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RESUMO

FERREIRA, G.F.P. Avaliacdo da qualidade fisica, quimica, sensorial e da
composicao fungica de graos de cafés beneficiados. Vitdria da Conquista -
BA: UESB, 2010. 119p. (Dissertagdo — Mestrado em Agronomia, Area de
Concentragdo em Fitotecnia)®

A qualidade do café é fator decisivo para a sua comercializacdo, sendo
avaliada através de pardmetros fisicos, quimicos, sensoriais e da sanidade
microbioldgica. Diversos fatores podem interferir na qualidade do café,
especialmente aqueles relacionados as etapas pds-colheita de processamento
e secagem. Algumas espécies de fungos podem se associar a grdos de café
durante a pos-colheita e ocasionar contaminacfes indesejaveis. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia dos processamentos via seca (natural),
seco em terreiro de terra, e via Umida (despolpado), seco em terreiro de
cimento, tradicionalmente empregados na regido sudoeste da Bahia, sobre a
qualidade do café produzido na safra 2008. Foram avaliados parametros
fisicos, quimicos, sensoriais e a ocorréncia de fungos em graos de cafés
beneficiados. O experimento consistiu de 4 tratamentos (café natural de
Barra do Choca e de Encruzilhada; café despolpado de Barra do Choga e de
Encruzilhada) e 5 repeticGes. Foram coletadas 20 amostras de gréos de café
oriundas de diferentes propriedades cafeeiras nesses municipios. Todos os
resultados obtidos foram avaliados pelo teste de médias t de Bonferroni a 5%
de probabilidade. Houve diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos analisados para os parametros %PVA (grdos pretos, verdes e
ardidos), lixiviacdo de potéssio, agucares redutores, actcares nao-redutores,
pH da infusdo de grdos torrados e moidos e contaminagdo fungica. Os
géneros de fungos detectados foram: Aspergillus, Penicillium e Fusarium,
sendo que o género Aspergillus foi o de maior ocorréncia, no qual foram
identificadas 8 espécies (Aspergillus ochraceus, A. niger, A. flavus,
A. foetidus, A. tubingensis, A. auricomus, A. sojae e A. oryzae). Foi detectada
maior ocorréncia de fungos em gréos de cafés oriundos de processamento
natural do que de processamento despolpado.

Palavras-chave: Coffea arabica, processamento, pos-colheita, fungos

* Orientador: Quelmo Silva de Novaes, D.Sc., UESB.



ABSTRACT

FERREIRA, G.F.P. Evaluation of the physical, chemical, sensory quality
of and of the fungal composition of benefited coffee beans. Vitoria da
Conquista - BA: UESB, 2010. 119p. (Dissertation — Master in Agronomy,
Concentration Area: Crop Sciences)®

The quality of coffee is a decisive factor for its commercialization, being
evaluated through physical, chemical, and sensorial parameters and by its
microbiological status. Several factors can affect the quality of coffee,
especially those related to the post-harvest stages of processing and drying.
Some fungal species can undesirably contaminate the coffee grains during
post-harvest. The objective of this work was to evaluate the influence of dry
(natural) processing, on-land drying, and humid (pulped) drying on cement
floors, methods traditionally used in the southwestern region of Bahia State,
Brazil, on the quality of the coffee produced in the 2008 harvest. Physical,
chemical and sensorial parameters and the occurrence of fungi were
evaluated in benefited coffee beans. The experiment consisted of 4
treatments (natural coffee of Barra do Choca and Encruzilhada; pulped
coffee of Barra do Choga and Encruzilhada) and 5 repetitions. Twenty
samples of coffee beans from different coffee growers in these cities were
collected. Results were evaluated by the t mean test of Bonferroni at 5%
probability. Significant differences were found between the analyzed
treatments for the parameters %PVA (black, greens and burnt grains),
potassium leaching, reducing sugars, non-reducing sugars, pH of the
infusion of roasted and ground beans and fungal contamination. The genera
of detected fungi were: Aspergillus, Penicillium and Fusarium, being
Aspergillus predominant, with 8 species (Aspergillus ochraceus, A. niger, A
flavus, A. foetidus, A. tubingensis, A. auricomus, A. sojae and A. oryzae).
Was detected a higher occurrence of fungi in coffee beans from the natural
processing than pulped processing.

Keywords: Coffea arabica, processing, post-harvest, fungi

* Adviser: Quelmo Silva de Novaes, D.Sc., UESB.
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1 INTRODUCAO

A importancia da cafeicultura para o Brasil traduz-se pela sustentagéo
econdmica dos setores de produgdo, comercidizacdo, industridizacdo e
consumo, relacionados a cultura, e pela distribuicdo de renda a diversos
segmentos da economia brasileira. O café (Coffea arabica L.) € um dos mais
importantes produtos agricolas do Pais, apresentando destaque também no
cenario internacional através da exportacao a inimeros mercados consumidores.
A bebida do café é uma das mais consumidas no mundo, por ser um produto
natural com sabor e aroma caracteristicos, sendo a sua qualidade um fator
decisivo para cotacdo de pregos e comercializagao.

A quaidade do café é definida como o conjunto de caracteristicas
fisicas, quimicas e sensoriais que induzem a aceitacdo do produto pelo
consumidor. Neste contexto, o Brasil apresenta grande potencial para producdo
de cafés de boa qualidade. Entretanto, os parametros atuais de aceitacdo e
comercidizagdo do café incluem ndo somente estas caracteristicas e as
preferéncias de cada mercado consumidor, mas também aguelas relacionadas a
sanidade microbiol 6gica e sua interferéncia na qualidade do produto final, visto
gue a seguranca do alimento é a maior preocupagdo que a industria alimenticia
enfrenta atual mente.

Diversos procedimentos adotados durante a colheita e a pds-colheita do
café sdo imprescindiveis para a manutencdo dos padrbes de qualidade do
produto. Entretanto, alguns métodos de colheita, processamento e secagem
podem ocasionar modificagbes na qualidade do café, alterando a composicdo
guimica dos grdos e serem responsaveis pelas diferencas entre graus de
classificacdo da bebida. Além disso, algumas espécies de fungos podem se
associar a frutos e gréos de café durante todo o processo produtivo até o



armazenamento, causando danos gque se expressam na qualidade, no aspecto, no
sabor e na seguranca do alimento café. Alguns destes fungos, como Aspergillus
e Penicillium, apresentam a capacidade de sintetizar metabdlitos toxicos,
denominados micotoxinas, que comprometem a caracteristica da seguranca. A
principal micotoxina passivel de ser encontrada em gréos de café é a ocratoxina
A (OTA), que pode apresentar efeito nocivo a salde humana. Por esse motivo,
muitos paises consumidores de café propdem limites legais de presenca dessa
toxina neste produto, através de normas que objetivam preservar a salde
publica, com base na prevencdo do desenvolvimento de microrganismos
causadores de doencas.

Os cuidados em todas as etapas do processo produtivo do café sdo
fundamentais para a garantia e a oferta de um alimento seguro e saudével.
Assim, a utilizac8o de técnicas adequadas de colheita e pds-colheita do café séo
fundamentais para obtencdo de um produto de boa qualidade e com melhor
rentabilidade. As boas préticas agricolas também devem ser adotadas para
minimizar a contaminagdo microbioldgica do café em toda cadeia produtiva,
através da implementagdo de medidas de controle e de caréter preventivo que
devem ser utilizadas frente aos perigos significativos que o café contaminado
pode apresentar a salide do consumidor.

Na regido sudoeste da Bahia, 0os mangos pds-colheita do café,
tradiciona mente empregados, sdo a via seca (natura), na qual a secagem de
grande parte da producéo cafeeira é realizada em terreiros de terra, localizados
em regides de clima semi-arido, onde as condi¢Bes climéticas favorecem esta
operacdo, e a via Umida, representada principadmente pela prética do
despol pamento, com a secagem dos gréos em terreiros de cimento.

O grande desafio do cafeicultor brasileiro é a producdo de café de
qualidade superior. Assim, a avaliacdo dos atributos fisicos, quimicos, sensoriais
e a identificagdo e o monitoramento de fungos potencialmente produtores de
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OTA sdo imprescindivels para a verificagdo da qualidade deste produto. Diante
disso, 0 presente traba ho objetivou avaiar a qualidade fisica, quimica, sensoria
e a composi ¢do fungica de gréos de café, processados por via seca (natural) e via
Umida (despolpado), oriundos dos municipios de Barra do Choca e

Encruzilhada, localizados na regido sudoeste da Bahia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panorama da cafeicultura brasileira

O Brasil posiciona-se como o maior produtor mundial de café, tendo
produzido na safra 2008 um total de 45,9 milhdes de sacas de 60 kg das espécies
Coffea arabica L. e C. canephora Pierre (CONAB, 2008), o que representou
35,8% da producdo do mundo. E também o maior exportador deste produto,
contribuindo nesta mesma safra com 30,4% das exportaces mundiais, 0 que
gerou faturamento de aproximadamente US$ 4,76 bilhdes. A participacdo do
café nas exportacbes do agronegdcio brasileiro correspondeu a 6,6% do
faturamento total do Pais (MAPA, 2008). Entretanto, essa posicdo € apenas
aparentemente confortavel, visto que alideranca no setor cafeeiro é definidanéo
apenas pela disponibilidade de terras para o plantio, mas também pela
produtividade, qualidade no processo de produgéo e no produto final e dominio
das etapas de distribuic¢do nos principais mercados consumidores. Além disso, a
participacdo na producéo e exportacdo mundial de café de paises como o Vietna,
a Coldmbia e a Indonésia vem crescendo nas Ultimas décadas (DUTRA NETO,
2009).

O mercado de café apresenta elevada competicdo externa, pois seu
consumo mundial é estavel ou de pequeno crescimento, € 0 produto € uma
commodity exportada por um grande nimero de paises produtores. A
competitividade da exportagdo brasileira de café estd ainda condicionada a
comercializagdo de uma matéria-prima pouco diferenciada, vendida em grandes
volumes, diante de mercados globalizados exigentes, de crescente segmentacéo
por bebida, origens, formas e qualidade, confiabilidade e estabilidade do
fornecimento do produto. Assim, investir e valorizar a qualidade do café sdo
fatores determinantes de competitividade (CAIXETA e outros 2008).
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Os principais Estados brasileiros produtores de café sGo Minas Geras,
Espirito Santo, S8o Paulo, Parana, Bahia, Rondbnia, Mato Grosso, Pard e Rio de
Janeiro (MAPA, 2008).

2.2 Producéo de café na Bahia

A cafeicultura também tem importancia consideravel na economia
agricola da Bahia, que se coloca como o quinto Estado em producéo de café no
Brasil, tendo produzido 2,14 milhGes de sacas de 60 kg na safra 2008 (das
espécies C. arabica L. e C. canephora Pierre), contribuindo com
aproximadamente 5% da producdo nacional (CONAB, 2008). O Estado da Bahia
possui um parque cafeeiro expressivo e compreendido por trés regides
produtoras principais. a do Atlantico (Sul e Extremo Sul) onde é cultivado
C. canephora, a do Oeste (Cerrado) e a do Planato onde sfo cultivados
C. arabica. Naregido do Planalto estéo localizadas as sub-regifdes dos Planaltos
de Vitdria da Conquista, de Jequié/Santa Inés e da Chapada Diamantina
(MATIELLO, 2000). A Bahia apresentou na safra 2008 um pargue cafeeiro de
125.033 hectares em produgéo e 5.796 hectares em formagdo (CONAB, 2008).

No sudoeste da Bahia esta localizada a regido do Planalto de Vitéria da
Conquista, com uma altitude acima de 700 metros e com uma temperatura média
anual em torno de 21 °C, onde se encontram doze municipios produtores de café:
Vitoria da Conquista, Barra do Chocga, Pogdes, Planalto, Encruzilhada, Ribeirdo
do Largo, Itambé, Caatiba, Iguai, Nova Canad, Boa Nova e lbicui. O total das
dreas cultivadas com C. arabica nessa regido € de aproximadamente 50 mil
hectares, sendo o municipio de Barra do Choga o maior produtor da Bahia e do
Norte Nordeste do Brasil (DUTRA NETO, 2004). Esse municipio apresentou na
safra de 2008 éarea plantada de 23.260 hectares e area colhida de 18.530 hectares
com producdo de 21.124 toneladas de café beneficiado. Outro importante
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municipio produtor de café é o de Encruzilhada, que apresentou nesta mesma
safra &rea plantada de 5.440 hectares e area colhida de 3.600 hectares, com
producdo de 2.808 toneladas de café beneficiado (SEI, 2009). A regido sudoeste
da Bahia é produtora de cafés de ata qualidade e parte dessa producéo é
direcionada a exportacdo para diversos paises consumidores (DUTRA NETO
2009).

2.3 Colheita do café

O café € um produto agricola, cujo preco baseiase em parametros
qualitativos e varia significativamente em funcdo da qualidade apresentada.
Sendo assim, cuidados e técnicas adequadas de colheita e pds-colheita sdo
fundamentais para a obtencdo de um produto de qualidade e com melhor
rentabilidade (MALTA e outros, 2008).

O ponto ideal de colheita é quando o fruto esta maduro e este se torna
matéria-prima para obtencdo de um café de boa qualidade (PIMENTA, 2003).
De acordo com Carvalho e Chalfoun (1985), durante a maturac@o dos frutos as
mudangas metabolicas sdo mais acel eradas e ocorrem alteragfes importantes nas
caracteristicas fisicas (aparéncia) e na composicdo quimica dos gréos. Na
prética, a maturacdo € evidenciada pela mudanga da coloragéo verde da casca
para a cor caracteristica de fruto maduro que, no caso do café, é o vermelho-
cergja e o amarelo (CARVALHO e outros, 1997). Entretanto, o cafeeiro pode
apresentar normalmente, frutos em diferentes estadios de maturacdo (verdes,
cergjas, passas e secos) devido a caracteristica da planta de exibir varias
floragbes em diferentes épocas do ano (BARTHOLO; GUIMARAES, 1997). O
café proveniente da lavoura pode constituir-se de frutos nestes diferentes
estadios de maturacdo e a presenca de cada um desses congtituintes e sua

24



propor¢do, dependerdo do sistema e dos cuidados adotados na colheita
(BOREM, 2008).

A colheita do café pode ser do tipo seletiva, colhendo-se apenas os
frutos maduros, ou do tipo concentrada, derricando-se todos os frutos. No Brasil,
a colheita é feita predominantemente por derrica, ou seja, colhendo-se uma
mistura de frutos de diferentes caracteristicas com relagdo a maturacéo, cor,
densidade e teor de umidade (MALTA e outros, 2008). Assim, nesse tipo de
colheita encontram-se misturados frutos verdes, verde-amarelados, cergas,
passas e secos na planta. A presenca de frutos verdes tem sido responsavel por
Sérios prejuizos na qualidade do produto fina (PIMENTA, 2003).

A colheita do tipo seletiva € um sistema pouco utilizado no Brasil,
sendo predominante em outros paises, principamente, onde se utiliza o
despolpamento, sendo o exemplo tipico do que ocorre na Colémbia, América
Central, Etidpia e Quénia (MALTA e outros, 2008). Tem sido intensivamente
demonstrado que as melhores qualidades de bebidas de café sdo obtidas quando
se processa 0 café cergia. 1sso se explica pelo fato de ser esse estadio a fase
correspondente ao ponto ideal de maturacdo dos frutos, no qua a casca, polpa e
semente apresentam composi¢do quimica adequada a proporcionar ao fruto seu
méximo de qualidade (CARVALHO e outros, 1997). Segundo Leite e Carvalho
(1994), o tipo de colheita e preparo do café afetam a composi¢do quimica e,

consequentemente, a sua qualidade.

2.4 Pos-colheita do café

2.4.1 Processamento
A escolha do método de processamento do café € decisiva na

rentabilidade da atividade cafeeira e depende de fatores como a relacéo

custo/beneficio, a necessidade de atendimento a legislacdo ambiental e o padréo
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desgjado de qualidade do produto. Historicamente, dois diferentes métodos sdo
usados para o processamento do café: avia secae aviamida (BOREM, 2008).

Na via seca, os frutos sdo submetidos a secagem em sua forma
integral, imediatamente apds a colheita, produzindo-se o café seco em coco ou
café natural, sendo este 0 modo mais antigo e mais simples de processar o café.
E amplamente usado nas regibes tropicais, onde ha uma estacdio seca
caracteristica durante o periodo de colheita (BOREM, 2008), sendo o método
predominante no processamento do café no Brasil (MALTA e outros, 2008).
Contudo, a qualidade final do café natural dependera de diversos fatores desde a
colheita até os cuidados durante a secagem. Quando os frutos sdo colhidos por
derrica completa e secados sem qualquer tipo de separacdo ou cuidado, serdo
produzidos cafés com bebida de qualidade inferior. No entanto, se a colheita for
seletiva, secando-se cuidadosamente somente frutos maduros, sem ocorréncia de
fermentagOes, é possivel produzir cafés naturais de bebida de boa qualidade
(BOREM, 2008).

Na via Umida, o café pode ser processado de trés formas distintas:
despolpado, cereja descascado e desmucilado (BOREM, 2008). O café
despolpado é obtido removendo-se a casca do fruto cergja mecanicamente e a
mucilagem por meio de fermentacao biol 6gica em tangques de concreto contendo
agua, onde o café permanece por um periodo de 12 a 24 horas. Depois desse
periodo, os gréos sdo lavados e conduzidos para secagem (MALTA e outros,
2008). Deve-se retirar a mucilagem, pois essa congtitui substrato adequado para
0 desenvolvimento de microrganismos que podem provocar a ocorréncia de
fermentagdes prejudiciais a qualidade final do produto. Um aspecto importante €
que o café ndo tenha sofrido tais fermentagdes na roca (BARTHOLO;
GUIMARAES, 1997). O processo de despolpamento traz como vantagens a
diminuicdo consideravel do espaco no terreiro e do tempo necessario para
secagem dos gréos, sendo que estes quando bem processados, normal mente sdo
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classificados como bebida de alto valor comercial, sga qual for a regido
produtora (PIMENTA, 2003).

No Brasil, ainda é pegueno o processamento de cafés por via Umida,
comparando-se ao volume total de café produzido no Pais, mas sua utilizagdo
vem crescendo a cada ano, ndo apenas como necessidade das regides com
maiores limitacOes para 0 processamento por via seca (natural), mas como
medida para potencializar a obtencéo de cafés de bebida fina, mesmo nas regides
consideradas adequadas para a producgo de cafés naturais (BOREM, 2008).

Brando (1999), em estudo sobre a qualidade do café preparado sob
diferentes métodos de processamento, observou caracteristicas superiores da
bebida para os cafés preparados por via imida em relacéo a via seca, sendo essa
tecnologia capaz de proporcionar uma bebida suave, agregar valor ao café e
contribuir para acancar boas cotagbes no mercado internacional. Segundo Lima
e outros (2008), o preparo de café natural foi 0 que apresentou 0s maiores
indicios de perda da qualidade fisico-quimica e sensorid em relagdo aos

processamentaos despol pado e cereja descascado naregido sudoeste da Bahia.

2.4.2 Secagem

Os frutos de café geramente sdo colhidos com teores de &gua
varidvels, dependendo do seu estadio de maturagcdo e, portanto, sujeitos as
condigbes que favorecem uma rapida deterioragdo. Assim, antes de ser
armazenado, o café devera necessariamente ser secado, e esta etapa é
considerada de grande relevancia na pos-colheita, tanto do ponto de vista de
formacgdo dos custos de processamento como do ponto de vista da preservacéo
da qualidade (BOREM, 2008).

Segundo Cortez (2001), é indispensavel que o café colhido sga

imediatamente submetido ao preparo e a secagem para evitar o desenvolvimento
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de processos fermentativos e consequentes prejuizos a qualidade da bebida. O
manegjo pos-colheita € fundamental neste aspecto, especialmente, o tempo de
€xposi 8o aos microrganismos, 0s quais iniciam ainfecgdo na planta e persistem
apbs acolheita

O processo de secagem pode ser feito em terreiros ou com auxilio de
secadores mecanicos. No processo de secagem, € aconselhavel trabalhar com
lotes homogéneos, considerando-se tanto a época de colheita, quanto o estadio
de maturacdo ou teor de umidade dos frutos, para obtencéo de um produto final
uniforme e de boa quaidade (MALTA e outros, 2008). Na secagem em
terreiros, 0 produto Umido € exposto ao sol em superficies planas para
aquecimento e remocdo da dgua. E uma técnica simples e tradiciona que, em
condicOes favoraveis e com manejo correto, propicia um produto de qualidade.
Entretanto, quando o produtor dispde somente de terreiros para redlizar a
secagem completa do café, sio necessarias grandes areas, uso intensivo de méo-
de-obra e maior tempo de secagem, expondo o produto as variagdes climaticas
gue elevam os riscos de ocorrerem contaminagdes e fermentacOes, reduzindo a
qualidade final do produto. O tempo médio para secagem completa do café em
terreiro é variavel e depende das caracteristicas do produto, do tipo de terreiro,
do manejo empregado, bem como das condigbes climaticas de cada regido,
variando de 15 a 20 dias para os cafés processados por via seca, podendo chegar
até 30 dias em regides com condicles desfavoraveis e de 8 a 12 dias para os
cafés processados por via imida (BOREM, 2008).

Os terreiros podem ser construidos com diferentes materiais: terra,
concreto, lama asféltica, suspenso e em estufa. Entretanto, para a escolha do tipo
de pavimentacdo empregada, diversos fatores sdo considerados, sobretudo a
garantia da preservacdo da qualidade do café, o custo de implantagcdo, a
facilidade no manuseio e o tempo total de secagem (BOREM, 2008).
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O terreiro de terra ainda é frequentemente encontrado na maioria das
pequenas propriedades cafeeiras e em regides menos desenvolvidas, e seu uso
esta relacionado ao baixo custo de construcdo, pois envolve, basicamente, a
limpeza do terreno e a movimentagdo de terra. Esse tipo de terreiro ndo é
recomendado para a secagem do café, pois pode produzir com frequéncia cafés
de baixa qualidade que ndo atendem as exigéncias relacionadas aos aspectos
higiénico-sanitérios que integram as boas préticas de processamento (BOREM,
2008). A secagem deve ser redlizada, preferencialmente, em terreiros de
concreto, pois, em comparagcao com os terreiros de terra, favorecem a secagem
mais rapida e a obtencdo de cafés de melhor qualidade (REINATO, 2006),
podendo portanto ser considerado o melhor (VILELA, 1997).

Borém e Reinato (2006) verificaram que a secagem completa do café
despolpado, em terreiros de lama asfética, concreto e suspenso proporcionou a
manutencdo da qualidade, enquanto que a secagem em terreiro de terra aterou
negativamente a quaidade do café. Afonso Janior e outros (2004) também
avaliaram a contribuicdo das etapas do pré-processamento para a qualidade do
café e concluiram que a adocdo de cuidados e tecnologias adequadas, durante

essas etapas, contribuem para a melhoria da mesma.

2.5 Classificacao fisica do café

Os critérios atuais para comercializacdo de café no Brasil baseiam-se em
uma série de avaliagOes nesse produto, a fim de estabelecer sua classificagéo.
Para tanto, 0 Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento aprovou, em
11 de junho de 2003, a Instrucdo Normativa n® 8 que diz respeito ao regulamento
técnico de identidade e de qualidade para a classificacdo do café beneficiado
gréo cru das espécies Coffea arabica (café arabica) e Coffea canephora (café
robusta ou conillon) (BRASIL, 2003).
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2.5.1 Classificacao por peneira, bebida, coloracgéo e tipo

O café, depois de colhido, processado e beneficiado, passa por
avaliacOes baseadas nas caracteristicas fisicas de tamanho, formato, coloracdo e
uniformidade dos gréos e qualidade de bebida, sendo classificado por peneira,
bebida, coloracdo e tipo, parafins de comerciaizacéo (BRASIL, 2003).

A classificag8o por peneira € determinada de acordo com o formato e o
tamanho dos grdos de café. Conforme o formato, os grédos de café séo
classificados em chato e moca. Os gréos chato possuem superficie dorsal
convexa e a ventral plana ou ligeiramente céncava com a ranhura central no
sentido longitudinal, e os gréos moca apresentam formato ovéide, também com
ranhura central no sentido longitudinal. A granulometria é determinada pelas
peneiras, de acordo com o tamanho dos gréos e com a dimensao dos crivos que
0s retém, sendo circulares para os gréos chato e oblongos para 0s gréaos moca
(BRASIL, 2003). Na Tabela 1 esta apresentada a classificagdo oficid do café
por peneira.

Tabela 1. Classificagdo oficial do café por peneira.

Classificacéo do café por peneira

Gréo chato graudo Peneiras 17, 18 e 19
Gréo chato médio Peneiras 15 e 16
Grao chato mitdo Peneira 14 e menores
Gréo moca graido Peneiras 11, 12 e 13
Grao moca médio Peneira 10

Gréo moca miudo Peneira 9 e menores

Fonte: Adaptado de Brasil (2003)

A classificac8o por peneiras objetiva avaliar a homogeneidade dos gréos

com relacdo ao tamanho, pois a qualidade da torracdo depende, dentre outros
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fatores, dessa homogeneidade. A ocorréncia de gréos de café de diferentes
tamanhos num mesmo lote pode proporcionar uma torragdo rapida e
desuniforme, principamente, dos grédos de peneiras menores, 0s quais S0
rapidamente gueimados, promovendo sabor e aroma desagradaveis a bebida do
café (MATIELLO e outros, 2002; MENDONCA, 2004). Assim, a separacdo dos
gréos de café pelo tamanho proporciona melhor qualidade do produto final,
permitindo maior uniformidade natorra (NASSER; CHALFOUN, 2000) e maior
uniformidade dos gréos quanto a coloracéo e presenca de defeitos (NASSER e
outros, 2001). Além disso, os cafés que apresentam maior peneira, associados a
outros fatores de indicacdo de boa quaidade, geralmente apresentam maior valor
de mercado (LAVIOLA e outros, 2006).

A classificaco da bebida é definida sensorialmente, de acordo com o
aroma e o sabor, através da prova de xicara (BRASIL, 2003), sendo redlizada
por provadores treinados que distinguem diferentes padrfes sensoriais de bebida.
Essa prova € um trabalho complexo que exige bastante treino e conhecimento
para diferenciar sabores (INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE, 1977,
TEIXEIRA, 1999). Na Tabela 2 esta apresentada a classificacdo oficial do café
(Coffea arabica L.) quanto a bebida.
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Tabela 2. Classificago oficial do café quanto a bebida.

Classificacdo dabebida

Caracteristicas sensoriais

Estritamente mole

Mole

Apenas mole

Dura

Riado
Rio

Rio zona

Apresenta os requisitos de sabor e
aroma"mole", porém mais acentuado
Apresenta aroma e sabor agradével,
brando e adocicado

Apresenta sabor |levemente suave e
doce, mas sem adstringéncia ou
aspereza do paladar

Apresenta sabor acre, adstringente e
aspero, porém, sem pal adares estranhos
Apresentaleve sabor iodof6rmico
Apresenta sabor tipico e acentuado de
iodoférmio

Apresenta sabor e aroma acentuados,

semel hante ao do iodoférmio ou do acido
fénico, repugnante ao paladar

Fonte: Adaptado de Brasil (2003)

O café também é classificado de acordo com a coloragdo dos gréos,
podendo ser enquadrado em oito classes (BRASIL, 2003). Na Tabela 3 esta

apresentada a classificacdo oficial do café quanto a coloragéo dos gréos.
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Tabela 3. Classificagdo oficial do café por coloragéo.

Classificac&o do café por coloragéo

Verde azulado e verde cana Cores caracteristicas do café
despol pado ou degomado

Verde Café que apresenta gréo de
coloracdo verde e suas
nuances

Amarelada Café que apresenta gréo de
coloracdo amarelada,
indicando sinais de

envel hecimento
Marrom
Chumbado
Esbranquicada
Discrepante Mistura de cores oriundas

deligas de safras ou
cores diferentes

Fonte: Adaptado de Brasil (2003)

A classificac8o por tipo é realizada de acordo com o nimero de defeitos
e impurezas para uma amostra de 300 g de café beneficiado, conforme o
estabelecido nas Tabelas 4 e 5. Os defeitos sdo de natureza intrinseca (gréos
pretos, verdes, ardidos, quebrados, brocados, mal granados ou chochos e
conchas) e as impurezas, de natureza extrinseca, sd0 representadas por
elementos estranhos ao café beneficiado (coco, marinheiro, cascas, pau, pedra e
torrdes) (BRASIL, 2003).
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Tabela 4. Classificacdo oficid do café beneficiado gréo cru quanto a
equivaléncia de defeitos (intrinsecos).

Equivaléncia dos gréos imperfeitos para classificagcdo quanto ao tipo

Defeitos Quantidade Equivaéncia
Gr&o preto 1 1
Gréaos ardidos 2 1
Conchas 3 1
Gréos verdes 5 1
Gréos quebrados 5 1
Gréos brocados 2a5b 1
Gréos chochos 5 1

Fonte: Adaptado de Brasil (2003)

Tabela 5. Classificacdo oficia do café beneficiado grédo cru quanto a
equival éncia de impurezas (extrinsecos).

Equival éncia de impurezas para classificagdo quanto ao tipo
Defeitos Quantidade Equivaléncia

Coco 1 1
Marinheiros

Pau, pedra, torrdo grande

Pau, pedra, torrdo regular

Pau, pedra, torréo pequeno

Cascagrande

Cascas peguenas 2

QR R R RN
N = S I

Fonte: Adaptado de Brasil (2003)

Dentre os diversos fatores que podem influenciar a qualidade do
café, destaca-se a presenca de gréos defeituosos, principamente, os pretos,
verdes e ardidos (PVA), sendo conhecidas suas influéncias prejudiciais a0
aspecto, atorrefagcdo e a qualidade de bebida do café (COELHO; PEREIRA,

2002). A presenca desses gréos defeituosos € bastante importante no



estabelecimento dessa qualidade, pois estd associada a problemas
especificos da colheita e operacbes de pré-processamento (FRANCA e
outros, 2005). Segundo Pimenta e Vilela (2002), os frutos que sdo colhidos
fora do estéddio idea de maturagdo tem potencial para apresentar defeitos
pretos, verdes e ardidos, que comprometem a classificagcdo por tipo e a
qualidade sensorial desses cafés.

Segundo Silva e outros (2006), a quantidade de defeitos contribui
significativamente para depreciar a qualidade da bebida. Grdos com
defeitos representam cerca de 20% daproducdo brasileira de café e,
normalmente, ndo sdo comercializados no mercado internacional, sendo,
portanto, separados antes da comercializacdo (DELIZA e outros 2005).
Apesar da importancia desses defeitos na qualidade final da bebida, poucos
estudos tem sido realizados correlacionando a presenca dos referidos
defeitos com as caracteristicas fisicas e quimicas dos gréos (FRANCA e
outros, 2005). O defeito grédo brocado representa o gréo danificado pela
broca-do-café e apresenta um ou mais orificios. O defeito gréo quebrado €
representado por pedaco de gréo, de forma e tamanho variaveis (BRASIL,
2003). Na Tabela 6 esté apresentada a classificagéo do café beneficiado gréo
cru em funcdo do defeito/tipo.
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Tabela 6. Classificago oficial do café beneficiado quanto ao tipo.

Defeitos Tipos  Pontos Defeitos Tipos  Pontos

4 2 + 100 46 5 - 50
4 2-5 +95 49 5-5 - 55
5 2-10 +90 53 5-10 -60
6 2-15 +85 57 5-15 -65
7 2-20 +80 61 5-20 -70
8 2-25 +75 64 5-25 -75
9 2-30 +70 68 5-30 -80
10 2-35 +65 71 5-35 -85
11 2-40 +60 75 5-40 -90
11 2-45 +55 79 5-45 -95
12 3 +50 86 6 - 100
13 3-5 +45 93 6-5 - 105
15 3-10 +40 100 6-10 -110
17 3-15 +35 108 6-15 -115
18 3-20 +30 115 6-20 -120
19 3-25 +25 123 6-25 -125
20 3-30 +20 130 6-30 -130
22 3-35 +15 138 6-35 -135
23 3-40 +10 145 6-40 -140
25 3-45 +5 153 6-45 -145
26 4 Base 160 7 - 150
28 4-5 -5 180 7-5 - 155
30 4-10 -10 200 7-10 -160
32 4-15 -15 220 7-15 -165
34 4-20 -20 240 7-20 -170
36 4-25 -25 260 7-25 -175
38 4-30 -30 280 7-30 -180
40 4-35 -35 300 7-35 -185
42 4-40 -40 320 7-40 -190
44 4-45 -45 340 7-45  -195
360 8 - 200
> 360 Forade tipo

Fonte: Adaptado de Brasil (2003)
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2.6 Qualidade do café

A qualidade do café é determinada, principalmente, pelo sabor e aroma
formados durante a torracdo, a partir de precursores presentes no gréo cru,
representados por diversos compostos quimicos. A formagdo e a presenca desses
compostos quimicos dependem de fatores genéticos, ambientais e tecnol 6gicos,
durante a fase de producdo, e 0 seu desdobramento em compostos aroméaticos
depende das condicdes e do controle durante a torragdo. Além disso, entre a
producéo e a torracdo existem diversas etapas pds-colheita como os métodos de
processamento, secagem, beneficiamento, armazenamento e transporte que
também influenciam na qualidade do café (BOREM, 2008).

Malavolta (2000) define qualidade do café como sendo o conjunto de
caracteristicas sensoriais do gréo ou da bebida que imprimem a este produto
determinado valor comercia. Para Carvalho e outros (1994), a qualidade
comercial do café é baseada em caracteristicas como aspecto, cor, tipo e prova
de xicara, que podem ser complementadas com a utilizac8o de andlises fisicas e
guimicas, permitindo, assim, uma avaliacdo mais segura desse produto. Segundo
Teixera (1999), a bebida de café de boa qualidade deve apresentar bom aroma,
bom corpo, boa acidez e suavidade, ou seja, caracteristicas organolépticas
desgjaveis. Além disso, ndo deve conter os defeitos pretos, verdes e ardidos e
deve apresentar cor e aspecto homogéneos. Este café certamente tera melhor

preco e melhor aceitac8o, especialmente, no mercado externo.

2.7 Composicao fisico-quimica do café

A qualidade do café esta diretamente relacionada aos diversos

constituintes fisicos e fisico-quimicos dos gréos crus que sao responsaveis pela
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aparéncia do gréo torrado, pelo sabor e pelo aroma caracteristicos das bebidas
(PIMENTA, 2003).

Prete (1992) apresenta os teores médios dos principais constituintes
quimicos dos gréos crus de Coffea arabica L., sendo eles. &gua (8 a 12%);
proteinas (9 a 16%); minerais (2,5 a4,5%); lipidios (10 a 18%); carboidratos (20
a 25%); <olidos soluveis (24 a 31%); aclcares totais (5 a 10%); acidos
clorogénicos (2 a 8,4%); cafeina (0,6 a 1,5%); potéssio (1,35 a 1,88%) e
trigonelina (0,7 a 1,4%). Entretanto, essa composicdo quimica depende de
fatores genéticos, ambientais e condi¢des de manegjo pré e pos-colheita.

Segundo Salva e Lima (2007), os componentes quimicos dos gréos de
café definem a qualidade da bebida, tanto do ponto de vista sensorial, quanto do
ponto de vista de salde do consumidor. Para Farah e outros (2006), o fato de
exigtir correlagbes entre a qualidade do café classificado pela prova de xicara e
os atributos dos gréos crus e torrados, indica que a andlise quimica dos graos
crus pode ser utilizada como uma ferramenta adicional para a avaliagdo da
qualidade do café.

2.7.1 Umidade

Segundo Carvalho e outros (1997), a remocdo do excesso de teor de
agua contida nos gréos, por meio da evaporacdo durante a secagem, reduz a
quantidade de agua disponivel e, consequentemente, reduz a velocidade das
reagbes quimicas no produto e o desenvolvimento de microrganismos que
favorecem a degradacdo do café. O teor ideal de umidade dos gréos, apds a
secagem, € em torno de 11 a 13% (INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE,
1977). De acordo com Vilela e Pereira (1998), o teor de umidade acima de 13%

nos graos favorece deterioragBes, principa mente, por microrganismos e, abaixo
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de 11%, o café permanece mais tempo no terreiro, ocupando méo-de-obra,

espaco, aém do risco de ocorrer quebra de gréos durante o beneficiamento.

2.7.2 Condutividade elétrica e lixiviacédo de potassio

A condutividade elétrica e a lixiviagdo de ions de potassio séo
pardmetros que servem como indicativo de qualidade do café e mostram uma
estreita relacdo com a integridade da parede celular dos grédos (PIMENTA,
2003). O ion de potassio, presente na membrana do grédo de café, quando
lixiviado, influencia na medida da condutividade elétrica. Assim, quanto maior a
injuria sofrida pelo gréo, uma maior quantidade de ions de potéssio €é translocada
para o meio liquido (CARVALHO JUNIOR, 2002), indicando, assim, alteragdes
nas membranas celulares com uma maior perda de potassio pelas células
lesionadas (PIMENTA, 2003). Segundo Prete (1992), esses parametros sofrem
influéncia marcante dos defeitos gréos pretos, verdes, ardidos e brocados, que
apresentam degradacdo das membranas celulares.

Segundo Pimenta e outros (1997), os cafés de melhor qualidade, que sdo
colhidos no estédio de maturacdo cereja, apresentam menos graos defeituosos e
menores taxas de lixiviagdo de ions de potéssio, pelo fato desses gréos
apresentarem as paredes celulares menos deterioradas e, consegquentemente,
menor saida desses ions do interior das células. Segundo Chagas e outros (2005),
os graos de café, isentos de defeitos, cujas membranas celulares sofreram menos
injdrias, podem possibilitar uma bebida de melhor qualidade.

Segundo Goulart e outros (2003), estas varidveis podem ser utilizadas
para separar cafés de bebidas estritamente mole, mole e apenas mole das bebidas
dura, rio e riado. Estes autores citam que os valores de lixiviacdo de potassio e
condutividade elétrica aumentaram com a piora da quaidade dos cafés
analisados.
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2.7.3 Cafeina

Dentre as diversas substancias presentes no café, especial atencéo tem
sido dada a cafeina, devido as suas propriedades estimulantes (FARAH e outros,
2006; MENEZES, 1990; NOGUEIRA; TRUGO, 2003). Segundo Pimenta
(2003), o café foi a primeira fonte de extracdo desse alcal6ide, sendo que o
processo de torragdo dos gréos promove ateracGes minimas na concentracdo da
cafeina. Segundo Rodarte e Abrahado (2009), as andlises de gréos de café (Coffea
arabica L.) crus e torrados ndo diferiram entre si quanto a concentracdo de
cafeina, demonstrando que n&o ocorreu sua degradac@o em diferentes pontos de
torracdo, confirmando, assim, sua estabilidade térmica durante esse processo.
Pesquisas também tem demonstrado que a cafeina pode apresentar acdo
inibidora sobre o crescimento de diversos fungos, inclusive os toxigénicos
(CHALFOUN e outros, 2000; FUJII e outros, 2004).

2.7.4 Agucares

Os agUcares presentes nos graos crus de café sdo precursores de varios
compostos voléteis e ndo-volateis dos graos torrados. Dentre estes aglcares,
predominam os néo-redutores (representados basicamente pela sacarose) e os
redutores (glicose e frutose) (PIMENTA, 2003). Segundo Illy e Viani (1995), os
acUcares nao-redutores podem variar de 6,8 a 8,0 % na matéria seca de graos
crus de Coffea arabica L., enquanto os aglicares redutores séo encontrados em
guantidades que variam de 0,1 a 1,0 %. V ariagBes nos teores de aglicares podem
ocorrer em fungdo do estédio de maturacdo (PIMENTA, 1995; PIMENTA e
outros 2000), regibes de cultivo (CHAGAS e outros, 1996a), tipos de
processamento poés-colheita (KNOPP e outros, 2006) e secagem dos graos
(KLEINWACHTER; SELMAR, 2010).
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A relacdo mais importante dos aglcares com a quaidade do produto
final estd naformacdo de compostos responsaveis pelo aroma e sabor, durante a
torracdo dos gréos. Durante este processo, a sacarose reage com aminoécidos
(reacéo de Maillard), dando origem a coloracéo caramelizada escura (desejavel),
caracteristica dos grdos torrados, e formando acgUcares redutores (glicose e
frutose) pela degradacéo de Strecker, por causa da elevacdo de temperatura na
pirdlise (PIMENTA, 2003; PEREIRA, 1997).

2.7.5 Solidos Soluveis

Os sdlidos soluveis congtituem um indice que avalia a concentracéo de
solidos que ocorrem na amostra de café. Segundo Lopes e outros (2000a), uma
maior quantidade de sblidos sollveis é desgjavel, tanto do ponto de vista do
rendimento industrial como pela sua contribuicdo em assegurar 0 corpo da
bebida, propiciando a obtencéo de bebida de boa qualidade. Os teores de solidos
sollveis para C. arabica L. variam de 24 a 31% para 0 gréo cru com teor de
umidade entre 11 e 13% (PIMENTA, 1995; PRETE, 1992).

2.7.6 Acidez

A acidez em gréos de café tem sido apontada como um bom indicativo
de qualidade do produto, podendo auxiliar na prova de xicara. Carvalho e outros
(1994) verificaram diferengas nos teores de acidez titulavel em cafés de
diferentes qudidades de bebida e ressaltaram a importancia da utilizacdo desse
pardmetro para maior eficiéncia da classificagdo do café. Essa acidez pode variar
de acordo com os niveis de fermentacGes ocorridas nos graos e também com os
diferentes estadios de maturacdo dos mesmos, e servir como suporte para
auxiliar na avaliacéo da qualidade de bebidado café (PIMENTA, 2001).
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2.7.7 pH

O pH do café tem sido correlacionado com a acidez perceptivel
(SIVETZ; DESROSIER, 1979), sendo entdo um indicativo de eventuais
transformagdes nos frutos de café, como as fermentacBes indesgéveis que
ocorrem durante as fases de pré ou pos-colheita, originando defeitos e,
consequentemente, reducdo de pH e deterioracd da qualidade da bebida
(SIQUEIRA; ABREU, 2006).

2.7.8 Polifenois

Os polifendis ou compostos fendlicos, principalmente os &cidos
clorogénicos e cafeico, exercem agdo protetora, antioxidante dos aldeidos
(AMORIM; SILVA, 1968). No café, esses compostos contribuem de maneira
altamente significativa para o sabor e aroma do produto finad (PIMENTA,
2003).

Os polifendis sdo responsaveis pela adstringéncia da bebida do café e
existem indicios de sua maior concentracdo em cafés de pior qualidade. Isto tem
sido atribuido ao estadio de maturacéo dos frutos colhidos (PIMENTA e outros,
2000), a presenca de gréos defeituosos (COELHO, 2000) e ao ataque de
microrganismos (CARVALHO e outros, 1989). Em virtude de quaquer
condicdo adversa aos gréos, como colheita inadequada e problemas no
processamento e no armazenamento, as enzimas polifenoloxidases agem sobre
os polifendis diminuindo sua acdo antioxidante sobre os adeidos, facilitando a
oxidagdo desses com interferéncia no sabor e aroma do café apos a torragdo
(AMORIM; SILVA, 1968).
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2.7.9 Acidos clorogénicos totais

Os principais compostos fendlicos ndo-volatel's encontrados nos gréos
de café crus sdo os &cidos clorogénicos, que sdo importantes na avaliagcdo
sensorial da bebida do café, pois sGo precursores dos compostos fendlicos
voléteis que participam da formag&o do aroma (MOREIRA; TRUGO, 2000) e
adstringéncia do café torrado (DE MARIA e outros, 1995). Concentragdes
variando de 5,5 a 8,0% foram encontrados para C. arabica L. (MOREIRA;
TRUGO, 2000). Entretanto, apresentam uma relacéo inversa com a qualidade do
café, ou sga, 0s maiores teores de acidos clorogénicos totais podem ser
encontrados em cafés de qualidade inferior (SILVA, 1999).

2.7.10 Polifenoloxidase

O café apresenta enzimas em sua constituicdo quimica como a
polifenoloxidase, que em contato com substratos fendlicos, mediante mangjo
inadequado dos gréos, pode proporcionar ateraces indesgjaveis e prejudicar a
qualidade de bebida do café (GOULART e outros, 2003). Os cafés de melhor
gualidade apresentam uma maior atividade da polifenoloxidase em relacdo aos
cafés de qualidade inferior (CARVALHO e outros, 1994; LEITE e outros, 1998;
MAZZAFERA e outros 2002). Com a intencdo de complementar o teste de
degustacdo (prova de xicara), Carvalho e outros (1994) correlacionaram a
classificacdo da bebida do café com a atividade da polifenoloxidase,

estabel ecendo val ores conforme a tabela seguinte:
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Tabela 7. Relacdo da atividade da polifenoloxidase com a classificacdo da
bebida do café.

Faixa da atividade da

Classificac8o da bebida
o polifenoloxidase em u.min™.g*

Estritamente Mole 67,66 - 74,66

Mole e Apenas Mole 62,99 - 67,66

Dura 55,99 - 62,99
RiadaeRio Vaoresinferiores a’55,99

Fonte: Adaptado de Carvalho e outros (1994)

Entretanto, Mazzafera e outros (2002) sugerem que o uso da atividade
da polifenoloxidase como indicador de qualidade de bebida de café sga
reavaliado, pois existem diferencas nos métodos de extracdo e dosagem da
atividade desta enzima.

2.8 Analise sensorial

A andlise sensoria € um fator determinante de qualidade de um alimento
ou bebida, pois implica na satisfagdo do consumidor. Essa andise envolve um
conjunto de técnicas elaboradas com o intuito de avaliar um produto através de
percepcles, sensacles e reagbes do consumidor sobre as caracteristicas dos
produtos, incluindo a sua aceitagdo ou rejeicdo. Um produto pode apresentar
excelentes caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas, porém, é
imprescindivel que as caracteristicas sensoriais atendam aos anseios e as
necessidades do consumidor (DELLA LUCIA e outros, 2006).

A andlise sensorial é usada para medir, anadlisar e interpretar
caracteristicas de alimentos e bebidas através de estimulo aos 6rgdos dos
sentidos; entre os sentidos envolvidos na andlise sensorid, o olfato e o paladar se



destacam. O sabor € uma resposta integrada as sensagdes do gosto e do aroma. O
gosto é atribuido aos compostos ndo-voléteis e o0 aroma decorre da presenca de
substancias voléteis, representantes de vérias classes quimicas, com diferentes
propriedades fisico-quimicas (FRANCO; JANZANTTI, 2003) que, no café, séo
formados durante atorracéo dos gréos (PIMENTA, 2003).

A andlise sensoria apresenta algumas desvantagens, como a possivel
falha de precisdo dos dados, causadas pela avaliagd do homem. No entanto,
existem formas de minimizar algumas dessas desvantagens a fim de se obter
uma andlise precisa e confidvel do produto em questéo (DELLA LUCIA e
outros, 2006). No Brasil, a classificacdo da bebida do café é definida
sensorialmente, de acordo com o aroma e o sabor, através da prova de xicara,
sendo readlizada por provadores treinados que distinguem diferentes padrdes
sensoriais de bebida (BRASIL, 2003). Entretanto, a Brazil Specialty Coffee
Association (BSCA) propde uma metodologia que avalia os atributos de bebida
limpa, dogura, acidez, corpo, sabor, gosto remanescente, balanco e aspecto gera
e atribui notas de 0 a 8, de acordo com a intensidade que essas caracteristicas se
apresentaram nas amostras, sendo, por esse motivo, considerada mais objetiva
gue a “prova de xicara® convencional. Cada amostra recebe uma pontuacéo
pré-estabelecida de 36 pontos, aos quais s incorporadas as notas de cada
atributo avaliado, sendo que a somatéria das notas corresponde a classificagdo
final da bebida. A amostra que apresenta pontuacdo superior a 80 € classificada
como café especial (BSCA, 2008).

2.9 Fungos associados a graos de café
Diversos fungos encontram-se associados a frutos e gréos de café,

durante todo o ciclo produtivo, e podem, sob condi¢cdes especificas, causar
perdas de qualidade produzindo odores e sabores desagradaveis e, em aguns
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casos, produzir metabdlitos toxicos denominados micotoxinas, que
comprometem a caracteristica de seguranca do produto final (CHALFOUN;
PARIZZI, 2008). Esses microrganismos encontram-se presentes nos ambientes
das lavouras, preparo e armazenamento do café e sua acdo detrimenta sobre a
qualidade e seguranca do produto final depende das condigbes ambientais, do
manejo da cultura e do processamento pos-colheita (BATISTA e outros, 2003).
A qualidade da bebida do café depende do processo de preparo e conservacao do
grdo, no qual intervém a acdo da umidade, que pode propiciar infeccdes
microbianas e fermentacdes indesgaveis. O café contaminado por fungos pode
ter sua comercializagdo comprometida (CARVALHO e outros, 1997).

Os primeiros estudos sobre ocorréncia de fungos em café foram
realizados por Krug (1940a), indicando que uma ou mais espécies foram
responsaveis pelo mau gosto do produto. Posteriormente, em outro estudo
realizado por Krug (1940b), foi feita uma relagdo entre a porcentagem de
microrganismos e a qualidade do café, concluindo que, quanto maior a
porcentagem de microrganismos isolados do interior dos gréos, pior era a
qualidade do café. Em estudo realizado por Bitancourt (1957), foi verificada que
a microbiota dos cafés natural e despolpado é bastante variada e sua ocorréncia
pode estar diretamente relacionada a alguns sabores e aromas gue ateram as
caracteristicas do produto.

Carvalho e outros (1989), estudaram a relagdo existente entre a
composi¢do fisico-quimica, quimica e microflora dos gréos beneficiados de café
e qualidade da bebida, e concluiram que as amostras de café classificadas como
bebida mole e dura apresentaram menores indices de infestacéo por Aspergillus
ochraceus, A. flavus e Fusarium roseum, comparadas com os cafés de bebidas
riado e rio, que apresentaram maiores indices de infestacdo. O fungo do género
Cladosporium predominou nos caf és classificados como de bebida mole e dura.
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Meirelles (1990) verificou a predominancia dos géneros Aspergillus,
Penicillium, Fusarium e Cladosporium em frutos e gréos de café e observou que
a maior ocorréncia de fungos dos géneros Aspergillus e Fusarium estava
associada a cafés de quaidade de bebida inferior. Alves e Castro (1998)
estudaram a incidéncia de fungos nas fases pré e pods-colheita em diferentes
locais de cultivo do municipio de Lavras — MG e encontraram variagoes na
diversidade destes microrganismos, levando a acreditar que esta sgja a principal
causa para as diferencas de qualidade de bebida entre as regifes. As espécies
A. niger e A. ochraceus foram relacionadas com cafés de bebida de pior
qualidade. Segundo Bozza e outros (2009), uma piora ha qualidade da bebida do
café foi observada em funcao do tempo de permanéncia dos graos na arvore e no
solo, devendo-se, portanto, evitar a permanéncia prolongada dos graos em seus
locais de origem devido a contaminacdo fungica. Foram identificados neste
estudo sete géneros de fungos: Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Absidia,
Acremonium, Mucor e Paecilomyces.

Em estudo realizado por Silva e outros (1998), foram encontrados os
fungos Cercospora coffeicola, Cladosporium cladosporioides, Colletotrichum
gloeosporioides, Fusarium semitectum, Penicillium spp. e no género
Aspergillus, as espécies A. niger e A. ochraceus predominaram em gréos de
cafés beneficiados. Segundo Freitas (2000), os principais géneros de fungos
identificados e associados a gréaos de café beneficiados em diversos municipios
da regido sul de Minas Gerais foram Aspergillus, Penicillium e Fusarium,
concordando com trabalhos redizados anteriormente. Foram também
identificadas seis espécies de Aspergillus: A. ochraceus, A. niger, A. flavus,
A. parasiticus, A. tamarii e A.glaucus e quatro espécies de Penicillium:
P. verrucosum, P. viridicatum, P. brevicompactum e P. citrinum.

Silva e outros (2000) avaliaram a diversidade microbiana em diferentes

estadios de maturagdo dos frutos na planta (cereja, passa, seco e caido no chado) e
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sob processamento natural do café, e encontraram as espécies Penicillium
crustosum e Fusarium stilboides em todos os estédios e a espécie Aspergillus
niger nas fases cergja, passa e seco. Outras espécies encontradas nesse estudo
foram P. restrictum, P. implicatum, P. citrinum e F. semitectum.

Em estudo redizado por Barrios (2001), foram detectados fungos
pertencentes aos géneros Cladosporium, Penicillium, Fusarium e Aspergillus.
Para o autor, a qualidade do café esta relacionada ndo s6 a quantidade dos
fungos presentes nos graos como também é dependente do género e da espécie.
Todas as amostras estudadas apresentaram elevados indices de contaminagéo
por Cladosporium e Penicillium.

Algumas hipoteses sobre os mecanismos de contaminagdo de gréos de
cafés por fungos tem sido estudadas para, assim, permitir dados conclusivos a
respeito deste processo. Uma das hipdteses considera que o processo de
contaminagdo poderia ser desencadeado nas etapas de transporte e
armazenamento do café (BATISTA e outros, 2003). Outras hipéteses
consideram que a presenga do fungo no solo congtitui uma fonte natural de
in6culo que, associada a deficiéncias nutricionais da planta, poderia favorecer a
infeccdo ou criagdo de fonte de inéculo secundério (MORAES; LUCHESE,
2003). Essa fonte poderia colonizar os graos de café nas fases de processamento,
principalmente, durante a lavagem, fermentacdo e secagem (TANIWAKI e
outros, 2003; URBANO e outros, 2001).

Chalfoun e Carvalho (1989) avaliaram a microflora associada a frutos e
gréos de café de diferentes locais, tipos de colheita e diferentes etapas do
preparo, no Estado de Minas Gerais, e concluiram que os frutos cergja colhidos
seletivamente apresentaram um menor ataque de fungos em relacdo ao café
oriundo de colheita de mistura e de varri¢do, verificando a predominancia dos
géneros Fusarium, Penicillium e Cladosporium apenas na superficie da casca. A
intensificagdo do ataque e do aparecimento de outros géneros de fungos ocorreu
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nas fases de secagem e beneficiamento. Em todos os tipos de colheita, o
processo de secagem em terreiro intensificou o atague dos fungos, conduzindo a
presenca de elevados niveis dos mesmos nos gréos beneficiados. A fase de
beneficiamento ndo foi, portanto, capaz de eliminar ou reduzir a presenca da
maioria dos fungos detectados. Nesta fase, observou-se elevados niveis de
incidéncia dos géneros Fusarium, Penicillium e Aspergillus.

Pimenta e Vilela (2001) trabalharam com cafés lavados e submetidos a
diferentes tempos de amontoa no terreiro, antes da secagem e constataram haver
aumento na infeccao por Aspergillus sp., Cladosporium sp. e Fusarium sp. com
a elevacdo no tempo de amontoa. O Penicillium sp. hdo demonstrou tendéncia
definida de variagdo. Pimenta e Chalfoun (2001) avaliaram a composicéo
microbiana associada ao café em coco e beneficiado, colhido em diferentes
est&dios de maturacdo e perceberam diferencas significativas na porcentagem de
gréos infectados por fungos. Os géneros Penicillium sp., Fusarium sp. e
Cladosporium sp. apresentaram maior porcentagem de infecgdo no café em coco
que no café beneficiado. Tal resultado pode ser atribuido a presenga da casca e
da mucilagem que apresentam uma composicdo que pode favorecer o
desenvolvimento destes fungos, mesmo os frutos estando secos. Observou-se
também que, mesmo havendo reducdo na ocorréncia de fungos no café
beneficiado em relacdo ao café em coco, ainda se constatou el evada incidéncia
desses microrganismos, indicando, desta forma, a necessidade de cuidados
especials no armazenamento desses gréos. A andlise de café brasileiro de
diferentes estédios de maturagdo e tipos de processamento permitiu detectar alto
nivel de contaminacgdo fungica, incluindo Penicillium spp., Cladosporium spp.,
Fusarium spp., Rhizopus spp. e Aspergillus spp. (URBANO e outros, 2001).

Os fungos dos géneros Fusarium e Cladosporium apresentam maior
ocorréncia na casca e mucilagem dos frutos de café, enquanto as espécies
Penicillium sp., Aspergillus ochraceus e A. niger apresentam maior infeccéo em
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gréos armazenados, sendo, portanto, preocupantes para 0 armazenamento do
café (CHRISTENSEN; KAUFMANN, 1969). O predominio de Aspergillus spp.
e de algumas espécies do género Penicillium em gréos de café ocorre devido ao
cardter xerofilico desses microrganismos, gque tem capacidade de se adaptarem

as condicdes de baixa umidade dos gréos (BATISTA e outros, 2001).

2.10 Seguranca do alimento café: micotoxinas

A contaminacdo por fungos € considerada um dos principais fatores de
risco para a producdo de café, visto que algumas espécies podem produzir
micotoxinas. A principa micotoxina estudada em café é aocratoxina A (OTA) e
sua presenca tem sido relatada, principalmente, quando ha presenca do fungo
Aspergillus ochraceus (CHALFOUN; BATISTA, 2003). A OTA foi detectada
pela primeira vez em 1965 como um metabdlito produzido por A. ochraceus em
gréos de sorgo contaminados por este fungo (VAN DER MERWE e outros,
1965). O primeiro relato de ocorréncia natural de OTA em graos de café foi
descrito por Levi e outros (1974), detectando nivels variados dessa micotoxina
em diferentes tipos de café.

A ocorréncia de OTA tem sido relatada em uma grande variedade de
alimentos, como trigo, cevada, aveia e centeio (TRUCKSESS e outros, 1999),
frutas secas (IAMANAKA e outros, 2005), cervgia (SCOTT; KANHERE,
1995), vinho e suco de uvas (ZIMMERLI; DICK, 1996), produtos de milho
(SEKIYAMA e outros, 2005), condimentos (PATEL e outros, 1996), além de
carne de porco e aves (JORGENSEN, 1998). Diversas pesquisas também
demonstram sua ocorréncia em gréos de café crus (STUDER-ROHR e outros,
1995; LEONI e outros, 2001; PRADO e outros, 2004; CHALFOUN; BATISTA;
2006; BATISTA e outros, 2009), em café torrado e moido, e em café solavel
(PRADO e outros, 2000; ALMEIDA e outros, 2007).
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Atualmente, sabe-se que a OTA € produzida por outras espécies de
fungos pertencentes aos géneros Aspergillus e Penicillium, entretanto, sua
presenca em amostras de café tem sido atribuida, principalmente, a ocorréncia
de espécies do género Aspergillus pertencentes a Secdo Circumdati e a Secdo
Nigri (CHALFOUN; PARIZZI, 2008). Segundo Chalfoun e Batista (2006), na
Secdo Circumdati foi encontrada a maior frequéncia de isolados (90%)
produtores de OTA, especidmente A. ochraceus. A espécie Penicillium
verrucosum é reconhecida como produtora de ocratoxina A, entretanto, alguns
trabalhos citam também P. viridicatum como responsavel pela producdo desta
micotoxina (PITT; HOCKING, 1997). Batista e outros (2000) relatam a
producdo das micotoxinas aflatoxina B1 e B2 por isolados de Aspergillus flavus
associados a graos de café beneficiados.

Micotoxinas s80 metabdlitos secundarios produzidos por fungos
filamentosos que proliferam em aimentos, principamente, em gréos,
provocando perdas econdmicas devido a sua deterioragdo, e representam ameaca
potencia para a salde humana (BETINA, 1984). De acordo com a International
Agency for Research on Cancer — IARC (1993), a ocratoxina A faz parte da
categoria de compostos possivelmente cancerigenos para humanos e com
suficientes evidéncias em animais, reconhecendo-se que essa micotoxina causa
toxicidade renal, nefropatia e imunossupressao.

Diversos estudos tem avaliado a incidéncia de ocratoxina A em frutos e
gréos de café, visando determinar em quais etapas do processo produtivo e
processamento do café ocorrem a contaminacdo e colonizagdo dos fungos e a
sintese dessa micotoxina. Taniwaki e outros (2003) verificaram que 0 maior
responsavel pela producdo de OTA no Brasi| foi a espécie A. ochraceus, sendo
que poucos frutos cergjas foram contaminados na planta, indicando que a
contaminagdo geramente ocorre apds préticas inadequadas durante a colheita,
secagem e armazenamento dos gréos.
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Batista e outros (2009) avaliaram a ocorréncia de OTA em gréos de café
processados por diferentes métodos e concluiram que as fragdes bdia e varricéo
apresentaram o0s maiores niveis de contaminacdo por fungos toxigénicos e OTA,
gquando secas em terreiro de terra. Esse estudo demonstrou que a colheita e as
operagdes de pré-processamento geram produtos com caracteristicas e riscos
diferentes de exposicdo a esta contaminacdo. O maior risco de exposicdo a
contaminacdo do café foi caracterizado, portanto, pelo contato do fruto com o
solo, constituido pelo café de varricdo e por mangjo pos-colheita inadequado,
durante a secagem em terreiro de terra. Campos e outros (2009) também
verificaram que o café com permanéncia prolongada no solo apresentou el evada
ocorréncia de A. ochraceus e niveis muito el evados de OTA, no cerrado mineiro
e baiano.

Prado e outros (2004) avaliaram a ocorréncia de fungos ocratoxigénicos
e ocratoxina A em gréos de café de diferentes origens e identificaram o género
Aspergillus presente em mais de 90% dos gréos analisados, sendo que 16 % dos
isolados da espécie A. ochraceus e 6% dos isolados de espécies da Secéo Nigri
foram produtores desta micotoxina. Segundo Visbtto e outros (2008), a
avaliacdo da presenca de fungos produtores de OTA em gréos de café, em
diferentes estadios de maturagdo, permitiu verificar que apenas a espécie
A. ochraceus foi capaz de produzir essa micotoxina. Campos e outros (2009)
verificaram que apesar dos cafés com permanéncia prolongada na planta ter sido
intensamente colonizado por A. ochraceus, ndo foi detectada a presenca de
OTA, indicando que as condi¢gbes intrinsecas e ambientais ndo foram
suficientemente adequadas para a sua sintese. Acredita-se, entdo, que a presenca
de fungos produtores de OTA néo indica necessariamente a presenca da toxina
no café (SILVA e outros, 2003a), pois as condi¢des para a producéo de toxina
sdo diferentes das condig¢des minimas para o crescimento do fungo. Assim, o
controle das condi¢cdes de processamento pos-colheita, 0 armazenamento e o
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transporte do café, podem reduzir a incidéncia de contaminacéo pela OTA.
Pereira (2006) relata que os principais fatores relacionados a produgdo de OTA
s80 temperatura e atividade de agua.dos gréos de café.

A secagem é uma etapa importante para a preservacdo da quaidade do
café. Estudo pioneiro realizado por Camargo (1936) revelou gque a presenca de
microrganismos influencia na qualidade do café, concluindo que o gosto ruim
desse produto estava associado a comunidade microbiana presente durante o
periodo de secagem. Segundo Bucheli e Taniwaki (2002), a secagem é uma das
rotas de contaminac&o por fungos e ocratoxina A.

Uma maior concentracdo de OTA foi encontrada em amostras de café
seco em terreiro de terra do que em amostras secas em terreiro de cimento,
demonstrando que o tipo de terreiro € importante na contaminagdo do café com
micotoxinas, sendo o terreiro de terra mais favoravel a contaminacdo
(MORAES; LUCHESE, 2003). Segundo esses autores, para a implementacéo de
medidas de controle que possam prevenir a infestagdo fungica e contaminacéo
por OTA, deve-se evitar que frutos e gréos de café entrem em contato direto
com 0 solo, pois este representa uma importante fonte de contaminacéo.

Embora ndo haja no Brasil legislagdo especifica para a OTA, o Pais
exporta a maior parte da producdo de café, principalmente, para os mercados
asiético, europeu e americano, devendo-se obedecer as | egislacOes especificas de
cada um (CAMPOS e outros, 2009). O Comité Cientifico sobre Alimentos da
Unido Européia recomenda que o nivel de consumo de OTA sgja proximo de
5,0 ug.Kg -1 de peso corpéreo por dia. O limite méximo de OTA para cereais
(5,0 pg.Kg -1 e seus subprodutos (3,0 ug.Kg 1) tem sido estabelecido pela
Comissdo de Regulamentacdo da Unido Européia EC n. 472/2002 (EUROPEAN
COMMUNITY, 2002), que também estabelece o limite méximo de 5,0 ug.Kg -1
para gréos de café torrados e moidos. Segundo Chalfoun e Batista (2006), os

cafés tipo cergja, cergja despolpado, cergja descascado, verde e seco na planta
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mostraram-se com uma contaminagdo de OTA de até 5,0 pg.Kg - em sua
grande maioria e as fracOes de café mistura, bdia e principamente varrigéo,
apresentam indices de contaminacdo por OTA acimade 5,0 ug.Kg -

Para Chalfoun e Batista (2002), a seguranca € a primeira condicéo para
que o café possa ser comercializado como alimento e a sua qualidade envolve
boa aparéncia, sabor, aroma, valor nutricional e seguranca do ponto de vista
toxicol6gico. Segundo Gelli e outros (2001), a seguranca do alimento é a maior
preocupagdo que a industria alimenticia enfrenta atualmente. O sistema de
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) é indicado pelo
Codex Alimentarius para garantir a seguranca de produtos alimenticios. Assim, a
aplicagdo dos principios da APPCC depende de base cientifica quanto aos
fatores relacionados a producdo de OTA em toda cadeia produtiva do café até o
armazenamento do gréo beneficiado para assm caracterizar quais, como e que
medidas de controle e de caréter preventivo poderdo ser utilizadas.

A selecdo tradicional de cafés de boa qualidade, praticada no Brasil para
atender as exportagdes, inclui uma classificagdo sensoria que elimina qual quer
material com significativa presenca de fungos e ocratoxina A acima dos niveis
admitidos. Assim, cafés contaminados sd0 improvaveis de serem aceitos e
comercializados porque odores e sabores indesgjaveis os tornam inaceitaveis.
Entretanto, cafés sem o mesmo rigor de selecdo podem apresentar niveis
significativos de ocratoxina A e a preocupacdo reside, portanto, no coNsSUMO
interno do Pais, uma vez que se consome 0 excedente do produto exportavel
(CHALFOUN; PARIZZI, 2008). A andlise de café brasileiro destinado ao
mercado brasileiro indicou uma baixa contaminagdo por ocratoxina A, mas o
idea € a auséncia deste contaminante (LEONI e outros, 2001). Situacdo
semelhante foi relatada no caso dos cafés torrados e moidos e de cafés
instantaneos oferecidos aos consumidores dentro do pais, sendo encontrados
niveis baixos desta toxina (LEONI e outros, 2000).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Amostras

As amostras de gréos de café (Coffea arabica L.) foram obtidas
diretamente de produtores dos municipios de Barra do Choca e Encruzilhada,
localizados na regido sudoeste da Bahia. Cada amostra foi constituida de
aproximadamente 1 kg de café beneficiado da safra 2008. Foram coletadas 20
amostras, sendo cinco para cada tratamento definidos como café de
processamento natural (via seca) de Barra do Choca e Encruzilhada, com gréos
secos em terreiros de terra, e processamento despol pado (via imida) de Barra do

Choca e Encruzilhada, com gréos secos em terreiros de cimento.

3.2 Analises fisicas dos graos de café

As andlises fisicas de classificagdo de defeitos e peneiras foram
realizadas no Laboratério de Qualidade do Café “Dr. Alcides Carvalho”, situado
na Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), em Lavras —
MG.

3.2.1 Defeitos

Para determinagdo dos defeitos intrinsecos foi utilizada uma amostra de
300 g de gréos de café, sendo separados os gréos pretos, verdes, ardidos,
brocados e quebrados (BRASIL, 2003). Esses defeitos foram quantificados e
pesados separadamente e os resultados foram expressos em porcentagem. Os

gréos pretos, verdes e ardidos foram agrupados em porcentagem de PVA.
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3.2.2 Classificacéo por peneira

Para determinacdo da granulometria, pesou-se 100 g de gréos de café de
cada amostra, isenta de defeitos, que foram colocados sobre as peneiras
dispostas na ordem decrescente de 19 a 9 para grédos chatos e mocas
correspondentes (BRASIL, 2003). Apls a passagem pelas peneiras, 0S graos
chatos foram classificados em chato graido (peneiras 17, 18 e 19), chato médio
(peneiras 15 e 16) e chato mitdo (peneiras 14 e menores); 0s graos mocas foram
classificados em moca gralido (peneiras 11, 12 e 13), moca médio (peneira 10) e
moca miudo (peneira 9). Em seguida, realizou-se a pesagem dos graos retidos

em cada peneira. Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.3 Analises fisico-quimicas e quimicas dos graos de café

As andlises da composicdo fisico-quimica e quimica dos gréos de café
foram realizadas no Laboratério de Qualidade do Café “Dr. Alcides Carvalho”,
situado na Empresa de Pesguisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), em
Lavras—MG.

3.3.1 Preparo das amostras
As amostras dos gréos de café, isentas de defeitos, foram moidas por
aproximadamente um minuto em moinho modelo TE 631/2, marca Tecnal, e

posteriormente acondicionadas em embalagens de plastico e armazenadas em

freezer atemperaturade - 18 °C até aredlizagdo das andlises.
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3.3.2 Umidade

A umidade foi determinada pelo método da estufa a 105 °C + 1°C por
16 horas + 0,5 h, conforme 0 método padréo internaciona da 1SO 6673 (1SO,

1999). Os resultados foram expressos em porcentagem.
3.3.3 Condutividade elétrica

A condutividade elétricafoi determinada segundo metodologia proposta
por Loeffler e outros (1988), adaptada por Prete (1992), utilizando-se amostras

de 50 gréos com tempo de embebicdo de cinco horas. Os resultados foram

expressos em uS.cm™.g* de amostra.
3.3.4 Lixiviacao de potassio

A lixiviagcdo de ions de potassio foi determinada segundo metodologia
proposta por Prete (1992), com tempo de embebicdo dos gréos de cinco horas e
andlise em fotdmetro de chama. Os resultados obtidos foram calculados e
EXPressos em ppm.

3.3.5 Cafeina

A cafeina foi determinada segundo metodologia de Li e outros (1990).

Os resultados foram expressos em porcentagem.
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3.3.6 Acucares redutores, ndo-redutores e totais

Os acgucares foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela
AOAC (1990), e determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson
(1944). Os resultados foram expressos em porcentagem.
3.3.7 Solidos soluveis

Os solidos soluveis foram determinados em refratdbmetro de bancada,
conforme as normas da AOAC (1990). Os resultados foram expressos em
porcentagem.
3.3.8 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1N,
de acordo com a metodologia da AOAC (1990), adaptada para o café por
Carvalho e outros (1994). Os resultados foram expressos em mL de NaOH 0,1N
por 100 g de amostra.

3.3.9 pH

O pH foi determinado utilizando-se o0 peagdmetro digital, marca
DIGIMED-DMPH-2.

3.3.10 Polifendis

Os polifentis foram extraidos a quente, pelo método de Goldstein e
Swain (1963), utilizando metanol 50% como extrator e determinados pelo
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método Folin Denis, descrito pela AOAC (1990). Os resultados foram expressos

em porcentagem.

3.3.11 Acidos clorogénicos totais

Os &cidos clorogénicos totais foram determinados pelo método adaptado
de Menezes (1990) por Silva (1999). Os resultados foram expressos em

porcentagem.

3.3.12 Polifenoloxidase

A obtencdo do extrato enzimatico, utilizado na determinacdo da
atividade da polifenoloxidase, foi por meio da adaptacdo do processo de
extragdo descrito por Draeta e Lima (1976) e determinada pelo método descrito
por Ponting e Joslyng (1948), utilizando-se extrato de amostra sem DOPA
(L-3,4-Dihydroxyphenyl-alaning) como branco (Carva ho e outros 1994).

3.4 Analise sensorial dos gréaos de café
A andlise sensorid dos gréos de café foi realizada no setor de
classificacdo, degustacdo e comercidizacdo de café da Cooperativa Mista

Agropecuaria Conquistense — COOPMAC, em Vitériada Conquista— BA.

3.4.1 Preparo das amostras

As amostras de café foram submetidas a torragéo média em equipamento
marca JB& S e a seguir foram moidas. Utilizou-se 100 g de graos de café por

amostra. Posteriormente, foram preparadas quatro xicaras por amostra, contendo
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cada uma 10 g de café torrado e moido e 150 mL de agua mineral fervente. A
degustacdo foi iniciada quando a temperatura da infusdo resfriou a

aproximadamente 70 °C.

3.4.2 Avaliacéo dos atributos sensoriais

A avaliagdo dos atributos sensoriais foi realizada, através de degustagéo,
por quatro provadores qualificados e experientes, conforme a metodologia
proposta pela Brazil Specialty Coffee Association (BSCA), que € considerada
mais objetiva que a “prova de xicara’ convencional. Foram avaliados os
atributos de bebida limpa, dogura, acidez, corpo, sabor, gosto remanescente,
balanco e aspecto geral, sendo atribuido a cada um notas de 0 a 8, de acordo com

aintensidade que se apresentaram nas amostras (BSCA, 2008).

3.4.3 pH da infusao de gréos de café torrados e moidos

O pH da infusdo de gréos de café torrados e moidos foi avaliado
utilizando-se o peagametro digital, marca Adamo, no Laboratério de
Classificacdo e Degustacdo de Café da Universidade Estadua do Sudoeste da
Bahia — UESB, a partir da mesma metodologia de preparo de amostras para

andlise sensoridl.

3.5 Avaliagdo da composicdo fangica dos graos de café

A andlise da composicdo fungica foi realizada no Laboratério de
Fitopatologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, através
da técnica Blotter test (TEMPE, 1963) adaptada segundo conceitos sobre
deteccdo e isolamento de fungos em alimentos, obedecendo-se aos seguintes

procedimentos:
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3.5.1 Amostragem

Foram coletados a0 acaso 200 grdos de cada amostra de café

beneficiado, despolpado e natural.

3.5.2 Desinfestacao

A desinfestacdo superficia foi realizada em um lote de 100 gréos de
café de cada amostra, para permitir o conhecimento dos fungos gque invadem
internamente os gréos. Para redlizacdo dessa desinfestacdo, o procedimento
adotado consistiu naimersao dos graos por um minuto em alcool etilico a 70%,
sendo, em seguida, imersos numa solugdo de hipoclorito de sodio a 1% por um
minuto e depois lavados com &gua esterilizada, durante um minuto, por trés
vezes para fazer a remocdo de residuos. Posteriormente, realizou-se a secagem
dos gréos em papel de filtro esterilizado. Outro lote de 100 gréos de cada
amostra ndo foi desinfestado superficiamente para se conhecer a composicéo

fUngica que ocorre externamente.

3.5.3 Plagueamento e incubacéo

O plagueamento dos graos de café dos tratamentos, desinfestado
superficialmente e ndo desinfestado, foi feito em placas de Petri de acrilico
esterilizadas de 14 cm de didmetro, contendo duas folhas de pape filtro
esterilizado, umedecidas com &gua destilada e esterilizada, sendo colocados 25
gréos em cada placa, utilizando-se, portanto, quatro placas por amostra de café,
de cada tratamento; os gréos foram plagueados com a face plana voltada para
cima. Posteriormente, as placas foram colocadas em cémara de incubagéo,
permanecendo por um periodo de sete dias, a uma temperatura de 23 °C com
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fotoperiodo de 12 horas até a exteriorizagdo e desenvolvimento dos fungos
(HESSELTINE e outros, 1981; MAZZANI, 1994).

3.5.4 Avaliacgdes

As observactes referentes a colonizagdo dos gréos de café foram
redizadas sete dias apds o0 plagueamento e a incubacdo, com auxilio de
microscopio estereoscopico, marca ZEISS, modelo 2000-C, avaliando-se a

ocorréncia de fungos e a severidade da contaminagédo fungica.

3.5.5 Iindice de Ocorréncia (10) e Indice de Severidade da Contaminac&o
(1sC)

O indice de Ocorréncia (10) é referente & presenca ou ndo de fungos nos
gréos e expressa em porcentagem. A severidade da contaminacdo fangica se
refere a a&rea da superficie do gréo infestada por colénia de fungo, sendo
determinada através de escala proposta por Prabhu e Bedendo (1988) e adaptada
para café por Freitas (2000), na qual se atribui as seguintes notas. 0 = sem
infestacdo da superficie do gréo evidente; 1 = colbnias atingindo até 25% da
superficie do gréo; 2 = coldnias atingindo de 26 a 50% da superficie do gréo; 3 =
coldnias atingindo de 51 a 75% da superficie do gréo; 4 = colénias atingindo
mais de 75% da superficie do grédo. Com os dados de severidade da
contaminago nos graos e do indice de Ocorréncia (10), foi calculado o indice
de Severidade da Contaminacédo (ISC), através da seguinte férmula:

ISC =3 (Nota * 1.0.)/n* nota maxima, onde:
ISC = indice de Severidade da Contaminacao;

1.O. = Indice de Ocorréncia de gréos contaminados;
N = nimero de gréos analisados.
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3.5.6 Identificac&o e isolamento de fungos

A identificacdo dos géneros dos fungos conidiais foi realizada segundo a
chave taxondmica descrita por Barnett e Hunter (1972), sendo observados os
aspectos morfologicos e coloragdo das coldnias nos grédos de café em
microscopio  estereoscopico, bem como caracteristicas morfoldgicas dos
conidios em microscopio Optico.

O isolamento dos fungos do género Aspergillus foi realizado em placas
de Petri de vidro de 9 cm de diametro, contendo meio de cultura DG18
(Dichloran Glicerol 18%), a partir daqueles gue cresceram nos gréos plaqueados
e incubados. Posteriormente, estes fungos foram enviados para identificacéo das
espécies no Laboratério de Micotoxinas e Micologia de Alimentos da
Universidade Federal de Lavras - UFLA, onde foi realizada a purificagdo das
culturas através de repicagens sucessivas em meio de cultura MA (Agar Malte).
A partir das culturas puras, as espécies do género Aspergillus foram incubadas
em meio CYA (Czapeck Yeast Agar) a25°C e 37 °C, e MEA (Agar Extrato de
Malte) a 25 °C, durante sete dias, para observagdo das caracteristicas
macroscopicas e microscopicas e identificacdo, de acordo com Klich (2002).

As caracteristicas macroscopicas andlisadas foram: coloragdo e
didmetro das colbnias, presenca ou auséncia e coloracdo dos esclerodios, e
coloragd no reverso das colénias em todos os meios de cultura. As
caracteristicas microscopicas analisadas foram: presenca ou auséncia de métula
(unisseriado  ou bisseriado), conidiéforos (comprimento, largura e
ornamentacdo), vesicula (diametro e forma) e conidios (diédmetro, forma e
ornamentacao) (KLICH, 2002).
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3.6 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casuaizado (DIC), com
quatro tratamentos (café natural de Barra do Choca; café natura de
Encruzilhada; café despolpado de Barra do Choca e café despolpado de

Encruzilhada) e cinco repeticoes.

3.7 Analise estatistica

A andlise edtatistica foi realizada para todos os fatores avaliados,
procedendo-se a andlise de variancia e a comparacdo das médias dos tratamentos
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico SISVAR 4.3 (FERREIRA, 2000). Os dados de indice de Severidade
da Contaminacdo (ISC) foram transformados emix + 0,5 para serem
normalizados, sendo os valores de cada género de fungo e de algumas espécies

encontradas cons derados como parametros para avaliagéo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao fisica dos gréos de café
4.1.2 Defeitos

Os resultados referentes aos defeitos gréos pretos, verdes e ardidos
(PVA), gréos brocados e gréos quebrados, em fungdo dos diferentes tratamentos,

estéo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Valores médios (%) de defeitos gréos pretos, verdes e ardidos (PVA),
gréos brocados e graos quebrados de cafés provenientes dos processamentos
natural e despolpado dos municipios de Barra do Choga (BC) e Encruzilhada
(EN), sudoeste da Bahia. Safra 2008.

Tratamentos Defettos
PVA Brocado Quebrado
Natural BC 9,568 aA* 2,01 aB 1,73aB
Natural EN 8,76 aA 0,72 aB 1,74aB
Despolpado BC 3,82 bA 1,31aA 331aA
Despolpado EN 3,79 bA 0,94 aB 3,66 aA

* M édias seguidas pela mesma | etra mintscula na coluna e maiGscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Conforme os resultados obtidos, verificase que houve diferenca
estatistica significativa entre os processamentos natura e despolpado, em funcéo
da presenca de gréos pretos, verdes e ardidos (PVA). Observa-se que 0s maiores
percentuais de PVA foram encontrados nos cafés do processamento natural dos
municipios de Barra do Choca (9,58%) e Encruzilhada (8,76%) e ndo diferiram
entre si. Os cafés do processamento despolpado, oriundos desses municipios,
apresentaram menores percentuais de PVA, sendo 3,82% para o café de Barrado
Choca e 3,79% para o café de Encruzilhada, e ambos ndo diferiram entre si.
Estes resultados podem ser explicados pelo fato do processamento via natura,
empregado nestas regides, ser oriundo de uma colheita ndo-seletiva, na qual sdo

colhidos frutos em diferentes estadios de maturagdo, aliado a secagem em
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terreiro de terra, que pode favorecer fermentacfes indesegjaveis e 0 aparecimento
de defeitos, principalmente o preto e o ardido. A prética de despol pamento,
normalmente, € antecedida por uma colheita seletiva, sendo colhidos apenas os
frutos maduros e com secagem adequada em terreiro de cimento.

Segundo Dal Molin e outros (2008), os principais defeitos encontrados
nas amostras de cafés beneficiados, oriundos de processo de secagem natura,
foram gréos verdes e ardidos, sendo que a média de defeitos foi bastante
reduzida, com valores médios de 4,63% e predominancia de gréos verdes.
Segundo Farah e outros (2006), a amostra que apresentou melhor qualidade de
bebida consistiu de gréos isentos de defeitos, ao passo que 0 aumento na
porcentagem de gréos defeituosos nas amostras fez diminuir a quaidade da
bebida.

Para o defeito brocado, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos, indicando que possivelmente o indice de
ataque da broca-do-café (Hypothenemus hampei) nas lavouras cafeeiras
amostradas das duas regides de cultivo foi bastante semel hante na safra 2008 ou
gque houve um manejo adequado no controle desta praga. Martins e Teixeira
(1998) observaram que 83,3% das lavouras de café arébica cultivadas no Estado
do Espirito Santo estavam infestadas com a broca-do-café, com média de
infestagdo de 4,22%. Os niveis de infestagdo por H. hampei de 3 a 5%, ja
representam danos consideravels e, portanto, medidas de controle devem ser
tomadas para evitar maiores prejuizos (MATIELLO, 2008).

Para o defeito quebrado, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos, apesar de haver uma tendéncia do
processamento despolpado de apresentar uma maior porcentagem de gréos
quebrados.
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4.1.3 Peneiras

Os resultados referentes a classificagdo por peneira dos gréos de café,

em funcdo dos diferentes tratamentos, estéo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Vaores médios (%) de classificagdo por peneira de cafés provenientes
dos processamentos natural e despolpado dos municipios de Barra do Choga
(BC) eEncruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2008.

Classificag8o de gréos de café por peneira

Tratamentos Chato Chato Chato Moca Moca Moca
graido médio mitdo graddo médio miudo

Natural BC 60,62aA* 2579aB  7,64aC 8,35aC 393aC  053aC
Natural EN 59,36aA  2755aB  13,94aC 5,70 aC 4.85aC 011aC
Despolpado BC 60,32aA  3024aB  1038aC  589aC  207aC  042aC
Despol pado EN 61,30aA 26,83 aB 748aC  803aC 265aD  042aD

* M édias seguidas pela mesma | etra mintscula na coluna e maiGscula na linha néo diferem entre si
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Conforme os resultados obtidos, verifica-se que ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos para as categorias de peneiras
avaliadas, observando-se, portanto, a homogeneidade dos grdos quanto ao
formato e tamanho. Entretanto, houve diferenca estatistica significativa para a
composicao percentual das categorias de peneira dentro de cada tratamento
analisado. Verifica-se que houve predominancia de gréos classificados como
chato graldo em relacdo as demais categorias de peneiras, em todos os
tratamentos, com valores variando entre 59,36 e 61,30%. Isto € desgjavel, pois
cafés classificados com maior peneira apresentam melhor val orizac&o comercial .

A separacdo dos gréos de café por peneiras indica o potencia produtivo
das cultivares (LOPES e outros, 2003; MENDONCA e outros, 2005). Isso
possihilita explicar a uniformidade dos dados encontrados, visto que a espécie de
café cultivada na regido do Planalto é C. arabica com 88% da variedade Catuai
(MATIELLO, 2000).
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4.2 Caracterizacao fisico-quimica dos graos de café

4.2.1 Umidade, condutividade elétrica e lixiviacao de potassio

Os resultados referentes a umidade, condutividade elétrica e lixiviacdo
de potéssio, em funcéo dos diferentes tratamentos, estdo apresentados na Tabela
10.

Tabela 10. Valores médios de umidade (%), condutividade elétrica (uS.cm™.g™
de amostra) e lixiviagdo de potassio (ppm) de cafés provenientes dos
processamentos natura e despolpado dos municipios de Barrado Choca (BC) e
Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2008.

Condutividade Lixiviacédo de

Tratamentos Umidade . 5
eétrica potéssio
Natural BC 10,56 a* 171,80 a 33,24 a
Natural EN 10,36 a 177,86 a 36,44 ab
Despolpado BC 10,29 a 180,38 a 3948 b
Despolpado EN 10,16 a 176,96 a 42,18 b

* Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de
Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Conforme os resultados obtidos, verifica-se que ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos em funcdo do pardmetro umidade.
Entretanto, os valores obtidos encontram-se, em média geral, abaixo de 11%, o
que segundo Vilela e Pereira (1998), pode favorecer o risco de quebrar os gréos
durante o beneficiamento.

Para condutividade elétrica, verificase que ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos, com valores variando de 171,80 a
180,38 uS.cm™.g™* de amostra. Acredita-se que isso se deve ao fato de a andise
ter sido realizada a partir de gréos isentos de defeitos para todas as amostras
analisadas. Malta e outros (2005) relatam que a presenca de gréos defeituosos
influencia de maneira significativa as determinagdes de condutividade elétrica e

lixiviag8o de potassio de exsudatos de gréos, podendo fornecer interpretacGes
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inadequadas quanto a qualidade do café analisado. Segundo Malta e outros
(2003), tanto o café seco na sua forma integral quanto os cafés que sofreram
algum tipo de pré-processamento apresentaram integridade celular semelhante,
sendo observado, portanto, que ndo houve diferenca significativa para a
condutividade el étrica entre os métodos de preparo.

Lima e outros (2008) relatam que o café despolpado e o café cerga
descascado apresentaram, em todas as propriedades analisadas, os menores
valores de condutividade elétrica e lixiviagdo de potéssio em relacéo ao café
natural, indicando que o processamento do café via imida manteve a integridade
das membranas celulares dos grdos. Segundo esses autores, a prética de
processamento via Umida deve ser realizada na regido sudoeste da Bahia.

Para 0 parémetro lixiviagdo de potéssio, verifica-se que houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos. O café natural de Barra do Choga
apresentou, em média geral, o menor valor de lixiviagao de potassio (33,24 ppm)
e ndo diferiu do café natura de Encruzilhada (36,44 ppm). Os cafés despol pados
de Barra do Choca e Encruzilhada apresentaram, em média geral, os maiores
valores de lixiviagdo de potéssio, sendo 39,48 ppm e 42,18 ppm,
respectivamente, e também ndo diferiram significativamente do café natura de
Encruzilhada. De maneira geral, percebe-se que os cafés despolpados
apresentaram tendéncia de maior lixiviacdo de potassio.

Lima e outros (2008) sugerem que a metodologia utilizada para
determinacdo da condutividade elétrica, que é baseada na lixiviaggo de potassio
do gréo, sgja analisada cuidadosamente para o café despolpado, pois os frutos
passam por um periodo de embebicdo em &gua, para a retirada da mucilagem
através da fermentacdo natural, e, assim, durante a embebicdo, solutos podem
ser liberados causando distor¢bes na interpretacdo dos resultados, pois, na
maioria das vezes, os cafés despolpados apresentam maiores valores de
condutividade el étrica em comparacdo a outros tipos de preparo do gréo.
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4.2.2 AcUcares totais, ndo-redutores e redutores

Os resultados referentes aos aglcares totais, aglcares ndo-redutores e
acUcares redutores, em funcdo dos diferentes tratamentos, estéo apresentados na
Tabela1l.

Tabela 11. Vaores médios (%) de acUcares totais, acUcares ndo-redutores e
aclUcares redutores de cafés provenientes dos processamentos natural e
despolpado dos municipios de Barra do Choga (BC) e Encruzilhada (EN),
sudoeste da Bahia. Safra 2008.

. : AcUcares ndo- AcUcares

Tratamentos Acucarestotais redutores redutores
Natural BC 7,39a* 6,55 a 049 b
Natural EN 8,13a 7,19 ab 0,56 b
Despolpado BC 8,06 a 744 b 0,22a
Despolpado EN 8,26 a 749 b 0,37a

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de
Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Com relacdo aos teores de aglcares totais, verifica-se que ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos e os valores variaram de
7,39 a8,26%. Entretanto, Pinto e outros (2002) relatam que os agUcares totais no
gréo cru apresentaram-se com diferencas significativas entre as diferentes
qualidades de bebida. Segundo esses autores, os padrdes de bebida estritamente
mole, mole e apenas mole mostraram-se com teores de agucares totais de 8,37,
8,62 e 8,34%, respectivamente, sendo maiores que os teores encontrados nas
bebidas dura e riado, que apresentaram valores de 7,99 e 7,94%,
respectivamente. Os aglcares totais sGo congtituidos por aglcares redutores,
como glicose e frutose, e aglcares ndo-redutores, representados, principa mente,
pela sacarose.

Com relagdo aos teores de aglicares ndo-redutores, verifica-se que houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. Observa-se que 0
tratamento café natura de Barra do Choca apresentou menor percentua de
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acUcares ndo- redutores (6,55%) em relagdo aos demais tratamentos e ndo diferiu
do tratamento café natural de Encruzilhada que apresentou teor de 7,19%. Os
cafés despolpados de Barra do Choga e Encruzilhada apresentaram teores
maiores de agUcares ndo-redutores, sendo 7,44 e 7,49%, respectivamente, e ndo
diferiram entre s e entre o tratamento café natural de Encruzilhada.

Segundo Pereira e outros (2001a), as variaveis aglcares totais e ndo-
redutores ndo apresentaram diferencas significativas entre as formas de
processamento analisadas. Knopp e outros (2006) verificaram que a sacarose e
outros aclicares de baixo peso molecular ndo foram afetadas pelo modo de
tratamento via seca e via Umida.

Segundo Pinto e outros (2002), os teores de aglcares ndo-redutores
variaram significativamente no gréo cru em funcéo da qualidade de bebida do
café. As bebidas mole e apenas mole apresentaram-se com teores de 7,65 e
7,54%, respectivamente, enquanto as bebidas dura e riado mostraram-se com
menores teores, sendo 7,12 e 7,05%, respectivamente. Pereira (1997) constatou
decréscimos significativos nos teores de aglicares ndo-redutores, apos a inclusao
de defeitos preto, verde e ardido (PVA) em amostras de café estritamente mole
com valores variando de 7,0 a 9,0%. Chagas e outros (1996a) relatam que os
acUicares ndo-redutores variaram significativamente entre as regifes estudadas e
entre municipios dentro destas regifes no Estado de Minas Gerais.

Com relagdo aos teores de aglcares redutores, verifica-se que houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. Observa-se que os cafés
despolpados dos municipios de Barra do Choca e Encruzilhada apresentaram
menores teores desses aclicares, sendo 0,22 e 0,37%, respectivamente, em
relacdo aos cafés naturais oriundos desses municipios, que foi de 0,49% para o
de Barra do Choca e 0,56% para o de Encruzilhada. Isto pode ser explicado pelo
fato de existir uma estreita correlacdo entre o tipo de processamento pds-col heita

e o contetido de frutose e glicose (agUcares redutores).
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Segundo Knopp e outros (2006), as andises quantitativas de aglicares
em gréos de café cru (C. arabica L.) revelaram que cafés preparados através do
processamento via seca apresentaram teores relativamente elevados de frutose e
glicose, enquanto os cafés processados via Umida continham quantidades
inferiores desses agucares. Concordando com essa informagdo, Kleiwéchter e
Selmar (2010) relatam uma acentuada diminuicdo do contelido de frutose e
glicose no primeiro dia de secagem de café processado por via imida. 1sso prova
gue o menor conteddo desses aclcares, neste processamento, quando
comparados com cafés processados via seca, € devido aos processos metabdlicos
gue ocorrem nos graos, durante o tratamento Umido, e ndo estéo relacionados
com alixiviagdo de aglcares na agua do processamento.

No processamento via Umida (despol pado), a concentragcdo de oxigénio
no tanque de fermentac&o diminui rapidamente devido a ago microbiana e, sob
essas condicgdes, 0s tecidos vegetais sd0 capazes de mudar de respiracéo para a
fermentag&o alcodlica ou l&ctica, consumindo muito mais moléculas de hexoses
para a geracdo do mesmo numero de moléculas de ATP em comparagdo com a
respiracdo. Portanto, a diminuigdo no teor de glicose e frutose em gréos de café
processados via Umida é consequéncia da fermentacdo anaerébica no
endosperma do café. Em contraste com o0 processamento por via Umida, o café
processado por via seca permanece em um ambiente bem argjado, durante a
secagem, no qual um metabolismo respiratério pode ser mantido até a reducéo
do teor de &gua, o que leva a um virtua encerramento da atividade metabdlica
(KNOPP e outros 2006).

Pereira e outros (2001a) encontraram diferencas significativas no teor de
acUcares redutores entre os tipos de processamento estudados, sendo que o café
cergja natural apresentou maiores teores desses agucares em relacdo aos cafés
cergja descascado, descascado-desmucilado, semi-desmucilado e bdia,

justificando pelo fato de que, quando o fruto é seco com pol pa e mucilagem, que
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€ rica em agUcares, pode ocorrer translocagdes desses componentes quimicos
parao interior do gréo.

Barrios (2001) encontrou valores de aclicares redutores na faixa de 0,56
a 0,84% para diferentes qualidades de bebida e considerou os valores obtidos
como aceitaveis para esses aclcares. Pinto e outros (2002) verificaram
diferencas significativas nos teores de aglcares redutores de graos crus de café
de diferentes qualidades de bebida, sendo que as bebidas classificadas como
estritamente mole e mole apresentaram teores de 0,97 e 0,99%, respectivamente,
e a bebida rio apresentou 0 menor valor, sendo este de 0,71%. Entretanto, esses
autores consideram que apesar das melhores bebidas (estritamente mole e mole)
apresentarem maiores valores e a pior bebida (rio) apresentar o menor valor, ndo
foi possivel estabelecer uma relagdo dos agUcares redutores com a qualidade da
bebida.

4.2.3 Cafeina, pH, acidez total titulavel e sdlidos soluveis

Os resultados referentes a cafeina, pH, acidez total titulavel e solidos

soluveis, em func&o dos diferentes tratamentos, estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Valores médios de cafeina (%), pH, acidez total titulavel (mL NaOH
0,IN.100g™* de amostra) e solidos solGveis (%) de cafés provenientes dos
processamentos natural e despolpado dos municipios de Barra do Choga (BC) e
Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2008.

Tratamentos Cafeina pH AC.' dez, total SOI,' do_s
titulavel soluveis

Natural BC 1,03 a* 564a 190,00 a 33,00 a
Natural EN 1,13 a 5,65a 190,00 a 31,00 a
Despolpado BC 1,15a 574 a 190,00 a 31,50a
Despolpado EN 1,10a 570a 185,00 a 33,00 a

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de
Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).
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Para cafeina, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos, sendo demonstrado que os valores encontrados séo
coerentes com os limites relatados por Prete (1992) de 0,6 a 1,5% para a espécie
C. arabica. Os resultados obtidos corroboram com Duarte e outros (2010) que
verificaram que néo houve diferenca significativa nos teores de cafeina entre os
métodos de processamento via Umida e via semi-seca.

Para pH, verificase que ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos, que apresentaram valores proximos, independentemente de
processamento e local de origem. Os valores de pH variaram entre 5,64 e 5,74.
Chagas e outros (1996a) ndo constataram diferenca significativa entre as
amostras de café analisadas, sendo encontrados valores médios de pH proximos
a 55 Segundo Lima e outros (2008), os cafés natura e despolpado
apresentaram, de modo geral, os menores valores de pH do gréo em relagdo ao
processamento ceregja descascado. Esses autores afirmam que, durante o preparo
do café despolpado, ocorre fermentagdo no tanque de degomagem e esta pode
ter reduzido o pH dos gréos e, no café natura o baixo pH deve ter sido
ocasionado pelo longo periodo de secagem, em torno de quinze dias,
provavel mente ocasionando fermentacfes indesejaveis aos gréos.

Para acidez total tituldvel, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos, que apresentaram valores semelhantes
independentemente de processamento e local de origem. Chagas e outros
(1996a) ndo encontraram diferencas significativas para acidez total titulédvel nas
regides estudadas, sendo o menor valor encontrado de 206,28 mL de
NaOH.100g™" por amostra e o maior valor de 273,21 mL de NaOH.100g™.
Entretanto, Carvalho e outros (1994) observaram diferencas significativas entre
0s teores de acidez total titulavel em cafés de diferentes qualidades de bebida
Esses autores encontraram valores medios de 211,2; 235,5; 218,3; 250,4; 272,2 e
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284.5 mL de NaOH.100g™ por amostra para cafés de bebida estritamente mole,
mole, apenas mole, dura, riado e rio, respectivamente.

Para sdlidos soluveis, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos, que apresentaram valores semelhantes,
independentemente de processamento e local de origem. Os valores encontram-
se, em média gera, acima da faixa de 24 a 31%, proposta por Prete (1992).
Segundo Barbosa e outros (2002), a concentracdo de solidos sollveis em graos
de café de diferentes qualidades de bebida, ndo diferiram significativamente.
Barrios (2001) encontrou teores de solidos solUveis de 27,75 a 30,00% em cafés
do sul de Minas Gerais, os quais ndo apresentaram diferencas significativas entre
si. Entretanto, Pimenta e outros (2000) observaram diferenca significativa entre
teores de sdlidos solliveis em gréos de café colhidos em diferentes estédios de

maturagao.

4.2.4 Acidos clorogénicos, compostos fenélicos e polifenoloxidase

Os resultados referentes a acidos clorogénicos, compostos fendlicos e
polifenoloxidase, em fungdo dos diferentes tratamentos, estéo apresentados na
Tabela 13.

Tabela 13. Vaores médios de acidos clorogénicos (%), compostos fendlicos
(%) e atividade da polifenoloxidase (u.min®.g® de amostra) de cafés
provenientes dos processamentos natural e despolpado dos municipios de Barra
do Choca (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2008.

Tratamentos Ad go§ Comp QSIOS Polifenol oxidase
clorogénicos fendlicos
Natural BC 547 a* 5,58 a 61,65 a
Natural EN 5,62 a 5,87 a 60,60 a
Despolpado BC 546 a 579a 61,59 a
Despolpado EN 5,60 a 594 a 62,24 a

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de
Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).
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Para écidos clorogénicos, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos, que apresentaram valores semelhantes
independentemente de processamento e local de origem. Os valores obtidos
variaram, em média geral, entre 5,46 e 5,62%, enquanto Moreira e Trugo (2000)
encontraram valores entre 5,5 a 8,0%. Segundo Farah e Donangelo (2006), a
influéncia de fatores que modificam a composi¢cdo dos gréos crus do café, tais
como genéticos, fisiolégicos e ambientais, assim como o efeito do
processamento sobre a composi¢cdo de écidos clorogénicos sdo discutidos ja que
esses compostos influem na qualidade final da bebida do café. Segundo Duarte e
outros (2010), cafés processados por via Umida apresentaram maiores teores de
acidos clorogénicos em comparacéo com aquel es produzidos pelo método seco.

Para compostos fendlicos, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos, que apresentaram valores semelhantes
independentemente de processamento e local de origem. Malta e outros (2003)
ndo verificaram diferencas significativas entre os tipos de pré-processamento
natural, descascado, desmucilado e bdia que apresentaram valores de 7,81; 7,65;
7,52 e 7,51%, respectivamente. Segundo Pinto e outros (2002), a concentragéo
dos polifendis em gréos crus de amostras de café de diferentes qualidades de
bebida néo variou significativamente.

Entretanto, existem indicios de ocorréncia de maior concentragdo de
compostos fendlicos totais em cafés de pior qualidade. De acordo com Abrahado
e outros (2010), houve uma variacdo significativa nos teores de compostos
fendlicos entre os distintos padrées de bebidas analisados, sendo que a bebida
rio destacou-se com o0 maior teor de compostos fendlicos no gréo cru (5,43%) e
a bebida mole apresentou um teor de compostos fendlicos totais mais baixo
(4,77%). Pinto e outros (2001) avaliaram a qualidade de gréos de café ardbica da
regido sul de Minas Gerais, previamente classificados pela prova de xicara, em

diferentes padrdes de bebidas, e também encontraram maior teor de compostos
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fendlicos totais nos cafés de bebida rio quando comparados aos cafés
classificados como bebidas mole, dura e riado, que se apresentaram com oS
menores teores. Segundo Farah e Donangelo (2006), é necessaria mais
investigacdo sobre a composi¢do dos compostos fendlicos em café, bem como
seu impacto sobre a qualidade da bebida e o efeito de diferentes tipos de
processamento nesta composi ¢ao fendlica.

Para polifenoloxidase, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos. Comparando os resultados obtidos neste
trabalho com os obtidos por Carva ho e outros (1994), observa-se que, em média
geral, os cafés dos diferentes tratamentos foram classificados como bebida dura,
pois os resultados variaram entre 60,60 e 62,64 umin’.g’ de amostra desta
enzima. Chagas e outros (1996b) encontraram diferencas em qualidade da
bebida do café nas regifes estudadas e entre municipios de uma mesma regido
produtora, através da avaliagdo da atividade da polifenoloxidase. Silva e outros
(2009) também relatam ter encontrado diferencas para a atividade desta enzima
em cafés de diferentes regibes do Estado de Minas Gerais. Diferencas na
gualidade do café foram novamente encontradas por Chagas e outros (2005), em
diversos municipios do sul de Minas Gerais, atraves da avaliagdo de atividade da
polifenoloxidase.

Santos e outros (2009) encontraram diferenca significativa quanto ao
tipo de secagem (terreiro de alvenaria e mista) entre os tipos de preparo do café
(boia, descascado e desmucilado) para a atividade da polifenoloxidase, sendo o
maior valor encontrado (63,98 u.min™.g™) para o café descascado, quando seco
apenas em terreiro de avenaria. Entretanto, Lopes e outros (2000b) néo
encontraram diferenca significativa para a atividade da polifenoloxidase em
gréos de oito cultivares de C. arabica processados por via natural e secos em
terreiro de concreto. As amostras apresentaram valores variando de 62,64 a

65,49 u.min™.g*, sendo estas classificadas como bebida mole/apenas mole.
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4.3 Caracterizacao sensorial dos graos de café

Os resultados referentes aos atributos sensoriais, em funcdo dos

diferentes tratamentos, estdo apresentados na Tabela 14 e Figura 1.

Tabela 14. Vaores médios dos atributos sensoriais BL (Bebida Limpa),
D (Dogura), A (Acidez), C (Corpo), S (Sabor), GR (Gosto Remanescente),
B (Balanco) e AG (Aspecto Geral) de cafés provenientes dos processamentos
natural e despolpado dos municipios de Barra do Choga (BC) e Encruzilhada
(EN), sudoeste da Bahia. Safra 2008.

Atributos sensoriais

Trat.
BL D A C S GR B AG
Nat. BC 4,15 a* 395a 4,35a 4,25 a 3,95a 4,25 a 4,35a 4,45 a
Nat. EN 470a 485a 490a 505a 49a 505a 500a 515a

Desp.BC  575a 565a 58a 605a 565a 59a 605a 600a
Desp. EN 440a 440a 480a 485a 450a 480a 490a 490a

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de
Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Para os atributos sensoriais, verificase que ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos. Entretanto, observa-se que o
tratamento natural de Barra do Choga apresentou notas inferiores para todos os
atributos em relagcéo aos demais tratamentos, devido ao fato de uma amostra ter
sido desclassificada pelos provadores, diminuindo assim a sua média geral, visto
que, neste caso, n&o recebe pontuacdo. Essa amostra desclassificada foi definida
como bebida rio (Tabela 1A - Apéndice A). Para o tratamento despolpado de
Barrado Choca, as notas foram superiores para todos os atributos em relacéo aos
demais tratamentos. Para o tratamento despolpado de Encruzilhada, as notas
foram proximas aquelas dos tratamentos natural de Barra do Choga e natural de
Encruzilhada, entretanto, ressalta-se que uma amostra daquele tratamento foi
desclassificada pelos provadores, ndo recebendo, portanto, pontuacdo. Essa
amostra desclassificada foi definida como bebida riado (Tabela 2A - Apéndice
A).
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Rodarte (2008) anadlisou 10 amostras de cafés especiais oriundas do
Estado de Minas Gerais, do tipo 2 e peneiras 16 e acima, obtidas pelos pré-
processamentos cereja descascado e natural, e verificou que ndo houve diferenca
significativa entre essas amostras para 0s atributos bebida limpa, corpo, sabor e
aspecto geral. Entretanto, houve diferenca significativa para os atributos dogura,
acidez, gosto remanescente e balanco. Para todos os atributos analisados, as
amostras obtiveram notas superiores a 6,0. Uma determinada amostra
identificada como “a’ do processamento cergja descascado configurou entre as
que apresentaram as maiores notas nhos atributos dogura, acidez, gosto
remanescente e balanco, sendo numericamente superior as demais. Este autor
cita que os resultados da andlise sensorial apresentados em seu trabalho ndo
demonstraram diferenca significativa entre as amostras natura e cerga
descascado, ressaltando-se que outros fatores podem estar relacionados, tais
como variedade, solo e condi¢bes de secagem. Salva e Lima (2007) relatam que,
em se tratando de andlise sensorial, as caracteristicas da bebida se devam a
combinagdo entre os componentes quimicos dos gréos, que atuam sobre a
percepcdo do consumidor.

Pela Figura 1, € possivel visudizar a caracterizacdo sensoria dos cafés
de cada tratamento, através da interceptagdo gréfica das médias das notas
atribuidas pelos provadores nos eixos correspondentes a cada atributo sensorial.
Verifica-se visuamente que o tratamento despolpado de Barra do Choca se
destacou em relagdo aos demais, enquanto o tratamento natural desse municipio
apresentou inferioridade em relacdo aos outros tratamentos, pelos motivos
anteriormente justificados. Os tratamentos, natural e despolpado, de
Encruzilhada se apresentaram, visuamente, bastante proximos pela
interceptacdo gréfica.
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Bebida Limpa
8,0

Gosto Remanescente

Balanco

=
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= Natural BC Natural EN = Despolpado BC === Despolpado EN

Figura 1. Andlise sensoria para os atributos Bebida Limpa, Dogura, Acidez,
Corpo, Sabor, Gosto Remanescente, Balanco e Aspecto Gerd de cafés
provenientes dos processamentos natural e despolpado dos municipios de Barra
do Choca (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2008.
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4.3 pH da infusdo de gréos de café torrados e moidos

Os resultados referentes ao pH da infusdo de gréos de café torrados e

moidos, em func&o dos diferentes tratamentos, estéo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15. Valores médios de pH da infusdo de gréos de cafés torrados e
moidos provenientes dos processamentos natural e despolpado dos municipios
de Barrado Choga (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2008.

Tratamentos pH infusio
Natural BC 4,94 a*
Natural EN 503a
Despolpado BC 4,75b
Despolpado EN 4,74 b

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de
Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Conforme os resultados obtidos, verificase que houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos para pH dainfusdo de gréos de café
torrados e moidos, demonstrando que os cafés dos tratamentos natural de Barra
do Choca e natural de Encruzilhada apresentaram maiores valores em relagéo
aos cafés dos tratamentos despolpados desses municipios. Barbosa e outros
(2002) encontraram diferenca significativa para pH de gréos torrados entre
diferentes qualidades de cafés classificados pela prova de xicara. Segundo
Fernandes e outros (2003), as variacbes do pH com a torragdo podem ser de
muita importancia na aceitagdo do produto pelo consumidor e indicam que o pH
ideal deve estar entre 4,95 e 5,20, tornando o café palatavel, sem excesso de

amargor ou acidez.
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4.5 Caracterizacao da contaminacdo fungica
4.5.1 Composic¢ao fungica geral de graos de café ndo-desinfestados

Os resultados referentes ao indice de Ocorréncia (10) e ao indice de
Severidade da Contaminacdo (ISC) dos gréos de café ndo-desinfestados, em
funcéo dos diferentes tratamentos, estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16. Vaores médios de indice de Ocorréncia (10) e indice de Severidade
da Contaminacdo (1SC) da composicdo fungica geral de gréos de café néo-
desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos
municipios de Barra do Choga (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia.
Safra 2008.

Tratamentos indice de Ocorréncia indice de Severidade da
(10) Contaminagédo (1SC)
Natural BC 99,8% a* 1,185a
Natural EN 99,6% a 1,192 a
Despol pado BC 77,4% b 0,995 b
Despolpado EN 74,6% b 0,982 b

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de
Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Conforme os resultados obtidos para 10 e ISC de fungos em gréos de
café ndo-desinfestados, verifica-se que houve diferenca estatistica significativa
entre os tipos de processamento dos cafés oriundos dos municipios de Barra do
Choca e Encruzilhada, sendo maiores em processamento natural seco em terreiro
de terra do que em processamento despolpado seco em terreiro de cimento.
Segundo Freitas (2000), a presenca de fungos na parte externa dos gréos de café
indica uma contaminagdo do ambiente em que foram produzidos e processados.

Considera-se ato o 1O de fungos nos gréos de café do processamento
natural. Os cafés de Barra do Choga e Encruzilhada apresentaram uma
contaminagdo de 99,8% e 99,6%, respectivamente, quando colocados para

secagem em terreiro de terra e ambos ndo diferiram entre si. O ISC apresentou
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comportamento coerente com o 10, sendo superior no processamento natural,
quando comparado ao processamento despolpado, independentemente da
origem.

O 10 de fungos dos gréos de café do processamento despolpado foi
menor que do processamento natural, sendo que o café oriundo da Barra do
Choca apresentou contaminagdo de 77,4% e o de Encruzilhada 74,6%, quando
colocados para secagem em terreiro de cimento, e ndo diferiram entre si, apesar
de serem valores considerados elevados. O ISC apresentou comportamento
coerente com o0 10, sendo menor no processamento despolpado, quando
comparado ao processamento natural, independentemente da origem. Esses
resultados evidenciam que a contaminagdo fungica também é dependente do
processamento pds-colheita adotado, sendo que a pratica do despolpamento e
secagem em terreiro de cimento sofre uma menor contaminacgéo fungica que a
pratica do processamento natural com secagem em terreiro de terra. Segundo
Pereira (2006), a secagem em terreiro de cimento pode reduzir de forma
significativa a colonizagdo pela maioria das espécies de fungos.

Segundo Chalfoun e outros (1999), a andlise de grdos de café
provenientes de 18 municipios da regido sul de Minas Gerais e ndo submetidos a
desinfestacdo, demonstrou que 93,5% apresentaram crescimento de fungos,
enquanto que grdos desinfestados apresentaram em média 29,5% de crescimento
fangico. Assim, independentemente da origem, os graos de café apresentaram
elevada presenca externa de fungos. Os géneros predominantes nos gréos com e
sem desinfestacéo foram Aspergillus, Penicillium e Fusarium.

Em estudo realizado por Suarez-Quiroz e outros (2004), foi avaliada a
microbiota fungica e a ocorréncia de ocratoxina A em grdos de café processados
por via seca, via Umida (despolpado) e processo mecanico (descascado), e
verificou-se que 80% dos gréos analisados do processo Umido, 72% do processo

mecanico e 92% do processo de seca hatural estavam contaminados com fungos
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dos géneros Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Fusarium, Mucor,
Eurotium, Goetrichum e Botrytis. A maior contaminagdo com fungos foi
observada no processamento via seca.

Segundo Silva e outros (2003b), a diversidade de espécies de
microrganismos, associados a frutos e gréos de café, pode estar relacionada ao
tipo de processamento despolpado e natural, além do loca de cultivo e das
condicdes higiénico-sanitéria adotadas pelos produtores. Segundo esses autores,
0 conhecimento das espécies € de grande importancia para a definicdo de
tecnologia para o processamento do café, através de técnicas que previnam a

presencga de microrgani Smos toxigénicos.

4.5.1.1 Géneros de fungos associados aos graos de café ndo-desinfestados

Foram encontrados neste trabalho fungos dos géneros Aspergillus,
Penicillium e Fusarium, associados aos graos de café ndo-desinfestados.

Os resultados referentes ao indice de Ocorréncia (I0) e ao indice de
Severidade da Contaminacdo (ISC) de fungos dos géneros Aspergillus,
Penicillium e Fusarium em gréos de café ndo-desinfestados, em funcdo dos

diferentes tratamentos, estdo apresentados nas Tabelas 17 e 18, respectivamente.



Tabela 17. Vaores médios (%) de indice de Ocorréncia (I0) de fungos dos
géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium em gréos de café néo-
desinfestados, provenientes dos processamentos natura e despolpado dos
municipios de Barra do Chocga (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia.
Safra 2008.

Géneros de fungos
Tratamentos 10 10 10
Aspergillus Penicillium Fusarium
Natural BC 938 aA * 314 aB 56 aC
Natural EN 94,4 aA 18,6 abB 48 aB
Despolpado BC 74,0 bA 11,8 abB 02 aB
Despolpado EN 72,0 bA 8,0 bB 0,2 aB

* M édias seguidas pela mesma | etra mintscula na coluna e mailiscula nalinhando diferem entre si
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Tabela 18. Vaores médios de Indice de Severidade da Contaminagéo (I1SC) de
fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium em gréos de café ndo-
desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos
municipios de Barra do Choga (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia.
Safra 2008.

Geéneros de fungos
Tratamentos ISC ISC ISC
Aspergillus Penicillium Fusarium
Natural BC 1,164 aA * 0,882 aB 0,739 aC
Natural EN 1,177 aA 0,773 bB 0,732 aB
Despolpado BC 0,990 bA 0,777 bB 0,708 aB
Despolpado EN 0,978 bA 0,744 bB 0,708 aB

* M édias seguidas pela mesma | etra mintscula na coluna e mailscula nalinhando diferem entre si
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Conforme os resultados obtidos, verificase que houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos para os géneros Aspergillus e
Penicillium em relacdo aos pardmetros 10 e ISC. O género Aspergillus
apresentou maiores |10 e ISC em cafés naturais do que em cafés despolpados,
independentemente da origem. O género Penicillium apresentou maiores 10 e

ISC no tratamento café natural de Barra do Choga. O género Fusarium ndo
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apresentou diferenca estatistica significativa entre os tratamentos analisados,
paralO elSC.

Em relacéo ao 10 e ao ISC desses géneros, dentro de cada tratamento
analisado, percebe-se a predominancia em todos de Aspergillus em relacdo a
Penicillium e Fusarium. Silva e outros (2008), estudando a incidéncia de fungos
filamentosos em cafés processados via seca, verificaram que o género
Aspergillus foi 0o de maior incidéncia, seguido pelos géneros Penicillium,
Fusarium e Cladosporium. Visotto e outros (2008) avaliaram a presenca de
fungos produtores de ocratoxina A em gréos de café e verificaram que os
géneros predominantes foram Aspergillus e Penicillium, sendo que a presenca de
Fusarium, Mucor e Cladosporium também foi constatada.

Segundo Pereira e outros (2001b), todas as amostras de gréos de café
ndo-desinfestadas superficialmente apresentaram-se contaminadas por fungos
filamentosos. A populagdo fungica presente nos gréos foi representada pelos
géneros Cladosporium, Penicillium, Aspergillus e Fusarium. Entretanto, os cafés
amostrados apresentaram bons padrfes de classificagdo pela prova de xicara,
ndo sendo constatada nenhuma tendéncia de redugdo na qualidade da bebida em

funcdo da presenca e quantidade desses fungos nos gréos.

45.1.2 Espécies de Aspergillus associadas aos grdos de café nao-
desinfestados

Foram identificadas as espécies Aspergillus ochraceus, A. niger,
A. flavus, A. auricomus, A. foetidus, A. tubingensis, A. sojae e A. oryzae,
associadas aos grdos de café ndo-desinfestados. As espécies A. ochraceus
(Figura 2), A. niger (Figura 3) e A. flavus (Figura 4) foram escolhidas para
avaliacio de Indice de Ocorréncia (10) e indice de Severidade da Contaminac&o
(ISC) por terem apresentado maior ocorréncia e serem potencia produtoras de

micotoxinas.
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Figura 2. Aspergillus ochraceus. Grao de café colonizado (A);
vesicula, 400x (B); conidios, 1000x (C); coldnias ap6s 7 dias de
incubacdo em MEA a25°C (D); enCYA a25°C (E) eem CYA a
37°C (F).
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Figura 3. Aspergillus niger. Grao de café colonizado (A); vesicula,
400x (B); conidios, 1000x (C); coldnias apbs 7 dias de incubacdo em
MEA a25°C (D); enCYA a25°C (E) eem CYA a 37 °C (F).
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Figura 4. Aspergillus flavus. Gréo de café colonizado (A); vesicula,
400x (B); conidios, 1000x (C); colénias apds 7 dias de incubagdo em
MEA a25°C (D); enCYA a25°C (E) eem CYA a 37 °C (F).
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Os resultados referentes ao indice de Ocorréncia (10) e ao indice de
Severidade da Contaminacdo (ISC) de fungos das espécies Aspergillus
ochraceus, A. niger e A. flavus em gréos de café ndo-desinfestados, em fungdo
dos diferentes tratamentos, estdo apresentados nas Tabelas 19 e 20,

respectivamente.

Tabela 19. Vaores médios (%) de indice de Ocorréncia (10) de fungos das
espécies Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus em gréos de café ndo-
desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos
municipios de Barra do Choga (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia.
Safra 2008.

Espécies de Aspergillus

Tratamentos 10 10 10
A. ochraceus A. niger A. flavus
Natural BC 352 aA * 42,2 aA 11,8 aA
Natural EN 314 aB 67,8 aA 12,0 aB
Despolpado BC 3,6 aB 68,4 aA 134 aB
Despolpado EN 16,4 aB 48,4 aA 13,0 aB

* M édias seguidas pela mesma | etra mintscula na coluna e maiGscula nalinha ndo diferem entre si
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Tabela 20. Vaores médios de Indice de Severidade da Contaminagéo (I1SC) de
fungos das espécies Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus em graos de café
ndo-desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos
municipios de Barra do Choga (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia.
Safra 2008.

Espécies de Aspergillus

Tratamentos I1SC 1SC ISC
A. ochraceus A. niger A. flavus
Natural BC 0,911 aA * 0,930 bA 0,776 aA
Natural EN 0,859 aB 1,065aA 0,782 aB
Despolpado BC 0,731 aB 0,968 abA 0,772 aB
Despolpado EN 0,780 aB 0,902 bA 0,768 aA

* M édias seguidas pela mesma | etra mintscula na coluna e maiGscula nalinha ndo diferem entre si
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).
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Conforme os resultados obtidos, verifica-se que ndo houve diferenca
estatistica dignificativa entre os tratamentos para as espécies Aspergillus
ochraceus, A. niger e A. flavus em relacdo ao parametro |O. Entretanto, observa
se diferenca estatistica significativa para a ocorréncia dessas espécies dentro de
cada tratamento. A espécie A. niger foi predominante em relaco as demais,
sendo semelhante a A. ochraceus e A. flavus apenas no tratamento natural de
Barra do Choca. Pereira e outros (2001b) verificaram que A. ochraceus variou
de 1 a12% e A. niger variou de 1 a 42% em gréos de café ndo-desinfestados de
amostras provenientes do sul de Minas Gerais.

Para o ISC, verificase que houve diferenca estatistica significativa
apenas para a espécie A. niger, sendo que os tratamentos natural de Encruzilhada
e despolpado de Barra do Choca apresentaram maiores valores e ndo diferiram
entre si. Os tratamentos natural de Barra do Choca e despolpado de Encruzilhada
apresentaram menores valores, ndo diferindo entre si, e ambos também nao
diferem do tratamento despolpado de Barra do Choca. Para as espécies
A. ochraceus e A. flavus ndo houve diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos. Observa-se diferenca estatistica significativa para 1SC dessas
espécies dentro de cada tratamento. A espécie A. niger foi predominante em
relacdo as demais, sendo semelhante a A. ochraceus e A. flavus apenas no
tratamento natural de Barrado Choga.

Pereira (2006) caracterizou as diferentes comunidades de fungos
presentes em frutos e gréos de café e detectou com maior frequéncia os géneros
Aspergillus, Penicillium, Fusarium e Cladosporium. Dentro do género
Aspergillus, destacaram-se as espécies A. ochraceus, A. niger, A. flavus e
A. glaucus, colonizando, respectivamente, 5%, 4%, 0,4% e 0,2% dos gréos de
cada amostra analisada. Entretanto, as espécies A. ochraceus e A. niger estavam

presentes em 66% e 60% das amostras, respectivamente. O autor considera a
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incidéncia de A. ochraceus relativamente alta, porém, com baixa frequéncia de
gréos colonizados.

Freitas (2000) analisou a ocorréncia de fungos associados a gréos de
café beneficiado de diversos municipios do sul de Minas Gerais e verificou que
as espéecies A. ochraceus e A. niger apresentaram indices de contaminagdo
externa elevados, sendo 100% e 95,0%, respectivamente. Segundo este autor,
praticamente todos os municipios tiveram os graos de café com algum grau de
contaminacdo externa por esses dois fungos.

Martins e outros (2003) verificaram que 91,7% das amostras de gréos de
café do Brasil estavam contaminadas com fungos, sendo considerada uma alta
incidéncia. As infeccBes fungicas dominantes foram do género Aspergillus,
incluindo A. niger (83,3%) em niveis mais elevados, A. ochraceus (53,3%) e
A. flavus (25,0%) em niveis mais baixos. A ocorréncia e 0s niveis dos géneros
Cladosporium (16,7%) e Penicillium (10,0%) foram substancialmente mais
baixos. Magnani e outros (2005) detectaram a presenca de espécies
potencial mente toxigénicas em 82% das regides estudadas no norte do Estado do
Parang, entre as quais A. niger foi a espécie mais frequentemente detectada,
seguida por A. ochraceus e A. carbonarius. A espécie A. ochraceus ocorreu em
44% das regiGes produtoras de café analisadas.

Suérez-Quiroz e outros (2004) relatam que os isolados de A. ochraceus
representaram 6,6 % do processo Umido, 8,3% do processo mecanico e 3,3% do
processo de seca naturd e os isolados de A. niger representaram 15% do
processo Umido, 13% do processo mecanico e 25% do processo de seca natural.
N&o houve diferenca entre os processos estudados em termos de isolamento e de
ocorréncia de fungos ocratoxigénicos.

Segundo Silva e outros (2003a), amostras de café secas em terreiro de
cimento, via processamento natural, apresentaram sete diferentes espécies de

Aspergillus. A. flavus, A. niger, A. ochraceus, A. dimorphicus, A. foetidus, A.
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tamarii e A. sydowii. Entre estas espécies encontradas, A. niger ocorreu em
maior percentua, sendo esta ocorréncia verificada quando a umidade dos gréos
estava em torno de 11%. Segundo esses autores, todos os isolados de A. flavus,
associados a frutos e gréos de café, durante a secagem e armazenamento, foram
produtores das aflatoxinas B1 e B2; 75% dos isolados de A. ochraceus foram
produtores de ocratoxina A e nenhum isolado de A. niger foi produtor dessa
toxina. Pasin e outros (2009) avaliaram a ocorréncia de fungos em graos de café
de cinco cultivares, processados por via seca, e verificaram que a ocorréncia de
A. niger e A. ochraceus ndo diferiu entre as cultivares. Em nenhuma amostra foi

detectada a ocorréncia de ocratoxina A.

4.5.2 Composicdo fungica geral de gréos de café desinfestados

Os resultados referentes ao indice de Ocorréncia (I0) e ao indice de
Severidade da Contaminagdo (1SC) dos gréos de café desinfestados, em fungdo

dos diferentes tratamentos, estao apresentados na Tabela 21.

Tabela 21. Vaores médios de indice de Ocorréncia (10) e indice de Severidade
da Contaminagdo (ISC) da composicdo fungica geral de gréos de café
desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos
municipios de Barra do Choga (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia.
Safra 2008.

Tratamentos Indice de Ocorréncia Indice de Severidade da
(10) Contaminagéo (1SC)
Natural BC 68,0% a* 1,003 a
Natural EN 66,2% a 0,998 a
Despolpado BC 69,6% a 0,980 a
Despolpado EN 67,0% a 0,975 a

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de
Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).
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Conforme os resultados obtidos para 10 e ISC, verificase que nédo
houve diferenca estatistica significativa entre os tipos de processamento dos
cafés oriundos dos municipios de Barra do Choca e Encruzilhada, quando se
realizou a desinfestacdo superficial dos gréos. Para 1O, os valores variaram entre
66,2 e 69,6%. Isso demonstra que, independentemente do processamento pés-
colheita, os graos de caf é apresentaram uma contaminacao fungica semelhante e,
provavelmente, oriunda da lavoura. Segundo Freitas (2000), o grau de
contaminagdo interna pode ser um indicador do nivel de risco ja existente nos
graos de café e qualquer variacdo ambiental favoravel ao desenvolvimento dos
fungos tera como consequéncia algum prejuizo, cuja gravidade dependera da
espécie fungica envolvida. Gréos contaminados com niveis acima de 5% podem
representar risco ao armazenamento do café.

Segundo Batista e Chalfoun (2007), a colonizagdo interna pelos fungos
pode ser explicada por danos causados por insetos, fungos fi topatogénicos,
acaros ou condicles climaticas adversas. Outra explicacdo € a ocorréncia da
ruptura de estruturas da parede celular por ateragBes nas pectinas, celulose,
hemicelulose e ligninas nos frutos. Esses compostos conferem uma estrutura
mais rigida aos frutos de café e a degradacéo natural os tornam mais suscetivels

aocorrénciafungica

4.5.2.1 Géneros de fungos associados aos graos de café desinfestados

Foram encontrados neste trabalho fungos dos géneros Aspergillus,
Penicillium e Fusarium, associados aos gréos de café desinfestados.

Os resultados referentes ao indice de Ocorréncia (10) e ao indice de
Severidade da Contaminacdo (ISC) de fungos dos géneros Aspergillus,
Penicillium e Fusarium em gréos de café desinfestados, em funcdo dos

diferentes tratamentos, estdo apresentados nas Tabelas 22 e 23, respectivamente.

94



Tabela 22. Vaores médios (%) de indice de Ocorréncia (I0) de fungos dos
géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium em gréos de café desinfestados,
provenientes dos processamentos natural e despolpado dos municipios de Barra
do Choca (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2008.

Géneros de fungos
Tratamentos 10 10 10
Aspergillus Penicillium Fusarium
Natural BC 64,2 aA * 2,6 aB 2,4 aB
Natural EN 64,8 aA 16 aB 0,6 aB
Despolpado BC 69,6 aA 2,6 aB 0,0 aB
Despolpado EN 67,0 aA 1,8 aB 0,0 aB

* M édias seguidas pela mesma | etra mintscula na coluna e maiGscula nalinha ndo diferem entre si
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Tabela 23. Vaores médios de indice de Severidade da Contaminagzo (1SC) de
fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium em gréos de café
desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos
municipios de Barra do Choca (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia.
Safra 2008.

Géneros de fungos
Tratamentos ISC ISC ISC
Aspergillus Penicillium Fusarium
Natural BC 0,995 aA * 0,721 aB 0,720 aB
Natural EN 0,995 aA 0,714 aB 0,709 aB
Despolpado BC 0,980 aA 0,723 aB 0,000 aB
Despolpado EN 0,975 aA 0,718 aB 0,000 aB

* M édias seguidas pela mesma | etra minGscula na coluna e mailiscula nalinhando diferem entre si
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Conforme os resultados obtidos, verifica-se que ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos analisados para os géneros
Aspergillus, Penicillium e Fusarium em relacdo aos pardmetros 10 e ISC.
Entretanto, em relacéo ao 10 e ISC destes géneros encontrados, dentro de cada
tratamento andisado, verificase que houve predomindncia do género
Aspergillus em relagdo a Penicillium e Fusarium. O 10 do género Aspergillus

variou entre 64,2 e 69,9%. N&o houve ocorréncia de fungos do género Fusarium
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em gréos de café despol pados dos municipios avaliados. Pasin e outros (2009)
constataram que a ocorréncia de fungos no interior dos gréos foi
significativamente menor a encontrada externamente, em gréos de café de
diferentes cultivares, processados por via seca. No entanto, apesar de reduzida
porcentagem média de ocorréncia interna, constatou-se que todos os fungos
detectados ocorreram internamente e externamente. Foram detectadas espécies

de fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium, Fusarium e Cladosporium.
4.5.2.2 Espécies de Aspergillus associadas aos graos de café desinfestados

Foram identificadas as espécies Aspergillus ochraceus, A. niger,
A. flavus, A. auricomus, A. foetidus, A. tubingensis e A. sojae associadas aos
graos de café desinfestados.

Os resultados referentes ao indice de Ocorréncia (I0) e ao indice de
Severidade da Contaminacdo (ISC) de fungos das espécies Aspergillus
ochraceus, A. niger e A. flavus em gréos de café desinfestados, em funcdo dos
diferentes tratamentos, estdo apresentados nas Tabelas 24 e 25, respectivamente.

Tabela 24. Vaores médios (%) de indice de Ocorréncia (10) de fungos das
espécies Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus em gréos de café
desinfestados, provenientes dos processamentos natura e despolpado dos
municipios de Barra do Choga (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia.
Safra 2008.

Espécies de Aspergillus

Tratamentos 10 10 10
A. ochraceus A. niger A. flavus
Natural BC 14 aB* 46,2 aA 12 aB
Natural EN 10 aB 48,4 aA 2,4 aB
Despolpado BC 12 aB 49,8 aA 1,8 aB
Despolpado EN 0,8 aB 40,2 aA 1,2 aB

* M édias seguidas pela mesma | etra minGscula na coluna e mailscula nalinhando diferem entre si
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).
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Tabela 25. Vaores médios de indice de Severidade da Contaminagéo (1SC) de
fungos das espécies Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus em gréos de café
desinfestados, provenientes dos processamentos natura e despolpado dos
municipios de Barra do Chocga (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia.
Safra 2008.

Espécies de Aspergillus

Tratamentos ISC ISC ISC
A. ochraceus A. niger A. flavus
Natural BC 0,714 aB * 0,927 aA 0,714 aB
Natural EN 0,714 aB 0,935 aA 0,721 aB
Despolpado BC 0,715 aB 0,920 aA 0,728 aB
Despolpado EN 0,712 aB 0,900 aA 0,714 aB

* M édias seguidas pela mesma | etra mintscula na coluna e mailscula nalinhando diferem entre si
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade (P<0,05%).

Conforme os resultados obtidos, verifica-se que ndo houve diferenca
estatistica significativa para 10 e ISC das espécies Aspergillus ochraceus, A.
niger e A. flavus entre os tratamentos analisados. Entretanto, houve diferenca
estatistica significativa para os fatores 10O e ISC das espécies analisadas dentro
de cada tratamento com nitida predominancia de A. niger em relacdo a
A. ochraceus e A. flavus. Considerando o limite de tolerancia de infestacdo
interna dos gréos de café de 5%, observa-se que as espécies A. ochraceus e
A. flavus apresentaram niveis, em média geral, inferiores aeste valor. Entretanto,
a espécie A. niger apresentou niveis de infestacdo interna superiores a 5%, com
ocorréncia variando entre 40,2 e 49,8%.

Batista e outros (2001) realizaram levantamento de espécies de
Aspergillus, associadas a graos de café beneficiados e armazenados, e
encontraram contaminacdo com estes fungos em 95,55% das amostras sem
desinfestacdo e 46,66% das amostras ap0s a desinfestagdo. Antes da
desinfestac8o, a maior ocorréncia foi de fungos da Secdo Nigri, presente em
88,37% das amostras, seguida pela Secdo Circumdati, presente em 65,12% e
pela Secéo Flavi, presente em 44,19% das amostras. Apos a desinfestacéo,
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também houve predominio das espécies pertencentes a Secdo Nigri, presente em
25% das amostras, seguida pela Secdo Circumdati, presente em 16,27% e Secéo
Flavi, presente em 6,98% das amostras.

Segundo Freitas (2000), a comparacdo entre os dados de infestagdo de
cada fungo, considerando a desinfestaco e ndo-desinfestacéo dos gréos de cafés
amostrados, € relevante para se conhecer a contaminacdo do ambiente de
producdo e de processamento do café. Esse autor encontrou menor
contaminagdo interna que externa das espécies A. ochraceus e A. niger, sendo
gue esta espécie apresentou maior indice de severidade da contaminacdo com
nivel acima de 5% em 63,4% das propriedades analisadas. Entretanto, para as
espécies A. flavus, A. glaucus e A. tamarii, os indices de contaminagdo externa e
interna foram relativamente equivalentes.

Espécies de Aspergillus e Penicillium sdo adaptadas a ambientes com
baixa umidade e estdo entre os mais bem sucedidos e abundantes organismos
vivos, sendo normalmente associados aos gréos armazenados ou daficados
(CHALFOUN; BATISTA, 2003). Espécies de Aspergillus como A. ochraceus,
A. niger e A. flavus sdo consideradas xerofilicas, pois tem a capacidade de s
desenvolverem em condigBes de baixa atividade de &gua (PITT; HOCKING,
1997). Desta maneira, a implementacdo de boas praticas de processamento,
através de técnicas seguras e condicdes higiénicas de preparo e de secagem do
café, sGo 0s aspectos mais importantes para prevenir a introducdo e o
desenvolvimento de fungos produtores de OTA e, assim, garantir alta quaidade
do produto (SILVA e outros, 2007).
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5 CONCLUSOES

O café oriundo do processamento natural, com secagem em terreiro de
terra, dos municipios de Barra do Choga e Encruzilhada, apresentou maior
porcentagem de PV A (gréos pretos, verdes e ardidos), menor lixiviagdo de ions
de potassio, menores teores de aglcares ndo-redutores, maiores teores de

acUcares redutores e maior pH dainfusdo de gréos torrados e moidos.

O café oriundo do processamento despol pado, com secagem em terreiro
de cimento, dos municipios de Barra do Choca e Encruzilhada, apresentou
menor porcentagem de PV A (gréos pretos, verdes e ardidos), maior lixiviacéo de
ions de potassio, maiores teores de agUcares ndo-redutores, menores teores de

acUcares redutores e menor pH dainfusdo de gréos torrados e moidos.

Os cafés naturais e despolpados dos municipios de Barra do Choga e
Encruzilhada ndo diferiram entre si para os atributos sensoriais bebida limpa,

docura, acidez, corpo, sabor, gosto remanescente, balanco e aspecto geral.

O processamento natural de café, com secagem em terreiro de terra,
proporcionou maior contaminacdo fungica que o processamento despolpado,

com secagem em terreiro de cimento, independentemente do local de origem.

Houve ocorréncia de fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium e
Fusarium em grdos de cafés beneficiados, com predomindncia do género

Aspergillus em relacdo aos demais.

Foram identificadas as espécies Aspergillus ochraceus, A. niger,
A. flavus, A. foetidus, A. tubingensis, A. auricomus, A. sojae e A. oryzae

associadas a gréos de cafés beneficiados oriundos da regido sudoeste da Bahia.

99



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAHAO, SA.; PEREIRA, R.G.F.A.; DUARTE, SM.daS; LIMA, AR
ALVARENGA, D.J.; FERREIRA, E.B. Compostos bioativos e atividade
antioxidante do café (Coffea arabica L.). Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras,
v. 34, n. 2, p. 414-420, 2010.

AFONSO JUNIOR, P.C.; CORREA, P.C.; GONELI, A.L.D.; SILVA, F.S. da.
Contribuicdo das etapas do pré-processamento para a qualidade do café. Revista
Brasileira de Armazenamento, Vigosa, Especial Café, n. 8, p. 46-53, 2004.

ALMEIDA, A.P. de; ALABURDA, J.; SHUNDO, L.; RUVIERI, V.; NAVAS,
SA.; LAMARDO, L.C.A.; SABINO, M. Ochratoxin A in brazilian instant
coffee. Brazilian Journal of Microbiology, v. 38, n. 2, p. 300-303, 2007.

ALVES, E.; CASTRO, H.A. de. Fungos associados ao café (Coffea arabica L.)
nas fases de pré e pés-colheita em lavouras daregido de Lavras. Summa
Phytopathologica, Jabaticabal, v. 24, n. 1, p. 4-7, 1998.

AMORIM, H.V.; SILVA, O.M. Reationship between the polyfenoloxidase
activity of coffee beans and quality of the beverage. Nature, New York,
v. 219, n. 5152, p. 381-382, 1968.

AOAC - ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY.
Official methods of analysis of the Association of Official Analytical
Chemists. 15.ed. Washington, 1990. 2v.

BARBOSA, R.M.; SILVA, P.H.A.; REGAZZI, A.J. Composi¢do quimicade
seis categorias da bebida café previamente classificada pelo teste da xicara
Revista Brasileira de Armazenamento, Vigosa, Especia Café, n. 4, p. 45-51,
2002.

BARNETT, H.L.; HUNTER, B.B. Illustrated genera of imperfect fungi. 3. ed.
Burgess Publishing Company, Minneapolis, Minnesota, 1972. 241 p.

BARRIOS, B.E.B. Caracterizacao fisica, quimica, microbiolégica e sensorial
de cafés (Coffea arabica L.) da regi&o Alto Rio Grande — Sul de Minas
Gerais. 2001. 72 p.: il. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

100



BARTHOLO, G.F.; GUIMARAES, P.T.G. Cuidados na Col heita e Preparo do
Café. Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v. 18, n. 187, p. 33-42, 1997.

BATISTA, L.R.; CHALFOUN, SM.; SILVA, C.F,; CIRILLO, M.; VARGA,
E.A.; SCHWAN, R.F. Ochratoxin A in coffee beans (Coffea arabica L.)
processed by dry and wet methods. Food Control, v. 20, n. 9 p. 784-790, 2009.

BATISTA, L.R.; CHALFOUN, S.M. Incidéncia de Ocratoxina A em diferentes
fragdes do café (Coffea arabica L.): bdia, mistura e varricdo apOs secagem em
terreiros de terra, asfalto e cimento. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 31,

n. 3, p. 804-813, 2007.

BATISTA, L.R.; CHALFOUN, SM.; PRAGO, G.; SCHWAN, R.F.; WHEALS,
A.E. Toxigenic fungi associated with processed (green) coffee beans (Coffea
arabica L.). International Journal of Food Microbiology, Amsterdam, v. 85,
n. 3, p. 293-300, 2003.

BATISTA, L.R.; CHALFOUN, S.M.; PRADO, G. Identificacéo de espécies
toxigénicas de Aspergillus associados aos graos de café armazenados. Revista
Brasileira de Armazenamento, Vigosa, Especia Café, n.3, p. 11-16, 2001.

BATISTA, L.R.; FREITAS, R.F. de; CHALFOUN, S.M. Avaliacéo da producéo
de Aflatoxinas por espécies do fungo Aspergillus associados ao café. Revista
Brasileira de Armazenamento, Vigosa, Especia Café, n.1, p. 44-49, 2000.

BETINA, V. Ochratoxins and related dihydroisocumarins. In: )
Mycotoxins — production, isolation, separation and purification. New Y ork:
Elsevier, 1984, p. 183-210.

BITANCOURT, A.A. As fermentagdes e podriddes da cergjade café. Boletim
da Superintendéncia dos Servigos do Café, Sdo Paulo, v. 32, n. 1, p. 7-14,
1957.

BOREM, F.M. Processamento do café. In: . Pés-colheita do café. Lavras:
UFLA, 2008. cap. 5, p. 129-158.

BOREM, F.M.; REINATO, C.H.R. Qualidade do café despol pado submetido a

diferentes processos de secagem. Revista Brasileira de Armazenamento,
Vigosa, Especia Café, n. 9, p. 25-31, 2006.

101



BOZZA, A.; TRALAMAZZA, SM.; REYNAUD, D.T.; GABARDO, J;
VALASKI, J.C.; MARANGONI, P.B.; PIMENTEL, I.C. Isolamento de fungos
associados a gréos de café cv. lapar 59 de origem de solo e arvore em diferentes
tempos de colheita. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 29, n. 3,
p. 529-534, 2009.

BRANDO, C. H. J. Cergjadescascado, desmucilado, fermentado, despol pado
ou lavado? In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS,
25., 1999, Franca, SP. Anais... Rio de Janeiro: MAA/PROCAFE, 1999.

p. 342-346.

BSCA - BRAZIL SPECIALITY COFFEE ASSOCIATION. Cafés especiais.
2008. Disponivel em:<http://www.bsac.com.br>. Acesso em: 20/10/2008.

BRASIL. Instrugdo Normativan® 8, de 11 de Junho de 2003. Regulamento
Técnico de Identidade e de Qualidade para a Classificagdo do Café Beneficiado
Gréo Cru. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Brasilia, DF, 13 jun. 2003. Secéo 1,

p. 22-29.

BUCHELI, P.; TANIWAKI, M.H. Research on the origin, and the impact of
post-harvest handling and manufacturing on the presence of ochratoxin A in
coffee - Review. Food Additives and Contaminants, v. 19, n. 7, p. 655-665,
2002.

CAIXETA, G.Z.T.; GUIMARAES, P.T.G.; ROMANIELLO, M.M.
Gerenciamento como forma de garantir a competitividade da cafeicultura.
Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 29, n. 247, p.14-23, 2008.

CAMARGO, R. de. Cultura cafeeira: Visando qualidade. S&o Paulo: s.c.p.,
1936. 141 p.

CAMPOS, R. daS.; FREITAS-SILVA, O.; CUNHA, F.Q. da; SOUZA, M. de
L.M. de; FREITAS, S.C. de. Fungos micotoxigénicos e ocratoxina A em cafés
com permanéncia prolongada na planta e no solo, colhidos nas regides do

cerrado mineiro e baiano. Coffee Science, Lavras, v. 4, n. 2, p. 136-148, 20009.

CARVALHO JUNIOR, C. de. Efeito de sistemas de colheita na qualidade do

café (Coffea arabica L.). 2002. 140 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciénciados
Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.

102


http://www.bsac.com.br/�

CARVALHO, V.D.; CHALFOUN, S.M.; CHAGAS, S.J.R. Fatores que afetam
aqualidade do café. Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.18, n.187,
p 5-20, 1997.

CARVALHO, V.D. de; CHAGAS, SJ. de R.; CHALFOUN, SM.; BOTREL,
N.; JUSTE JUNIOR, E.S.G. Relacgo entre a composi ¢do fisico-quimicae
quimica do gréo beneficiado e a qualidade de bebida do café. | — Atividades de
polifenol oxidase e peroxidases, indice de coloragdo de acidez. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 3, p. 449-454, 1994.

CARVALHO, V.D. deg CHALFOUN, SM.; CHAGAS, S.J. de R. Relagdo entre
classificacgo do café pela bebida e composicéo fisico-quimica, quimicae
microflora do gréo beneficiado. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
PESQUISAS CAFEEIRAS, 15., 1989, Maring4, PR. Resumos... Rio de Janeiro:
MIC/IBC, 1989, p. 25-26.

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

CHAGAS, SJ.deR.; MALTA, M.R.; PEREIRA, R.G.F.A. Potencia daregido
Sul de Minas Gerais paraa producdo de cafés especiais. (I- Atividade da
polifenol oxidase, condutividade elétrica e lixiviacdo de potéssio). Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 29, n. 3, p. 590-597, 2005.

CHAGAS, SJ. deR.; CARVALHO, V.D. de; COSTA, L.; ROMANIELLO,
M.M. Caracterizacdo quimica e qualitativa de cafés de alguns municipios de trés
regides produtoras de Minas Gerais. || — valores de acidez titulavel e teores de
acUcares (redutores, ndo redutores e totais). Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras,
v. 20, n. 2, p. 224-231, 1996a.

CHAGAS, S.J. deR.; CARVALHO, V.D. de; COSTA, L. Caracterizacdo
quimica e qualitativa de cafés de alguns municipios de trés regides produtoras de
Minas Gerais. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 31, n. 8, p. 555-
561, 1996b.

CHALFOUN, SM.; PARIZZI, F.C. Fungos toxigénicos e micotoxinas em café.
In: BOREM, F.M. Pos-colheita do café. Lavras: UFLA, 2008. cap. 14,
p. 512-543.

CHALFOUN, SM.; BATISTA, L.R. Incidénciade Ocratoxina A em diferentes

fragdes de graos de café (Coffea arabica L.). Coffee Science, Lavras, v.1, n.1,
p. 28-35, 2006.

103



CHALFOUN, S.M.; BATISTA, L.R. Fungos associados a frutos e gréos de
café Aspergillus & Penicillium. Brasilia, DF: Embrapa, 2003. 69 p.

CHALFOUN, S.\M.; BATISTA, L.R. O papel dos microrganismos na qualidade
e seguranca do café. In: ENCONTRO SUL MINEIRO DE CAFEICULTURA,
8., SIMPOSIO DE PESQUISA CAFEEIRA DO SUL DE MINAS, 3., 2002,
Lavras, MG. Anais...Lavras. EMATER/EPAMIG/UFLA, 2002, p. 200.

CHALFOUN, S.M.; PEREIRA, M.C.; ANGELICO, C.L. Efeito dacafeina
(1,3,7 — triemethylxanthina) sobre o crescimento micelial de fungos associados
ao café. Revista Brasileira de Armazenamento, Vigosa, Especia Café, n. 1,
p. 50-53, 2000.

CHALFOUN, SM.; CHAGAS, SJ. deR.; PEREIRA, M.C. Determinacdo da
microbiota associ ada externa e internamente a gréos beneficiados de café.
Summa Phytopathologica, Jaboticabal, v. 25, n. 4, p. 369-372, 1999.

CHALFOUN, SM.; CARVALHO, V.D. de. Microflora associada a frutos e
gréos de café de diferentes locais, tipos de colheita e diferentes etapas do
preparo. Ano I: 1987. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS
CAFEEIRAS, 15., 1989, Maringa, PR. Resumos... Rio de Janeiro: MIC/IBC,
1989, p. 17-21.

CHRISTENSEN, C.M.; KAUFMANN, H.H. Grain storage: the role of fungi
in quality loss. Minneapolis, University of Minessota Press, 1969. 153p.

COELHO, K.F.; PEREIRA, R.G.F.A. Influéncia de gréos defeituosos em
algumas caracteristicas quimicas do café cru etorrado. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 26, n. 2, p. 375-384, 2002.

COELHO, K.F. Avaliacdo quimica e sensorial da qualidade do café bebida
estritamente mole apés a inclusdo de graos defeituosos. 2000. 96 p.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras.

CONAB — COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Avaliacdo da
Safra Agricola Cafeeira 2008 — Quarta Estimativa — Dezembro 2008.
Brasiliaa CONAB, 2008. Disponivel em: <http://www.conab.gov.br>. Acesso
em: 28/12/2008.

104



CORTEZ, J.G. Efeitos de espécies e cultivares e do processamento agricola e
industrial nas caracteristicas da bebida do café. 2001. 71 p. Tese (Doutorado
em Agronomia, Area de concentracdo: Fitotecnia) — Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba.

DAL MOLIN, RN.D.; ANDREOTTI, M.; REIS, A.R. dos; JUNIOR, E.F,;
BRAGA, G.C.; SCHOLZ, M.B. dos S. Caracterizagdo fisica e sensorial do café
produzido nas condicdes topocliméticas de Jesuitas, Parand. Acta Scientiarum.
Agronomy, v. 30, n. 3, p. 353-358, 2008.

DELIZA, R.; ALVES, PL.S; RIBEIRO, E.N.; SILVA, A.L.S.; FARAH, A.
Efeito do PVA na preferéncia da bebida de café. In: SIMPOSIO DE PESQUISA
DOS CAFES DO BRASIL, 4., 2005, Londrina, PR. Anais... Brasilia Embrapa
Café, 2005, 4p. (CD-ROM).

DELLA LUCIA, SM.; MININ, V.P.R.; CARNEIRO, J.D.S. Andlise sensorid
de alimentos. In: MININ, V.P.R. Andlise sensorial. Estudos com
consumidores. Vicosa, MG: UFV, 2006. 225p.

DE MARIA, C.A.B.; TRUGO, L.C.; MOREIRA, R.F.A.; PETRACCO, M.
Simultaneous determination of total chlorogenic acids, trigonelline and caffeine
in green coffee samples by high perfomance gel filtration chromatography. Food
Chemistry, v. 52, n. 4, p. 447-449, 1995.

DRAETA, I.S;; LIMA, D.C. Isolamentos e caracterizagao das polifenol oxidases
do café. Coleténea do Instituto de Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 7,
p. 13-28, 1976.

DUARTE, G.S,; PEREIRA, A.A.; FARAH, A. Chlorogenic acids and other
relevant compoundsin Brazilian coffees processed by semi-dry and wet post-
harvesting methods. Food Chemistry, v. 118, n. 3, p. 851-855, 2010.

DUTRA NETO, C. Desenvolvimento regional e agronegdcio. Vitériada
Conquista, Bahia: UESB, 2009. 188p.

DUTRA NETO, C. Café e Desenvolvimento Sustentavel: perspectivas para o

desenvolvimento sustentavel no Planalto de Vitéria da Conquista. Vitériada
Conquista, Bahia: UESB, 2004. 168 p.

105



EUROPEAN COMMUNITY. Commission regulation (EC) 472/2002,
Amending Regulation (EC) 466/2001 setting maximum level for certain
contaminats in food stuffs. Official Journal of the European Communities,
L75, p. 18-20, 2002.

FARAH, A.; DONANGELO, C.M. Phenolic compoundsin coffee - Minireview.
Brazilian Journal of Plant Physiology, v. 18, n. 1, p. 23-36, 2006.

FARAH, A.; MONTEIRO, M.C.; CALADO, V.; FRANCA, A.S,; TRUGO,
L.C. Correlation between cup quality and chemical attributes of Brazilian coffee.
Food Chemistry, v. 98, n. 2, p. 373-380, 2006.

FERNANDES, S.M.; PEREIRA, R.G.F.A.; PINTO, N.A.V.D.; NERY, F.C.
Constituintes quimicos e teor de extrato aquoso de cafés arébica (Coffea arabica
L.) e conilon (Coffea canephora Pierre) torrados. Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v. 27, n. 5, p. 1076-1081, 2003.

FERREIRA, D.F. Sisvar 4.3. Lavras. DEX-UFLA, 2000. Disponivel em:
<http://www.dex.ufla.br>.

FRANCA, A.S,; OLIVEIRA, L.S.; MENDONCA, J.C.F.; SILVA X.A. Physical
and chemical attributes of defective crude and roasted coffee beans. Food
Chemistry, v. 90, n. 1, p. 89-94, 2005.

FRANCO, M.R.B.; JANZANTTI, N.S. Avancgos na metodologia instrumental da
pesqguisa do sabor. In: FRANCO, M.R.B. Aroma e sabor de alimentos: temas
atuais. Campinas: Livraria Varella, 2003. p. 17-27.

FREITAS R.F. de. Fungos associados a graos de café (Coffea arabica L.)
beneficiado de diversos municipios da regido Sul de Minas Gerais. 2000.
72 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal
de Lavras, Lavras.

FUJII, S.; ASSUNCAO, F.G.A.; TANIWAKI, M.H.; SCHOLZ, M.B. dos S.;
GOMEZ, R.J.H.C.; HIROOKA, E.Y. Atividade fungistética“in vitro” de
cafeina em fungos associados com graos de café. Acta Scientiarum.
Agronomy, Maring4, v. 26, n. 3, p. 279-285, 2004.

GELLI, D.S.;; JM.; DIMOV, M.; RODRIGUES, R.M.M.S.; SABINO,
MYRNA. Aplicagéo dos principios do sistema HACCP/APPCC para
identificacéo e controle de fatores que favorecem a producéo de ocratoxinaem
café das regides Sul e Sudeste do Brasil (So Paulo, Rio de Janeiro e Parand) In:

106


http://www.dex.ufla.br/�

SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 2., 2001, Vitdria, ES.
Anais... Brasilia: Embrapa Café, 2001, p. 724-730. (CD-ROM).

GOLDSTEIN, JL.; SWAIN, T. Changesin tanninsin ripening fruits.
Phytochemistry, Oxford, v. 2, n. 4, p. 371-382, 1963.

GOULART, P.deF.P.; ALVES, JD.: MALTA, M.R.; MAGALHAES, M.M.;
PEREIRA, R.G.F.A.; MEYER, L.E. Andlise comparativa entre lixiviagdo de
potéssio, condutividade elétrica, teor de &cido clorogénico e métodos de
quantificacdo da atividade da polifenol oxidase em extratos semipurificados de
amostras de café de diferentes padrdes de qualidade. Revista Brasileira de
Armazenamento, Vicosa, Especia Café, n. 7, p. 78-85, 2003.

HESSELTINE, C.W.; ROGERS, R.F.; SHOTWELL, O.L. Aflatoxin and mold
florain North Carolinain 1977 corn crop. Mycologia, Washington, v. 73,
p. 216-228, 1981.

IAMANAKA, B.T.; TANIWAKI, M.H.; MENEZES, H.C.; VICENTE, E.;
FUNGARO, M.T.P. Incidence of toxigenic fungi and ochratoxin A in dried
fruits sold in Brazil. Food Additives and Contaminants, v. 22, n. 12, p.1258 —
1263, 2005.

IARC — INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER.
Monographs on the evaluation of carcinogenic risk of humans: some naturally
occurring substances: food itens and constituents. Heterocyclic Aromatic and
Micotoxins, [S.l.], v. 56, p. 489-521, 1993.

ILLY, A.; VIANI, R. Espresso coffee: the chemistry of quality. San Diego:
Academic Press, 1995. 253 p.

ISO - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION.
Green coffee — determination of loss mass at 105 °C, 1SO 6673:2003, 1999.

INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE - IBC. Cultura do café no Brasil:
manual de recomendagcfes. 2. ed. Rio de Janeiro: IBC - GERCA, 1977. 321 p .

JORGENSEN, K. Survey of pork, poultry, coffee, beer and pulses for ochratoxin
A. Food Additives and Contaminants, v. 15, n. 5, p. 550-554, 1998.

KLEINWACHTER, M.; SELMAR, D. Influence of drying on the content of

sugarsin wet processed green Arabica coffees. Food Chemistry, v. 119, n. 2,
p. 500-504, 2010.

107



KLICH, M.A. Identification of Common Aspergillus species. 5. ed. Utrecht,
The Netherlands: Centraal bureau voor Schimmel cultures. 2002. 116 p.

KNOPP, S.; BYTOF, G.; SELMAR, D. Influence of processing on the content
of sugarsin green Arabica coffee beans. European Food Research and
Technology, v. 223, n. 2, p. 195-201, 2006.

KRUG, H.P. Cafés duros. Revista do Instituto do Café, Sao Paulo, v. 25,
n. 159, p. 636-638, 1940a.

KRUG, H.P. Cafés duros I11. Relacéo entre a percentagem de microrganismos e
gualidade do café. Revista do Instituto do Café, Sdo Paulo, v. 27, n.163,
p. 1827-1831, 1940b.

LAVIOLA, B.G.; MAURI, A.L.; MARTINEZ, H.E.P.; ARAUJO, E.F;
NEVES, Y .P. Influéncia da adubagéo na formacdo de gréos mocas e ho tamanho
de gréos de café (Coffea arabica L.). Coffee Science, Lavras, v. 1, n. 1, p. 39-
42, 2006.

LEITE, RA.: CORREA, P.C.; OLIVEIRA, M.G.A.; REIS, F.P.; OLIVEIRA,
T.T. Qualidade tecnol 6gica do café (Coffea arabica L.) pré-processado por “via
seca’ e“viaumida’ avaliada por método quimico. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 2, n. 3, p. 308-311,
1998.

LEITE, I.P.; CARVALHO, V.D. de. Influénciado local de cultivo e do tipo de
colheita nas caracteristicas fisicas, composi¢éo quimica do gréo e qualidade do
café. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 29, n. 2, p. 299-308, 1994.

LEONI, L.A.B.; FURLANI, R.P.Z.; VALENTE SOARES, L.M.; OLIVEIRA,
P.L.C. Ochratoxin A in Brazilian green coffee. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v. 21, n. 1, p. 105-107, 2001.

LEONI, L.A.B.; VALENTE SOARES, L.M.; OLIVEIRA, P.L.C. Ochratoxin A
in Brazilian roasted and instant coffees. Food Additives and Contaminants,
v. 17, n. 10, p. 867-870, 2000.

LEVI, C.P.; TRENK, H.L.; MOHR, H.K. Study of the Occurence of Ochratoxin

A in Green Coffee Beans. Journal of the Association of Official Analytical
Chemists, Arlington, v. 57, n. 4, p. 866-870, 1974.

108


http://www.springerlink.com/content/100491/?p=d5138f3c71964ddfb73c345044f71c65&pi=0�
http://www.springerlink.com/content/100491/?p=d5138f3c71964ddfb73c345044f71c65&pi=0�
http://www.springerlink.com/content/100491/?p=d5138f3c71964ddfb73c345044f71c65&pi=0�

Li, S.; BERGUER, J.; HARTLAND, S. UV spectrophotometric determination of
theobronine and caffeine in cocoa beans. Analytica Chimica Acta, Amsterdam,
V. 232, p. 409-412, 1990.

LIMA, M.V.; VIEIRA, H.D.; MARTINS, M.L.L.; PEREIRA, S. de M. deF.
Preparo do café despol pado, cergja descascado e natural naregido sudoeste da
Bahia. Revista Ceres, Vicosa, v. 55, n. 2, p. 124-130, 2008.

LOEFFLER, T.M.; TEKRONY, D.M.; EGLI, D.B. The bulk conductivity test
asan indicator of soybean quality. Journal of Seed Technology, Lansing, v. 12,
n. 1, p. 37-53, 1988.

LOPES, L.M.V.; PEREIRA, R.G.F.A.; MENDONCA, JM.A.; GARCIA, A.W.
R. Avaliacao de cultivares de Coffea arabica L. através da classificacdo por
peneira. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFESDO BRASIL E
WORKSHOP INTERNACIONAL DE CAFE & SAUDE, 3., 2003, Porto
Seguro, BA. Anais... Brasilia: Embrapa Café, 2003, p. 220-221.

LOPES, L.M.V.; PEREIRA, G.F.A.; MENDES, A.N.G. Teor de solidos
solUveistotais, acidez total titulavel e pH de gréos crus e torrados de sete
cultivares de café (Coffea arabica L.) e suas variagdes com o processo de
torracdo. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 1., 2000,
Pocos de Caldas, MG. Resumos expandidos... Brasilia: Embrapa Café, 2000a.
2v., p. 748-751.

LOPES, L.M.V.; PEREIRA, R.G.F.A.; MENDES, AN.G,; VILELA,E.R;;
CARVALHO, V.D. de. Avdiacéo da qualidade de gréos de diferentes cultivares
de cafeeiro (Coffea arabica L.). Revista Brasileira de Armazenamento,
Vigosa, Especia Café, n. 1, p. 03-08, 2000b.

MAGNANI, M.; FERNANDES, T.; PRETE, C.E.C; HOMECHIM, M.; ONQ,

E.Y.S, VILASBOAS, L.A.,; SARTORI, D; FURLANETO, M.C.; FUNGARO,
M.H.P. Molecular identification of Aspergillus spp. isolated from coffee beans.
Scientia Agricola, Piracicaba, v. 62, n. 1, p. 45-49, 2005.

MALAVOLTA, E. Histéria do café no Brasil: agronomia, agricultura e
comercializacdo. Sdo Paulo: Ceres, 2000. 464 p.

MALTA, M.R,; CHAGAS, SJ. deR.; CHALFOUN, S.M. Colheita e pos-

colheitado café: recomendactes e coeficientes técnicos. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v. 29, n. 247, p. 83-94, 2008.

109



MALTA, M.R.; PEREIRA, R.G.F.A.; CHAGAS, S.J. de R. Condutividade
eléricae lixiviagdo de potéssio do exsudato de gréos de café: alguns fatores que
podem influenciar essas avaliages. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 29,

n. 5, p. 1015-1020, 2005.

MALTA, M.R.; CHAGAS, S.J. deR.; OLIVEIRA, W.M. de. Composicao
fisico-quimica e qualidade do café submetido a diferentes formas de pré-
processamento. Revista Brasileira de Armazenamento, Vicosa, Especial Café,
n. 6, p. 37-41, 2003.

MAPA - MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO. Informe estatistico do café — Dezembro/2008. Brasilia:
MAPA, 2008. Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br>. Acesso em:
20/12/2008.

MATIELLO, J.D. Perdas no rendimento e qualidade de Coffea canephora
devido a Hypothenemus hampei. 2008. 36 p.: il. (Dissertagdo - Mestrado em
Entomologia) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa.

MATIELLO, J.B.; SANTINATO, R.; GARCIA, AW.; ALMEIDA, S.;
FERNANDES, D. Cultura de café no Brasil: Novo manual de
recomendagdes. Rio de Janeiro : MAPA/PROCAFE, 2002. 387p. : il.

MATIELLO, J.B. Diagnostico da cafeicultura Baiana. Salvador: SEAGRI,
2000. 24p.

MARTINS, M.L.; MARTINS, H.M.; GIMENO, A. Incidence of microfioraand
of ochratoxin A in green coffee beans (Coffea arabica). Food Additives and
Contaminants, v. 20, n. 12, p. 1127-1131, 2003.

MARTINS, D. dos S.; TEIXEIRA M.M. Levantamento da infestac&o da broca-
do-café em lavouras de Coffea arabica e Coffea canephora cultivadas no
Estado do Espirito Santo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS
CAFEEIRAS, 24., Pogos de Caldas, MG. Anais... Rio de Janeiro:
MAPA/PROCAFE, 1998. p. 256-257.

MAZZAFERA, P.; GONCALVES, K.V.; SHIMIZU, M.M. Extracdo e dosagem

da atividade da polifenoloxidase do café. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 59,
n. 4, p. 695-700, 2002.

110


http://www.agricultura.gov.br/�

MAZZANI, C. Hongos associados a granos de cereal es amacenados em
Venezuela. In: CONGRESSO LATINO-AMERICANO DE
MICOTOXICOLOGIA, 1.; ENCONTRO NACIONAL DE MICOTOXINAS,
8., 1994, Rio de Janeiro, RJ. Anais... Rio de Janeiro: [s.n.], 1994, p. 58-60.

MEIRELLES, A.M.A. Ocorréncia e controle da microflora associada aos
frutos de café (Coffea arabica L.) provenientes de diferentes localidades do
estado de Minas Gerais. 1990. 71 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) -
Escola Superior de Agriculturade Lavras, Lavras.

MENDONCA, L.M.V.L.; PEREIRA, R.G.F.A; BOREM, F.M.; ALMEIDA,
SR.; GARCIA, AW.R.;; MENDONCA, JM.A. de. Classificagdo por peneirade
graos de Coffea arabica L. avaliada por meio de andlise multivariada. In:
SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL , 4., 2005, Londrina,
PR. Anais... Brasilia: Embrapa Café, 2005, 4p. (CD-ROM).

MENDONCA, L.M.V.L. Caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e
sensoriais de cultivares de Coffea arabica L. 2004. 153 p. Tese (Doutorado em
Ciénciados Alimentos) - Universidade Federa de Lavras, Lavras.

MENEZES, H.C. Variagdo dos monoisémeros e diisdmeros do acido
cafeoilquinico com maturacéo de café. 1990. 171 p. Tese (Doutorado em
Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Estadua de Campinas, Campinas.

MORAES, M.L.P.; LUCHESE, R.H. Ochratoxin A on green coffee: influence of
harvest and drying processing procedures. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, Washington, v. 51, n. 19, p. 5824-5828, 2003.

MOREIRA, R.F.A.; TRUGO, L.C. Componentes voléateis do café torrado. Parte
I1. Compostos aliféticos, aliciclicos e aromaticos. Quimica Nova, S&o Paulo,
v. 23, n. 2, p. 195-203, 2000.

NASSER, P.P.; CHALFOUN, S.M.; MERCER, J.R.; CHALFOUN, I. Influéncia
da separacdo de café (Coffea arabica L.) de acordo com o tamanho sobre o
espectro de coloragdo dos gréos. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE PESQUISA
DOS CAFES DO BRASIL, 2., 2001, Vitéria, ES. Anais... Brasilia: Embrapa
Café, 2001, p. 924-929. (CD-ROM).

NASSER, P.P.; CHALFOUN, S.M. Eficiéncia da separacdo de gréos de café de
acordo com o tamanho dos gréos na andlise da qualidade da bebida pelo método
guimico. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 1., 2000,

111



Pocos de Caldas, MG. Resumos expandidos... Brasilia: Embrapa Café, 2000.
2v., p. 737-739.

NELSON, N. A photometric adaptation of Somogy method for the
determination of glucose. Journal of Biological Chemists, Baltmore, v. 153,
n. 1, p. 375-384, 1944.

NOGUEIRA, M.; TRUGO, L.C. Distribui¢cdo de isdmeros de &cido clorogénico
e teores de cafeina e trigonelina em cafés solUiveis brasileiros. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 23, n. 2, p. 296-299, 2003.

PASIN, L.A.A.P.; ALMEIDA, J.R. de; ABREU, M.S. de. Fungos associados a
graos de cinco cultivares de café (Coffea arabica L.). Acta Botanica Brasilica,
v. 23, n. 4, p. 1129-1132, 2009.

PATEL, S.; HAZEL, C.M.; WINTERTON, A.G.M.; MORTBY, E. Survey
of ethnic foods for mycotoxins. Food Additives and Contaminants, v. 13, n. 7,
p. 833-841, 1996.

PEREIRA, R.T.G. Diversidade e frequéncia de fungos associados a frutos e
graos de café. 2006. 151 p. Tese (Doutorado em Agronomia - Fitopatologia) -
Universidade Federa de Lavras, Lavras.

PEREIRA, R.G.FA.; VILELLA, T.C.; ANDRADE, E.T. de. Composi¢ao
quimica de gréos de cafés (Coffea arabica L.) submetidos a diferentes tipos de
pré- processamento. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE PESQUISA DOS
CAFES DO BRASIL, 2., 2001, Vitéria, ES. Anais... Brasilia: Embrapa Café,
20013, p. 826-831. (CD-ROM).

PEREIRA, R.G.F.A.; FREITAS, RF. de, BOREM, F.M.; VILLELA, T.C.;
BARRIOS, B.E.B. Caracterizagdo microbiol 6gica e qualidade da bebida de
cafés (Coffea arabica L.) daregido do Alto Rio Grande, Sul de Minas Gerais.
In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 2.,
2001, Vitdria, ES. Anais... Brasilia: Embrapa Café, 2001b, p. 802-808. (CD-
ROM).

PEREIRA, R.G.F.A. Efeito da incluséo de gréos defeituosos na composicéo
quimica e qualidade do café (Coffea arabica L.) “Estritamente Mole”. 1997.
96p. (Tese — Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras.

PIMENTA, C.J. Qualidade de café. Lavras: UFLA, 2003. 304 p.:il.

112



PIMENTA, C.J.; VILELA, E.R. Qualidade do café (Coffea arabica L.) colhido
em sete épocas diferentes naregido de Lavras-MG. Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, Edicdo Especial, p. 1481-1491, 2002.

PIMENTA, C.J. Epoca de colheita e tempo de permanéncia dos frutos a
espera da secagem, na qualidade do café (Coffea arabica L.). 2001. 145p.
Tese (Doutorado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

PIMENTA, C.J.; VILELA, E.R. Qualidade do café (Coffea arabica L.) lavado e
submetido a diferentes tempos de amontoa no terreiro. Revista Brasileira de
Armazenamento, Vigosa, Especia Café, n. 2, p. 03-10, 2001.

PIMENTA, C.J.; CHALFOUN, S.M. Composi¢ao microbiana associada ao café
em coco e beneficiado colhido em diferentes estédios de maturacéo. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 25, n. 3, p. 677-682, 2001.

PIMENTA, C.J.; COSTA, L.; CHAGAS, S.J.de R. Peso, acidez, solidos
solUveis, aglcares e compostos fendlicos em café (Coffea arabica L.), colhidos
em diferentes estadios de maturacdo. Revista Brasileira de Armazenamento,
Vigosa, Especia Café, n. 1, p. 23-30, 2000.

PIMENTA, C.J,; CHAGAS, SJ.deR.; COSTA, L. Polifenoloxidase, lixiviacio
de potassio e qualidade de bebida de café colhido em quatro estadios de
maturagdo. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 32, n. 2, p. 171-177,
1997.

PIMENTA, C. J. Qualidade do café (Coffea arabica L.) originado de frutos
colhidos em quatro estadios de maturacéo. 1995. 94 p. Dissertacdo (Mestrado
em Ciénciados Alimentos) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

PINTO, N.A.V.D.; PEREIRA, R.G.F.A.; FERNANDES, SM.; THE, PM.P.;
CARVALHO, V.D. de. Caracterizacdo dos polifendis e aglicares em padrbes de
bebida do café (Coffea arabica L.) cru etorrado do Sul de Minas Gerais.
Revista Brasileira de Armazenamento, Vigosa, Especia Café, n. 4, p. 52-58,
2002.

PINTO, N.A.V.D.; FERNANDES, SM.; PIRES, T.C.; PEREIRA, R.G.FA ;
CARVALHO, V.D. de. Avdiacéo dos polifendis e aglcares em padrdes de
bebida do café torrado tipo expresso. Revista Brasileira de Agrociéncia,
Pelotas, v. 7, n. 3, p. 193-195, 2001.

113



PITT, J1.; HOCKING, A.D. Fungi and food spoilage. 2. ed. London: Blackie
Academic & Professional, 1997. 593 p.

PONTING, J.D.; JOSLYNG, M.A. Ascorbic acid oxidation and browing in
Appletissul extracts. Archives of Biochemistry, New York, v. 19, n. 1, p. 47-
63, 1948.

PRABHU, A.S.; BEDENDO, I.P. Glume blight of ricein Brasil: etiology,
varietal, reaction and |l oss estimates. Tropical Pest Management, London,
v. 34,n. 1, p. 85-88, 1988.

PRADO, E.; MARIN, S.; RAMOS, A.J.; SANCHIS, V. Occurrence of
ochratoxigenic fungi and ochratoxin A in green coffee from different origins.
Food Science and Technology International, London, v. 10, n. 1, p. 45-49,
2004.

PRADO, G.; OLIVEIRA, M.S. deg ABRANTES, F.M.; SANTOS, L.G. dos;
VELOSO, T.; BARROSO, R.E. de S. Incidéncia de ocratoxina A em café
torrado e moido e em café solivel consumido na cidade de Belo Horizonte, MG.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 20, n. 2, p. 192-196, 2000.

PRETE, C.E.C. Condutividade elétrica do exsudato de graos de café (Coffea
arabica L.) e sua relagdo com a qualidade da bebida. 1992. 125 p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Piracicaba.

REINATO, C.H.R. Secagem e armazenamento do café: aspectos qualitativos
e sanitarios. 2006. 111 p. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

RODARTE, M.P.; ABRAHAO, S.A. Compostos no voléteis em cafés daregido
Sul de Minas submetidos a diferentes pontos de torracdo. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 33, n. 5, p. 1366-1371, 2009.

RODARTE, M.P. Analise sensorial, quimica e perfil de constituintes volateis
de cafés especiais. 2008. 147 p. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

SALVA, T.J.G; LIMA, V. B. Composicao quimicado café e as caracteristicas
da bebida e do grédo. O Agronémico, Campinas, v. 59, n. 1, p. 57-59, 2007.

114



SANTOS, M.A.; CHALFOUN, SM.; PIMENTA, C.J. Influénciado
processamento por via imida e tipos de secagem sobre a composi¢&o fisico-
quimica e quimica do café (Coffea arabica L.). Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v. 33, n. 1, p. 213-218, 2009.

SCOTT, P.M.; KANHERE, S.R. Determination of ochratoxin A in beer. Food
Additives and Contaminants, v. 12, n. 4, p. 591-598, 1995.

SEI - SUPERINTENDENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA
BAHIA. Sistema de dados estatisticos. 2009. Disponivel em:
<http://www.sel .ba.gov.br>. Acesso em: 28/12/2009.

SEKIYAMA, B.L.; RIBEIRO, A.B.; MACHINSKI, P.A.; MACHINSKI JR., M.
Aflatoxins, ochratoxin A and zearalenone in maize-based food products.
Brazilian Journal of Microbiology, v. 36, n. 3, p. 289-294, 2005.

SILVA, M.C. da; CASTRO, H.A.O.; FARNEZI, M.M. de M.; PINTO,
N.A.V.D.; SILVA, E. de B. Caracterizacdo quimica e sensoria de cafés da
chapada de Minas, visando determinar a qualidade final do café de alguns
municipios produtores. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 33, Edicdo
Especial, p. 1782-1787, 2009.

SILVA, C.F.; BATISTA, R.F.; SCWAN, R.F. Incidence and distribution of
filamentous fungi during fermentation, drying and storage of coffee (Coffea
arabica L.) beans. Brazilian Journal of Microbiology, Séo Paulo, v. 39, n. 1,
p. 521-526, 2008.

SILVA, J. de S. e ROBERTO, C.D.; NOGUEIRA, R.M. A importancia das
operacOes de pos-col heita na ocorréncia de fungos produtores de OTA e na
qualidade do café. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL,
5., 2007, Aguas de Linddia, SP. Anais... Brasilia: Embrapa Café, 2007, 5p.
(CD-ROM).

SILVA, RF. da; PEREIRA, R.G.F.A.; BOREM, F.M.; SILVA, V.A. da.
Altitude e a qualidade do café cergja descascado. Revista Brasileira de
Armazenamento, Vigosa, Especia Café, n. 9, p. 40-47, 2006.

SILVA, C.F,; BATISTA, L.R.; SCHWAN, R.F. Incidénciade Aspergillus
produtores de micotoxinas em frutos e gréos de café (Coffea arabica L.).
Revista Brasileira de Armazenamento, Vigosa, Especia Café, n. 7, p. 30-36,
2003a.

115


http://www.sei.ba.gov.br/�

SILVA, C.F.; SCHWAN, R.F.; DIAS, E.S.; WHEALS, A.E. Microbiota
presente em frutos e gréos de café despol pado e natural — uma revisdo. Boletim
da Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnhologia de Alimentos, Campinas,
v. 37, suplemento, p. 22-28, 2003b.

SILVA, C.F.; SCHWAN, R.F.; DIAS, E.S.; WHEALS, A.E. Microbia diversity
during maturation and natural processing of coffee cherries of Coffea arabicalL.
in Brazil. International Journal of Food Microbiology, Amsterdam, v. 60,

n. 2/3, p. 251-260, 2000.

SILVA, E.B. Fontes e doses de potassio na producdo e qualidade do café
provenientes de plantas cultivadas em duas condicGes edafoclimaticas. 1999.
105 p. Tese (Doutorado em Solos e Nutrigdo de Plantas) - Universidade Federal
de Lavras, Lavras.

SILVA, FAN.; FREITAS, R.F.; MACHADQO, J.C.; CHALFOUN, S.M.
Populacdo fungica associada a frutos e gréos de café (Coffea arabica L.) durante
as fases pré e pos col heita e sua relagdo com a qualidade de bebida. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 24., 1998, Pocos
de Caldas, MG. Anais... Rio de Janeiro: MAPA/PROCAFE, 1998, p. 202-203.

SIQUEIRA, H.H.; ABREU, C.M.P. Composi¢éo fisico-quimica e qualidade do
café submetido a dois tipos de torragéo e com diferentes formas de
processamento. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 30, n. 1, p. 112-117, 2006.

SIVETZ, M.; DESROSIER, N.W. Physical and chemical aspects of coffee.
Coffee Technology, Westport, p. 527-575, 1979.

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

SUAREZ-QUIROZ, M.L.; GONZALEZ-RIOS, O.; BAREL, M.; GUYOT, B.;
SCHORR-GALINDOQO, S.; GUIRAUD, J.P. Study of ochratoxin A-producing
strains in coffee processing. International Journal of Food and Technology,
Oxfford, v. 39, n. 5, p. 501-507, 2004.

TANIWAKI, M.H.; PITT, J1.; TEIXEIRA, A.A.; IAMANAKA, B.T. The
source of ochratoxin A in Brazilian coffee and its formation in relation to
processing methods. International Journal of Food Microbiology, v. 82, n. 2,
p. 173-179, 2003.

116



TEIXEIRA, A.A. Classificago do café. In: ENCONTRO SOBRE PRODUGAO
DE CAFE COM QUALIDADE, 1., 1999, Vicosa, MG. Anais...Vicosa UFV,
1999, p. 81-95.

TEMPE, J. de. The blotter method for seed health testing. Proceeding
International of the Testing Association, Copehagen, v. 28, n. 1, p. 133-151,
1963.

TRUCKSESS, M.W.; GILER, J.; YOUNG, K.; WHITE, K.D.; PAGE, SW.
Determination and survey of ochratoxin A in whest, barley, and coffee — 1997.
Journal of AOAC International, v. 82, n. 1, p. 85-89, 1999.

URBANO, G.R.; TANIWAKI, M.H.; LEITAO, M.F. deF.; VICENTINI, M.C.
Occurrence of ochratoxin A — Producing fungi in raw Brazilian coffee. Journal
of Food Protection. v. 64, n. 8, p. 1226-1230, 2001.

VAN DER MERWE, K.J; STEYNE, P.S,; FOURIE, L.F.; SCOTT, D.B;
THERON, JJ. Ochratoxin A, a toxic metabolite produced by Aspergillus
ochraceus Wilh. Nature, v. 205, p. 1112-1113, 1965.

VILELA, E.R.; PEREIRA, R.G.F.A. Armazenamento e processamento de
produtos agricolas — pés-colheita e qualidade do café. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 27., 1998, Pogos de Caldas,
MG. Anais... Pocos de Caldas. Sociedade Brasileira de Engenharia Agricola.
1998, p. 219-274.

VILELA, E.R. Secagem e Qualidade do Café. Informe Agropecuario, Belo
Horizonte, v. 18, n. 187, p. 55-63, 1997.

VISOTTO, L.E.; COSTA, M.D.; COELHO, J.L.C.; CHAVES-ALVES, V.M ;
OLIVEIRA, M.G.A.; MENDES, F.Q. Isolamento de fungos toxigénicos em
graos de café (Coffea arabica L.) e avaliaco da producdo in vitro de ocratoxina
A. Revista Brasileira de Armazenamento, Vigosa, Edicdo Especial, n.10,

p. 49-57, 2008.

ZIMMERLLI, B.; DICK, R. Ochratoxin A in table wine and grape-juice:
occurrence and risk assessment. Food Additives and Contaminants, v. 13, n. 6,
p. 655-668, 1996.

117



APENDICE

118



APENDICE A — Tabelas 1A e 2A

Tabela 1A. Classificag@o das amostras do café natural, oriundas dos municipios
de Barra do Choca (BC) e Encruzilhada (EN), quanto ao tipo, em funcdo do
nimero de defeitos, quanto a qualidade da bebida e quanto & pontuagdo da
BSCA. Safra2008. Amostra oficial de 300 g.

Amostra Defeitos Tipo Bebida Pontuacdo
Café Natural B.C.01 94,6 6-05 Dura 79,00
Café Natural B.C.02 98,6 6-05 Dura 78,75
Café Natural B.C.03 101,7 6-10 Dura 77,00
Café Natural B.C.04 191,8 7-05 Rio 36,00
Café Natural B.C.05 76,2 5-40 Dura 78,00
Café Natural EN.O1 72,0 5-35 Dura 73,50
Café Natural EN.02 102,1 6-10 Dura 79,00
Café Natural EN.O3 1429 6—40 Dura 72,50
Café Natural EN.04 106,6 6-15 Dura 75,75
Café Natural EN.05 55,3 5-10 Dura 77,25

Tabela 2A. Classificagdo das amostras do café despolpado, oriundas dos
municipios de Barra do Choga (BC) e Encruzilhada (EN), quanto ao tipo, em
funcdo do numero de defeitos, quanto a qualidade da bebida e quanto a
pontuacdo da BSCA. Safra2008. Amostra oficial de 300g.

Amostra Defeitos Tipo Bebida Pontuagéo

Café Despolpado B.C.01 80,4 5-45 Dura 80,25
Café Despolpado B.C.02 58,6 5-15 Dura 83,25
Café Despolpado B.C.03 70,7 5-30 Dura 78,75
Café Despolpado B.C.04 82,0 5-45 Dura 84,25
Café Despolpado B.C.05 68,5 5-30 Dura 88,50
Café Despolpado EN.O1 53,1 5-10 Dura 82,00
Café Despolpado EN.02 359 4-20 Riado 36,00
Café Despolpado EN.03 76,2 5-40 Dura 84,25
Café Despolpado EN.04 57,3 5-15 Dura 82,25
Café Despolpado EN.05 35,8 4-20 Dura 84,00
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