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RESUMO

Diversos fa tores podem interferir  na  qualidade do café,
especialmente aqueles relacionados às etapas pós-colheita  de
processamento e secagem. Algumas espécies de fungos podem se
associar a grãos de café durante a pós-colheita , podendo ocasionar
a l ter a ções indesejá vei s.  O  objet ivo  deste  estu do fo i  ava l i ar  a
influência  dos processamentos via  seca (natural) , seco em terreiro
de terra , e via úmida (despolpado), seco em terreiro de cimento,
t ra dic iona lmente  emprega dos na  r egiã o  su doeste  da  Ba hia ,  na
incidência  de fungos em grãos de café beneficiados produzidos na
sa fra  2007 /200 8. O experimento consi stiu  de 4  t ra ta mentos: a)
café natural de Barra do Choça; b) café natural de Encruzilhada; c)
ca fé  despolpa do de Ba r r a  do  Choça  e  d)  ca fé  despolpa do de
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Encru zi lha da ; e 5  r epet ições. Fora m coletada s 20  a mostr as de
grãos de café oriundas de diferentes propriedades cafeeiras nestes
municípios. Os r esultados obtidos foram avaliados pelo teste de
médias t  de Bonferroni a  5% de probabilidade. Houve diferença
esta tí st ica  significativa  ent re  os tr a tamentos a na li sa dos pa ra  a
infestação fú ngica . Os gêneros detectados foram: Asp e rg il lus ,
Penicillium  e Fusarium ,  sendo que o gênero Aspergillus foi o de
ma ior  incidência ,  no  qu a l foram ident i f i ca da s o i to  espécies:
As pe r g i llu s  o ch r a c eu s ,  A.  n ige r ,  A.  f la vu s ,  A. foetidus ,  A.
tubingensis , A. auricomus , A. so jae  e A. oryzae .  Foi detectada a
maior incidência  de fungos em grãos de café oriundos de
processamento natural do que de processamento despolpado.

Os fungos filamentosos se encontram associados aos frutos e
grãos de café (Coffea arabica L.) durante todo o ciclo produtivo e
podem, sob condições específicas, causar perdas de qualidade
produzindo odores e sabores desagradáveis e em alguns casos produzir
micotoxinas, que comprometem a segurança do produto final (9). A
incidência de fungos em café pode ser a principal causa para as
diferenças de qualidade de bebida entre as regiões produtoras (1). As

espécies de fungos encontradas em cafés brasileiros pertencem
principalmente aos gêneros Aspergillus, Penicillium, Cladosporium e
Fusarium (18, 20). Algumas espécies de Aspergillus e Penicillium
estão associadas à produção de micotoxinas (11). A principal micotoxina
estudada em café é a ocratoxina A (OTA) e sua presença foi relatada
associada à presença do fungo Aspergillus ochraceus (8, 10, 28).

Os fungos produtores de micotoxinas se encontram presentes nos
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ABSTRACT

Several factors can affect the quality of coffee, especially those
rela ted to the post-harvest stages of processing and drying. Some
fungal species can associate with coffee beans during post-harvest,
leading to undesirable alterations. The aim of this study was to evaluate
the influence of dry (natural) processing, on-land drying, and humid
(pulped) drying on cement floors, which are methods traditionally
used in the southwestern region of Bahia State, Brazil, on the incidence
of fungi on benefited coffee beans produced in the 2007/2008 harvest.
The experiment consisted of 4 treatments: a) natural coffee of Barra
do Choça; b) natural coffee of Encruzilhada; c)  pulped coffee of
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Barra do Choça and d) pulped coffee of Encruzilhada; and 5 replicates.
Twenty samples of coffee beans were collected from different coffee
growers in the above-mentioned cities. Results were evaluated using
Bonferroni´s T test a t 5% probability. Significant differences were
found between the analyzed treatments for fungal infesta tion. The
genera of detected fungi were: Aspergillus, Penicillium and Fusarium,
and Aspergillus had the highest incidence, with eight species identified:
Aspergillus ochraceus, A. niger, A. flavus, A. foetidus, A. tubingensis,
A. auricomus,  A. sojae and A. oryzae . The incidence of fungi was
higher in naturally processed than in pulped coffee beans.
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ambientes das lavouras, preparo e armazenamento do café e sua relação
com a qualidade e a segurança do produto final depende das condições
ambientais, do manejo da cultura e do processamento pós-colheita
(5). A infestação dos grãos de café pode ocorrer nas fases de
processamento, principalmente durante a lavagem, fermentação e
secagem (28, 30). A secagem é uma das rotas de infestação por espécies
de Aspergillus ocratoxigênicos e consequentemente de contaminação
pela ocratoxina A (7). O tipo de terreiro de secagem de café é importante
nesta contaminação, sendo o terreiro de terra o mais favorável (19).

No Estado da Bahia, a cafeicultura apresenta importância
considerável na economia agrícola, sendo a região sudoeste produtora
de cafés de alta qualidade, com parte dessa produção direcionada à
exportação para diversos países consumidores (13). Nesta região, os
manejos pós-colheita do café, tradicionalmente empregados, são via
seca (natural), na qual a secagem de grande parte da produção cafeeira
é realizada em terreiros de terra, e a via úmida, representada
principalmente pela prática do despolpamento com a secagem dos
grãos em terreiro de cimento. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
composição fúngica de grãos de café processados por via seca (natural)
e via úmida (despolpado) oriundos dos municípios de Barra do Choça
e Encruzilhada localizados na região sudoeste da Bahia.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram coletadas 10 amostras de cafés beneficiados (Coffea arabica
L.) oriundos de processamento natural (via seca), com secagem em
terreiro de terra, e 10 amostras de processamento despolpado (via
úmida), com secagem em terreiro de cimento, perfazendo um total
de 20 amostras. As coletas foram realizadas em diferentes
propriedades cafeeiras, nos municípios de Barra do Choça e
Encruzilhada, localizados na região sudoeste da Bahia. Cada amostra
foi constituída de aproximadamente 1 kg de café beneficiado da
safra 2007/2008.

A análise da composição fúngica foi realizada no Laboratório
de Fitopatologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia –
UESB por Blotter test (29) adaptado para os conceitos de detecção
e de isolamento de fungos em alimentos armazenados. Foram
coletados ao acaso 200 grãos de café por amostra. Foi realizada
desinfestação superficial em um lote de 100 grãos com hipoclorito
de sódio a 1%, para conhecer a composição fúngica interna, e outro
lote de 100 grãos não foi desinfestado superficialmente, para
permitir o conhecimento da composição fúngica externa. O
plaqueamento dos grãos foi realizado em placas de Petri acrílicas,
contendo duas folhas de papel filtro esterilizado e umedecidas com
água destilada e esterilizada. A incubação das placas foi realizada
em câmara BOD, por um período de sete dias, a uma temperatura
de 23 °C, com fotoperíodo de 12 horas, até a detecção de micélio e
de estruturas reprodutivas dos fungos. As observações referentes
aos grãos colonizados foram realizadas com auxílio de microscópio
estereoscópico, avaliando-se a incidência e a severidade da infestação
fúngica.

A Incidência (I) se refere à presença ou não de fungos nos grãos
e foi expressa em porcentagem. A severidade da infestação fúngica
se refere à área da superfície do grão infestada por colônia de fungo,
sendo determinada por meio de escala proposta por Prabhu &
Bedendo (23) e adaptada para café por Freitas (15) na qual se
atribuiu as seguintes notas: 0 = sem infestação da superfície do
grão evidente; 1 = colônias atingindo até 25% da superfície do
grão; 2 = de 26 a 50%; 3 = de 51 a 75% e 4 = colônias atingindo

mais de 75% da superfície do grão. Com os dados de severidade da
infestação nos grãos e da Incidência (I) foi calculado o Índice de
Severidade da Infestação (ISI) pela seguinte fórmula:

ISI =  (Nota * I)/n * nota máxima, onde:
ISI = Índice de Severidade da Infestação;
I = Incidência de grãos infestados;
n = número de grãos analisados.
A identificação dos gêneros dos fungos conidiais foi realizada

segundo a chave taxonômica descrita por Barnett & Hunter (2) sendo
observados os aspectos morfológicos e coloração das colônias nos
grãos de café em microscópio estereoscópico, bem como características
morfológicas dos conídios em microscópio óptico.

O isolamento dos fungos do gênero Aspergillus foi realizado em
meio de cultura DG18 (Dichloran Glicerol 18%) a partir daqueles que
cresceram nos grãos plaqueados e incubados. Posteriormente procedeu-
se a purificação das culturas por repicagens sucessivas em meio de
cultura MA (Agar Malte). A partir das culturas puras, as espécies do
gênero Aspergillus foram incubadas em meio CYA (Czapeck Yeast
Agar) a 25 ºC e 37 ºC e MEA (Agar Extrato de Malte) a 25 ºC por 7
dias no Laboratório de Micologia e Micotoxinas da Universidade
Federal de Lavras - UFLA, onde foi realizada a identificação das espécies
através da observação das características macroscópicas e microscópicas
de acordo com Klich (16).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
quatro tratamentos: a) café natural de Barra do Choça; b) café natural
de Encruzilhada; c) café despolpado de Barra do Choça e d) café
despolpado de Encruzilhada, e com cinco repetições. Foram
realizados dois experimentos independentes (grãos não
desinfestados e grãos desinfestados), utilizado cada amostra como
uma repetição. A análise estatística foi realizada para os fatores
Incidência (I) e Índice de Severidade da Infestação (ISI), procedendo-
se a análise de variância e a comparação das médias dos tratamentos
pelo teste t de Bonferroni a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa estatístico SISVAR 4.3 (14). Os dados de Índice de
Severidade da Infestação (ISI) foram transformados em x + 0,5
para serem normalizados e homogeneizados, sendo que os valores de
cada gênero e de algumas espécies encontradas foram considerados
como uma variável.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram detectados fungos dos gêneros Aspergillus, Penicillium e
Fusarium, em infestação e/ou infecção mista ou isoladamente,
associados aos grãos de café, não-desinfestados e desinfestados,
oriundos dos diferentes locais de origem e tipos de processamento
pós-colheita. Dentro do gênero Aspergillus, foram identificadas as
espécies A. ochraceus, A. niger, A. flavus, A. foetidus, A. tubingensis,
A. auricomus, A. sojae e A. oryzae. A Incidência (I) e o Índice de
Severidade da Infestação (ISI) das espécies Aspergillus ochraceus,
A. niger e A. flavus, em grãos de café não-desinfestados e desinfestados,
foram avaliados pelo fato destas serem potenciais produtoras de
micotoxinas.

Conforme os resultados obtidos para I e ISI de fungos em grãos de
café não-desinfestados, observados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente,
verifica-se que houve diferença estatística significativa entre os tipos
de processamento dos cafés oriundos dos municípios de Barra do
Choça e Encruzilhada, para os gêneros Aspergillus e Penicillium, sendo
maiores em processamento natural seco em terreiro de terra do que em
processamento despolpado seco em terreiro de cimento. Esses
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resultados evidenciam que a contaminação fúngica é dependente do
processamento pós-colheita adotado, sendo que a prática do
despolpamento e secagem em terreiro de cimento sofreu uma menor
contaminação fúngica que a prática do processamento natural com
secagem em terreiro de terra.

O maior risco de exposição do café à contaminação por fungos
toxigênicos e ocratoxina A foi caracterizado pelo contato do fruto
com o solo, constituído pelo café de varrição e por manejo pós-
colheita inadequado durante a secagem em terreiro de terra (3).
Assim, para a implementação de medidas de controle que possam
prevenir a infestação fúngica e contaminação por ocratoxina A em
frutos e grãos de café, deve-se evitar que estes entrem em contato
direto com o solo, pois este representa uma importante fonte de
contaminação (19). Trabalho realizado por Suárez-Quiroz et al.
(27), demonstrou que 80% dos grãos analisados do processamento
via úmida (despolpado), 72% do processamen to mecân ico
(descascado) e 92% do processamento via seca (natural) estavam
contaminados com fungos dos gêneros Aspergillus, Penicillium,
Cladosporium , Fusarium , Mucor, Eurotium, Goetrichum e
Botrytis.

A presença dos fungos na parte externa dos grãos de café indica
uma contaminação do ambiente em que foram produzidos e
processados (15).  Chalfoun et al. (12)  demonstraram que
independentemente da origem, os grãos de café apresentaram elevada
presença externa de fungos dos gêneros Aspergillus, Penicillium e
Fusarium, o que também foi observado neste trabalho.

A diversidade de espécies de microrganismos associados a
frutos e grãos de café pode estar  relacionada ao t ipo de
processamento despolpado e natural, além do local de cultivo e das
condições higiênico sanitária adotadas pelos produtores. Assim, o
conhecimento das espécies é de grande importância para a definição

de tecnologia para o processamento do café, através de técnicas
que previnam a presença de microrganismos toxigênicos (25).
Verifica-se neste trabalho, elevada incidência de Aspergillus,
concordando com os resultados obtidos por Silva et al. (24), que
também verificaram maior incidência do gênero Aspergillus, seguido
pelos gêneros Penici llium , Fusarium  e Cladosporium . O
predomínio de Aspergillus spp. e de algumas espécies do gênero
Penicillium em grãos de café ocorre devido ao caráter xerofílico
desses microrganismos, que têm capacidade de se adaptar a condições
de baixa umidade dos grãos (6). Espécies de Aspergillus como A.
ochraceus, A. niger e A. flavus também são consideradas xerofílicas,
desenvolvendo-se em condições de baixa atividade de água (22).

Não houve diferença estatís tica signif icativa en tre os
tratamentos, para as espécies Aspergillus ochraceus, A. niger e A.
flavus em relação ao parâmetro I, em grãos não-desinfestados. Para
o ISI, verifica-se que houve diferença estatística significativa apenas
para a espécie A. niger, em grãos não-desinfestados, sendo que o
tratamento natural de Encruzilhada apresentou o maior valor.

O grau de contaminação interna pode ser um indicador de nível
de risco já existente nos grãos de café e qualquer variação ambiental
favorável ao desenvolvimento dos fungos terá como consequência
algum prejuízo cuja gravidade dependerá da espécie fúngica
envolvida (15).  A colonização interna pelos fungos pode ser
explicada por danos causados por insetos, fungos fitopatogênicos,
ácaros ou condições climáticas adversas, que tornam os grãos mais
suscetíveis à incidência fúngica (4). Os resultados referentes aos
parâmetros, I e ISI em grãos de café desinfestados, em função dos
diferentes tratamentos, estão apresentados nas Tabelas 3 e 4,
respectivamente.

Verifica-se que não houve diferença estatística significativa entre
os tratamentos analisados para os gêneros Aspergillus, Penicillium e

Tabela 1. Valores médios de Incidência (%) de fungos dos gêneros Aspergillus (Asp.), Penicillium (Pen.) e Fusarium (Fus.) e das espécies Aspergillus
ochraceus, A. niger e A. flavus em grãos de café não-desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos municípios de Barra do
Choça (BC)  e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2007/2008.

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

       Incidência (%)
Asp. Pen. Fus. A.ochraceus A.niger A.flavus

Natural BC 93,8 a 31,4 a 5,6 a 35,2 a 42,2 a 11,8 a
Natural EN 94,4 a 18,6 ab 4,8 a 31,4 a 67,8 a 12,0 a
Despolpado BC 74,0 b 11,8 ab 0,2 a   3,6 a 68,4 a 13,4 a
Despolpado EN 72,0 b 8,0 b 0,2 a 16,4 a 48,4 a 13,0 a

CV (%) 12,80 16,82 21,11 19,13 17,05 15,86

Tratamentos

Tabela 2. Valores médios de Índice de Severidade da Infestação (ISI) de fungos dos gêneros Aspergillus (Asp.), Penicillium (Pen.) e Fusarium (Fus.) e das
espécies Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus em grãos de café não-desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos
municípios de Barra do Choça (BC) e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2007/2008.

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

          Índice de Severidade da Infestação (ISI)
Asp. Pen. Fus. A.ochraceus A.niger A.flavus

Natural BC 1,164 a 0,882 a 0,739 a 0,911 a 0,930 b 0,776 a
Natural EN 1,177 a 0,773 b 0,732 a 0,859 a 1,065 a 0,782 a
Despolpado BC 0,990 b 0,777 b 0,708 a 0,731 a 0,968 b 0,772 a
Despolpado EN 0,978 b 0,744 b 0,708 a 0,780 a 0,902 b 0,768 a

CV (%) 5,71 6,41 2,90 11,93 6,46 13,40

Tratamentos
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Fusarium em relação aos parâmetros I e ISI, em grãos desinfestados
superficialmente. Isso demonstra que, independentemente do
processamento pós-colheita, os grãos de café apresentaram uma
contaminação fúngica semelhante de cada gênero e provavelmente
oriunda da lavoura. Após a desinfestação dos grãos não houve a
ocorrência de fungos do gênero Fusarium em grãos de café despolpados
dos municípios de Barra do Choça e Encruzilhada.

Verifica-se também que não houve diferença estatística significativa
entre os tratamentos, para as espécies Aspergillus ochraceus, A. niger
e A. flavus em relação ao parâmetros I e ISI, em grãos desinfestados.
Entretanto, grãos com níveis acima de 5% de infecção podem
representar risco ao armazenamento do café (15). Considerando
este limite de tolerância de infecção interna dos grãos, observa-se
que as espécies A. ochraceus e A. flavus apresentaram níveis, em
média geral, inferiores a este valor. Entretanto, a espécie A. niger
apresentou níveis de infecção interna superiores a 5%, com
incidência variando entre 40,2 e 49,8%. Pereira (21) caracterizou
as diferentes comunidades de fungos presentes em frutos e grãos
de café e detectou, dentro do gênero Aspergillus, as espécies A.
ochraceus e A. niger em 66% e 60% das amostras, respectivamente.
Em outro estudo, amostras de café secas em terreiro de cimento,
via processamento natural, apresentaram sete diferentes espécies
de Aspergillus, dentre elas, A. niger ocorreu em maior percentual
(26).

A presença de espécies de Aspergillus com potencial toxigênico
também tem sido detectada em outras regiões do País. Martins et
al. (18) verificaram que 91,7% das amostras de grãos de café do
Brasil estavam contaminadas com fungos, incluindo A. niger
(83,3%), A. ochraceus (53,3%) e A. flavus (25,0%). Pasin et al.
(20) verificaram que a ocorrência de A. niger e A. ochraceus não
diferiu, em grãos processados por via seca, entre as cultivares de

café e que em nenhuma amostra foi detectada a ocorrência de
ocratoxina A. Magnani et al. (17) detectaram a presença de espécies
potencialmente toxigênicas em 82% das regiões estudadas no norte
do Estado do Paraná, entre as quais Aspergillus niger foi a espécie
mais frequentemente detectada, seguida por A. ochraceus e A.
carbonarius.

A maior incidência de fungos do gênero Aspergillus, Seção Nigri,
observada neste trabalho, corrobora aquela observada por Batista et
al. (6), os quais encontraram contaminação com Aspergillus em 95,55%
das amostras sem desinfestação e 46,66% das amostras após a
desinfestação. Antes da desinfestação, a maior incidência foi de fungos
da Seção Nigri, presente em 88,37% das amostras, seguida pela Seção
Circumdati, presente em 65,12% e pela Seção Flavi, presente em
44,19% das amostras. Após a desinfestação, também houve predomínio
das espécies pertencentes à Seção Nigri, presente em 25% das amostras,
seguida pela Seção Circumdati, presente em 16,27% e Seção Flavi,
presente em 6,98% das amostras. Pasin et al. (20), em estudo
semelhante, constataram que a incidência de fungos no interior dos
grãos foi significativamente menor à encontrada externamente, em cafés
de diferentes cultivares processados por via seca. Segundo Suárez-
Quiroz et al. (27), os isolados de Aspergillus ochraceus representaram
6,6 % do processo úmido, 8,3% do processo mecânico e 3,3% do
processo de seca natural e os isolados de Aspergillus niger
representaram 15% do processo úmido, 13% do processo mecânico e
25% do processo de seca natural.

Desta forma, pôde-se verificar que o processamento natural de
café, com secagem em terreiro de terra, proporcionou maior
infestação fúngica que o processamento despolpado, com secagem
em terreiro de cimento, independentemente do local de origem,
havendo a ocorrência de fungos dos gêneros Aspergillus, Penicillium
e Fusarium em grãos de café beneficiados, com elevada incidência

Tabela 3. Valores médios de Incidência (%) de fungos dos gêneros Aspergillus (Asp.), Penicillium (Pen.) e Fusarium (Fus.) e das espécies Aspergillus
ochraceus, A. niger e A. flavus em grãos de café desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos municípios de Barra do Choça
(BC)  e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2007/2008.

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

         Incidência (%)

Asp. Pen. Fus. A.ochraceus A.niger A. flavus

Natural BC 64,2 a 2,6 a 2,4 a 1,4 a 46,2 a 1,2 a
Natural EN 64,8 a 1,6 a 0,6 a 1,0 a 48,4 a 2,4 a
Despolpado BC 69,6 a 2,6 a 0,0 a 1,2 a 49,8 a 1,8 a
Despolpado EN 67,0 a 1,8 a 0,0 a 0,8 a 40,2 a 1,2 a

CV (%) 10,82 12,15 13,11 10,02 14,23 13,17

Tratamentos

Tabela 4. Valores médios de Índice de Severidade da Infestação (ISI) de fungos dos gêneros Aspergillus (Asp.), Penicillium (Pen.) e Fusarium (Fus.) e das
espécies Aspergillus ochraceus, A. niger e A. flavus em grãos de café desinfestados, provenientes dos processamentos natural e despolpado dos municípios
de Barra do Choça (BC)  e Encruzilhada (EN), sudoeste da Bahia. Safra 2007/2008.

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

    Índice de Severidade da Infestação (ISI)
Asp. Pen. Fus. A.ochraceus A.niger A.flavus

Natural BC 0,995 a 0,721 a 0,720 a 0,714 a 0,927 a 0,714 a

Natural EN 0,995 a 0,714 a 0,709 a 0,714 a 0,935 a 0,721 a
Despolpado BC 0,980 a 0,723 a 0,000 a 0,715 a 0,920 a 0,728 a
Despolpado EN 0,975 a 0,718 a 0,000 a 0,712 a 0,900 a 0,714 a

CV (%) 5,64 0,91 1,05 0,66 6,21 2,26

Tratamentos
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do gênero Aspergillus. Foram identificadas também, as espécies
Aspergillus ochraceus , A. niger, A. flavus, A. foetidus , A.
tubingensis, A. auricomus, A. sojae e A. oryzae associadas a grãos
de café beneficiados oriundos da região sudoeste da Bahia.
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