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RESUMO

A contaminacdo global de alimentos e ragdes por micotoxinas € um
problema significativo. Estima-se que cerca de 25% das colheitas agricolas em
todo o mundo possam estar contaminadas. Para além dos produtos agricolas, a
exposicdo humana a estes toxicos naturais, da-se também pelo consumo de
alimentos de origem animal. A carne e o leite de animais alimentados com ragbes
contaminadas podem conter residuos téxicos, resultantes da biotransformagéo
das micotoxinas, igualmente nefastos.

Sabe-se que as aflatoxinas se encontram principalmente nos cereais,
milho, amendoins, sementes de algodado e alimentos de origem animal, leite e
carne. A esterigmatocistina associa-se sobretudo & ingestdo de cereais. A
ocratoxina A pode encontrar-se, entre outros, nos cereais, vinho, carne
(especialmente de porco), cerveja e sumo de uva.

A semelhanca de outras colheitas, o café é susceptivel de se contaminar
por micotoxinas. A demonstra-lo, esto os varios estudos que referem a presenca
frequente de ocratoxina A neste produto. Em experiéncias animais, este composto
mostrou ser nefrotdxico, imunossupressor, hepatotdxico, teratogénico e
nefrocarcinogénico. Para além destes efeitos, a ocratoxina A parece estar
implicada na Nefropatia Endémica dos Balcas, uma doenga cronica dos rins que
afecta, sobretudo, habitantes das zonas rurais dos Balcas.

Apesar de escassos, existem trabalhos nos quais também se demonstrou a
ocorréncia de aflatoxinas e esterigmatocistina no café. As aflatoxinas, das quais a
mais toxica e também a mais frequentemente encontrada é a AFB4, sdo dos

compostos naturais que mais perigos acarretam para a Saude Publica. Estudos



experimentais demonstraram que estes compostos s&o mutagénicos,
teratogénicos, imunossupressores e carcinogénicos, sendo o figado o principal
6érgéo atingido. A esterigmatocistina é estrutural e biologicamente semelhante as
aflatoxinas e parece ser, sobretudo, hepatotoxica.

Os graos de café passam basicamente por quatro estadios desde a sua
origem até & sua utilizacdo na producdo industrial de café: maturagdo e
processamento dos bagos, transporte e armazenamento. Durante estas etapas,
se ndo forem tomados os devidos cuidados, poderdo ser contaminados, com as
micotoxinas referidas, particularmente ocratoxina A. A grande maioria dos estudos
que focam a influéncia da torra na contaminacao, revela uma redugéo significativa
dos niveis das micotoxinas em causa. O processo de descafeinizagdo parece
contribuir para a redugéo da contaminagao de ocratoxina A, porém exerce efeito
contrario no caso das aflatoxinas.

Apesar de o café ndo ser a principal fonte destas micotoxinas na
alimentacgdo, contribui para a sua ingestdo. Por isso, deve-se tentar reduzir ao
maximo a sua presenga, o que se consegue, fundamentaimente, pela aplicagao

de boas praticas agricolas e boas praticas de fabrico.




1 - INTRODUGAO

O café tem sido, desde tempos imemoriais, sindbnimo de bebida agradavel,
aromética e estimulante, propriedades que lhe tém trazido cada vez mais adeptos.
De facto, actualmente, o café € uma das bebidas mais consumidas em todo o
mundo. "2

Conta a famosa lenda associada a sua descoberta que, em meados do
século IX, na Abissinia, hoje Etidpia, um pastor de nome Khaldi, reparou que as
suas cabras, normalmente calmas, um dia desataram a fazer cabriolas,
mostrando um estado de grande excitagdo. Intrigado com o desassossego do
rebanho, o pastor seguiu as cabras e descobriu que tinham estado a mordiscar
uns frutos vermelhos que cresciam em arvores carregadas de flores. Curioso,
resolveu experimentar esses frutos, e qual ndo foi o seu espanto, quando de
repente, se sentiu enérgico e excitado. Era tanto o entusiasmo que resolveu
imediatamente correr a aldeia para anunciar a sua descoberta. No caminho,
encontrou um velho sabio mugulmano que andava preocupado com a sua recente
tendéncia para dormitar, coisa que em nada facilitava as suas oragées da noite.
Khaldi contou-lhe o segredo dos bagos vermelhos e o sabio, considerando-os
obra do diabo, atirou-os para a fogueira e foi entdo que reparou que libertavam
um agradavel aroma. Mais curioso que Khaldhi, o religioso fez varias experiéncias
com os frutos até que se lembrou de os ferver em agua, obtendo assim, uma
bebida de deliciosa fragrancia. (34

Hoje constata-se que o café € um dos mais valiosos produtos no comércio
mundial. Alids, €, a seguir ao petréleo, a mercadoria com maior impacto

comercial. Anualmente, cerca de 70 paises, produzem, ao todo,



aproximadamente 6 milhdes de ton de café. O seu cultivo, processamento,
armazenamento, transporte, marketing e comercializagéo, fornecem emprego a
milhées de pessoas em todo o mundo. O café é crucial na vida economica e
politica de muitos paises subdesenvolvidos. De facto, a maioria dos paises
produtores & economicamente dependente da sua exportacdo, a qual pode

mesmo atingir mais de 80% da economia do pais. ©

Dado que o café é muito apreciado e consumido a nivel mundial, a sua

contaminacdo por micotoxinas podera ter consequéncias nefastas na saude dos

consumidores.

O presente trabalho, tem assim, por objectivos, descrever quais as
micotoxinas mais frequentemente associadas a contaminagéo do café, de que
modo o café pode ser contaminado ao longo do seu processamento, bem como

referir algumas medidas que poder&o prevenir esta perigosa ocorréncia.

2 -0 QUE SAO AS MICOTOXINAS?

As micotoxinas (mtx) sdo metabolitos secundarios téxicos de baixo peso
molecular, produzidas por espécies de fungos filamentosos (vulgarmente
designados bolores), que se desenvolvem em ragbes animais € em diversos
produtos alimentares destinados & alimentagdo humana, 2

Estes metabolitos secundarios ndo sdo essenciais ao crescimento dos

microrganismos que os produzem; parecem ser resultado da acumulagdo de




metabolitos primarios precursores, como por exemplo, aminoacidos, piruvatos e
acetatos, entre outros. & %19 A sintese de mtx representa, assim, um modo pelo
qual os fungos tém possibilidade de reduzir o excesso de precursores metaboélicos
desnecessérios para o seu metabolismo. ® Salienta-se, no entanto, que nem
todos os fungos sdo toxinogénicos (isto &, produtores de mtx), bem como, nem
todos os metabolitos secundarios sintetizados se enquadram no grupo das mtx. (©
7)

A designacdo “micotoxinas” engloba uma enorme diversidade de
compostos quimicos com potencial tdxico, que em comum, tém apenas o referido
facto de serem produtos originados de bolores. ™ ® Até & data, foram ja isoladas e
quimicamente caracterizadas mais de 300 mtx, mas somente alguns destes
compostos tém sido objecto de intensa investigacdo, ndo s6 devido a frequente
ocorréncia em diversos alimentos, mas sobretudo pela toxicidade produzida tanto
nos animais como nos humanos. Entre muitas mtx destacam-se, pela sua
toxicidade, as aflatoxinas, as ocratoxinas, os tricotecenos, a zearalenona, as
fumonisinas, os alcaldides produzidos pelo Claviceps purpurea, a citrinina e a
esterigmatocistina. ¢®

As espécies toxinogénicas mais frequentemente encontradas nas colheitas
agricolas, alimentos e ragbes animais, incluem-se nos géneros Aspergillus,
Penicillium, Fusarium e Claviceps. Estes bolores podem sintetizar uma, ou mais
mtx, incluindo, claro esta, as anteriormente referidas. © 9

As intoxicagdes humanas e animais associadas & ingestdo de alimentos ou
racbes contaminadas com estes metabolitos téxicos, da-se o nome de

micotoxicoses. Os alimentos contaminados podem ser dotados de toxicidade

aguda ou cronica.




A toxicidade aguda resulta, geraimente, da exposi¢&o a niveis elevados de
mtx e os seus efeitos sdo visiveis num curto periodo de tempo apds a exposicao.
A toxicidade cronica, pelo contrario, é motivada por uma ingestéo de niveis baixos
durante um periodo de tempo alargado. Os efeitos cronicos tornam-se visiveis
tardiamente e, por vezes, sO se manifestam algum tempo apds o periodo de
exposicao ter cessado. &9

Os efeitos das micotoxicoses, para além da quantidade e duragdo da
exposicdo, dependem do tipo de mtx em causa e do seu mecanismo de acgao
especifico, da espécie animal envolvida, da idade, do estado de saude e do
estado nutricional. {'"

Muito embora as micotoxicoses resultem principalmente da ingestdo de
alimentos contaminados, a inalagéo e a absorgéo cutédnea das mtx s&o também
importantes vias de exposigéo. 2

Normalmente, quando as micotoxicoses agudas ocorrem chamam a
atencdo pela forma dramatica como surgem os sintomas da doenga ou mesmo a
morte dos animais contaminados. A identificagdo da mtx responsavel pode ser
mais facil quando existem ainda amostras dos alimentos responsaveis disponiveis
para andlise, podendo ser aplicados os métodos de controlo apropriados. ®

Porém, no caso das micotoxicoses cronicas, infelizmente as de maior
impacto e preocupagéo na salde humana e animal, a situagéo torna-se mais
complicada, dado o consideravel espago de tempo entre a exposig¢éo e o inicio da
patologia associada. A realizagdo de estudos epidemiologicos €, na maioria das
vezes, 0 Unico meio de se conseguir estabelecer uma relagédo de dose-resposta

entre a mix suspeita e a doenga. ©?



Muito embora seja necessaria mais investigagéo, pensa-se que a indugao

de toxicidades especificas em determinados érgéos (por exemplo, rins), o
comprometimento do sistema imune, bem como o desenvolvimento de cancro,
sejam alguns exemplos de patologias importantes, relacionadas com este tipo de
exposicao. ©&19

Para que uma mtx seja considerada responsavel pela ocorréncia de uma
determinada micotoxicose devem reunir-se as seguintes condig¢oes:

- existéncia da mtx na alimentacéo,

- exposicao do homem a mtx,

- correlacdo entre a exposicdo e a incidéncia da doenga,

- reprodutibilidade dos sintomas caracteristicos nos animais,

- modo de accdo semelhante no homem e nos animais. (19)

A contaminagdo dos alimentos e ragbes animais por mtx, para além de ser
uma questdo deveras preocupante na Saude Publica, causa também um enorme
impacto econémico na producéo de bens alimenticios. Existem multiplos critérios
que nos permitem verificar o prejuizo econdémico causado pelas mtx: perda de
vidas humanas e animais, cuidados de satde (humana e animal), destruicdo de
colheitas, de alimentos, de ra¢des animais e ainda custos de investigacbes no
sentido de se determinar o impacto e severidade desta ocorréncia. ©

A contaminagdo de alimentos e ragbes a nivel mundial € um problema
significativo. Estima-se que cerca de 25% das colheitas agricolas em todo o
mundo possam estar contaminadas com mtx. (¥

O quadro resumo da pagina seguinte refere-se a toxicidade das mtx com
maior impacto na Saude Publica, bem como aos principais géneros de fungos

produtores e alimentos mais susceptiveis & contaminagéo. ©®



As espécies de fungos toxinogénicas podem desenvolver-se e produzir mtx
antes da colheita dos produtos agricolas, nos quais se inclui o café, durante o

armazenamento ou em fases posteriores, nomeadamente durante o transporte.

Toxinas Principais fungos Toxicidade Aguda Toxicidade Crénica
produtores e bens
alimenticios afectados

Tricotecenos, Fusarium sp. L.esbes gastro- Nenhuma toxicidade

Toxina T2, DON, Cereais intestinais. Aleucia cronica confirmada

NIV Toxica Alimentar
Aspergillus sp. Cereais, Aflatoxicoses Cancro do figado

Aflatoxinas oleaginosas, frutos secos primario

Esterigmatocistina  Aspergillus sp. Hepatotoxidade Cancro do figado
Cereais primario

Ocratoxina A Penicillium sp. Nefrotoxicidade Nefrotoxicidade
Cereais e outros produtos Tumores nos rins

Fumonisina B1 Fusarium sp. Hepatotoxicidade, Cancro do eséfago
milho nefrotoxicidade )]

Zearalenona Fusarium sp. Efeitos menores Hyperoestrogenic
Cereais

Patulina Penicillium, Aspergillus, Toxicidade gastro- Niveis normais de
Byssochlamps sp. intestinal contaminacao nao
Frutos provocam efeitos

prejudiciais

Quadro 1 - Toxicidade de algumas micotoxinas.

Legenda: DON - deoxinivalenol; NIV - nivalenol

A contaminagdo dos produtos alimentares ocorre frequentemente em
regides de clima quente e humido (condi¢es propicias ao crescimento da maioria
dos fungos) muito embora os fungos produtores possam também ser encontrados

em areas de clima temperado. @ 7 1% 1) Sabe-se, por exemplo, que nas regides



norte de clima temperado da Europa, América e Asia, as espécies toxinogénicas
mais frequentemente encontradas, pertencem ao género Fusarium. (14)

E importante salientar que a presenca destes fungos nos alimentos nao
significa necessariamente a formagdo de mtx. A produgdo destes metabolitos
tébxicos é condicionada por diversos factores, nomeadamente, humidade,
temperatura, tempo de armazenamento, presenga de oxigénio (O2), composi¢éo
do substracto, interacgdes entre microrganismos e presenca de insectos. !>

A exposicdo humana as mtx resulta ndo s6 do consumo de produtos
agricolas, mas também da ingestéo de alimentos de origem animal. A carne e o
leite de animais alimentados com ragdes contaminadas podem conter residuos
téxicos, resultantes da biotransformagao das mtx, igualmente nefastos. ©

Em geral, a exposi¢éo as mtx ocorre sobretudo em partes do mundo onde
as pratica de manuseamento e armazenamento dos alimentos s&o precarias,
onde a malnutricdo € um grave problema e onde a legislacao referente ao limites
maximos de contaminacdo (de modo a proteger as populagbes expostas aos
perigos que advém da ingestdo destas substancias) € escassa ou inexistente.
Nos paises desenvolvidos as pessoas tendem, normalmente, a evitar a utilizagéo
de produtos contaminados com bolores na sua alimentagdo, acreditando-se por
iSS0, que a exposicdo a niveis agudos de mtx seja rara. Porém, ndo nos podemos
esquecer que muitos destes metabolitos tdxicos sobrevivem as etapas de

processamento dos produtos primarios. ©



3 - PROCESSAMENTO PRIMARIO DO CAFE E SUA CONTAMINAGAO POR

MICOTOXINAS

A planta do café pertence ao género Coffea e a familia Rubiceae. Apesar
de estarem descritas mais de 66 espécies do mesmo género, somente duas sao
comercialmente exploradas: Coffea arabica e Coffea canephora, que originam,
respectivamente, o café arabica e o café robusta (Quadro 2). A planta do café é
cultivada em torno da faixa equatorial (onde também se desenvolve

naturaimente), entre os tropicos de Cancer e de Capricérnio. ¢ '"

C. arabica C. canephora

Descrigio da espécie 1753 1895

Variedades botéanicas arabica ou tipica, bourbon, robusta, nganda‘

mais comuns maragogipe

Crescimento 6ptimo

Clima temperado quente, himido
Altitude 1000 — 2000 m 0-700m
Temperatura média 15-24°C 24 -30°C

Pluviosidade (ano ) 1500 — 2000 mm 2000 — 3000 mm

Planta e bagos

Cromossomas 44 22

Folha pequena, oval grande, larga, franzida
Sistema radicular profundo superficial
Producao (kg gréos/ha) 1500 — 3000 2300 - 4000
Floragao apoés chuva irregular
Amadurecimento dos frutos 8 - 9 meses 10 - 11 meses

Susceptibilidade a doencgas

Hemileia vastatrix
Colletotrichum coffeanum
Stephanodores coffeae

Graos
Forma

Contelido em cafeina (% matéria

seca)
Caracteristicas da infusao

Forma de processamento
priméario mais comum

susceptivel
susceptivel
susceptivel

compridos, planos

0.8 — 1.4% ( média 1.2%)

acidez

método himido

resistente
resistente
susceptivel

ovais, mais pequenos

1.7 — 4.0% (média 2.0%)

amargor, corpo

método seco

Quadro 2 - Principais diferencas entre as espécies Coffea arabica e C. canephora. ¢

5, 17. 18)



Para se obterem os grdos de café é necessario proceder-se a sua
extraccdo do interior dos frutos ou bagos de café. Este procedimento designa-se
processamento primario e engloba multiplas operagbes. Dependendo sobretudo
da tradicao do pais, usam-se, na pratica, dois métodos: via seca ou via humida. A
principal diferenca entre eles reside no facto de na via humida os frutos serem
despolpados e sujeitos ao processo de fermentacéo antes da secagem, o que n&o
se verifica na via seca, na qual os frutos sdo colhidos e secos inteiros ao sol. As
operagdes posteriores a secagem que transformam os cafés obtidos por ambas
as vias em café verde (ou café comercial ou ainda café cru) designam-se no seu

conjunto por beneficio. (%17 1%:20

A figura seguinte representa um bago de café com os varios tecidos que

envolvem a semente.

Semente

Pelicula
prateada

Pergaminho —

Polpa

Figura 1 - Identificacdo dos varios tecidos que envolvem a semente. '®

A figura 2 traduz, esquematicamente, as operagdes caracteristicas de cada
um dos métodos, assinalando-se as operagbes onde ha aumento da
probabilidade do risco de contaminagdo por mtx. " Como se pode observar, a
colheita dos frutos é o primeiro passo do processamento do café. Para que se

realize em perfeitas condi¢cdes, torna-se necessario que os frutos do cafeeiro
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amadurecam, o que, dependendo das condigbes ambientais, acontece
normalmente, 9 meses ap6s a floragéo para o café arabica e 11 meses para o

café robusta.

Via Seca l Via Hamida

Lavagem ou selecgdo a r Recepgéo ]
seco dos frutos ’

[ Selecgao/Flutuacio J
Calibragem dos frutos

( Calibragem
— |
|
— |
Despolpagem |
( R
Fermentagdo
L J
Lavagem
. J
{ Secagem (*) ] { Secagem (*) J
Café Coco Café Pergaminho

Figura 2 - Operacdes caracteristicas das vias seca e hamida. '* ?
(Notar que a tracejado estéo as etapas que nem sempre se realizam)

Legenda - (*) - risco de contaminagdo *"

Normalmente a colheita realiza-se de forma manual e o seu modo depende

do tipo de processamento a utilizar. No processo humido, realiza-se

. [ Beneficio ] e
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maioritariamente a colheita seleccionada, na qual o agricultor escolhe, um a um,
os frutos em perfeito estado de maturagao: bagos vermelhos, brilhantes e firmes.
Na via seca utiliza-se a colheita a “pentear”, que consiste, como o nome indica, no
pentear dos ramos do cafeeiro, arrastando os frutos que n&o oferecem

resisténcia. (181920

Via Seca

Na via seca, e de acordo com o esquema anterior, depois da colheita os
bagos de café s&o sujeitos a uma primeira selecgéo, no sentido de se separarem
os verdes, os demasiado maduros e o0s danificados, que interferem
negativamente na qualidade do produto final. Esta seleccéo pode também fazer-
se mergulhando os frutos em agua, sendo o material separado com base na
densidade. Impurezas, folhas, pedras e outros materiais estranhos s&o também
removidos. (¢ "9

Depois de serem separados por calibre, os bagos s&o entdo espalhados
em patios, esteiras ou outras plataformas elevadas, iniciando-se a secagem ao
sol. Infelizmente, as duas primeiras operagdes nem sempre se realizam, sendo os
bagos directamente encaminhados para os locais de secagem, apds a colheita.

Nesta operacdo, a espessura das camadas deve permitir que os frutos
sejam facil e frequentemente mexidos de modo a que o processo decorra
uniformemente. A humidade inicial dos bagos pode variar de 65 a 70% para os

maduros e de 30 a 40% para os muito maduros. Se as condi¢gdes climatéricas o

permitirem, a secagem sera total ao fim de 3 a 4 semanas. Dado que os bagos de

A

café sdo bastante higroscopicos, € conveniente que sejam tapados durante o
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periodo nocturno para que a humidade eliminada durante o dia nao seja
absorvida a noite. % 1% 29 A manutengdo de uma humidade relativamente
elevada durante a secagem e etapas posteriores, favorece o ataque de pragas, o
crescimento de microrganismos, e a proliferagdo de fungos, alguns dos quais
toxinogénicos, aumentando consideravelmente o risco de contaminacdo do
produto com mtx, particularmente ocratoxina A (OTA). * 2" No final do processo
a humidade devera rondar os 12%, valor aceitdvel para o descasque,
manuseamento, conservacdo das caracteristicas do café. O café finalmente
obtido designa-se café coco.

Esta via é utilizada para quase todo o café arabica brasileiro, para a
maioria do café produzido na Etidpia, Paraguai e Haiti, bem como para algum café
arabica produzido na india e Equador. Na maior parte das regiées produtoras de

café robusta também se utiliza a via seca. (1% %20

Via Humida

A via humida é um processo mais sofisticado que o anterior, e conduz
geralmente a obtengdo de um café de melhor qualidade. E normalmente utilizada
para o processamento da maioria do café arabica e para os robustas de melhor
qualidade. "

A sua designacao provém do facto de serem necessarios grandes volumes
de agua potavel, que é o veiculo de conducdo do café até se atingir a fase de
secagem.

Para impedir a fermentacdo dos bagos recém-colhidos, estes s&o

imediatamente lavados em grandes tanques, de onde s&o, em seguida,
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conduzidos até as maquinas despolpadoras. Nestas perdem a pele e parte da
polpa. De seguida, os frutos s&o levados, sempre pela agua corrente, para 0s
tanques de fermentacdo. Nesta etapa, para além da remog&o de residuos de
polpa que tenham resistido a operacdo anterior, pretende-se a hidrélise das
mucilagens. Os grdos envoltos no pergaminho, uma vez livres das mucilagens,
sdo lavados e espalhados em patios ou plataformas elevadas e secos ao sol. A
semelhanga da via seca, o café é disposto em camadas que devem ser
frequentemente mexidas para que a secagem seja uniforme.

Ao final do dia deve ser amontoado e protegido da humidade nocturna e
risco de chuva.

Normalmente a secagem termina ao final de 8 a 10 dias, podendo este
tempo, no entanto, diminuir ou aumentar conforme as condigbes de humidade
relativa (HR) do ar e temperatura locais. O objectivo da secagem é, tal como no
processamento anteriormente descrito, reduzir a humidade do café para os 12%,
de modo a permitir 0 seu manuseio e evitar a sua deterioracdo no

armazenamento. O café obtido pela via himida designa-se café pergaminho. (%

19, 20)

Beneficio

O café coco e o café pergaminho, depois de obtidos, sdo sujeitos a uma
série de operagdes, designadas colectivamente por beneficio, transformando-se

em café verde. Este conjunto de operacdes esta esquematizado na figura 3.
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Quando o café (coco e pergaminho), por qualguer motivo, chega ao centro
de tratamento com uma humidade superior a 12%, é sujeito a uma operagéo de

secagem, feita geraimente pelo recurso a secadores. {'®

Café coco 1 l Café pergaminho

Beneficio

Limpeza (**)

[ Descasque (**) J

Polimento (**)

[ Calibragem ]

[ Catacéo (**) ]

Café Verde

Armazenamento/Transporte/
Exportacdo (*)

Figura 3 - Operagdes caracteristicas do Beneficio. "%
(Notar que a tracejado estéo as etapas que nem sempre se realizam)

Legenda - (**) - redug#o do risco de contaminagao; (*) - risco de contaminagéo "

De seguida procede-se a limpeza, que consiste sobretudo na separagéo
das impurezas e corpos estranhos que acompanham o café pergaminho e

sobretudo o café coco. Esta etapa, infelizmente, nem sempre se realiza passando

-
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o café directamente para o descasque, operagdo que tem por objectivo a
libertagdo das sementes do endocarpo (no café pergaminho) e do exocarpo (no
café coco), obtendo-se finalmente os gréos de café verde. '* 2 Alguns autores
afirmam que grande parte da OTA se encontra nas cascas do café, sobretudo no
obtido por via seca, dai, que a operagdo de descasque seja de capital importancia
para a redugéo da contaminago por mtx ¢! 2% 24 A seguir ao descasque podera
realizar-se o polimento, que ndo & mais do que retirar a “pelicula prateada” ou
tegumento, tecido que envolve a semente e que é de dificii remocéo,
especialmente no caso dos cafés processados por via seca. '®) A libertagéo deste
tecido da-se sobretudo na torra do café, por expansdo do volume dos gréos.
Estudos da influéncia da torra no contetido de OTA sugerem que a remogao da
pelicula prateada contribui para a diminuicdo dos seus niveis. ®

Posteriormente a remogdo das cascas faz-se a calibragem dos graos,
tendo em conta a sua forma e tamanho, a fim de se obter um produto final
uniforme, em obediéncia as exigéncias do comércio internacional.

Por ultimo realiza-se a catagdo, que consiste na remogao de graos
defeituosos (mal formados, quebrados, furados, manchados, infestados) e de
materiais estranhos que ainda acompanham os lotes de café verde, contribuindo
também esta operagdo para a redugdo do risco de contaminagao do café. (192123

Apds o beneficio, o café é ensacado (tradicionalmente em sacos de juta de
60 kg) e armazenado ate ser exportado. O café verde é susceptivel a alteragbes
que afectam a sua aparéncia e flavour, especialmente na presenca de elevadas
temperaturas (acima de 25°C) e HR que proporcione o aumento de humidade dos
graos acima de 12%. Estas condi¢gbes, como ja referido, permitem o crescimento

de fungos, aumentando, desta forma, a probabilidade de sintese de mtx. Assim,
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temperatura, HR e ventilagdo s&o factores que devem ser rigorosamente
controlados durante o armazenamento e o transporte (terrestre e maritimo) do
café. 19

Depois de exportado para os paises consumidores, o café €, normalmente,

torrado, embalado (moido ou em grao) e comercializado. '

4 - PRINCIPAIS MICOTOXINAS CONTAMINANTES DO CAFE

O café, & semelhanga de muitos outros produtos de origem agricola, esta
sujeito a ser contaminado e consequentemente colonizado por uma grande
diversidade de microrganismos, incluindo, claro estd, espécies de fungos
toxinogénicas, nas fases de pré e pos-colheita. De facto, estudos microbiologicos
efectuados a bagos e grédos de café demonstram que os fungos - Aspergillus,
Penicillium e Fusarium - s&o contaminantes naturais do café e estdo presentes
durante as diferentes fases de cultivo, processamento, transporte e
armazenamento. @2 Se as condicdes ambientais forem propicias, por exemplo,
temperatura e humidade elevadas, alguns destes fungos, s&o capazes de
produzir mtx. 728

S3o vérios e recentes os trabalhos que referem a presenga de OTA tanto
no café verde como no torrado, sendo os niveis de contaminagdo bastante
varidveis. A sua ocorréncia tem gerado grande preocupa¢do no mercado

consumidor do produto, em consequéncia do seu caracter nefrotoxico e
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carcinogénico, entre outros, que compromete ndo sé a comercializagdo do café,
mas principalmente a satde do consumidor. 2937
Existem também relatos da contaminagdo deste produto com aflatoxinas

(AFs) e esterigmatocistina, >34

4.1 - Ocratoxina A

4.1.1 - Origem da OTA

As ocratoxinas, das quais a mais frequentemente encontrada e a mais
toxica € a OTA, sdo produzidas por varias espécies de fungos do género
Aspergillus e, pelo que se sabe até & data, por uma s6 espécie do género
Penicillium, o P. verrucosum. @3 41:42)

A OTA foi pela primeira vez isolada em 1965 de uma cultura de Aspergillus
ochraceus, derivando dai a sua designagido. Embora a espécie A. ochraceus, seja
a mais importante produtora de OTA, outras espécies pertencentes a0 mesmo
género, também produzem a micotoxina: A. melleus, A. alliacens, A. sclerotiorium,
A. sulphureus, A. ostianus, A. petrakii, A. niger, A. auricomus e A. carbonarius. ©
41-44)

O P. verrucosum desenvolve-se a temperaturas abaixo dos 30°C e as
condi¢cdes ideais de crescimento alcangam-se quando o substracto apresenta
uma actividade da agua (ay) inferior a 0.80. Por isso, é sobretudo encontrado em

regides de climas frio e temperado, sendo a fonte primaria de OTA em cereais

armazenados e produtos derivados, na Europa e na América do Norte. ('* 42 A
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espécie Aspergillus ochraceus é frequentemente isolada em regibes de clima

tropical e quente. ¢ *?

Quimicamente, a OTA, é composta por uma dihidroisocumarina ligada,

através do seu grupo carboxil na posigdo 7 a L-B-fenilalanina, sendo a sua

formula molecular CaoHisCINOg, “?

Figura 4 - Estrutura Quimica da OTA %

4.1.2 - Principais Fontes Alimentares de OTA

A exposicdo humana a esta micotoxina ocorre principalmente através do
consumo de grios contaminados. Para além dos cereais (por exemplo, aveia,
centeio e cevada), aparece também em sementes de oleaginosas, café,
malaguetas, sumo de uva, cacau, cerveja e vinho. A OTA pode ainda encontrar-
se na carne de porco, sobretudo nos enchidos a base de sangue, quando o porco
é alimentado com racdes contaminadas. Por outro lado, ndo se encontra na carne
de bovinos (e outros animais ruminantes), dado que é destruida pela acgao
enzimatica de protozodrios e bactérias que se encontram no rumem destes
animais. No entanto, pode encontrar-se OTA no leite de vacas expostas a
elevados niveis de contaminaggo, © 7 143041, 42,45, 46)

A FAO/WHO Joint Expert Committee On Food Additives (JECFA)

determinou para a OTA uma “Ingestédo Semanal Tolerével Provisoria” (ISTP) de




100 ng/kg de peso corporal (equivalente a uma “Ingestdo Diaria Toleravel

Proviséria’ (IDTP) de 14 ng/kg de peso corporal). %7 49

Segundo a mesma Instituicdo (JECFA - 2001), a Europa é a regi&o do
mundo onde a contaminacdo dos alimentos por OTA é mais frequente. Nesta
area, os cereais contribuem com cerca de 60% para a ingestdo de OTA,
seguindo-se o vinho (25%), 0 sumo de uva (5%) e o café (7%). Todos os outros
alimentos potencialmente contaminados, contribuem com menos de 1% para a
ingestdo desta mtx. Para grandes consumidores, a ingestdo de cereais
contaminados, por si sO, pode ser suficiente para que se atinja o valor ISTP (100
ug/kg peso corporal) estabelecido para a OTA. 4

Actualmente alguns paises da Unido Europeia tém regulamentagéo
especifica para a OTA, aplicada a um ou mais produtos alimentares, podendo
esta variar, de acordo com o pais, de 1 a 50 ug/kg para alimentos e de 5 a 300
Ha/kg para ragbes animais. O quadro no anexo 1 traduz a presente

regulamentagéo da OTA nos estados membros da Unido Europeia. *°

4.1.3 - Presenga de OTA no Café

A) Ocorréncia de fungos produtores de OTA nos bagos e graos de café

Muito embora o assunto nao esteja ainda completamente esclarecido, a
literatura aponta para que, entre as varias espécies de bolores identificadas e
testadas quanto a capacidade toxinogénica, o A. ochraceus, o A. niger e o A.
carbonarius sejam as principais responsaveis pela produgdo de OTA no café. %

1. 4830 Muito recentemente, Taniwaki et al. (2003) estudaram a ocorréncia das
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espécies mencionadas, em 408 amostras de bagos e gréos de café provenientes
de quatro regides produtoras do Brasil. Os fungos A. niger foram os mais
encontrados (63% dos isolados), mas somente 3% exibiram capacidade de
producdo da mtx. A ocorréncia do A. ochraceus também foi frequente, sendo que
dos 31% isolados, 75% eram capazes de sintetizar OTA. O A. carbonarius (6%
dos isolados) foi apenas identificado no café proveniente da regi&o com clima
mais quente. Porém, cerca de 77% apresentava capacidade de produgéo de
OTA

A presenca destas espécies foi menor nos frutos maduros obtidos
directamente da arvore e mais elevada nas amostras recolhidas do chéo, dos

patios de secagem e do armazenamento, como se pode verificar no quadro

seguinte.*®
Estadio Ndmero de A. ochraceus A. niger A. carbonarius
amostras (%) (%) (%)
Bagos maduros 55 0.24 12 0
(arvore)
Bagos 57 0.35 4.0 0
sobremaduros
(arvore)
Bagos 63 1.9 1.9 0
sobremaduros
(chao)
Do patio de 128 1.3 2.7 0.5
secagem
Do armazenamento 105 20 3.2 0.5
Total 408

Quadro 3 - Bagos e grdos de café Brasileiro - Presenga de espécies Aspergillus
potencialmente capazes de produzir OTA. Notar que as amostras provém de quatro regibes

produtoras do Brasil, e que correspondem a duas estagbes consecutivas (1999 e 2000). (48)
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B) Colheita e Processamento Primario

b1) Maturagao dos Bagos de café

A contaminacdo dos bagos de café pelas espécies ocratoxinogenicas e a
formacdo da mtx pode ocorrer no processo de colheita dos frutos ou durante a
sua maturagao na arvore. Alguns autores sugerem também que fungos sapréfitas
poderdo sintetizar OTA no solo, que € transferida via planta, para os bagos de
café. Existem, porém, dulvidas acerca da importancia desta ultima via de
contaminac&o, ndo existindo ainda dados fisioldgicos que a possam suportar. "
Resultados de trabalhos baseados no café Robusta (Coffea canephora) indicam
que a OTA esta sobretudo presente nos bagos muito maduros e danificados,
comparativamente aos bagos verdes que, normalmente, ndo estdo contaminados.
Esta auséncia de contaminagéo podera dever-se ao facto dos frutos verdes serem
extremamente firmes, para além de apresentarem concentragdes baixas de

acucares livres, razdes desfavoraveis ao crescimento de fungos. > 4!

by) Secagem ao Sol - Via seca

Bucheli et al. (2000) publicaram um trabalho acerca da ocorréncia e
formacdo da OTA durante a secagem dos grdos de café Robusta na Tailandia
(processado por via seca), num periodo de trés estagdes consecutivas. Os
autores verificaram que a formag&o da OTA ocorria sobretudo durante a secagem
ao sol, @ 9 |ocalizando-se no pericarpo (polpa e pergaminho) dos bagos de café.

No inicio da secagem, os frutos contém uma grande quantidade de agua (59-
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63%) para além de uma fonte de carbono acessivel, na forma de agucares livres.
Estas condi¢des, aliadas ao ambiente de secagem do Sul da Tailandia (26-27°C;
77-82% HR) sdo o substrato ideal para o desenvolvimento das espécies de
fungos produtores. Na maioria das experiéncias que efectuaram durante a
secagem, os autores verificaram que a contaminag&o ocorreu nos primeiros cinco
dias e continuou a aumentar até ao final do 15° ao 20° dia. A re-hidratagéo
experimental dos bagos entre 0 5° e o 10° dia de secagem permitiu uma forte
formagdo de OTA, o que alerta para as consequéncias da chuva durante a
secagem. Observaram ainda que a contaminagéo ocorreu independentemente do
local onde os bagos foram colocados para secar. cimento, terra batida ou
tabuleiros de “bamboo”.®

No final destas experiéncias realizaram o descasque dos frutos e
analisaram as concentragbes de OTA no café verde e nas cascas. A
concentracdo da mtx no café verde correspondia a cerca de 1% (média) da
encontrada nas cascas.

A contaminacéo do café verde dependeu da maturidade dos frutos, sendo
os mais maduros os mais susceptiveis. A presenca de grdos defeituosos,
nomeadamente, infectados, partidos ou danificados e particularmente a inclusdo
das cascas, constituiram a maior fonte de OTA no café verde.

Segundo os autores é, no entanto, possivel, produzir café verde com
baixos niveis de OTA, se se partir de frutos de boa qualidade e respeitando

sempre as praticas comuns de pos-colheita. *¥
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b;) Via Hamida

Apesar das informagbes acerca do impacto do processamento por via
hdmida na formacdo de OTA serem escassas, um estudo realizado pelo “Ministry
of Agricultural, Fisheries and Food” (MAFF, 1996) indica que a despolpagem
reduz significativamente o risco de contaminacao pela mtx, durante os processos
subsequentes de fermentacdo e secagem. O café processado por via humida
parece ser menos susceptivel a infecgdo por fungos do género Aspergillus e
contaminagéo por OTA. “" Segundo Joosten et al. (2001), a polpa dos bagos de
café é um excelente substracto para o fungo ocratoxigenico A. carbonarius e
portanto, a sua eliminagdo acarreta um menor risco de contaminagao pela mtx.
No estudo efectuado pelo MAFF, de 291 amostras de graos de café verde Arabica
e Robusta importados para o Reino Unido, 73% das amostras de Robusta e
somente 20% das Arabica estavam contaminadas com OTA. Tendo em conta que
praticamente todo o café Robusta é processado por via seca, este resultado
aponta para o papel crucial que o método de processamento pode ter na elevada
incidéncia da contaminacdo. No entanto, a qualidade inicial dos bagos na colheita,
a presencga dos fungos produtores da mtx e as condi¢cdes do local onde se efectua

o0 processamento vao certamente contribuir para a formagéo ou ndo de OTA. “V

bgArmazenamento

Bucheli et al. (1998) tentaram verificar o impacto de diferentes condi¢des

de armazenamento no desenvolvimento de fungos e formagdo de OTA.

Compararam os resultados do armazenamento de café verde Robusta (Tailandia)
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em silos submetidos a diferentes condicées: ar-condicionado (30°C, 60% HR), silo
ventilado e silo ndo ventilado, com o armazenamento em sacos. A temperatura
meédia durante os 8 meses de estudo nas trés condigdes testadas para os silos foi
de 28°C (ar-condicionado), 28.9°C (ventilado) e 30.3°C (ndo ventilado). A
temperatura média no armazém (onde estavam 0s sacos) foi de 29.4°C e aquela
medida entre cada saco armazenado correspondeu a 28.4°C. A HR no armazém
permaneceu elevada (média de 81%) ao longo do tempo de armazenamento,
especialmente durante o periodo chuvoso. O ar-condicionado aplicado ao silo
baixou consideravelmente a HR (aproximadamente 60% ao final de trés meses).
A HR média dos silos ventilado e ndo ventilado e aquela encontrada entre os
sacos de café foi aproximadamente igual a 70%. Em termos gerais, 0 conteudo
em humidade do café verde, em todas as condi¢les testadas, situou-se abaixo
dos 14%, sendo que o café armazenado em silo com ar-condicionado apresentou
o menor valor. O café armazenado em sacos e aquele guardado em silo nao
ventilado, apresentou teores superiores a 14% aquando do periodo chuvoso,
diminuindo posteriormente. A a, foi também analisada nos diferentes tipos de
armazenamento. Durante os 8 meses, encontraram-se os valores mais extremos
para o café em silo com ar-condicionado (a.,=0.58) e para aquele guardado em
sacos e silo ndo ventilado (aw=0.75). Nestes uitimos, a ay aumentou durante o
tempo de chuva. As andlises microbiolégicas indicaram, em média, uma reducdo
de 18% na contagem total de fungos em todas as condigbes testadas. As
principais espécies encontradas foram A. fumigatus, A. niger, A. section Restricti,
Penicillium spp. e Wallemia sebi. Os autores nédo detectaram crescimento de

fungos, nem producéo de OTA durante o armazenamento. Segundo 0os mesmos,

o contetido em OTA das amostras de café verde analisadas durante o periodo do
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estudo (valores médios de 4.9 ug/kg para o silo ventilado, 4.5 ug/kg para o silo
com ar-condicionado, 2.8 ug/kg para o silo ndo ventilado e 1.9 ug/kg para os
sacos), resultou da presenga de grdos defeituosos, especialmente nos silos.
Assim, a presenca de OTA ndo foi consequéncia do armazenamento, mas das
condicdes empregues na producdo do café verde (colheita e secagem dos
bagos). Este estudo demonstra, assim, que mesmo sob condigdes humidas
tropicais e ocorréncia de chuvas, consegue-se armazenar o café verde Robusta
sem que ocorra formagdo de OTA. ©V

Estudos efectuados no Quénia com a C. arabica sugerem que o café
devera conter um maximo de 12% de humidade para ser armazenado e que a sua
deterioracdo € minimizada quando a HR do armazém se encontra entre os 50-
70% e a temperatura ndo excede os 26°C. Outros autores verificaram que um
conteudo em humidade de 14% no café e uma HR de 75% correspondem aos

limites maximos para que ndo ocorra crescimento de fungos. ©"

bs) Transporte

Até a data, os dados acerca do impacto do transporte na presenga de OTA
no café s&o bastante limitados. Durante o transporte do café verde para os paises
consumidores podera ocorrer condensagdo, que promove 0 aumento da a, do
café, podendo ocasionar, desta, forma o crescimento de fungos. Blanc et al.
(2001) efectuaram uma série de testes durante o transporte maritimo de café
verde para o Norte da Europa, no sentido de detectarem as condigbes que
favoreciam o crescimento de fungos e a produgdo de OTA. Detectaram que as

fases mais criticas correspondem ao transporte do café verde entre o local de
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producéo e o porto de expedigéo (devido ao aumento da temperatura e da HR no
topo dos sacos de café) e o periodo de tempo que o café fica armazenado na

gare maritima do porto europeu durante o Inverno. %2

C) Processamento Industrial do Café

cyTorra e Extracgéo

Os dados referentes a influéncia da torra e operagbes subsequentes na
reducio da quantidade de OTA no café s&o controversos. @ *V Levi et al. (1974)
demonstraram que a torra efectuada em condigdes experimentais similares as
efectuadas durante a operacdo de torra tipica (20 min. a 200+5°C) permitia a
destruicdo de cerca de 77-87% da OTA adicionada ao café verde. Em 1976,
Gallaz e Stader também examinaram o efeito de torra e verificaram que o
processo normal destruia cerca de 80 a 90% da mtx. %% Cantafora et a/. (1983),
ndo conseguiram detectar OTA depois de torrarem duas amostras de café verde
naturalmente contaminado com 3.8 e 23.0 ppb de OTA. Mico et a/. em 1989
verificaram uma reducéo de 90 a 100% do nivel de OTA depois de duas amostras
naturalmente contaminadas com 4.0 e 8.6 ug/kg de OTA terem sofrido o processo
de torra. Além disso, observaram, também, uma reducdo de 60% da OTA
inicialmente presente no café verde aquando do processo de descafeinizagéo
industrial. @ 38 41,5355 £y contraste, Tsbouchi et al. em 1987 verificaram gue 0
nivel de OTA foi apenas parcialmente reduzido (0-12%) quando gréos de café

verde artificialmente contaminados foram submetidos a tratamento térmico

5. (25.56)

(200°C, 10-20 min) e que praticamente toda a OTA passou para a bebid
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Studer-Rohr et al. (1995) verificaram que a torra reduzia o nivel de OTA em
apenas 14-62%, porém, a operagdo ndo demorou mais que 3 minutos. Os
mesmos autores também verificaram a transferéncia da OTA do café (verde e
torrado) para a bebida. *®

Blanc et. al. (1998) investigaram a evolugdo da OTA, presente num lote de
café verde Thai Robusta (correspondente a 50 sacos de 60 kg), ao longo de uma
linha industrial de produgdo de café soltvel (incluindo a torra do café verde). As
concentracdes de OTA encontradas em cada saco individual de café verde (n&o
limpo) variavam de 4.0 a 22.1 ug/kg, sendo a concentragéo media de 7.3 ug/kg.
Verificaram que, embora a limpeza (remo¢édo de pedras, fragmentos da planta,
parte da pelicula prateada) dos grdos, tenha contribuido para uma ligeira
diminuigdo da contaminag&o, a reducdo mais significativa ocorreu durante a torra,
pelo calor e pela eliminagdo da pelicula prateada. O café torrado e moido
continha cerca de 16% da OTA inicialmente presente no café verde. Durante a
producéo de café soluvel, observaram ainda, uma redugéo de 20%.

A passagem da OTA para a bebida foi também analisada, tendo os autores
verificado uma extraccio de 80%, o que confirma a solubilidade da mtx em agua
quente. %

Heilmann et. al. (1999) confirmaram que a torra € um método eficaz para a
descontaminacdo do café e que o processo de descafeinizagdo € outro dos meios
para a reducdo de OTA. “¥!:57

Em 2001 (van der Stegen et. al.), num outro estudo sobre o efeito das
condigbes de torra na redugédo de OTA, observou-se uma diminuicdo de 69%. A
maior reducdo do conteudo da mtx no café verde ocorreu nos gréos sujeitos a

torra severa (240°C, 10 min). Este valor é ligeiramente inferior ao encontrado
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noutros estudos anteriormente mencionados, devido, provavelmente, a escolha
do método mecanico de mistura dos gréos de café verde, de modo a compensar a
distribuicdo ndo homogénea da OTA no café e possibilitando, consequentemente,
uma ligeira separagéo das cascas antes da torra. ®¥

Muito recentemente, Romani et al. (2003) estudaram o efeito das diferentes
condi¢des de torra (leve, média e escura) no conteido de OTA de 4 amostras de
café verde contaminado naturalmente. Tal como outros autores verificaram uma
diminuicdo geral dos niveis da mtx apés a torra. Em termos absolutos, a maior
reducéo deu-se nas amostras mais contaminadas. De facto, a quantidade de OTA
nas amostras com maior nivel de contaminagao diminuiu cerca de 70% ap0s torra
ligeira, o que n&o aconteceu para a amostra de café verde que apresentava o
menor conteudo em OTA. Porém, para as 4 amostras, verificou-se uma reduggo
superior a 90% do contetdo inicial da mtx, apds o processo de torra mais severo
(escura). ©®

Muito embora os resultados dos diferentes estudos sejam controversos, a
maioria refere que na torra (e também na produgdo de café soluvel) se d&o
reducdes significativas dos niveis da mtx. @' 3 4. 49 Existem, actualmente, trés
explicacbes plausiveis para a redugdo da OTA durante esta operagéo:

degradacéo térmica, remogdo da pelicula prateada e isomerizacdo da OTA na

posicdo Cs, transformando-se num diasteémero menos téxico. @' 24 230,57, 56)
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c) Ocorréncia de OTA no produto final e estimativas da exposicdo humana

a micotoxina pelo consumo de café

Nos ultimos anos realizaram-se estudos em diferentes paises acerca da
presenca de OTA no cafés torrado e soluvel colocados a venda no mercado e,
portanto, acessiveis aos consumidores. No Reino Unido, Patel et al. (1997)
analisaram 100 amostras de café adquiridas no mercado nacional sem atender ao
modo de processamento (via seca ou via humida) nem ao tipo de espeécie
(Robusta ou Arabica). Destas, 80 amostras correspondiam a café soluvel, das
quais 9 eram de descafeinado e 20 correspondiam a café torrado. Detectaram
OTA em 64 amostras de café sollvel, variando os niveis de 0.1 a 8 pg/kg. Das
amostras de café sollvel descafeinado, 4 apresentavam valores entre 0.3 a 2.5
uglkg. Dezassete das amostras de café torrado moido apresentavam niveis de
contaminacdo de 0.2 e 2.1 ug/kg. Perante os resultados, os autores estimaram a
ingestdo da mtx pelo consumo de café soluvel. Verificaram que para adultos
grandes consumidores, a ingestdo semanal de OTA proveniente desta fonte
correspondia a 1.9 ng/kg de peso corporal, o que € menos de 2% da ISTP
estabelecida pela JECFA, concluindo-se portanto, que o café ndo € uma das
maiores fontes de exposicdo & OTA no Reino Unido. *2

Van der Stagen et al. (1997) efectuaram um estudo a nivel europeu para
determinar a ocorréncia da mtx em cafés torrados e soluveis. No total, analisaram
633 amostras provenientes dos 8 paises participantes: Bélgica (50), Finlandia
(50), Franca (70), Alemanha (111), Italia (102), Holanda (100), Suica (50) e Reino
Unido (100). O numero de amostras de café recolhido em cada pais, foi

proporcional a sua distribuigdo nos mercados, simulando, assim, uma situagéo
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real. Das 633 amostras, 484 eram de café torrado e 149 de café instantaneo. Das
484 amostras de café torrado, 39 eram de café descafeinado. Das 149 amostras
de café instantaneo, 20 correspondiam a café descafeinado e 10 a café de
mistura. Estas amostras foram analisadas de forma independente em nove
laboratérios. Para o total de amostras de café torrado o valor médio de OTA foi de
0.8 nglg, enquanto que, para o total de amostras de café instantaneo foi de 1.3
ng/g. Cerca de metade das amostras ndo apresentavam contaminacéo com OTA
(334 amostras negativas). Nas restantes detectaram-se niveis baixos de OTA e
so trés amostras excederam o nivel de 10 ng/g, tendo uma atingido o valor de 20
ng/g. Oito laboratérios verificaram ainda a presenca de OTA (quase na totalidade)
na bebida preparada a partir do café torrado contaminado. Com base nos
resultados obtidos, os autores estimaram a ingestdo de OTA proveniente do
consumo de café torrado e café sollvel, atendendo a que nos paises europeus se
utilizam cerca de 5-28g/dia de café torrado para se fazer café expresso (utilizando
os paises mediterraneos as quantidades mais baixas e os escandinavos as mais
altas) e que 4 chavenas/dia (24g de café torrado e 8g de café instantaneo)
correspondem ao nivel médio de consumo da maioria da populacéo europeia. Um
consumo didrio de 24g de café torrado ou 8g de instantaneo contribui em media
com 19 ou 10 ng de OTA/dia, respectivamente. Assim, comparando com a ISTP
de 100 ng/kg de peso corporal/semana, o consumo de 28 chévenas/semana
corresponde aproximadamente a 2% desse valor. @

Jorgensen (1998) analisou, entre outros produtos alimentares, 11 amostras
de café torrado adquiridas no mercado dinamarqués. Todas as amostras
apresentavam OTA, sendo o valor médio de contaminag&o 0.51 pg/kg. Atendendo

a este valor e partindo do principio que, em média, um adulto dinamarqués
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consome cerca de 821 ml de café/dia e que s&o utilizadas cerca de 6g de café
torrado para 170 ml de café, o autor estima que a ingestéo diaria de OTA
proveniente desta fonte seja de aproximadamente 0.2 ng/kg peso corporal.
Concluiu portanto que, na Dinamarca, o consumo de café n&o é o principal factor
de exposicio a OTA. &

Leoni et al. (2000) estudaram também a ocorréncia de OTA em amostras
de cafés torrado e soluvel, adquiridos em estabelecimentos comerciais da cidade
de Campinas, no Brasil, pertencentes a diferentes marcas e com venda em todo o
pais. Das 34 amostras de café torrado, 23 apresentavam OTA, variando o nivel
de contaminacéo de 0.3 e 6.5 ng/g (nivel médio 0.9 ng/g). Todas as 14 amostras
de café sollivel estavam contaminadas com niveis de 0.5 a 5.1 ng/g (nivel médio
2.2 nglg). A ocorréncia da toxina na bebida foi também estudada recorrendo-se
aos dois métodos mais usados no Brasil: filtragdo e método brasileiro (o cafée e
fervido com a agua, brevemente, e depois é filtrado), tendo os autores verificado
que a OTA, independentemente do método de preparacéo utilizado, continuava
presente quase na sua totalidade. Atendendo a que em media, os consumidores
brasileiros ingerem cerca de 5 chavenas de café/dia (60 ml) utilizando para tal, 30
g de café torrado moido, os autores estimaram que a ingestdo de OTA
correspondera aproximadamente a 0.4 ng/kg peso corporal (adulto 70 kg), o que
esta abaixo da IDTP estabelecida pela JECFA. &

Lomberti et al. (2002) estudaram a ocorréncia de OTA em 101 amostras de
café adquiridas no mercado canadiano. Quarenta e duas das 71 amostras de cafe
torrado apresentavam a mtx, sendo o nivel médio de OTA de 0.6 ng/g. Das 30
amostras de café solUvel analisadas, 20 continham OTA, sendo o nivel de 1.1

ng/g. As analises efectuadas aos cafés torrado e soluvel descafeinados revelaram
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niveis de OTA inferiores aos encontrados nos correspondentes né&o
descafeinados. ©” Estes resultados sdo semelhantes aos de outros autores, que
também indicam que o processo de descafeinizagdo remove alguma da
contaminagdo. ?" * Porém, os estudos focados anteriormente n&o referem a
influéncia do processo de descafeinizagéo na quantidade da mtx.

Os resultados dos trabalhos mencionados permitem afirmar que a OTA nos
graos de café ndao & completamente destruida pela torra, pelo processo de
descafeinizacio, nem mesmo durante o processamento de café solavel. ®**") De
facto, o café sollvel parece mesmo apresentar niveis ligeiramente superiores de
contaminagdo. Este facto podera explicar-se, por exemplo, pela adicdo
fraudulenta das cascas, que poderdo apresentar maiores niveis de contaminagao
@) aquando da producdo de café solivel. A inclusdo de grdos defeituosos
(quebrados, danificados, pretos) podera também contribuir para o aumento
desses niveis. 4"

Convém referir ainda que o café analisado nos estudos europeus proveém,
geralmente, de paises asiaticos ou do norte de Africa enquanto que, o café
consumido na América do Norte provém da América Central e do Sul. ®” Romani
et al. (2000), verificaram que o café verde de proveniéncia africana tem uma
incidéncia e um nivel de contaminagéo de OTA superior aquele de outras regibes,
nomeadamente Asia e América. As condi¢des climatéricas locais e sazonais, as
condicdbes de armazenamento e os métodos de processaménto, podem
influenciar ndo sé o crescimento da espécie produtora, mas também a producéo
da mtx. ®® E necessario sensibilizar os paises em desenvolvimento para estes
problemas de forma a que as praticas agricolas sejam melhoradas procurando

diminuir as quantidades de OTA no café. ®”
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4.1.4 - Toxicidade da Ocratoxina A, Mecanismo de Ac¢do e Consequéncias

A OTA tem sido objecto de muitos estudos, sobretudo depois de se ter
verificado uma provave! ligacdo entre esta mtx e a Nefropatia Endémica dos
Balcas (NEB). A NEB foi caracterizada, como sendo uma doenca crénica dos rins
que afecta predominantemente as pessoas que vivem em zonas rurais dos Balcas
(antiga Jugoslavia, Roménia, Bulgaria). Verificam-se, para além de outros,
degenerescéncia tubular, fibrose intersticial e hialinizacéo glomerular, dores de
cabeca frequentes, dor lombar, anemia, perda de peso, poliuria, sede, gosto
amargo e prejuizo da fungéo renal. O problema da NEB nao é apenas nefrologico
mas também oncolégico, dada a associagdo da doenca a tumores do tracto
urinario (ureter e pélvis renal). © 78 .69

Existem evidéncias significativas que suportam a implicagéo da OTA na
etiologia da NEB. Quantidades elevadas da mtx, foram encontradas ndo s6 nos
alimentos, como também, em amostras de sangue e urina de habitantes das
zonas endémicas.® % Além disso, a NEB é estrutural e funcionalmente idéntica
a nefropatia induzida no porco quando alimentado com racOes contaminadas com
OTA. O facto da NEB ter incidéncia mais elevada nas regides onde se encontram
alimentos mais contaminados pela mtx, reforca também esta hipétese “4)

A semi-vida da OTA é diferente consoante a espécie animal em causa, por

exemplo: 24-39h nos ratinhos, 55-120h em ratos, 72-120h nos porcos, 456-504h
em macacos. ¥ No organismo humano, estima-se que a semi-vida da OTA seja
de aproximadamente 35 dias. ¢ '¥

A OTA é nefrotdxica para todas as espécies animais testadas até a data e

&, muito provavelmente, toxica para os humanos, que apresentam o maior tempo
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de eliminacdo da micotoxina. Para além de nefrotoxica, estudos animais indicam
que a OTA ¢é também imunossupressora, hepatotoxica, teratogénica e
nefrocarcinogénica. Experiéncias em animais demonstraram a sua capacidade de
induzir tumores no trato urinario, bem como de provocar quebras no ADN, de
formar aductos com este nas células dos rins de roedores e nas do figado e bago,
se bem que, estes ultimos, em menor extenséo. ¢% 4 44 %) Muito recentemente,
Schwartz (2002) sugeriu poder a OTA estar envolvida na etiologia do cancro
testicular. ©2

O seu mecanismo de acgdo diz respeito a inibicdo da enzima envolvida na
sintese do complexo fenilalanina-tARN, interferindo, desta forma, no metabolismo
da fenilalanina. Para além disso, a mtx parece também impedir a producdo de
ATP mitocondrial e ainda estimular a peroxidac&o lipidica. © "

Os resultados dos estudos de carcinogénese levaram a IARC (International
Agency For Research On Cancer) a incluir a OTA na lista dos possiveis

carcinogénicos para humanos (Grupo 2B). 9

4.2 - Aflatoxinas (AFs)

4.2.1 - Origem das AFs

As AFs foram identificadas pela primeira vez em 1961 em ragbes animais
contaminadas por Aspergillus parasiticus. ** % Sao conhecidas, no entanto,
outras espécies produtoras: A. flavus e uma mais rara, A. nomius. © % %

Presentemente conhecem-se 17 compostos similares designados pelo termo

comum aflatoxinas, no entanto, os principais tipos sdo aflatoxina By (AFB.),
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aflatoxina B, (AFBy), aflatoxina G; (AFG;) e aflatoxina G2 (AFG). As AFs s&o
derivados difuranocumarinicos e a classificacdo B e G deve-se a fluorescéncia
que emitem quando submetidas a radiagdo UV (B-Blue e G-Green). Os numeros
1 e 2 reflectem o indice de mobilidade das Afs durante a técnica de cromatografia
em camada fina. ¢% %

E geralmente aceite que o A. flavus produz aflatoxinas Bs e Bz, enquanto
que A. parasiticus produz aflatoxinas By, Bz, Gy e Gy. &% %% As aflatoxinas By e
B, quando sofrem hidroxilagdo originam as aflatoxinas My e My, respectivamente.
(6, 7, 65, 66)

A AFB; é o mais potente carcinogénico natural conhecido até & datae é a
mais frequentemente encontrada nos alimentos. As outras AFs, G, G2 e By,

geralmente n3o se encontram na auséncia de By. %% %)

OCH,

By C1H11 04 Mol. wt: 3143

Gi: C;?HuO‘] Mol. wt: 328.3 Gy C11H1401 Mol, wi: 330.3

My C7:H 201 Mol. wt: 3283

Figura 5- Estrutura quimica, formula e peso molecular das principais aflatoxinas ©3)
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4.2.2 - Principais Fontes Alimentares de AFs

A exposigdo a estas micotoxinas ocorre maioritariamente através da
alimentacédo. Os alimentos podem contaminar-se tanto durante o cultivo como
apos a colheita.

O grau de contaminag&o varia em funcéo da temperatura, da humidade, do
tipo de solo, dos métodos de cultivo e colheita, das condigbes de armazenamento
e de transporte. ® Muitos sdo os alimentos contaminados por estas mtx, contudo
os mais frequentemente implicados sdo: cereais (milho, sorgo, trigo, centeio),
frutos de oleaginosas (amendoim, avelds, nozes, pistachios, améndoas),
sementes de algoddo, frutos secos, especiaimente figos, éleos vegetais e
especiarias. Quando os animais sdo alimentados com ragdes contaminadas

também se podem encontrar no leite destes e nos seus derivados. (78 6% .9)

4.2.3 - Presenga de AFs no Café

Levi et al. (1980) estudaram a produgdo de AFs no café verde e no arroz
(termo de comparagéo) artificialmente contaminados com 13 estirpes de A. flavus
previamente isoladas de café verde. Verificaram que 11 delas produziram niveis
elevados de AFs no arroz (niveis entre 3000-90000 pg/kg), 2 ndo produziram mtx
em nenhum dos substractos e somente uma estirpe sintetizou AFs em elevada
quantidade no café e no arroz (52000 e 47000 ug/kg, respectivamente). Em todos
0s outros casos, a contaminacgio do café foi significativamente inferior a do arroz.
Amostras do café, do qual se isolou a estirpe que mostrou produzir maior

quantidade de AFs, foram incubadas durante 16 dias a 28°C e diferentes teores
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de humidade (16, 23, 29, 33, 38, 41 e 44%). Apesar do fungo se ter desenvolvido,
ndo se verificou a producdo de AFs em nenhum dos casos. Os mesmos autores
verificaram, noutros trabalhos, que a operagdo de torra (200°C, 20 min) destruia
cerca de 80% de AFB;, artificialmente presente no café verde. (39)

Soliman (2002) determinou a presenga de A. flavus e a produgdo de AFs
nos cafés verde e torrado, bem como verificou os efeitos da torra e da
descafeinizac&o no grau de contaminacdo. O A. flavus foi isolado em 17 das 30
amostras de café verde analisadas. A determinagdo da quantidade de AFs
produzidas nas 17 amostras infectadas revelou niveis entre 0.76 a 8.92 ug/kg. No
que diz respeito ao café torrado moido, o A. flavus foi isolado em 22 de 30
amostras. Porém, somente 12 das 22 amostras infectadas com o fungo produtor
estavam contaminadas com AFs, variando os niveis de 0.79 a 5.08 ug/kg.

Utilizou uma amostra naturaimente contaminada com 8.92 ug/kg, para
verificar o comportamento das aflatoxinas durante a torra, recorrendo a 3 meios:
microondas, forno (150°C, 15 min) e torra (180°C, 10 min). Todos se revelaram
eficazes na parcial destruicdo de aflatoxinas, tendo, no entanto, a torra
apresentado os melhores resultados (55.9% de destruicdo).

No estudo da influéncia da descafeinizagdo no grau de contaminagéo, o
autor verificou que a remoc¢do da cafeina no café verde e torrado permitiu uma
maior produgdo de AFs, comparativamente, aos respectivos cafés néo
descafeinados.

O efeito da cafeina no crescimento de A. flavus e produgédo de AFs foi
também estudado, usando-se 5 meios de cultura com diferentes quantidades de
cafeina. Embora o autor tenha verificado produgéo de AFs nos meios com 0.1 e

0.5% de cafeina, a quantidade foi menor que no meio control (0.0% de cafeina).



38

Nos meios com 1.0 e 2.0% de cafeina observou-se uma redugdo superior a 50%
no crescimento de A. flavus e néo se detectou producéo de mtx.

Os resultados, sugerem assim, que a maior redugdo do nivel de
contaminacgéo se da durante a torra, ao contrario da descafeinizagéo, na qual se
verifica um ligeiro aumento dos niveis de AFs. 9

Ja em 1983/1984 Buchanan et al., a semelhanga do estudo anterior,
verificaram que a cafeina afectava o crescimento e a sintese de AFs produzidas
por espécies de Aspergillus. A cafeina parece afectar a sintese destas
micotoxinas através da inibicdo dos transportadores de glicose. Elas sao
altamente dependentes do catabolismo dos hidratos de carbono. Esta
propriedade, ou pelo menos parte dela, contribui para a diminuicdo da
contaminacdo dos graos de café. Foi ainda sugerido que a cafeina funciona como
um agente anti-aflatoxigénico natural do café. ©® No entanto, também se
observou a produgdo de AFB; por A. parasiticus, mesmo na presenca de
concentracdes relativamente elevadas de cafeina. %

Hassan et al. (2002) compararam a produgéo de AFs em amostras de café
regular e café isento de taninos e de cafeina, artificialmente contaminados com a
espécie Aspergillus parasiticus. Os resultados indicaram que a producdo destes
compostos é cinco vezes maior no café sem taninos e cafeina do que no normal.
A remocao destas substancias parece, assim, aumentar o risco de contaminagao.
Adicionalmente, verificaram, em meios de cultura, uma inibicdo de cerca de 95%
da sintese de AFs, utilizando concentragdes de 0.3 e 0.6% de taninos e cafeina,
respectivamente. A cafeina e principalmente os taninos poderdo ser, assim, os

responsaveis pelas propriedades anti-aflatoxinogénicas do cafe.
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Os autores investigaram ainda a influéncia da torra no conteudo de AFs,
verificando, no final do processo (200°C, 20 min), uma redugao de 100% dos
niveis de AFB;, AFB,, AFG; e AFG; quer no café normal, quer no café sem
taninos e cafeina. ©

Tendo em conta a pouca informacdo, ainda existente, acerca da
contaminacdo do café por estas mtx € necessério implementar nao s6 medidas
preventivas, como também métodos de determinacdo especificos. Como
precaucdo, e atendendo aos resultados dos estudos mencionados, os gréos de
café verde deverao ser sujeitos ao processo de descafeinizagéo antes de serem

torrados e moidos. %®

4.3.4 Toxicidade, Mecanismos de Acgéo e Consequéncias das AFs

Estudos experimentais sugerem que as AFs s&o mutagénicas,
carcinogénicas, teratogénicas, imunossupressoras e nefrotoxicas (B1 e G1) sendo
o figado o principal 6rg&o atingido. ©® 4 %% % A AFB, como referido, é sem
duvida a mais toxica, seguida, por ordem decrescente de toxicidade, da AFM;,
AFG,, AFB, e AFG,. A toxicidade das aflatoxinas G1, Bz e G: é, respectivamente
50 80 e 90% menor que a da By. 7 % Nos animais testados, a AFB, induz a
formacdo de carcinoma hetapocelular, mesmo quando ingerida em pequenas
quantidades. Em animais alimentados com ragtes contaminadas, o figado é o
6rgéo mais afectado, embora se tenham observado tumores noutros 6rgaos,
nomeadamente pancreas e intestino. ¥

A maioria dos estudos epidemioldgicos mostram a existéncia de uma

relacdo entre a exposicéo a AFB; e o aumento da incidéncia de cancro hepatico.
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Este é um dos tipos mais comuns de cancro, sendo a sua incidéncia maior
nalguns paises de Africa, Asia e ilhas do Pacifico. O facto da incidéncia ser maior
nestes paises sugere o envolvimento de factores ambientais na sua etiologia,
destacando-se as aflatoxinas e o virus da hepatite B como os mais importantes.
De facto, o efeito das AFs parece ser significativamente maior em individuos
afectados com VHB do que em individuos ndo afectados. Estes dados obtiveram-
se através de estudos epidemioldgicos em dreas geograficas onde a prevaléncia
de hepatite B e de AFs é elevada; a relagdo entre a fraca prevaléncia de hepatite
B e factores de risco em areas de baixa contaminagcdo em AFs n&o € ainda
conhecida. Esta interaccéo torna assim dificil interpretar o papel das AFs
enquanto factor de risco independente. © 7 %471

Os efeitos mutagénicos e carcinogénicos da AFB, estdo relacionados com
o facto desta mtx sofrer bioactivacao pelo citocromo P4so da fracgdo microssomal
das células do figado, mais especificamente pelas fracgbes CYP1A2 e CYP3A4.
Desta bioactivacédo resulta um epoxido, AFB¢-8,9-epdxido, com capacidade de
ligacdo covalente com o ADN, ARN e proteinas, originando-se assim aductos,
responsaveis pela lesdo bioquimica primaria produzida pelas aflatoxinas, os quais
se podem dosear no soro e urina de muitos doentes que contrairam
hepatocarcinoma. ®* % Estes carcinomas tém sido associados a uma transverséo
G —T no codéo 249 do gene supressor de tumores p53. De facto, sabe-se que o
epoxido reactivo da AFB1 se liga covalentemente a posi¢do N7 da guanina e que
este aducto pode resultar em transversdes GC para TA, com subsequente lesdo

do ADN, mutagao e formac&o de tumores. &7
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A AFB; enquadra-se, segundo a classificagdo da IARC, no grupo 1, ou
seja, & carcinogénica em humanos. A AFMy, por sua vez, é uma substancia

possivel de provocar carcinogénese em humanos (grupo 2B). (63)

3.3 - Esterigmatocistina

A esterigmatocistina € uma mtx estrutural e biologicamente relacionada
com as AFs. A esterigmatocistina pode ser formada na fase final da sintese das
AFs ou ser o metabolito secundario final produzido pelas espécies Aspergillus
versicolor e A. nidulans. A toxicidade aguda e as propriedades carcinogeénicas
desta micotoxina s&o semelhantes as das AFs, embora menos potentes. Durante
a biotransformac&o sofre activagéo metabdlica, de forma equivalente a AFBs, e
reage com o ADN, exibindo desta forma propriedades mutagénicas e
hepatocarcinogénicas.

A esterigmatocistina encontra-se sobretudo em queijos e cereais. " ? Os

dados existentes acerca da sua presenca no café sdo muito reduzidos.

[o] o] OCH3

Figura 6 - Estrutura Quimica da esterigmatocistina. 7

Purchase e Pretorius (1973) verificaram a ocorréncia de esterigmatocistina
(1143 ppb) numa de duas amostras de café verde previamente rotulado como

impréprio para consumo humano. ©°
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Outros autores estudaram também a producédo de esterigmatocistina em
graos de café verde inoculados com A. versiculor. Apds 14 dias de incubagao a
28°C e 30% de humidade, ndo detectaram sintese da micotoxina, muito embora o
fungo se tenha desenvolvido. A produgéo de esterigmatocistina foi maxima no 28°
dia (3000 pg/kg) ndo se tendo detectado aumento posterior ao longo dos 35 dias
de incubacdo. Outros trabalhos mostraram que cerca de 70% da
esterigmatocistina artificialmente presente no café verde é destruida durante a

operacdo de torra (200°C, 20 min.). @

4 - ANALISE CRITICA

A ocorréncia de mtx nos alimentos &, muitas vezes, imprevisivel e
inevitavel, dado que sdo compostos naturais produzidos por diversas espécies de
fungos, algumas das quais ubiquitérias. A sua presenga nos alimentos constitui,
desta forma, um desafio para a Seguranca Alimentar. > "

De acordo com os resultados de todos os trabalhos mencionados, o café
ndo é a maior fonte de mtx na alimentagéo. Porém, e atendendo especialmente a
ocorréncia de OTA, é certo que podera contribuir para a sua ingestéo, sobretudo
nos grandes consumidores. Dado que a maioria da populacdo tem uma dieta
variada, a exposicdo a concentragbes baixas, mas frequentes por um longo
periodo de tempo, podera ter repercussdes sérias na Saude Publica.

A maneira mais eficaz de se proteger a populacdo mundial dos efeitos

téxicos das mtx, consiste na aplicacdo de boas préticas durante toda a cadeia de
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produgéo e processamento de alimentos, prevenindo-se o crescimento de fungos

o. por conseguinte, a sintese destes metabolitos. * No caso especifico do café,

também as boas praticas agricolas (BPA) e as boas praticas de fabrico (BPF), s&o

procedimentos necessarios para controlar esta contaminacdo, minimizando-se,

desta forma, a ingestao de mtx pelo consumo de café, procedendo: !

e Apenas os bagos maduros devem ser colhidos e processados. Bagos
muito maduros, fermentados, danificados ou apanhados do chado devem
ser rejeitados, reduzindo-se desta forma, a contaminacdo por fungos
produtores e a sua propagagéo nos locais de secagem.

o Depois de colhidos, os bagos devem ser processados o mais rapidamente
possivel. Deve evitar-se o seu armazenamento (especialmente se 0s
bagos estiverem maduros e sobremaduros) seja em sacos, ou em pilhas,
dado que esta pratica induz a fermentagéo e aumenta a probabilidade de
crescimento de fungos. Assim, se o café for processado por via humida, os

bagos deverdo ser despolpados no mesmo dia da colheita, ou, no caso da

via seca, deverdo ser rapidamente submetidos a secagem.

e Na3o deve proceder-se & secagem em patios de terra batida, evitando-se,
desta forma, eventuais esporos de fungos provenientes de lotes anteriores
que poder&o contaminar os novos bagos ou o pergaminho.

e O café a secar devera ser colocado em camadas de espessura nao
superior a 4 cm, as quais devem ser frequentemente mexidas (5 a 10
vezes/dia).

e Durante a secagem, o café devera ser protegido da chuva, da humidade

nocturna e de qualquer outra fonte de re-hidratag&o.
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Apds cada utilizago, todo o equipamento (maquinas e utensilios) tera que

ser sujeito a limpeza. No caso particular da via humida, a agua a utilizar
durante todo o processémento devera ser potavel.

O contetdo em humidade do café verde, depois de seco, ndo deve nunca
ser superior a 12% (qualquer que seja o metodo de processamento). Este
valor devera ser sempre mantido durante as etapas subsequentes até que
o café seja industrialmente processado.

Na operacdo de descasque, o café verde, deve ser separado das cascas
para evitar contaminagéo cruzada.

Quanto melhor for a qualidade do café, menor sera o risco de
contaminacao, por isso, sera Util reduzir os gréos defeituosos sensiveis de
se contaminarem durante o transporte e armazenamento.

O café verde deve ser acondicionado em sacos perfeitamente limpos, e
armazenado em locais onde n&o haja cascas e material previamente
rejeitado. Se for acondicionado em contentores, devera dar-se preferéncia
aos ventilados.

Durante as fases de armazenamento e transporte, as elevadas
temperaturas e a re-hidratagéo do café, sdo indiscutivelmente os maiores
perigos associados a proliferagédo de fungos e producéo de mtx. Apenas 0
café verde bem seco (humidade maxima dos grédos de 12%) deve ser
sujeito a transporte maritimo para impedir a condensacé&o a superficie dos
contentores, evitando a formacéo de bolores durante o transporte.

Nos paises importadores, o café verde a utilizar, devera ser previamente
limpo de poeiras, residuos de cascas, gréos pretos e outras impurezas,

que n&o deverao entrar em contacto com o café a processar.
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e Depois de torrado (¢ moido) a humidade do café devera ser mantida

abaixo dos 5%, humidade que ndo permite o crescimento de fungos. & #"

74, 23)

A prevencdo da contaminagdo dos produtos de origem agricola em geral,
ndo passa somente pelas BPA e BPF. A par disto, deve implementar-se um
sistema permanente de vigilancia, bem como estabelecer regulamentos que
permitam controlar o comércio nacional e internacional dos produtos
(73)

contaminados, visando 0s seus perigos para a saude.

Em todos os estadios de processamento e produgéo de café, deveriam

efectuar-se analises de rotina para detectar a ocorréncia de mtx, sobretudo de

OTA, que, como se sabe, é aquela que mais contamina este produto.
Desenvolveu-se, recentemente, um método analitico de cromatografia em
camada fina (thin-layer chromatography) para detectar a ocorréncia de OTA no
café verde. Esta técnica permite detectar valores a partir de 10 pg/kg. Segundo os
investigadores, este método de anélise, para além de répido e simples, € de baixo
custo, sendo portanto, ideal para os paises produtores de café, que, na sua
grande maioria, atravessam restrigbes orgamentais.

E iguaimente fundamental que as empresas de processamento de produtos
alimentares tenham equipamentos e métodos de analise apropriados para
detectarem a presenca de mtx nas matérias-primas a utilizar, bem como no
produto final resultante. ©

A educacdo dos cidaddos quanto & problematica da presenga destes
toxicos nos alimentos é também importante. Quanto mais informada estiver a

opinido publica, mais exigente serd. Consequentemente, maior tera que ser o
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esforco de todos os responsaveis pelas varias fases da cadeia de produgéo, para
que, quando o produto atinge o consumidor, os riscos associados a sua

contaminacao sejam minimos.

6 - CONCLUSOES

O café, a semelhanca de muitos outros produtos de origem agricola, nao
escapa a contaminagéo por fungos toxinogénicos que, ao encontrarem condigdes
adequadas, se poderdo desenvolver e sintetizar metabolitos  toxicos
caracteristicos. De facto, sdo varios os estudos que referem a ocorréncia de OTA,
tanto nos cafés verde como no torrado. Apesar dos dados serem bem mais
limitados, existem trabalhos nos quais também j& foi detectada a presenca de AFs
e de esterigmatocistina.

Estudos experimentais sugerem que as aflatoxinas, das quais a mais
potente € a AFB1, sé&o mutagénicas, teratogénicas, imunossupressoras €
carcinogénicas, sendo o figado o principal alvo. Alguns autores sugerem até que
estes compostos poderdo estar envolvidos na etiologia do carcinoma hepatico
humano. A contaminacdo do café com este tipo de metabolitos parece nao ser
muito frequente, possivelmente devido a presenca de taninos e cafeina, que
segundo alguns autores, contribuem para as propriedades anti-aflatoxigénicas do
café. A operacdo de torra, parece também contribuir para a reducdo da
contaminac&o. Porém, como precaugdo, na producéo de café descafeinado, a

extraccdo da cafeina deve ser realizada previamente a operagao de torra.
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A esterigmatocistina, composto estrutural e biologicamente anélogo as
aflatoxinas, exibe, & sua semelhanga, propriedades mutagénicas e
hepatocarcinogénicas, embora a sua toxicidade seja menor. A ocorréncia deste
composto no café foi verificada em trabalhos antigos, nos quais se observou uma
reducdo da contaminagdo apés a torra. A presenca desta micotoxina no café,
parece, assim, também n&o ser muito frequente.

A OTA é, sem duvida, a micotoxina mais frequentemente associada a
contaminacao do café. Pensa-se que este contaminante natural tenha origem nas
espécies A. ochraceus, A. carbonarius e A. niger, fungos encontrados nas regioes
quentes e himidas, de onde o café provém, muito embora ainda n&o estejam
esclarecidas as condicdes necessarias a formacdo de OTA. Sabe-se, no entanto,
que uma secagem inadequada e um armazenamento sem as devidas
precaucdes, sdo factores que podem exacerbar a contaminagéo. Nas espécies
animais estudadas, a OTA revelou ser sobretudo nefrotoxica, exibindo tambéem
propriedades teratogénicas, imunossupressoras, hepatotoxicas e
nefrocarcinogénicas. Muito embora a causa seja desconhecida, existem
evidéncias significativas que implicam a OTA na etiologia da NEB, uma doenca
cronica dos rins associada a tumores do tracto urinario, que afecta
predominantemente as pessoas que vivem em zonas rurais dos Balcas. No que
se refere a transformacao do café verde, a OTA parece nio ser completamente
destruida pela torra (embora a maioria dos trabalhos sugira uma redugéo bastante
significativa), pelo processo de descafeinizacdo e na produgéo de café soluvel. A
maior parte das experiéncias realizadas, demonstraram que esta toxina passa
quase na totalidade do café torrado para a bebida. Segundo os resultados dos

varios trabalhos efectuados, o café ndo é a principal fonte de exposicéo a esta
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micotoxina. No entanto, para individuos grandes consumidores, a ingestao de
café podera ter alguma importancia. Dadas as implicagbes nefastas da OTA na
salide, os sectores agricola, de processamento e de seguranca alimentar deveréo
permanecer altamente vigilantes. Acrescente-se que, para além da Saude
Publica, ha ainda que considerar o aspecto econémico que envolve a rejei¢éo de

grandes quantidades de café.
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Regulamentagao actual da OTA nos Estados Membros da Uniéo Europeia

Toumry ] COMMoany MAXIWIOM MY Legal basis CHIMIMENTS
{ug/kg)
—Demyark Pig Ridneys 75 Official VWROIE Carcass congemmed
Pig Kidneys 10 Official Viscera condemmed
Cereals and cereals products 5 Officiat From 1 July 1995
Finland Coffee 5 Guideline level
France Cereals 4 Guideline level Recommendation of CSHPF (1999)
Germany No specific regulation
Decision of the Minister of
Greece Coffee (all types) 20 Official Agriculture
No. 91587/1992
lreland
From 9 June 1988
Italy Cereals and derived products 3 Guidline levei
Baby foods 05
Green coffee 8
Roasted and instant coffee 4
Cocoa derived products 0,5
Beer 0,2
Pork meat and derived products 1
Norway
Portugal
Spain No specif regulation
Sweden Cereals and cereal products 5 Official
Organisation: Fi1S
The Netherlands Alt foods 10 Action level
United Kingdom No specific regulations
EU Cereals raw °
Cereals intended for human Official Taken into force from 1 October
consumption 3 2001
Vine dried fruits 10

Fonte ; Miraglia, M. and Brera, C. Reports on Tasks for Scientific Cooperation, Report of experts participating

in Task 3.2.7, January 2002 Assessment of dietary intake of Ochratoxin A by the population of EU Member

States, Directorate-General Health and Consumer Protection, Istituto Superiore di Sania, Rome, Italy.
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