina A cl H CH,
i:Zster etilico da ooratoxina B H H CH.CH,
Ester metilico da ocratoxina B H H CH,
4-hidrox-ocratoxing A c OH H

Figura 1. Estrutura das Ocratoxinas
Fonte: FURLANI; SOARES, 1999.

Nem todos os isolados de A. ochraceus sé&o capazes de produzir ocratoxina
A. Além dessa espécie, também Aspergillus alliaceus, A. auricomus, A. carbonarius,
A. glaucus, A. meleus e A. niger, além de Penicillium nordicum e P. verrucosum, sao
produtores de OTA (CIEGLER et al., 1972; PITT, 1987; CHU, 1974; ABARCA et al.,
1994; LARSEN et al., 2001; BAYMAN et al., 2002). Como Aspergillus niger € uma
especie utilizada amplamente na industria para a produgcdo de enzimas e acido
citrico para o consumo humano, é importante se certificar que as linhagens
industriais ndo sejam produtores de OTA (HEENAN et al., 1998; TEREN et al.,
1996).

4.6 Fungos produtores de ocratoxina A no café

Das espécies de Penicillium, P. Verrucosum € o maior produtor de OTA em
climas temperados. Em climas quentes e tropicais, as espécies de Aspergillus tem
sido mais relacionados com a producdo de OTA (CABRERA, 2005). Para o café, trés
espécies ou grupos de espécies, todas do género Aspergillus (Figura 2), ttm uma
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maior significancia?. A espécie A. niger é de longe o mais comum, especialmente em
Coffea caneophora (robusta), mas a producdo de OTA é rara e geralmente fraca.
Um estudo revelou apenas um produtor entre os setenta isolados testados. A
ocorréncia de A. carbonarius (Figura 3) geralmente € rara, mas ha alguns indicios de
que pode ser relativamente comum em determinadas localidades. A maioria dos
isolados parecem ser capazes de produgdo de OTA em quantidades significativas,
embora em uma gama restrita de condi¢des ambientais. A. ochraceus (Figura 4) e
fungos relacionados estdo bem distribuidos em sistemas de producédo de café e
producdo de OTA, porque é comum (cerca de 80% dos isolados facilmente
produzem OTA), e compreende as mais importantes espécies produtoras de OTA no
café. A. ochraceus ja foi chamado de A. alutaceus por SAMSON & GAMS (1985),
contudo mais recentemente, houve um acordo de que o nome mais apropriado para
esta espécie é A. ochraceus (PITT & SAMSON, 2007).

l Aspergillus groups | s _ Aspergillus niger

Figura 2. Género Aspergillus: A) Colbénia de Aspergillus ochraceus; B) Coldnia de Aspergillus
sulphureus. C) Colbnia de Aspergillus niger. (esq.) Aspergillus niger em trés meios: CBS, a malt
extract recipe; CYA, Czapek Yeast extract agar; CZ, Czapek Solution Agar apés 7 dias a 25°C (dir.)
Fonte: Ludwig Pfenning, John Frank, 2010.

2 http://www.coffee-ota.org/otacoffee_what.asp
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Figura 3. Fungos da espécie Asperqgillus carbonarius (esq.) e Aspergillus carbonarius — conidiéforos
(direita).
Fonte: John Frank, 2010

Aspergillus ochraceus and A. sulphureus

Figura 4. Aspergillus ochraceus em trés meios: CBS, a malt extract recipe; CYA, Czapek Yeast
extract agar; CZ, Czapek Solution Agar apds 7 dias a 25°C. (esq.) e Aspergillus ochraceus e
Asperqgillus sulphureus - coldnias em meio DG18 (dir.).

Fonte: John Frank; Ludwig Pfenning, 2010.

A primeira referéncia de OTA em café foi de Levi et al. (1974), que detectaram
niveis de até 360 ppb em sacas de café com alta incidéncia fungica; entretanto,
apenas tragcos de micotoxinas foram detectados em lotes comerciais. A
contaminagao do café por OTA tem se mostrado um problema essencialmente no
processamento pés-colheita. Controlar adequadamente a umidade no café durante o

manuseio pds-colheita do café € a melhor maneira de evitar a contaminagéo pela
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OTA uma vez que essa quantidade de &agua disponivel pode favorecer o

desenvolvimento de fungos e a contaminagao por micotoxinas.

4.7 Estudos sobre toxicidade

4.7.1 Imunosupresséo

Haubeck et al. (1961) relataram o forte efeito imunosupressor de OTA na
indugdo da resposta imune em camundongos apés inje¢ao intraperitonial de 0,005
Mag/kg corpdoreo. Os animais receberam a dose de OTA acompanhada ou ndo de
fenilanina. Nos camundongos que receberam OTA e fenilalanina na concentragao
1:2 nao ocorreu efeito imunosupressor. Creepy et al. (1983) relataram o efeito
imunosupressor em ratos de dois metabdlitos de OTA: (4R)-4-hidréxi-ocratoxina A e
ocratoxina A a. O metabdlito (4R)-4-hidréxi-ocratoxina A demonstrou ser quase tao
ativo quanto OTA como imunosupressor causando 80% de redugdo das células
produtoras de imunoglobulina M (one 90% da redugéo foi causada pela OTA) e 93%
de redugao das células produtoras de imunoglobulina G (contra 92% causada pela
OTA). Quanto a ocratoxina a, esta ndo se mostrou eficiente como imunosupressora,
indicando que a presenca de fenilalanina é necessaria para deflagrar a agao
inibitéria. Os autores sugerem que o efeito imunosupressor de OTA seja causado
pela inibicdo da sintese de proteinas por competicdo com fenilalanina na reagao
catalisada por fenilalanil-tRNA sintetase. Ademais, Creepy et al. concluem que parte
isocumarica da molécula (ocratoxina a) ndo € capaz de causar imunosupressao e

que a hidroxilacdo de nucleo isocumarico nao afeta o efeito toxico da OTA.

4.7.2 Nefrotoxicidade

A OTA tem efeitos nefrotoxicos em todas as espécies de mamiferos
monogastricos testadas até o momento (KUIPER-GOODMAN & SCOTT, 1989). Os
resultados dos estudos de curto prazo com esta toxina sdo apresentados na Tabela
2.

A administracado de ocratoxina A a 1 ou 3 mg / kg de dieta e colestiramina a 1
ou 5% da dieta por até 14 dias diminuiu as concentra¢des plasmaticas de ocratoxina

A e a excregao urinaria e biliar dessa toxina e seus metabdlitos. Concentragdes
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aumentadas de ocratoxina A foram encontradas nas fezes. Os autores sugeriram
que a colestiramina pode ter diminuido a absorgéo da ocratoxina A, seja por interferir
na secregao de acido biliar ou por ligagao direta (KERKADI et al., 1998).

Esses autores subsequentemente confirmaram que a colestiramina pode se
ligar a ocratoxina A e aos sais biliares in vitro e que a deplec¢ao dos sais biliares pela
interrupcdo da circulagdo entero-hepatica em ratos resultou na diminuigdo das

concentragdes plasmaticas de ocratoxina A (KERKADI et al., 1999).

Tabela 2. Resultados de estudos em curto prazo da toxicidade da ocratoxina A

Dose
L . (mg/kg NOEL
Espécies,
. bw por . (mg/kg . o
raga, sexo, No. Via ] Dias Efeitos Referéncias
dia bw por
idade
[mg/kg of dia)
dieta])
Nao houve
0,2 alteragdes na
fungao renal
Cachorro, Kiteh Ca
itchen et al.
Beagle, macho, | 3-6 | Capsula 0.1-0.2 14 <01 Necrose dos
: Tubulos Renais (1977a,b,c)
jovem
Alteragbes do
<0,1 tabulo proximal;
timo, necrose
linféide
Aumento relativo
dos rins e do
coragao,
Rato, Fischer aumento de peso
do céreb
344/N, macho, 16 (12 0 cerebro, '
. 5 | Gavagem 1-6 1 atrofia do timo, National
fémea, doses) .
necrose da Toxicology

desmamados
porcao anterior | Program (1989)

do estbmago;
hemorragia

adrenal

<1 Hipoplasia da
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medulla 6ssea
<1 Nefropatia Renal

Alteragbes nas

Porcos, 0,008; ) ) Elling (1979a);
) enzimas renais,
fémeas, 8-12 | 36 Dieta 0,04, 0,2 5-90 < 0,008 ~ Krogh et al.
alteragdes na
semanas [0,2e1, 5] (1988)

fungéo renal

Fonte: http://www.inchem.org/documents/jecfa/jecmono/v47je04.htm
4.7.3 Genotoxicidade

Os resultados dos estudos de genotoxicidade com OTA s&o resumidos na
Tabela 3.

Nao houve evidéncia de reparo de DNA como resultado de possivel dano ao
DNA em bactérias, enquanto que as quebras de fita simples de DNA foram
induzidas consistentemente em células de mamiferos em cultura. As quebras de fita
simples de DNA também foram observadas in vivo em células de bacgo, figado e rim
de camundongos apoés injecao intraperitoneal de ocratoxina A. O reparo do DNA,
manifestado como sintese ndo programada de DNA, foi observado na maioria dos
estudos com culturas primarias de hepatocitos de rato e camundongo, células
epiteliais da bexiga e células uroteliais humanas.

A maioria dos testes de indugdo de mutacao génica em bactérias nao mostrou
efeito da exposicdo a ocratoxina A. Dois estudos mostraram resultados positivos.
Um estava nas cepas de S. typhimurium TA1535 e TA1538 tratadas na presenca de
microssomas de rim de camundongo (OBRECHT-PFLUMIO et al., 1999), enquanto o
outro estava nas cepas de S. typhimurium TA1535, TA1538 e TA100 tratadas com o
meio de cultura de hepatécitos de rato expostos a ocratoxina A (HENNIG et al.,
1991). Ambos os artigos descreveram resultados preliminares que exigiram
investigacao adicional antes que pudessem ser prontamente aceitos. Deve-se notar,
entretanto, que Hennig et al. (1991) obtiveram resultados negativos com as mesmas
cepas bacterianas quando microssomas de figado de rato foram usados como
sistema de ativagdo metabdlica exdégena. Esta parte dos resultados foi confirmada
em estudos independentes em outros laboratorios.

In vivo, aberragbes cromossdmicas foram induzidas em células de

camundongos, um efeito que foi reduzido pelo tratamento dos camundongos com
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acido ascorbico (por gavagem) ou vitamina A (na dieta). Esses efeitos protetores sao
consistentes com a observacao de que a formagao de manchas pds-marcagao com
32P foi evitada em alguns estudos nos quais camundongos foram tratados com
ocratoxina A (GROSSE et al., 1997).

Tabela 3. Resultados dos estudos de genotoxicidade com OTA

Sistema de Teste | Objeto Testado | Concentragao Resultados Referéncias
In vitro
Salmonella
o Negativo com ) )
typhimurium TA97, National Toxicology
Mutagédo Reversa 1-100 pg/plate | hamster ou ratos
TA98, TA100, Program (1989)
com figado ativo
TA1535
Células uroteliais 10-2000 Dorrenhaus et al.
Sintese de DNA Positivo
primarias nmol/L (2000)
Rim de rato,

. . 100 pymol/L
) figado, vesicula ) ) .
Ligacdo ao DNA incubadas com Negativo Gautier et al. (2001)
seminal, rim do
proteina S9
rato
Negativos em
ensaios de pré-
incubacdo com o
S. typhimurium figado eo rim do

Mutagédo Reversa 0-200 pg/plate ) Zepnik et al. (2001)
TA100, TA2638 rato, e sistemas

isolados a
ativagao de

enzimas

Fonte: http://www.inchem.org/documents/jecfa/jecmono/v47je04.htm
4.7.4 Teratogénese, mutagénese e carcinogénese

A ocratoxina A tem acgao teratogénica sobre ratos: injecao peritonial de 5 mg
de OTA/kg de peso corpéreo em camundongas gravidas ao 7° e 12° dias da

gestacdo aumentaram a mortalidade pré-natal, produziu diminuicdo do peso fetal,


http://www.inchem.org/documents/jecfa/jecmono/v47je04.htm
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mas formacgdes, anencefalia, anomalias oculares, faciais e digitais dos recém
nascidos. Ratazanas e hamsters quando submetidas a injegcbes contendo OTA
demonstraram efeitos similares (KROGH, 1987). Para examinar a capacidade
mutagénica de OTA procederam-se ensaios com os microrganismos Bacillus subtilis,
Salmonella typhimurium e Saccharomyces cerevisae e o0s resultados foram
negativos (KROGH, 1987). Em células humanas, Manolova et al. (1990) testaram in
vitro a capacidade da OTA em induzir aberragdes cromossémicas em linfécitos
periféricos: o nivel de aberragdes in vitro aumentou cinco vezes em relacdo ao
controle. Observou-se que a toxina promoveu alteragdes no cromossomo X,
similares aquelas detectadas em linfocitos de pacientes que sofrem de nefropatia
endémica. O efeito carcinogénico de OTA em ratos esta bem estabelecido. O
International Agency for Research on Cancer (IARC) classificou a toxina como
possivel carcinogeno humano baseado em suficiente evidéncia carcinogénica
obtidas dos testes com animais e evidéncia inadequada para humanos (KUIPER-
GOODMAN, 1996).

4.8 Principais fatores que influenciam na atividade de fungos produtores de
OTA

N&o basta a colonizagdo dos gréos de café por Aspergillus ochraceus para
que ocorra a contaminacao por OTA (FRANK, 2001). Apds e durante a colonizacgéo,
€ necessario que certas condigdes especiais sejam alcangadas para que,
efetivamente, ocorra a producéo de toxina pelo fungo. E necessario que o substrato
seja favoravel ao crescimento e producao de OTA e as condicbes ambientais
adequadas sejam atingidas. Os principais fatores relacionados a producéo de OTA

séo a temperatura e a atividade de agua (Aw).

4.8.1 Atividade de agua (Aw)

A disponibilidade de agua no produto é um fator determinante na colonizagao
e consequente producao de toxina pelo fungo. A disponibilidade de dgua no alimento
€ mais adequadamente representada utilizando-se o conceito atividade de agua
(Aw), que nada mais é do que a umidade relativa do ar quando o alimento & mantido

em um sistema equilibrado. As atividades de agua minima para o crescimento de
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Aspergillus ochraceus estao situadas entre 0,76 e 0,83 e a maxima fica em torno de
0,99 (SAMSON et al., 2000). A producdo maxima de toxina acontece em Aw acima
de 0,98 em meio de cultura (MATTOS et al., 2005; NORTHOLD & BULLERMAN,
1982). A manutengao de graos de café a uma umidade de 95% resultou em niveis
de contaminacdo pela OTA superiores a 2000 ug/kg da toxina (PALACIOS-
CABRERA et al., 2004). Na pratica, valores de umidade abaixo de 12% garantem a
seguranga do produto. O café normalmente € mantido de modo a preservar todas as

suas qualidades, na umidade entre 10 e 12%.

4.8.2 Temperatura

Aspergillus ochraceus, a principal espécie produtora de OTA, tem uma
temperatura minima para crescimento de 8°C e uma maxima de 41°C (PALACIOS-
CABRERA ET AL., 2005). De acordo com as médias anuais registradas nas
principais regides produtoras de café as temperaturas minima e maxima n&o sao
fatores limitantes ao crescimento do fungo. A temperatura ideal para crescimento
situa-se na faixa de 20° e 30°C (PARDO et al., 2004). A produgcdo maxima de OTA
por A. ochraceus situa-se na faixa de 20° a 23°C em meios de cultura (MATTOS et
al, 2005). indices de contaminacdo por OTA superiores a 160 pg/kg foram
alcangados quando graos de café foram mantidos sob temperaturas de 25°C, sendo
este valor possivelmente proximo a uma condigéo ideal para a produgao da toxina
(PALACIOS-CABRERA et al, 2004).

4.9 Relacao da qualidade da bebida do café e ocratoxina A

A qualidade da bebida café esta na dependéncia de varios fatores,
destacando-se entre eles a composigdo quimica do grao, ao processo de preparo e
conservacgao do grao; a torrefagdo e o preparo da bebida. Destaca-se os processos
de degradacgéo ocorridos durante o shelf-life (tempo de prateleira ou armazenagem)
do café torrado e moido, em funcdo de procedimentos inadequados e/ou a
embalagens nao apropriadas e também a concentragédo de metabdlitos tdxicos
oriundos de contaminagdo bioldgica ou quimica que podem vir a prejudicar a saude
do consumidor. A composigdo quimica do gréo cru é responsavel por boa parte do

sabor caracteristico do café e esta diretamente relacionada a forma como os graos
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foram cultivados. Caracteristicas topograficas, incidéncia de sol e chuva, tratos
culturais e diferentes técnicas de colheita sdo alguns dos fatores que podem
determinar as mais variadas composi¢cdes quimicas do grao e assim determinar
caracteristicas que poderao ser benéficas ou ndo para a qualidade do produto final.
Em estudo desenvolvido por Chaulfon et al. (2001) a contaminagdo com OTA
foi mais frequente em amostras classificadas como dura e riada do que nas
amostras mole, apenas mole e estritamente mole. As amostras classificadas como
dura e riada apresentam maior numero de graos com defeitos e, consequentemente,
maior possibilidade de contaminagdo com fungos toxigénicos. Assim, a presenca de
OTA nessas amostras ja é esperada, devido a sua qualidade inferior, principalmente
se houver condi¢des favoraveis. Inesperadamente, uma amostra classificada como
estritamente mole apresentou nivel de contaminacao de 4,14 ng/g. Esse resultado
nao é esperado, uma vez que os mesmos fungos que produzem as micotoxinas sao

0s responsaveis por alteragdes indesejaveis na qualidade organoléptica do café.

4.10 Influéncia da torrefacao e do preparo da infusao nos niveis de OTA

Em 1998, Blanc et al. (1998), realizaram experimentos para investigar o
comportamento da OTA durante a torrefagdo e no processamento de café soluvel.
Os autores verificaram que a torrefacdo e moagem do café eram responsaveis pela
eliminacao da OTA, devido a degradacao térmica da micotoxina. No processamento
do café soluvel também observaram reducdo de cerca de 80% da OTA presente
inicialmente. Heilman et al. (2000), num programa da Associacdo Alema de Café,
avaliaram as tecnologias para controle de qualidade, seleg¢édo ou tratamento do café
verde apropriadas para redugado dos niveis de OTA neste produto. As tecnologias
utilizadas na seleg¢ao dos graos pareceram nao ser efetivas na descontaminagao dos
graos. Apenas a torrefagdo, na destruicdo térmica ou tratamento com solventes
organicos pareceram ser adequados na descontaminacéo.

Segundo Ferraz et al. (2010), depois de 12 minutos de torrefagao, a redugao
no teor de OTA variou de 53% a 99% para as amostras torradas a 180° e 240° C,
respectivamente. Amostras torradas em temperaturas intermediarias de torrefacao
obtiveram teores intermediarios de perdas no teor de OTA, como esperado. Por
outro lado, os resultados de Tsubouchi et al. (1987) mostraram que a OTA foi

ligeiramente reduzida (0-12%) pelo tratamento térmico a 200° C por 10-20 min. Essa
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discrepancia pode ser principalmente devido a utilizagdo de um forno estatico, em
que a troca de calor € muito baixa. Observa-se, portanto, que a maioria das
pesquisas mostram o processo de torrefacdo como eficiente na redugcdo quase
completa da ocratoxina, apesar da existéncia de dados controvertidos. Assim sendo,
pesquisas sobre a estabilidade da ocratoxina no preparo da bebida ainda s&o

particularmente importantes.

4.11 Influéncia da radiacdo gama na microbiota fungica de café

O consumidor estad cada vez mais preocupado com a qualidade de vida e a
seguranga alimentar e é constante a procura por alimentos frescos e saudaveis.
Para tentar minimizar as perdas de alimentos, varios processos sao utilizados, tais
como desidratagdo, salga, defumacéo, liofilizagdo, conservagcdo em atmosfera
controlada, esterilizagéo, pasteurizagao e, ultimamente, a radiacdo gama (MORAES,
2000; WORCMAN-BARNINKA E LANDGRAF, 2003). Em 1981, a preservagao de
alimentos pelo tratamento com a irradiagcdo foi aprovada pelo Comité Misto da
Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO/WHO) e
pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica (IAEA). Em 1984, foi criado o Grupo
Consultivo Internacional sobre Irradiacdo de alimentos (GCIIA) pela WHO,
juntamente com a FAO e a IAEA, para acompanhar a evolugao dessa tecnologia. O
Brasil e aproximadamente 44 paises fazem parte desse grupo (DEL MASTRO, 1999;
GIROUX e LACROIX, 1998; MATSUDA, 2002).

No Brasil estd em vigor a Resolu¢cdo RDC N° 21, de 26 de janeiro de 2001, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude (Brasil, 2001), a
qual nao mais restringe doses a serem aplicadas. Qualquer alimento pode ser
irradiado, desde que sejam observadas as seguintes condigdes: (1) a dose minima
absorvida deve ser suficiente para alcangar a finalidade desejada; (2) a dose
maxima deve ser inferior aquela que comprometeria as propriedades funcionais do
alimento.

Atualmente observa-se um aumento acentuado no emprego de radiagao
ionizante para inibir o crescimento de microrganismos e a produgao de micotoxinas
em diferentes alimentos, como frutas, queijo, amendoim e milho (ABDEL-AAL e
AZIZ, 1997; AZIZ et al., 2002; AZIZ e MOUSA, 2002; AQUINO, 2003; PRADO et al.,
2003; PRADO et al., 2005). O efeito da radiagdao gama (60 Co) na contagem total de
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fungos em café verde e torrado e moido & apresentado na Tabela 4. Foi observado
decréscimo na populacdo fungica (UFC/g) a medida que as doses de irradiagao
aumentavam, sendo os fungos completamente inibidos a partir de 2 e 3 kGy, para
café verde e torrado e moido, respectivamente. Na india, Ahmad et al. (2003) a partir
de uma contaminagdo original de 120 UFC/g em café Arabica, observaram uma

reducado para 4 UFC/g quando aplicada dose de 5 kGy.

Tabela 4. Efeito da irradiagdo gama (°Co) na contagem total de fungos em café torrado e moido e
café verde apés irradiagdo a 0, 1, 2, 3, 5, 10 e 15 kGy e analise em duplicata.

- d?;gsgod(iGy) Ocratoxina A (ug/kg) Média (ug/kg) flgff;‘gggt(eo/d)e

14,2

0 14,0 14,3 2,5
14,6
14,3

1 16,0 15,0 6,0
14,7
13,8

2 12,9 12,9 6,9
12,0
13,9

3 13,9 13,2 8,4
11,9
13,5

5 12,5 12,9 4,2
12,8
12,8

10 13,8 12,9 7,2
12,0
14,7

15 14,6 13,9 8,3
12,0

1 Média da duplicata. <10 UFC/g — Nao houve crescimento de bolores e leveduras.
Fonte: Prado et al., 2008.

Os resultados do efeito da irradiagdo gama (60 Co) na destruigdo de OTA, em
amostras naturalmente contaminadas, sao apresentados nas Tabelas 5 e 6.
Observou-se que mesmo em doses elevadas de 10 e 15 kGy nao foi verificada a
destruicido de OTA. Constatou-se também, em funcdo da analise de variancia
efetuada, que as doses de irradiacdo gama utilizadas para a destruicdo de OTA,
apresentaram o0 mesmo comportamento em relacdo a amostra nao irradiada. Dessa
forma, ndo ficou comprovada a dependéncia entre as doses de radiacdo gama
utilizadas e a concentragao de OTA em café.
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Tabela 5. Teores de ocratoxina A em café torrado e moido apés irradiagdo gama (°Co) a0, 1, 2, 3, 5,
10 e 15 kGy e analise em triplicata.

Dose de irradiacao Unidade Formadoras de Col6nias (UFC/g)’
(kGy) Café verde Café Torrado e Moido
0 80 67
1 10 10
2 <10 10
3 <10 <10
5 <10 <10
10 <10 <10
15 <10 <10

Nivel de significancia: 0,05. p-valor: 0,077.
Fonte: Prado et al., 2008.

Quanto a variabilidade observada nas analises de OTA em café verde e
torrado e moido, verificou-se pelos dados apresentados nas Tabelas 5 e 6 que os
valores de coeficientes de variagcao foram inferiores a 30%, considerados como
aceitaveis para analise de micotoxinas (HORWITZ et al., 1980). O fato da irradiagéo
gama nao ser efetiva na destruicdo de OTA pode ser devido ao baixo teor de agua
das amostras de café (menor de 10%). Quanto maior o teor de agua do grédo mais
efetivo é o processo de irradiagdo. O processo de radidlise da agua forma maior
numero de radicais livres e de outras espécies ibnicas e excitadas, aumentando os
efeitos indiretos da irradiacdo (RELA, 2000; LANDGRAF, 2003). Outra possivel
explicacdo para a irradiacdo gama nao ser totalmente efetiva seria o pequeno
tamanho da molécula de OTA (peso molecular 403,8). A sensibilidade a irradiacao
gama é proporcional ao seu peso molecular. Uma molécula de DNA, por exemplo, &

mais sensivel que a de um aminoacido (LANDGRAF, 2003).
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Tabela 6. Teores de ocratoxina A em café verde apés irradiagdo gama (°Co)a 0, 1,2, 3,5,10e 15
kGy e analise em triplicata.

irra d?:gsgod(iGy) Ocratoxina A (ug/kg) Média (ug/kg) C\/%?if;c;ggt?%? )e

10,5

0 14,1 12,4 14,3
12,6
10,9

1 15,2 13,0 16,3
12,9
11,9

2 10,9 11,7 5,9
12,3
11,5

3 14,8 11,5 28,9
8,2
10,7

5 12,0 11,4 5,8
11,9
10,4

10 11,1 11,1 5,8
11,7
11,4

15 10,8 10,8 4,8
10,3

Nivel de significancia: 0,05. p-valor: 0,077.
Fonte: Prado et al., 2008.

4.12 Avaliacao da ingestao de OTA devido ao consumo de café

Um grande interesse tem sido focado no possivel papel do café no consumo
de OTA. O Join FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA)
estabeleceu uma ingestdo semanal toleravel provisoria para a OTA de 100
ng/kg/semana, que correspondem a 14 ng/ kg/dia. A partir de um levantamento das
pessoas que bebem café, Patel et al. (1997) no Reino Unido, desenvolveram um
numero estimado de consumo semanal de ocratoxina A em café soluvel. Com base
em um consumo de 4,5 g de café soluvel por dia, o bebedor médio de café ingeriram
0,4 ng/kg de peso corporal por semana, enquanto o um consumidor de cerca de 20
g de café soluvel por semana ingeriram cerca de 1,9 ng/kg de peso/semana. Esses
numeros se traduzem em 3,5 ng e 17 ng ingestao de ocratoxina A por dia e 0,4% ou
2% do PTDI, respectivamente (PATEL et al., 1997). Comparando estes dados com
os dados obtidos por lamanaka et al. (2005) no Brasil, a média da concentragao de
OTA no café torrado foi de 1,3 mg / kg. Café torrado e moido € o tipo de café mais
usado pelos brasileiros e muitos paises produtores de café para a preparacao da
bebida.
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De acordo com a lamanaka et al. (2005), considerando a média de consumo
de café de um brasileiro adulto de cinco xicaras de café por o dia, o que
corresponderia a 30 g de café torrado e moido para fazer cinco xicaras da bebida
(60 mL cada), preparada de acordo com os procedimentos comuns da casa. A
ingestao diaria provavel de OTA por um adulto de 70 kg seriam 0,56 ng/kg/dia e isso
estd muito aquém da ingestdo semanal toleravel proviséria estabelecido pelo
JECFA. Examinando a situagao do pior caso de um bebedor pesado do café, que
pode beber até 33 xicaras de café por dia (CAMARGO et al. 1999), isso significaria
uma ingestdo de 3,7 ng/kg/dia que ainda esta bem abaixo ingestdo semanal
toleravel proviséria estabelecido pelo JECFA. Estes resultados indicam que o café
nao é um grande fonte alimentar de ocratoxina A no Reino Unido ou no Brasil e ndo

deve ser muito diferente da maioria dos outros paises consumidores de café.

4.13 Identificacdo de Perigos e Pontos Criticos de Controle na cadeia produtiva
do café

No café, a OTA, é um dos perigos mais importantes, ela é considerada
como cancerigena. E ela € um dos fatores limitantes quanto a seguranga do café.
A comunidade econdmica europeia vem colocando muitas restricdes em relacao
a presencga desta micotoxina (ANEXO C). Outros perigos para a saude do
consumidor sdo o uso excessivo de defensivos agricolas, que podem deixar
residuos acima do permitido pela legislacdo, e as impurezas encontradas, com
maior frequéncia, no café torrado e moido, como cascas, paus e milho torrado,
decorrentes da ma fé do cerealista.

Apods a identificacdo dos perigos, em cada etapa do processo, € necessario
estabelecer as medidas preventivas de controle, para aqueles perigos identificados a
partir dai, serao definidos os pontos criticos de controle (ANEXO D). O ponto critico
de controle (PCC) é qualquer ponto, etapa ou procedimento no qual se aplicam
medidas de controle preventivas para evitar que um perigo significativo chegue ao
consumidor final. Umidade e temperatura elevadas devem ser evitadas, pois
permitiria a produgdo da micotoxina pelos fungos. Nao sera possivel a corregao caso
haja falha do controle nesta etapa, o que implicaria no desenvolvimento de fungos
com possivel produgao da ocratoxina A.
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4.13.1 Limites Criticos

Para implementacao do APPCC ¢é fundamental estabelecer os limites criticos,
que sao valores estabelecidos nas legislagbes de alguns paises. Atualmente Italia e
Grécia, entre outros, ja possuem limites para OTA. A Europa toda vem se
organizando para também impor limites na faixa de 5 pg/kg. Outro limite importante
que deve ser estabelecido € na etapa de secagem do café. O café verde deve
alcancar um teor de umidade final de 12,5%. Esse limite assegura o controle do
perigo. Os limites criticos sdo estabelecidos para cada medida preventiva e
monitorada nos pontos criticos de controle. Outro exemplo pode ser observado na
hora da aplicacdo do defensivo agricola. A forma, momento e condi¢des de
aplicagao de pesticidas, para prevenir a presencga de residuos na matéria-prima, sao

considerados limites criticos.

4.13.2 Ac¢bes Corretivas

Uma das principais vantagens do sistema APPCC é a resposta rapida depois da
identificacdo de um processo fora de controle. Estas agdes corretivas sdo aplicadas
sempre que se identifica um desvio nos limites criticos. Estas acdes corretivas podem
levar a rejeicdo do lote de matéria-prima, ao ajuste da temperatura e tempo de
secagem ou ao aumento do tempo de secagem para alcangcar a umidade final

desejada.

4.13.3 Verificagbes e Registros

O sucesso de um plano APPCC ocorre quando ha pouca perda do produto
final, desde que os controles sejam apropriados ao longo da cadeia produtiva.

A verificacao inclui, entre outras agdes, o estabelecimento de cronograma
apropriado de revisao do plano APPCC, confirmacao da exatidao do fluxograma de
producao e processo, revisao dos registros de pontos criticos de controle e coleta
aleatdria de amostras e analises para verificar eficacia do sistema. Para completar, o
sistema APPCC prevé uma série de registros como o de temperatura de estocagem,
de desvios e acbes corretivas, de treinamentos, de tempo e temperatura de
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secagem e armazenamento. Relatérios de auditorias do cliente também s&o

importantes documentos para o APPCC.

4.14 Principios do Sistema APPCC aplicado ao processamento pos-colheita do
café

O sistema APPCC teve origem na década de 50, na Gra-Bretanha, em
setores das industrias nucleares, de aviagdo e quimica. Nos anos 60, a NASA
utilizou o sistema para garantir a auséncia de contaminagao das refeigdes e a saude
dos astronautas em condigbes de gravidade zero. Atualmente, este sistema é
referéncia na gestao de varios setores. Nos Estados Unidos, o APPCC é largamente
utilizado por empresas publicas e privadas na produgao de alimentos seguros. O
APPCC é um sistema de gestdo que deve ser acompanhado pelas BPAs, as quais
sdo um conjunto de praticas simples e eficazes com finalidade de otimizar o sistema
de producédo e promover um produto com menor chance de ocorréncia de alguns
perigos. O Sistema APPCC é constituido de sete principios (ANEXO E):

1.Andlise de perigos e medidas preventivas.

2.ldentificagdo dos pontos criticos de controle.

3.Estabelecimentos dos limites criticos.

4 .Estabelecimento dos processos de monitorizagdo dos pontos criticos de
controle.

5.Estabelecimento das acdes corretivas.

6.Estabelecimento dos procedimentos de verificagao.

7.Estabelecimento de procedimentos de registros.

O sistema APPCC, consiste em definir primeiro os riscos associados ao
plantio, a colheita, ao processo de industrializagdo e comercializacdo da matéria-
prima. Depois, determinar os pontos e controles criticos necessarios para lidar
com os perigos identificados e, por ultimo, estabelecer os procedimentos para
monitorar os pontos criticos de controle. Estes perigos sao definidos como a
contaminagao inaceitavel de natureza bioldgica, quimica ou fisica que possa causar

dano a saude ou a integridade fisica do consumidor.
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4.15 Adequacao as Boas Praticas Agricolas

4.15.1 Boas Praticas Agropecuarias antes da Colheita

No café encontram-se patdgenos fungicos importantes, mas os fungos em
geral, e os que produzem a OTA em particular, ndo causam doengas as plantas.
Muitos tém a ver ou podem ter a ver com a decomposi¢cao dos frutos, e varios
podem crescer e sobreviver em sementes viaveis e saudaveis. Os microrganismos
sao uma parte natural do interior e do exterior da planta, e numa planta saudavel ha
um equilibrio entre esses organismos comensais e a propria planta. Ha hoje provas
claras de que a infecgao da semente pelos fungos que causam a OTA pode ocorrer
no cafezal, crescendo o suficiente para produzi-la até o momento da colheita.
Estudos mais aprofundados terdo de ser levadas a cabo para poder-se compreender
melhor os fatores que provocam essa contaminacéo.

Ha duas vias comprovadas da infecgao: a introdugao através das flores, sem
sintomas de infeccao; e o transporte de esporos para o interior dos graos pela broca
do café (Hypothenemus hampei), com sinais 6bvios: um orificio na cereja e um ou
mais tuneis nos gréos. Os frutos mais maduros e mais secos, assim como a casca e
a polpa, podem conter niveis mais altos dos esporos e micélios das espécies que
produzem a OTA. Evidentemente, os grdos podem ser contaminados pelo
crescimento de mofos em toda a superficie dos frutos. A relativa importancia desse
mecanismo na contaminagdo dos grdos no cafezal n&o foi avaliada
sistematicamente, mas a analise micologica ndo demonstrou uma correlagao entre a
contaminagao dos frutos e a dos graos. Quando as cerejas se separam € Sao
deixadas no chdo, é mais provavel que haja contaminagao e crescimento através
dos frutos.

Esse processo exige tempo, mas, uma vez no chao, nao ha como saber o que
acontece com os frutos. Eles se desprendem devido a incleméncia do tempo, a
animais que deles se alimentam, a doencas, ou a abscisao induzida por estresse ou
acidentalmente, em virtude de outras atividades agricolas, como a capina ou a
pulverizacdo. Essas consideragcdes nos levam a recomendar praticas para minimizar
a quantidade de esporos dos fungos que produzem a OTA no cafezal e, da mesma
forma, minimizar a ocorréncia da broca, para garantir o vigor dos cafeeiros e evitar

ao maximo o desenvolvimento de fungos neles e nos frutos.
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1. Usar o material vegetal das limpezas manuais para enriquecer a textura e
fertilidade do solo. Os subprodutos do café também podem ser usados, mas devem
antes ser compostados até atingir um estado friavel, o que requer 3-6 meses,
dependendo das condicbes de temperatura e umidade. Evitar a aplicacdo do
material orgénico durante a florada ou logo antes.

2. Nao usar irrigacao por aspersao durante as floradas, pois esse processo
pode aumentar a dispersao normal de esporos e o risco de contaminagao dos graos
por fungos que produzem a OTA.

3. Retirar do cafezal as cerejas caidas, sobretudo fora de temporada, e
empregar armadilhas de alcool para controle da broca, especialmente quando a
colheita esta se aproximando, e nos periodos de colheita e processamento.
Aconselha-se promover programas de manejo integrado de pragas (MIP).

4. Usar praticas horticolas que contribuam para o bom estado dos cafeeiros:
limpeza, poda, fertilizacdo, manejo de pragas e doencas, etc. Ao escolher um
método de poda, convém ter em mente seu impacto sobre a folhagem, que deve ser
alta, para que a sombra e o elevado potencial fotossintético incrementem a robustez
do café.

5. Nao atirar no cafezal ou proximidades residuos nao-compostados de café,
detritos domésticos, residuos de outros produtos também cultivados na propriedade
ou racdes animais. As sementes e matérias afins podem levar a proliferagcdo dos

fungos da OTA, um grande numero dos quais elas veiculam.

4.15.2 Boas Praticas Agropecuarias na Colheita

O método de colheita é ditado por uma combinagdo das exigéncias do
método de processamento, por consideragdes econdmicas e pela disponibilidade de
mao-de-obra. Via de regra, quatro métodos de colheita sdo empregados: 1) apanha
seletiva, em que o apanhador s6 colhe as cerejas maduras (com os dedos), feita
diversas vezes; 2) derrica em que pencas inteiras s6 sao derricadas se em sua
carga predominarem as cerejas maduras, feita diversas vezes; 3) derrica unica, em
que tudo é derricado de uma vez, na passagem dos trabalhadores pelo cafezal; 4)
colheita mecanica, em os frutos sdo derrubados dos cafeeiros pela vibragdo de

maquinas, que as vezes sao operadas a mao.
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Esses métodos sdo empregados na colheita principal, mas antes e depois
dela pode haver outras operagdes de colheita. Frequentemente os frutos que
amadureceram prematuramente sao apanhados numa colheita prévia. Faz-se a
capina e a limpeza do terreno do cafezal, para agilizar a abertura dos panos ou a
recolha dos frutos que caiam no chao durante a colheita. Depois da colheita
principal, costuma-se recolher os frutos deixados para tras, parte dos quais ainda
nos cafeeiros, mas a maior parte no chdo. Este € um importante elemento do
Manejo Integrado de Pragas contra a broca, mas tradicionalmente o café desse tipo
(“café de varricdo”) entra na cadeia da alimentagdo humana.

Um contato breve com o chdao ndo resulta em problemas, mas se torna
problematico se o periodo de contato se prolonga. Algumas constatagdes
experimentais revelam que, quando o clima é seco, o desenvolvimento dos fungos
nao é rapido, e a permanéncia de até duas semanas no chdo pode ndo aumentar a
contaminagao por fungos que produzem a OTA. Em climas umidos s6 a recolha do
chdo no mesmo dia deveria ser considerada aceitavel. Quando o café de varricao se
destina ao consumo, medidas deveriam ser tomadas para garantir a observancia
dos limites prescritos.

A maturagdo irregular dos frutos € um problema para todos os cafeicultores e
em todos os métodos de processamento, porque as propriedades e a qualidade
organoléptica potencial de diferentes graus de maturidade sao diversas. Nas
colheitas seletivas, a heterogeneidade pode ser reduzida, mas os custos sdao mais
altos. Por esse motivo, 0 momento da colheita € importante, particularmente quando
se utilizam métodos nao-seletivos. Parece que, a medida que a temporada avancga,
a concentracdo da OTA pode aumentar nos cafezais, e a broca sem duvida
aumenta. No inicio da temporada, ha uma frequéncia desproporcional de cerejas
imaturas de baixa qualidade para o consumo, que nao podem ser despolpadas nem
separadas facilmente das cerejas maduras por meios automaticos.

A proporgao de cerejas que amadureceram demais cresce com 0 avango da
temporada e, depois de certo ponto, ja ndo é possivel despolpa-las. Com cerejas
demasiado maduras ou que secaram no cafeeiro, a situacido se torna complexa, mas
parece que é seguro deixar o café secar no cafeeiro em regiées nas quais a colheita
e feita em periodo de estiagem. Secar no cafeeiro pode ser menos seguro em outros
climas e, de toda forma, a esta pratica tém sido atribuidos certos defeitos de xicara

como o sabor fermentado ou riado. O processamento da cereja do café deve feito
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sem demora. Métodos de protecdo que consistem, por exemplo, em manter as
cerejas em sacas ou dentro d’agua, em transferir café parcialmente seco do terreiro
para barcagas de condicionamento, ou em secar café em camadas demasiado
espessas, as vezes sdo usados como sucedaneos do bom planejamento, mas todos
sdo problematicos. Planejamento e previsdo meticulosos sdo necessarios, porque o
café esta pronto para o beneficio logo que acaba de secar. O término da secagem,
por sua vez, depende das condigbes meteoroldgicas. E preciso que haja sintonia
entre o ritmo da colheita, a eficacia do processamento, a disponibilidade de mao-de-
obra e 0 avango da secagem.

Sabe-se que é seguro manter as cerejas frescas temporariamente em agua
limpa, mas que elas em pouco tempo ficam mais dificeis de despolpar e lavar.
Constatou-se que a manutencao do café em sacas pode, de forma erratica, produzir
altos niveis de OTA e perda de qualidade. Do mesmo modo, camadas espessas de
café durante a secagem tornam a secagem e mais lenta, por conseguinte,
favorecem o crescimento e o desenvolvimento de fungos. Ha provas de que nas
barcacas o ritmo da secagem aumenta pouco e, assim, o tempo que o café é
deixado nelas eleva a possibilidade de decomposic¢ao. O café submetido a beneficio
deve ser uniforme, para evitar uma mistura de categorias: café molhado com seco
no processamento por via seca; despolpavel com nao-despolpavel no
processamento por via umida; frutos em boas condi¢des com outras categorias ao
longo de todo o processamento. O produto da colheita deve corresponder ao
processamento previsto e ser avaliado de acordo com essa correspondéncia. Sabe-
se que na colheita as sementes podem conter OTA, mas a detec¢cao das sementes

afetadas nao é viavel.

1. A retirada de ramagem, cerejas caidas e mato alto da proximidade dos
cafeeiros € um preparativo importante para a colheita, pois torna a apanha mais
eficaz, protege os trabalhadores e é necessaria para proteger a maior parte do café
da contaminacao por cerejas que ja estdo no chao ha bastante tempo e podem ser
recolhidas com as que cairam ao ch&o ha pouco tempo.

2. A colheita deve comecgar logo que haja cerejas maduras em quantidade
suficiente para que ela seja economicamente viavel.

3. Usar panos de café embaixo dos cafeeiros onde possivel. Eles protegem a

maior parte do café de contaminagao por cerejas que ja estdo no chao ha bastante
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tempo e tornam a apanha mais eficaz. Este processo sé € praticavel em terrenos
planos ou pouco inclinados, pois em superficies ingremes os frutos rolam para fora
dos panos.

4. Fazer a selegao apropriada durante a apanha, antes da continuagdo do
processamento ou em ambas as etapas, para remover os frutos inferiores, conforme
as necessidades do método de processamento.

* Nos lugares onde a CBD ou o Phoma costumam atacar os frutos, s6 a
escolha manual é possivel. A escolha permite remover frutos doentes ou demasiado
maduros. Eliminar também os frutos imaturos.

* A separacao por flutuagdo na agua separa convenientemente os frutos com
uma ou mais sementes doentes, os frutos perfurados pela broca e os frutos que
secaram no cafeeiro (que flutuam) do restante dos frutos maduros e imaturos (que
afundam). Ha indicios de que, agitando-se as cerejas brevemente na agua, a carga
microbiana da superficie diminui, mas € questionavel se essa medida reduz o risco
de contaminagao dos graos de café pela OTA.

5. Estabelecer rotinas claras para o processamento e o manuseio dos
produtos secundarios resultantes da escolha ou separacao no sistema de produgao.

6. O café que esteve em contato com o chao do cafezal por mais tempo que o
especificado deve ser coletado e destruido.

7. Assegurar-se de que o café colhido pode passar rapidamente da colheita
para o processamento. Uma funcdo importante do gerenciamento é a coordenacgao
das atividades da colheita com as do processamento. Em geral, € melhor deixar o
café no cafeeiro alguns dias do que deixa-lo a espera de processamento depois de

colhido.

4.15.3 Boas Praticas Agropecuarias no Processamento Pos-Colheita

O amadurecimento e secagem das cerejas no cafeeiro e depois da colheita
sdao muito diferentes. Os frutos do cafeeiro diferem de outros frutos, por serem
incapazes de laténcia — uma vez colhidos, sua transformagéo e envelhecimento se
aceleram. A partir dos meios disponiveis de controle do processamento, o periodo
pos-colheita se caracteriza por duas fases distintas, unidas por uma fase de
transicdo. Na primeira fase, ou fase de muita umidade, que comega com a colheita,

o produto é instavel, e sua decomposicdao sé pode ser controlada através de
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incentivo aos microrganismos contrarios e de limitagdo do oxigénio e do tempo da
permanéncia do produto no estado em que se encontra. Na ultima fase, ou fase de
pouca umidade, que comega na ultima parte da secagem e se prolonga até a
torrefacdo, o produto é estavel, e o controle é exercido pela prevengao da
reintroducdo ou redistribuicdo de umidade no café.

Na transicao entre essas duas fases, a decomposi¢ao s6 pode ser controlada
pela limitagdo do tempo, porque ha umidade suficiente para o crescimento de
organismos mesofilos ou xerdfilos, que causam deterioragdo, mas nao para o
crescimento de organismos hidrofilicos, que competem com os anteriores; e a
ventilacdo é uma parte indispensavel da secagem. No processamento por via umida,
a fase de muita umidade pode ser prolongada e controlada mediante fermentacéo,
mas de modo geral deve-se procurar minimizar sua duragao.

A fase de transicdo € a menos estavel e a mais dificil de prever. Certos
microrganismos hidrofilicos conhecidamente in6cuos s&o substituidos por
microrganismos mesofilos, alguns dos quais sabidamente capazes de produzir a
OTA. E preciso notar, porém, que, dos organismos inocuos, muitos retém a
capacidade de deteriorar a qualidade. A secagem rapida frequentemente néo é
possivel quando a colheita coincide com uma temporada de chuvas ou de umidade
prevalecente, e nessas condigdes precarias, € preciso tomar medidas para otimizar
a secagem.

A partir do ponto da secagem em que o produto passa para a fase de pouca
umidade que anuncia o fim do processamento, a continuacido do desenvolvimento
dos microrganismos torna-se impossivel. Com frequéncia ouve-se dizer que a boa
qualidade esta relacionada com um ou outro aspecto do processamento, e isso em
parte determina o valor comercial do café. O que se ouve dizer nao costuma ser
corroborado por uma comparagao objetiva de opg¢des, mas, como tem muita
influéncia, seria util fazer um estudo sistematico do assunto. Um mercado racional
precisa de informacgdes desse tipo para premiar as praticas que evidentemente
favorecem a seguranca ou a qualidade em geral. Os recursos ou esforgcos dedicados
a atividades que nao trazem beneficios, na melhor das hipoteses, desviam a
atencao de outras questdes mais importantes.

No passado, tanto a fermentacdo quanto a secagem ao sol eram
consideradas essenciais para a boa qualidade, mas essas nog¢des agora sao

questionadas devido a difusdo do uso de lavadoras e secadoras mecanicas. Alguns
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profissionais recomendam que o café em pergaminho seja protegido de secagem
rapida ao sol do meio-dia nas etapas iniciais, mas muitas origens ndo aderem a essa

tradicao.

4.16 Manejo Integrado de Pragas

O conceito de Manejo Integrado de Pragas (MIP) n&o foi desenvolvido como
uma forma de erradicar pragas e doengas, mas como um método para a sua gestao
a longo prazo para minimizar o seu impacto e manter populacbes de pragas em
niveis econdmicos e ambientais aceitaveis. O Manejo Integrado de Pragas pde em
jogo todos os possiveis métodos de controle, incluindo o uso de pesticidas. O
Manejo Integrado de Pragas do Café abrange todas as pragas e doengas que
afetam o cultivo do café. No entanto, é dada especial atengdo ao controle da broca
do café (CBB), um inseto responsavel por grandes perdas na produgdo e
deterioragdo da qualidade. Além disso, a presenca de graos danificados pelo CBB

parece ter um impacto sobre a contaminacao por OTA.

Figura 5. Orificio de entrada e casca de cereja madura com broca (esquerda), orificio de entrada da
broca no café cereja (centro), e graos de café verde danificado com broca (a direita).

Fonte: Good Hygiene Practices along the coffee chain, 2006.

A utilizagcdo de pesticidas deve ser considerada apenas para controle da
broca quando o dano atinge niveis muito graves estimada em 15% ou mais. O
controle quimico é destinado a reduzir drasticamente as populagées CBB. Além
disso, o controle quimico deve ser utilizado apenas para reduzir os focos de
infestacdo em uma plantagcdo. Portanto, o acompanhamento regular é necessario
nas plantagcdes de café. Da mesma forma, para controle quimico adequado, é

necessario intervir de forma muito precisa no ciclo de desenvolvimento da CBB (3
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meses apds a floragdo), com duas aplicagbes de inseticidas com um més de
intervalo.

O controle quimico tem sido amplamente desenvolvido para controlar as
principais pragas (CBB, Antestia ou o erro na variegacdo do café, lagartas
comedoras de folhas, etc) e as principais doengas (ferrugem do cafeeiro, a doenca
da baga do café). No entanto, ainda ndo existem métodos de controle
verdadeiramente eficaz para algumas pragas (brocas de troncos e galhos,
minadores, cochonilhas, etc) ou doengas (doenga da murcha vascular). Além disso,
0 uso abusivo de pesticidas pode ter induzido resisténcia (por exemplo, resisténcia
ao endosulfan CBB), ou incentivar o desenvolvimento de populagdes de insetos em
escala quando pesticidas matam seus inimigos naturais. Nematdides de controle por
agrotoxicos nao € muito eficaz, caro e altamente poluente.

O controle genético é o método preferido para o controle da doenga, que
consiste em identificar fontes de resisténcia genética existente em colegbes de
cafezais estabelecidos em diferentes paises produtores. Os geneticistas entao
cruzam as variedades cultivadas com gendtipos resistentes. Um programa de
melhoramento genético contra a doenca de murcha vascular esta atualmente em
curso. Para as pragas, o controle genético € mais complexo, pois € dificil para
revelar a resisténcia genética a pragas. No entanto, existe um caso em que o
controle genético é eficiente: o controle de nematoides. Depois de gendtipos de
Coffea canephora resistentes (ou apenas ligeiramente suscetivel) aos nematdides
terem sido identificados, eles sdo usados como porta-enxertos de Coffea arabica.
Estudos estdo em curso no Brasil para controle de minadores usando uma arvore de
café (Coffea racemosa), com resisténcia ao bicho-mineiro como fonte de resisténcia.

Ferramentas da biotecnologia representam uma nova forma de controle de
pragas, que consiste na introdu¢gdo de um ou mais genes que codificam
bioinseticidas e enzimas impedindo o desenvolvimento de pragas. Cafeeiros
transgénicos com resisténcia minadora estdo sendo monitorados no campo. O
Bacillus thuringiensis, um gene que codifica a proteina inseticida eficaz contra o
bicho-mineiro foi introduzido no genoma do cafeeiro. O controle genético de pragas
e doengas € um processo demorado e caro, e exige importantes recursos humanos
e financeiros para a investigagdo. Além disso, a resisténcia induzida pode ser
contornada, como ja foi visto em alguns cultivares resistentes a ferrugem da folha.

Isso mostra que nenhum método de controle utilizado isoladamente pode fornecer
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uma solugdo segura, sendo importante combinar diferentes métodos de controle
para assegurar a melhor protecdo possivel. O controle biolégico consiste na

utilizagao de inimigos naturais das pragas ou fungos que causam doencas.

Figura 6. Ovos do Parasitéide Antestia orbitalis (esquerda) e Beauveria Beauvaria, um fungo
entomopatogénico, (a direita) em graos de café, utilizado no controle de CBB.

Fonte: Good Hygiene Practices along the coffee chain, 2006.

O controle biologico utilizando os inimigos naturais de pragas do café é
composto de liberagdes de parasitdides em massa em um determinado momento do
ciclo das pragas correspondentes. O objetivo é agir diretamente sobre as pragas,
reduzindo os niveis de infestacdo, com a esperanca de vir a aumentar as
populag¢des do parasitdide. Trés inimigos naturais africanos tém sido estudados para

o controle da CBB:

- Cephalonomia stephanoderis
- Prorops nasuta

- Phymasticus coffea

Os dois primeiros ja estdo bem estabelecidos na América Latina e P. coffea
(que, estranhamente, os ataques do inseto adulto) foram avaliados no ambito de um
projeto CFC ICO/implementado pela CABI commodities, que concluiu em 2002. Um
processo de criacdo em massa foi desenvolvido com o USDA, e ha fortes evidéncias
de que a vespa esta estabelecida no campo na América Central e do Sul, com bons

niveis de parasitismo.
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4.17 Metodologia analitica para determinacao de ocratoxina A em café

A partir dos anos 1970, varios procedimentos tém sido propostos para
determinacdo de OTA em café. Levi et al. (1974) aplicaram o método oficial da
AOAC, desenvolvido para determinagao de ocratoxina A em cevada para determinar
a toxina em café verde. O método consiste em extragdo com cloroférmio e limpeza
em coluna de celite e bicarbonato de so6dio. A separagdo da micotoxina é
conseguida por cromatografia em camada delgada e a detecg¢ao por fluorescéncia,
sob luz ultravioleta. O limite de detecc¢do foi de 20 ng/g. Esse método foi adotado
pela AOAC como “método oficial de primeira agao” para determinacao de ocratoxina
A em graos de café verde apds ter sido estudado colaborativamente (LEVI, 1975).
As recuperacgoes obtidas para 3 niveis de fortificagao variavam de 60,5 a 85,6%.

Apenas na década seguinte, CANTAFORA et al (1983) introduziram a
cromatografia liquida de alta eficiéncia para separar e quantificar a OTA em café
verde. A extracado proposta pelos autores foi com bicarbonato de sddio e metanol,
seguida por uma etapa de limpeza constando de desengorduramento com isoctano,
particdo para cloroférmio e passagem por coluna de celite e bicarbonato de sodio. A
cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector de fluorescéncia foi empregada
na etapa final. O limite de detecgéo obtido foi cerca de 0,2 ng/g. A confirmacao dos
resultados presuntivos positivos foi por metilagao com trifluoreto de boro metandlico.

TERADA et al. (1986) descreveram um método para determinacdo de
ocratoxina A em café verde e torrado em gréos, café instantdneo e café coado. A
ocratoxina A foi extraida com uma mistura de bicarbonato de sédio e metanol (1+1),
seguida de particdo para cloroférmio e passagem por coluna de fase reversa de
octadecilsilil. O extrato contendo OTA foi separado por cromatografia liquida de alta
eficiéncia com coluna analitica de octadecilsili e deteccdo por fluorescéncia,
utilizando como par i6nico o cetiltrimetilamonio, para aumentar a sensibilidade. A
quantificacao foi feita por padronizacdo externa e a confirmacao por esterificacao
com etanol. O limite de detecgdo do método correspondeu a 2 ng/g para café em
graos, 5 ng/g para café instantdneo e 0,2 ng/g para café coado. A recuperagéao
meédia foi 80,7% com desvios padrdes relativos que variaram de 3,43 a 5,93%.

NAKAJIMA et al (1990) desenvolveram uma metodologia que utilizava
colunas de afinidade para a limpeza do extrato de amostras de café em graos, café

instantdneo em pd e bebida de café enlatada. O extrato obtido apds a passagem
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pela coluna foi submetido a cromatografia liquida de alta eficiéncia (fase estacionaria
de octadecilsilil) e revelou-se muito limpo quando comparado com os obtidos por
técnicas convencionais. O limite de detecgdo do método foi de 0,5 ng/g para café em

graos e café soluvel e 0,025 ng/g para bebida de café enlatada.

Fluxograma 1. Etapas envolvidas na amostragem, preparagdo de amostras e andlise de micotoxinas
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Fonte: ‘Good Hygiene Practices along the coffee chain’, FAO, 2010.

PITTET et al (1996) relataram um procedimento para analisar ocratoxina A
presente em amostras de café verde e café torrado, em graos e café soluvel. A
ocratoxina A foi extraida com uma mistura de metanol e solugdo de bicarbonato de
sodio. O extrato diluido com tampao fosfato foi aplicado em coluna de
imunoafinidade, a coluna foi lavada com agua e finalmente a ocratoxina A foi eluida
com metanol. O eluido foi entdo injetado em cromatografo liquido de alta eficiéncia
com deteccao por fluorescéncia e novamente foi utilizada coluna analitica de fase
reversa C1s. As recuperagdes obtidas foram de 80% a 108% e o limite de deteccao
foi de 0,2 ng/g. O método oficial da AOAC para café torrado (ENTWISLE et al.,
2001) foi adaptado do método do Comité Europeu de Normalizagédo EN 14132:2003
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para Géneros alimenticios - Determinagcdo de ocratoxina A em café torrado e
cevada.

A analise de OTA em café envolve procedimentos de purificagdo complexos e
demorados como extragao por solvente, purificagdo em fase sdélida ou uma
combinagao destes procedimentos (SANTOS, 2004) (Tabela 7 — anexo H).

Métodos quimicos para determinagdo de OTA geralmente incluem as etapas
de extracdo, purificacdo, separagao, deteccdo, quantificagdo e confirmacao de sua
identidade. A extracdo da toxina é realizada, usualmente, com mistura de solvente
organico e agua contendo pequenas quantidades de acido ou base, que dependera
dotipo de matriz e da etapa de purificagdo e de determinagdo escolhida (SANTOS,
2004) (Tabela 7 — anexo H).

O método da AOAC baseado em cromatografia de camada delgada (CCD) foi
adaptado para detecgao por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) entre
1974 e 1983. Em meados de 1980 o uso de purificacdo em fase sélida foi
introduzido, representando o primeiro avancgo nas analises de OTA. Contudo, o limite
de deteccdo do método ndo atende aos limites regulatérios atualmente propostos
pela Unido Europeia (Tabela 7 — Anexo H).

O segundo grande avanc¢o na determinagcdo de OTA em café se deu com a
introdugéo de colunas de imunoafinidade (IAC) na etapa de purificacédo dos extratos
(SANTOS, 2004) (Tabela 7 — Anexo H).
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4.18 Limites maximos permitidos de ocratoxina A em café

Segundo a FAO (2007) desde os anos 90 a Unido Europeia vem adotando
medidas que visam a harmonizacdo das regulamentagbes relacionadas a
contaminagao de alimentos por micotoxinas, incluindo a ocratoxina A, propondo
inclusive a unificacdo da regulamentagao para limites maximos de ocratoxina A em
5,0 ug/Kg em café torrado e 10 ug/Kg no soluvel, porém essa unificagdo ainda nao
foi totalmente realizada como podemos observar na Tabela 8. No Brasil, a legislagéo
vigente sobre limites maximos tolerados para micotoxinas em alimentos (RDC n°7,
de 18 de fevereiro de 2011) estabelece que para café torrado (moido ou em grao) e

café soluvel o limite para ocratoxina A é de 10 p/kg.

Tabela 8. Limites maximos permitidos para ocratoxina A (ppb) na Unido Europeia

Pais Gréo Cru Torrado Soluvel
Republica Tcheca 10 10 10
Finlandia 5 5 5
Alemanha - 3 6
Grécia 20 - -
Hungria 15 10 10
Italia 8 4 4
Holanda - 10 10
Portugal 8 4
Espanha 8 4
Suica 5 5

Fonte: Reducing Ochratoxin A in Coffee (FAO, 2007)



50

5 CONCLUSAO

A crescente preocupagdo com a segurangca e melhoria da qualidade de
produtos alimenticios tem levado as instituicbes publicas e privadas ao
desenvolvimento e utilizagdo de diversos sistemas e programas de qualidade. Os
dados recentes de doengas de origem alimentar associados ao consumo de
produtos agricolas tém desencadeado preocupacdes em termo de saude publica,
por parte dos 6rgaos governamentais, das associagdes de protegao ao consumidor
e dos produtores e, na busca de produtos seguros e com qualidade.

Nesse sentido, a principal ameaca n&o-tarifaria a exportagdes do café
brasileiro € a presenga da micotoxina conhecida como ocratoxina A (OTA),
produzida por fungos dos géneros Aspergillus e Penicilium. Os efeitos
carcinogénicos da OTA em animais ja sdo bem caracterizados; ela causa lesdes
renais, sendo a possivel causa da doenga conhecida como nefropatia endémica dos
Balcas, uma doenga que provoca uma provoca uma progressiva e gradual faléncia
dos rins.

Diante deste quadro, o sistema APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle), associado as Boas Praticas Agricolas (BPA), além de regulamentado
pelos 6rgaos oficiais de controle, tém-se revelado como ferramenta fundamental do
sistema moderno de gestdo para garantia da qualidade do produto quanto a
seguranga da saude do consumidor. Um dos requisitos para a implementagdo do
sistema APPCC, as Boas Praticas Agricolas, consistem, basicamente, em um
conjunto de praticas que possibilitam um ambiente e condi¢des de trabalho mais
higiénico, eficiente e satisfatério, otimizando assim todo o processo produtivo. O
conhecimento e o desenvolvimento das boas praticas permitem uma producao
sistematizada e programada, com vantagens ébvias de produtividade e qualidade.
Alguns dos itens de BPA merecem maior atengdo, em especial os relacionados com
praticas de higiene e o uso de insumos potencialmente tdxicos, e que, por isto,
devem ser registrados, monitorizados e corrigidos, assim que forem verificados

desvios que possam comprometer o produto final ou a saude de pessoas.
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ANEXO A - FLUXOGRAMAS DE PRODUGAO

Fluxograma 1. Etapas de pré-colheita e pds-colheita

ETAPA DE PRE-COLHEITA

Plantio de culturas

PLANTIO intercaladas

Plantio de leguminosas
TRATOS
v Cobertura morta
CULTIVO CULTURAIS

v

Chegamento de terra

(amontoa)

Uso de agrotdxicos

COLHEITA Adubagso

Irrigacao

Fonte: Manual de Seguranca e Qualidade para a Cultura do Café, 2004

ETAPA DE POS-COLHEITA (CAFE DERRICADO)

ABANAGCAO

\ 4

TRANSPORTE PARA BENEFICIAMENTO

LAVAGEM
y
CAFE VERDE [« SEPARACAO » BOIA (PASSA E SECO)
v v
SECAGEM EM TERREIRO SECAGEM EM TERREIRO
v v
ARMAZENAMENTO EM TULHA ARMAZENAMENTO EM TULHA
v v
ENSACAMENTO ENSACAMENTO

Fonte: Manual de Seguranca e Qualidade para a Cultura do Café, 2004
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ANEXO B — FLUXOGRAMA DECISORIO PARA IDENTIFICAGAO DE PONTOS
CRITICOS DE CONTROLE

Fluxograma 2. Fluxograma decisério para Identificagdo de Pontos Criticos de Controle

Pergunta 1: Existe uma medida de
controle?

Pergunta 1a: O controle € um passo
necessario a seguranga?

Pergunta 2: Neste passo pode-se
eliminar ou reduzir o risco?

Pergunta 3: A contaminagdo pode
exceder niveis inaceitaveis?

Pergunta 4: Em outro passo pode-se
eliminar o risco?

Modificar o » Inicio
processo
A
SIM NAO A4
Pergunta 1
Pergunta 1a [ |
SIM
A 4
Pergunta 2 [
- - NAO
NAO NAO v
v Pergunta 3
Nao SIM v
PCC
Pergunta 4 —
SIM

Fonte: PEREIRA, 2006.

SIM
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Formulario A: Andlise de Perigos na Etapa de Pré-Colheita — Produto: Café

Etapas do Perigos Justificativa Severidade | Risco Med'd? S
processo Preventivas
Perigo
Biolégico:
Nenhum
Plantio Perigo Fisico: - - - -
Nenhum
Perigo Quimico:
Nenhum
Perigo
Biolégico:
Nenhum BPA: procedimentos de
Uso inadequado ou aplicagao e
Cultivo/ Uso de Perigo Fisico: nao cumprimento - cumprimento do
" ; Alta Médio L o
agrotoxicos Nenhum do periodo de receituario agronémico
caréncia. e das instrugdes de uso
Perigo Quimico: do fabricante.
Residuos de
agrotoxicos
Perigo
Biolégico:
Nenhum
Cultivo/
Adubacao Perigo Fisico: - - - -
mineral Nenhum
Perigo Quimico:
Nenhum
Perigo
Bioldgico:
Nenhum
|SiU|2Vgg Perigo Fisico: - - - -
9a¢ Nenhum
Perigo Quimico:
Nenhum
BPA: procedimentos de
Peri controle de pragas,
erigo ! o
Lo s o colheita no estagio
Biolégico: Frutos danificados,
- correto com
Nenhum deteriorados e em A .
. predominancia do café
estagio avancado cereja. Treinamento e
Colheita Perigo Fisico: de maturagéo Alta Médio 1a. lreina
. capacitagao dos
Nenhum facilitam o
. colhedores.
desenvolvimento de )
. L Planejamento da
Perigo Quimico: | fungos produtores. .
. colheita, observando
Ocratoxina ~ )
maturagao uniforme do
fruto.
Data: Aprovado por:

Fonte: Manual de Seguranca e Qualidade para a Cultura do Café, 2004




Formulario A: Andlise de Perigos na Etapa de Pés-Colheita — Produto: Café

Etapas do processo Perigos Justificativa Severidade | Risco Medidas Preventivas
Perigo Biolégico: Nenhum
Abanacéo Perigo Fisico: Folhas, Ocorréncia comum pelo Média Alto BPA: tremam?nto e capa(_:ltagao,
pedras e paus processo de derriga. manutencgao das peneiras.
Perigo Quimico: Nenhum
Perigo Biologico: Nenhum
Transpgrte para Perigo Fisico: Nenhum - - - -
beneficiamento
Perigo Quimico: Nenhum
Perigo Biologico: Nenhum
Lavagem Perigo Fisico: Nenhum - - - -
Perigo Quimico: Nenhum
Perigo Biolégico: Nenhum
. Separar efetivamente e manter
. o A possibilidade de ~ o .
~ Perigo Fisico: Nenhum 4 separacao do café boéia do verde e cereja,
Separagao presencga de OTA no Alta Médio e .
e até o final do processo. Treinamento e
. . café bodia o
Perigo Quimico: capacitagao dos operadores.
Ocratoxina A (OTA)
Perigo Biologico: Nenhum BPA: Instalagdes do terreiro, programa de
. . C Contaminagao e/ou limpeza, procedimentos de
Secagem em terreiro Perigo Fisico: Nenhum L ~ :
multiplicacédo do fungo Alta Alto esparramagao, enleiramento e

(cereja, verde e bdia)

Perigo Quimico:
Ocratoxina A (OTA)

produtor.

revolvimento do café no terreiro. Garantia
de processo de secagem rapido e
uniforme até atingir nivel de umidade
maximo de 13%.
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Etapas do processo Perigos Justificativa Severidade | Risco Medidas Preventivas
Falhas no programa de
controle integrado de
pragas, permitindo
Perigo biolégico: Nenhum | proliferagao de pragas. BPA: programa de manejo integrado de
'Armazenamento na Perigo fisico: Inseto e Condicoes Baixa Médio pragas, limpeza das instalagoes.
tulha (cereja, verde e roedores. inadequadas de -
< Boas Praticas de armazenamento e de
boia) armazenamento s
. . o : Alta Alto controle das condi¢des de temperatura e
Perigo Quimico: (ventilagdo, umidade, . :
. umidade relativa da tulha.
Ocratoxina temperatura, etc.) que
favorecam a
multiplicagédo do fungo
produtor.
Perigo Biologico: Nenhum
Ensacamento

(cereja, verde e bdia)

Perigo Fisico: Nenhum

Perigo Quimico: Nenhum

Expedicao

Perigo Biologico: Nenhum
Perigo Fisico: Nenhum

Perigo Quimico: Nenhum

Data:

Aprovado por:

Fonte: Manual de Seguranca e Qualidade para a Cultura do Café, 2004
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ANEXO D - DETERMINAGAO DOS PC/PCC

Formulario B: Determinagédo dos PC/PCC na Etapa de Pré-Colheita — Produto: Café

62

O perigo é = Questao 3 =
. controlado pelo Questao 1 Questdo 2 O perigo Questdo 4
Perigos . Esta etapa Uma etapa
significativos programa de Existem elimina ou pode subsequente
apa do (biolégicos pre-requisiios: medicas reduz o aumentara eliminaraou | PC/PCC
Et d 2 isitos? did t
processo uimi?:os e’ Se sim, é preventivas erido a niveis reduzira o
qf' . importante parao perige inaceitaveis - L
isicos) . YA niveis perigo a niveis
considerar perigo? A em outra VPR
como PC? aceitaveis? etapa? aceitaveis?
Cultivo/ Perigo Quimico:
Uso de Residuos de Sim/ Sim - - - - PC
agrotoxicos agrotoxicos
Colheita | T erigo Quimico: Sim/ Sim . i i i PC
Ocratoxina A
Perigo Fisico:
Abanacgao folhas, pedras e Sim/ Sim - - - - PC
paus
Perigo Quimico:
Separacao Ocratoxina A Sim/ Sim - - - - PC
(OTA)
Secagem
em terreiro | Perigo Quimico:
(cereja, Ocratoxina A Nao Sim Nao Sim Nao PCC1 (0)
verde e (OTA)
bdia)

Data:

Fonte: Manual de Segurancga e Qualidade para a Cultura do Café, 2004

Aprovado por:




Formulario B: Determinacédo dos PC/PCC na Etapa de Pds-Colheita — Produto: Café

O perigo ¢ Questao 3
controlado ~ Questao 2 : Questao 4

. Questao 1 O perigo
Perigos pelo programa Existemn Esta etapa ode Uma etapa

significativos de pré- . elimina ou P subsequiente
Etapa do s i g medidas aumentar a .. .
(biolégicos, requisitos? Se ] reduz o o eliminara ou PC/PCC
processo uimicos e sim, é preventivas perigo a nivels reduzira o
? fisicos) import,ante para o niveis inaceitaveis perigo a niveis
id perigo? itaveis? em outra itaveis?
consi Igz:a’)r aceitaveis? etapa? aceitaveis?
como ?
Perigo Fisico: PC
Insetos e Sim/ Sim - - - -
Armazenamento
. roedores
na tulha (cereja,
verde e boia Perigo Quimico: Nao Sim Nao Sim Nao P%C))2
Ocratoxina
Data: Aprovado por:

Fonte: Manual de Seguranca e Qualidade para a Cultura do Café, 2004
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ANEXO E - RESUMO DO PLANO APPCC

Formulario C: Resumo do Plano APPCC na Etapa de Pré-Colheita — Produto: Café

Etapa :g(l: Perigo Medidas Preventivas Limite Critico Monitorizagdo | Acgao Corretiva Registro Verificagao
Programa de
treinamento nos
N
o;urifégiigse Estender procedimentos
BPA: Procedimentos de A 9 periodo de deusoe
S Obediéncia as Como? e e
aplicacao e rescricdes do Observacso caréncia, aplicacao;
Cultivo/ Uso de Residuos de cumprimento do P Goes ervag calibragdo dos . Superviséao;
o PC (0) o L P receituario visual - . Planilha
agrotoxicos agrotoxicos receituario agronémico L equipamentos; Programa de
. 3 agronOmico do | Quando? A cada = L
e das instrugdes de uso : - Corregao das coleta e analise
g fabricante. aplicacao 2 .
do fabricante. Quem? solugdes e da de amostras;
L aplicagao. Programa de
Aplicador - ~
calibragéo de
equipamentos.
BPA: Procedimentos de
contrqle de pragas; 0 que? Frutos.
colheita no estagio
Como? Programa de
correto com = Interromper .
O . Observacao o treinamento e
predominancia do café Mini 70% isual colheita; colher itacao:
. . cereja; Treinamento e inimo ° visual. seletivamente . capacitacao,
Colheita PC (0) Ocratoxina SR dos frutos Quando? Planilha supervisdo de
capacitagao dos os frutos ) o
: maduros. Durante campo; Revisao
colhedores; . maduros :
. colheita. . do planejamento
Planejamento da (cereja). .
: Quem? da colheita.
colheita, observando
= . Colhedor.
maturagao uniforme do
fruto.
Data:

Aprovado por:

Fonte: Manual de Seguranca e Qualidade para a Cultura do Café, 2004
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Formulario C: Resumo do Plano APPCC na Etapa de Pds-Colheita — Produto: Café

Limite

Acgao

Etapa PC/PCC Perigo Medidas Preventivas Critico Monitorizagao Corretiva Registro Verificagao
O que? Impurezas. Supervisio e
. . Como? Observagao pe
BPA: Treinamento e . analises das
Folhas, capacitacéo; 4% de visual. Reprocessar Planilhas de lanilhas;
Abanacgéo PC (F) pedras e P a0, T Quando? A cada (repetir a P ’
manutencao das impurezas = controle Programa de
paus. ; processo. abanacgao)
peneiras. . amostragem
Quem? Responsavel o1
5 a analise.
pela operagao.
- T
Separa efetivamente e | Menos de 2% O que? Cafe b0|aN. Supervisdo e
= Y Como? Observagao -
manter separagéo do de café badia, ; analises das
. N . visual. Reprocessar . ) ;
~ Ocratoxina café boéia do verde e no café - Planilhas de planilhas;
Separagéo PC (0) - ; . Quando? A cada (repetir a
A (OTA) cereja; Treinamento e cereja e = . controle Programa de
s Y separagao. separagéo)
capacitagao dos verde ja . amostragem
Quem? Responsavel o
operadores. separado. = a analise
pela operagao
Otimizar
BPA: Instalagdes do secagem;
terreiro, programa de Aumentar
limpeza, procedimentos freqliéncia de Supervisao e
de esparramagao, . O que? Umidade. revolvimento; analises das
X Maximo de . T ) i
Secagem em . enleiramento e o Como? Medidor de Diminuir . planilhas;
! . PCCA1 Ocratoxina . . 13% de : Planilhas de
terreiro (cereja, 0) A (OTA revolvimento do café no umidade no umidade. espessura da controle Programa de
verde e boia) terreiro. Garantia de Final Quando? Diariamente. camada de amostragem
processo de secagem ’ Quem? Supervisor. graos; a analise
rapido e uniforme até Complement
atingir nivel de umidade ar com
maximo de 13%. secagem
mecanica.
O que? Evidéncia de Identificar o | Planilhas de | Programa de
Armazenamento Insetos e BPA: programa de Auséncia de pragas. Programa evidéncias | treinamento e
na tulha (cereja, PC (F) roedores manejo integrado de evidéncias de Como? Observagao Integrado de de pragas. capacitagao;
verde e boia) pragas; limpeza das pragas. visual. Quando? Diario Pragas. Inspegéo.

instalagbes

Quem? Supervisor
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Etapa PC/PCC Perigo Medidas Preventivas Ié:,'i?i'(t:g Monitorizagao C:l"(r}eat(i)va Registro Verificagao
Armazenamento Boas Praticas de Maximo de O que? Umidade dos Corrigir Planilha de Supervisao,
na tulha (cereja, PCC2 Ocratoxina | armazenamento e de 13% de gréos do ambiente. umidade do | umidade do andlise das

verde e boia) (0) A (OTA) controle das condigbes umidade do Como? Medidor de ambiente gréo e do planilhas;
de temperatura e gréo, maximo umidade (graos) e (ventilagao); ambiente. Programa de
umidade relativa da de 70% de higrémetro (ambiente). | reprocessar coleta e
tulha. umidade Quando? Diariamente | secagem dos analise de
relativa do Quem? Supervisor. gréos. amostras de
ambiente. OTAe
umidade.
Data: Aprovado por:

Fonte: Manual de Seguranga e Qualidade para a Cultura do Café, 2004
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ANEXO F — AVALIAGAO DA INGESTAO DE OTA DEVIDO AO CONSUMO DE
CAFE

Tabela 9. Ocorréncia de OTA em café torrado nos paises membros da Unido Europeia

N° de Média do nivel de Ocratoxina A em alimentos
Pais membro N" de amostras Himite de (ug/kg)
amostras Detecgao

positivas Média 1 Média 2 Variagéo

Dinamarca 11 11 0,1 0,51 0,51 0,17-3,57
Finlandia 36 17 0,2-0,5 0,51 0,89 <LOD - 3,00
Franga 34 3 0,3 0,58 1,04 <LOD -7,00
Alemanha 183 76 0,3 0,54 1,07 <LOD -6,32
Grécia 16 10 0,5 1,79 2,72 <LOD -7,20
Italia 198 49 0,05 -1 0,55 1,8 <LOD -11,5
Noruega 50 22 0,1 0,29 0,41 <LOD -4,10
Portugal 33 6 0,3 0,60 1,54 <LOD -2,7
Espanha 29 29 0,11 1,17 1,17 0,22 - 5,64

Suécia 20 19 0,01 0,16 0,37 0,07-1,2
Holanda 158 64 0,13 -1 0,81 1,54 <LOD -5,00
Reino Unido 20 17 0,1 0,60 0,70 <LOD -2,10

Fonte: Adaptada de http://europa.eu.int/comm/food/fs/scoop/3.2.7_en.pdf



http://europa.eu.int/comm/food/fs/scoop/3.2.7_en.pdf
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ANEXO G - RESUMO DOS DOIS PRINCIPAIS METODOS ANALITICOS PARA A
OCRATOXINA A EM CAFE

Ha cinco fases distintas de qualquer sistema de analise de micotoxinas, a
amostragem, a preparacdo da amostra, extragcdo, limpeza, separagcdo e
determinacédo (MONACI & PALMISANO, 2004).

Preparo da amostra

A preparacdo das amostras € um passo critico no processo analitico e
contribui para a variabilidade do resultado do teste. A preparacédo da amostra é
demorado e envolve a moagem e preparacdo de homogeneizagdo, antes de
proceder com a extragdo da ocratoxina A (OTA). Niveis de concentragdo de OTA em
amostras de café sdo dependentes do tamanho da particula. A analise das fragdes
de café verde (14-28 mesh) mostraram que a maior contaminagao foi determinado
na fracao mais fina do café verde (28 mesh) (Vargas, Santos & Castro, 2001).

O laboratério, levando em conta suas instalagdes, devem validar os processos de

trituracdo e homogeneizacgéo (Vargas et al. 2001).

METODOLOGIA ANALITICA PARA DETERMINAGAO DE OCRATOXINA A POR
CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA (CLAE) EM CAFE VERDE,
MILHO E FEIJAO.

Esta metodologia fundamenta-se na extracdo da ocratoxina A pela solugao de
metanol: bicarbonato de sddio a 3% (1:1, v/v); purificagédo do extrato por coluna de

imunoafinidade; separacao, detecgao e quantificagdo da ocratoxina A por CLAE.

Procedimentos

Extracéo
- Pesar 25 g da amostra (café, milho ou feijdo) moida, a temperatura

ambiente, em frasco de vidro;
- Adicionar 200 mL da solugdo de metanol: bicarbonato de sodio 3 % (1: 1,

vIV);
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- Agitar em mixer por 10 minutos, a velocidade média;

- Filtrar em papel de filtro pregueado;

- Recolher e filtrar & vacuo em membrana de fibra de vidro;

- Pipetar 10 mL do filtrado para amostras de café e 5 mL para amostras de
outras matrizes e transferir para baldo de 100 mL;

- Completar o volume com solugéo tampao PBS e homogeneizar.

— a

Figura 7. Extragdo de OTA em amostra de café verde com solugdo metanol:bicarbonato de sédio

Fonte: Good Hygiene Practices along the coffee chain’, FAO, 2010.

Purificacéo

- Adaptar urna seringa de plastico de 60 mL a coluna de imunoafinidade
OchraTest, utilizando um adaptador, e conecta-la a um sistema de filtragdo a vacuo
com controle individual de fluxo;

- Transferir todo o conteudo do baldo de 100 mL para a coluna e deixar
passar através desta com um fluxo de 2-3 mL/min (ndo deixar a coluna secar);

- Lavar a coluna com 10 mL de agua deionizada, utilizando pipeta de Pasteur;

- Passar ar pela coluna;

- Eluir a ocratoxina com 4 mL de metanol HPLC ou p.a.r., utilizando pressao
positiva, controlando o fluxo por meio do émbolo da seringa (2-3 mL/min);

- Evaporar o eluato até completa secura, sob fluxo de nitrogénio, em banho de

agua com agitagao a aproximadamente 40°C.
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Figura 8. Purificagédo através da utilizagdo de coluna de imunoafinidade

Fonte: Good Hygiene Practices along the coffee chain, FAO, 2010.

Separacao, deteccdo e quantificacdo

- Dissolver o residuo obtido na etapa de purificacdo com 300 mL de metanol:
acido aceético (99:1, v/v) e homogeneizar, utilizando agitador de tubos;

- Injetar 100uL do extrato, da amostra e solugdes padrao de ocratoxina A no
cromatégrafo liquido, com microseringas, nas condicdes cromatograficas
especificadas para determinacao de ocratoxina A;

- Condigdes cromatograficas: coluna Shimpack C,; CLC ODS (M) 250 x 4,6

mm, acetonitrila: metanol: dgua: acido acético (35:35:29:1 v/v/v/v) como fase mébvel,
- Fluxo de 0,8 mL/min, volume de inje¢do de 20 mL, detector de fluorescéncia
com excitagdo em 332 nm e emissdo em 476 nm;
- Com base na curva padrao de calibragcdo, calcular a concentracdo de

ocratoxina A presente na amostra.

Confirmacéo

- Transferir 100 mL do extrato purificado retomado com metanol: acido acético
(99: 1, v/v) para um frasco de 2 mL e evaporar até secura sob fluxo de nitrogénio;

- Transferir 100 mL de uma solucdo padrdao da curva de calibragao,
concentracao intermediaria, para outro frasco de 2 mL e evaporar até secura sob
fluxo de nitrogénio;

- Adicionar a cada frasco 300 mL de trifluoreto de boro a 14 % em metanol

(reagente derivatizante);
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- Injetar no cromatografo liquido nas condigbes cromatograficas especificadas
para determinacao de ocratoxina A,

- A presenga de ocratoxina A nas amostras €& confirmada pelo
desaparecimento do pico correspondente a amostra e pelo aparecimento de um

novo pico em tempo de retengao maior.

METODOLOGIA ANALITICA PARA DETERMINAGAO DE OCRATOXINA A EM
CAFE VERDE POR CROMATOGAFIA DE CAMADA DELGADA

O desenvolvimento, padronizagao e validacdo desta metodologia foi realizada
em cooperagao com o Programa Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento do Café
(PNPeD Café), Subprojeto: 19.1998.354-01.

Esta metodologia fundamenta-se na extragdo da ocratoxina A (OTA) pela
solugao de metanol: bicarbonato de sédio a 3% (1:1, v/v); purificagdo do extrato em
coluna de imunoafinidade; separacéo por cromatografia de camada delgada (CCD);

e deteccdo e quantificagao por analise visual e/ou densitométrica.

Procedimentos

Extracdo

Todo procedimento de analise deve ser executado sob prote¢cédo de luz solar
(UV).

- Pesar 25 g da amostra previamente moida (granulometria < 20 mesh), a
temperatura ambiente, em frasco de borosilicato;

- Adicionar 200 mL da solugédo de metanol:bicarbonato de sddio 3 % (1:1, v/v);

- Homogeneizar por 5 minutos, a velocidade média (7-8 brpm);

- Filtrar em papel de filtro qualitativo, pregueado;

- Recolher e filtrar utilizando o conjunto para filtragéo a vacuo;

- Pipetar 4 mL do filtrado e transferir para baldao ambar de 100 mL;

- Completar o volume com solucédo tampao PBS e homogeneizar.
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Purificagcéo

- Adaptar um reservatorio (seringa de polipropileno de 60 mL) a coluna de
imunoafinidade e conecta-la a um sistema de filtragdo a vacuo com controle
individual de fluxo;

- Transferir todo o conteudo do baldo de 100 mL para o reservatério adaptado
a coluna de imunoafinidade e passar através desta com um fluxo de 2-3 mL/min
(n&o deixar a coluna secar);

- Lavar a coluna com 10 mL de agua deionizada;

- Passar ar pela coluna de imunoafinidade;

- Substituir o reservatério de 60 mL por uma seringa de vidro de 10 mL e
garantir a retirada de residuos de agua passando ar pela coluna de imunoafinidade
com o émbolo da seringa;

- Conectar uma torneira a coluna de imunoafinidade;

- Adicionar 4 mL de metanol HPLC ou p.a.r. ao reservatorio da coluna de
imunoafinidade, manter a torneira fechada e fazer pressao positiva com o émbolo da
seringa até que o metanol entre em contato com os anticorpos da coluna;

- Deixar o metanol em contato com os anticorpos da coluna de
imunoafinidade por 3 minutos;

- Eluir a OTA, utilizando presséao positiva, controlando o fluxo por meio do
émbolo da seringa (2-3 mL/min);

- Evaporar o eluato até a secura, sob fluxo de nitrogénio, em banho de agua

com agitagao a aproximadamente 40 °C.

Separacéo, deteccao e quantificacdo

- Dissolver o residuo obtido na etapa de purificagdo com 100 mL de tolueno:
acido acético (99:1, v/v) e homogeneizar por 60s, utilizando agitador de tubos;

- Aplicar volumes de 1 a 10 pL da solucéo padrao trabalho de OTA e 20 mL
do extrato da amostra em placa de CCD;

- Eluir a placa de CCD, em cuba n&o saturada, com tolueno: acetato de etila:
acido férmico (6:3:1, viviv);

- Deixar a placa secar por 10 min, sob exaustdo, protegida de umidade e de

luz;
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- Realizar a analise visual por observacdo da placa de CCD sob luz UV a
A365nm, comparando a intensidade de fluorescéncia apresentada pelas amostras
com as do padrdo. No caso de intensidades intermediarias, considerar uma média
dos pontos adjacentes;

- Fazer a leitura densitométrica utilizando lampada de mercurio, modo
fluorescéncia em A324nm;

- Calcular a concentracao de OTA presente na amostra utilizando a formula:

Quantificacao visual:

OTA (ug/kg) =

Quantificagdo densitométrica:

OTA (ug/kg) =

em que:

OTA (ug/kg) > determinacdo da OTA na amostra;
CP > Concentracao do padrao (ug/mL);

M1 > Massa da amostra (Q);

M2 > massa da toxina determinada por densitometria (ng);
V1 > Volume de extragdo (mL);

V2 > Volume da aliquota da amostra teste (mL);
V3 > Volume de dissolugao da amostra (ul);

V4 > Volume do extrato aplicado em placa (ul);

V5 > Volume do padréo ao qual a fluorescéncia da amostra foi comparado (ul).

Confirmacao

- Derivatizar a placa borrifando com solugéo alcodlica de bicarbonato de sédio
alcodlico e observar a fluorescéncia da OTA sob luz UV no cromatovisor (?=365nm).

A fluorescéncia da OTA mudara de verde para azulada.



ANEXO H - PRINCIPAIS METODOS PARA DETERMINACAO DE OCRATOXINA A EM CAFE 74
Tabela 7. Principais Caracteristicas dos métodos para determinagéo de ocratoxina A em café
= = 1o ° - =
Matriz Purificagéo Dett?c'g;ao/~ LD/LQ Recuperagao (%) (%) deswq padréao Referéncia
quantificacao (na/kg) relativo
. s . Dados nao . . .
Café verde | Celite/bicarbonato CCD visual di L 83,5 (565-101) Dados nao disponiveis | Levi, 1974
isponiveis
Café verde | Celite/bicarbonato CCD visual 20 69 (60,5-85,6) DPR:: 21-32 DPRRg:16-25 | Levi, 1975
. o . . . . L AOAC
Café verde | Celite/bicarbonato CCD visual 20 Dados nao disponiveis | Dados nao disponiveis 975.38
Ca‘|‘fe vezd © Celite/bicarbonato CC}D D_ados’na_o Dados nao disponiveis | Dados nao disponiveis Tsubouchi
brew densitdbmetro disponiveis et al., 1987
Parti¢ao liquido- .
Café verde liquido CLAE 0,4 5,6-7,1 ectzrl‘ta{gg
celite/bicarbonato v
Café verde, Particdo liquido- 5 89,5; 80,7 3,74; 4,26
instantaneo, Lo - 2 81,5 5,93 Terada et
torado | 4UId40/ SPE:C18 CLAE 2 8.7 3.43 al., 1986
bebida PP 0,2 92,1 5,78
Café verde | Celite/bicarbonato C(A:D D.ados’na'o Dados nao disponiveis | Dados nao disponiveis Tsubouchi
densitbmetro disponiveis et al., 1987
Particao liquido- .
Torr?do liquido/ SPE: C18 CLAE - Dados nao disponiveis | Dados n&o disponiveis Tsubouchi
moido etal., 1988
sep-pak
Caféverde |~ orga0 fauido- CLAE 001 90-95 2,4 Micco et
torrado .9 ’ ’ Dados nao disponiveis | Dados nao disponiveis al., 1989
celite/bicarbonato

Obs: CCD=cromatografia de camada delgada; CLAE=cromatografia liquida de alta eficiéncia: SPE=: extracdo de fase sélida; DPRr:= desvio padrao
relativo de repetibilidade; DPRR:= desvio padrao relativo de reprodutibilidade; IAC=coluna de imunoafinidade; LQ\LD limites de detecc¢ao/quantificagao.
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Matriz Purificagdo Dete:c_géo{ LD/LQ Recuperagao (%) (%) desviq padréao Referéncia
quantificacao (na/kg) relativo
e | ..
Instaneo IAC preparada “in- CLAE - 99,4 4,56 Nakajima
Bebida house” 0,5 102,8 4,42 et al., 1990
enlatada 0,025 104,1 3,49
Café verde F?ar’;igéo Il'guido- 0,5 o o o o Studer-
e torrado Ilqwdo,cellte/ CLAE 1,0 Dados nao disponiveis | Dados nao disponiveis Rohr et al.,
Bicarbonato 1,0 1994
Café verde F,’ar’gigéo Il'qu!ido- 0,5 97 Studer-
e torrado liquido e celite/ CLAE 1,0 116 5-12 Rohr et al.,
bicarbonato 1,0 87 1995
99 (90-108)
Cale verde Pittet ot al
Torrado e IAC CLAE 0,2 93 (89-100) 0,5-5,0 1996 v
Soluvel
92 (80-103)
 |liguido e colter 0.2:1.0
Café bicarbonato com e NC (amostras van der
instantaneo sem IAC CLAE 0,2-1,0 Dados nao disponiveis naturalmente Stegen et
e torrado S contaminadas) al., 1997
omente IAC L.
o (9 laboratérios)
Silica sep-pak

Obs: CCD=cromatografia de camada delgada; CLAE=cromatografia liquida de alta eficiéncia: SPE=: extracdo de fase sdlida; DPR:= desvio padrao
relativo de repetibilidade; DPRR:= desvio padréo relativo de reprodutibilidade; IAC=coluna de imunoafinidade; LQ\LD limites de detecg¢édo/quantificacao.
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= = (o o - =
Matriz Purificagdo Dete:c_gao{ LD/LQ Recuperacao (%) (%) desvu? padrao Referéncia
quantificacao (na/kg) relativo
IAC preparada
Café soluvel (0.8-1.0 ug - oo Nakajima
Café torrado | capacidade de CLAE 0.1 %8 Dados nao disponiveis etal., 1997
ligacao)
Celite e
bicarbonato silica 91 (70-110) 5.1
Y 84 (70-98)
Café soluvel gele Patel et al
e IAC CLAE 0.1 1997 v
Café torrado
Silica sep-pak e
IAC 87 4,8
Café torrado IAC CLAE 0.1 75 (59-83) Dados nao disponiveis J”rﬁ"gg;e”’
Café verde 86-90 2,3-8,8 Trucksess
Café torrado IAC CLAE 0,03 75-81 3,1-3,8 et al., 1999
. o DPR:: 6 DPRr:13 Entwisle et
Café torrado | Fenil silano /IAC CLAE 0,1 85 (65-97) DPR;: 2-27 DPRx-14-71 al., 2001

Obs: CCD=cromatografia de camada delgada; CLAE=cromatografia liquida de alta eficiéncia: SPE=: extracdo de fase sdlida; DPR:= desvio padrao
relativo de repetibilidade; DPRR:= desvio padrao relativo de reprodutibilidade; IAC=coluna de imunoafinidade; LQ\LD limites de detecg¢ao/quantificagao.
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= = 10 o - =
Matriz Purificagdo Dete:c_gao{ LD/LQ Recuperagao (%) (%) desvu? padrao Referéncia
quantificacao (na/kg) relativo
) Aminopropil . .o i ~ L Sibanda et
Café torrado (NH2)/IAC CLAE Dados nao disponiveis 72-84 Dados nao disponiveis al., 2002
T CCD visual s ~ Pittet e
Café verde Partlg,:ao_hqwdo- Bi- 10 Dados _qualltf';\tn_/os N80 1 Dados nao disponiveis Royer,
liquido . . disponiveis
dimensional 2002
0,0-18,8
TLC visual 0,5 82-109
Santos e
Café verde IAC 0.0-14.,4 Vargas,
-249
2002
¢CD 83,7-133
densitometria ’
9,3-20,3
. DPR:: 7,42 DPRr:16,34 | Vargas et
Café verde IAC CLAE 0.1 85 (65-97) DPR:: 9-16 DPRr-20-29  al., 2002

Obs: CCD=cromatografia de camada delgada; CLAE=cromatografia liquida de alta eficiéncia: SPE=: extracdo de fase sélida; DPR.= desvio padrao

relativo de repetibilidade; DPRRr:= desvio padrao relativo de reprodutibilidade; IAC=coluna de imunoafinidade; LQ\LD limites de detecgao/quantificagcao.

Fonte: Santos, 2004



