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RESUMO

Além do tipo de manejo utilizado na cafeicultura, inUmeros outros fatores de
natureza biologica (genética, microbiota, variagbes climaticas, entre outros), de
colheita e processamento podem promover alteragdes na qualidade final do café. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a presenga de fungos, leveduras, coliformes 35°C
e 45°C associados aos graos de café em vinte e uma amostras provenientes de
sistemas de manejo convencional e orgénico em Nova Rezende, no sudoeste de
Minas Gerais. Houve tendéncia de maior ocorréncia tanto de coliformes 35°C e 45°C
quanto de fungos e leveduras em amostras de graos de café do sistema de cultivo
convencional em comparagéo com o de cultivo organico.
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ABSTRACT

Besides the handling type used in the coffee plantation, countless other factors of
biological nature (genetics, microorganisms, climatic variations, and others) and of
crop and processing they can promote alterations in the final quality of the coffee.
The objective of that work went evaluate to presence of mushrooms, yeasts,
coliformes 35°C and 45°C associated to the grains of coffee in twenty and one a
coming samples of systems of conventional and organic handling in New Rezende,
in the Southwest of Minas Gerais. There was tendency of larger occurrence so much
of coliformes 35°C and 45°C as of mushrooms and yeasts in samples of grains of
coffee of the of conventional cultivation in comparison to the system of organic
cultivation.
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1 INTRODUGAO

A cafeicultura brasileira, ao longo de sua historia, deteve a relevancia da
posicdo de maior produtor e exportador que o Brasil ocupa no mercado
internacional. A maior parte do café brasileiro € exportado como verde ou cru, sendo
comercializado no mercado interno como torrado e moido. A preocupag¢ao dos
produtores brasileiros era garantir boa produtividade, sem muita atencao a qualidade
do produto colhido e processado.

Atualmente, um dos fatores determinantes na competitividade e no risco do
café brasileiro no mercado internacional tem sido a falta de um padrao de qualidade
para produto. Principalmente devido a globalizagao, surgimento de novos produtores
e exportadores, a estratégia atual mais visada de um numero crescente de
produtores € buscar melhorias significativas na qualidade do produto. Hoje, os
concorrentes brasileiros na exportacdo do café tém conseguido ofertar cada vez
mais produtos de melhor qualidade, com elevados investimentos em marketing e
agregacao de valor ao café exportado.

O estado de Minas Gerais, em especial as lavouras do sudoeste mineiro,
tem conseguido manter a posicado de destaque tanto na quantidade quanto na
qualidade do café. E inegavel a relevancia econdémica e social do café para o
Estado, como gerador de emprego e como fator de fixagdo de mé&o-de-obra no
campo. Além disso, tornou-se a base econdmica de inUmeros municipios, sendo o
principal gerador de receitas via ICMS e outras contribuigdes.

O cultivo convencional do café, ainda predominante na maioria das lavouras
brasileiras, comeca gradualmente a ser substituido por novas praticas de manejo.
Dentre essas praticas, destaca-se a cafeicultura organica e sem agrotdxicos, que
visa principalmente, obter maior sustentabilidade agricola e melhores condi¢cbes
para a obtengao de qualidade e de bons precos para os gréos colhidos.

Além do tipo de manejo utilizado na cafeicultura, inumeros outros fatores de
natureza biolégica (genética, microbiota associada aos graos, variagdes climaticas,
entre outros), de colheita e processamento podem promover alteragdes na qualidade

final do café. Porém, os microrganismos associados aos graos tém recebido grande
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atengao dos pesquisadores, por se tratar de fator de grande relevancia na expressao
final das caracteristicas de sabor e aroma, podendo ser decisivos no enquadramento
do café produzido nos melhores padrdes de qualidade. Entre os principais
microrganimos pesquisados, os fungos tem tido papel de destaque, principalmente
dos géneros Aspergillus, Fusarium e Cladosporium. De acordo com Krug (1945),
quanto maior a incidéncia de fungos pior a qualidade da bebida, devido a difusdo de
metabdlitos e/ou secre¢des dos fungos da polpa para a semente.

Considerando a importancia da microbiota associada aos frutos do cafeeiro,
especialmente na fase de pds-colheita e no processamento dos graos, na
determinagdo da qualidade da bebida, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
presenca de fungos, leveduras, coliformes 35°C e 45°C associados aos graos de
café provenientes de sistemas de manejo convencional e organico em Nova

Rezende, no sudoeste de Minas Gerais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da cafeicultura brasileira

O café (Coffea arabica L.) pertence a familia Rubiacea, tem seu centro de
origem na Etidpia, e é atualmente cultivado em varios paises do mundo. Em nosso
pais, histéricamente tornou-se o principal produto econémico, promovendo o
desenvolvimento agricola de varias regides do sul e sudeste brasileiro. O café se
classifica no século atual entre os primeiros géneros considerados primarios, do
comércio internacional e o Brasil € seu maior produtor e exportador (TASSARO,
2008).

Em 1727, Francisco de Mello Palheta, trouxe da Guiana Francesa como
presente da senhora Claudio D Orvilliers, para Belém do Para, algumas mudas e
sementes de café, iniciando seu cultivo no Brasil, coincidindo com o fim do ciclo do
ouro e a desorganizacdao de nossas lavouras agucareiras em consequéncia da
concorréncia das colénias inglesas e espanholas. O café passou as regides de Rio
Branco, Maranhao, Piaui, Ceara e Pernambuco, mas ndo encontrando condicdes
ideais para o cultivo, ndo teve um rendimento econémico compensado (SILVA,
1976).

O desenvolvimento da lavoura cafeeira do Brasil, no fim do século XIX, foi
muito irregular, devido as diferengas climaticas e econdmicas das regides do pais,
embora tenha sido admiravel no seu conjunto. A expansao de alguns setores
correspondeu ao declinio de outros. Desde o Império, ocorreu a evolugao ciclica do
café, sendo uma fase ascendente seguida de outra préxima da decadéncia. Esta
decadéncia da lavoura cafeeira aconteceu no interior de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Minas Gerais, produzindo grandes prejuizos a agricultura brasileira e desequilibrios
na balanca comercial. Apenas Minas Gerais, apresentou um certo progresso
modesto em setores reduzidos da cafeicultura, especialmente nas propriedades do
sudoeste mineiro.

Com excegado de Sao Paulo, somente o Espirito Santo conseguiu o

desenvolvimento de sua lavoura cafeeira. Porém, ao contrario de Sdo Paulo, a falta
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de politica agricola ou terras, levaram o Espirito Santo a ter sempre uma lavoura
relativamente mediocre. Quanto as regides produtoras do Nordeste (Bahia,
Pernambuco e parte do Ceara), ndo conseguiram qualquer desenvolvimento
consideravel. De acordo com Silva (1976) a caréncia de terras propicias ao café e
ao clima tropical foram os fatores principais para esse nao desenvolvimento.

O oeste de Sao Paulo, com seus magnificos solos e seu clima ao qual o
trabalhador europeu se adaptou facilmente, desviou para si os melhores recursos do
pais, concentrando a maior e melhor parcela da lavoura cafeeira do Brasil, sem,
contudo produzir um produto de qualidade. Para conseguir uma melhoria no preparo
e no beneficiamento do produto, empregaram maquinaria e instalagdes mais
apropriadas (PRADO JUNIOR, 1988). A falta de seleg¢ao de variedades, manejo do
solo e da planta foram os principais fatores para o decréscimo da produtividade das
culturas, mesmo nas regides de melhores solos e de condi¢des altamente
favoraveis.

No ano de 1987, teve a criacdo de um 6rgao visando atender aos interesses
e necessidades do setor cafeeiro, o CNPC (Conselho Nacional de Politica Cafeeira).
Em 1990, o IBC (Instituto Brasileiro do Café) que substituiu o CNPC foi extinto,
deixando a cafeicultura sem um 6rgao regulador. Em 1993, foi criada a APPC
(Associacao dos Paises Produtores de Café) que promoveu um acordo de aumento
em 20% da producédo para a elevagao dos precos internacionais do café. Foi criada
em 22 de agosto de 1994 através da lei n° 8929/94, a CPR (Cédula de Produto
Rural) onde houve uma alavancagem na estrutura de financiamento do produto rural
feita pela iniciativa privada, sendo a producdo cafeeira beneficiada por este
instrumento, elevando o numero de negdcios no mercado futuro da BM&F (Bolsa de
Mercadorias e Futuros), com relagdo ao contrato futuro cambial do café (PRADO
JUNIOR, 1988).

No entanto, em varios municipios de Minas Gerais, cuja economia é
praticamente centrada na cultura do café, poucos estudos relatam a sua importancia
social no processo de gerar empregos e manter a mao-de-obra rural. As implicagbes
sociais do cultivo do café, o impacto sobre as atividades do comércio, industria e o
setor de servicos nem sempre sado corretamente dimensionados em municipios
cafeeiros.

Nos ultimos anos, houve uma defasagem tdo grande no preco do café que

atingiu os niveis mais baixos das ultimas décadas (TASSARO, 2008). A crise trouxe
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prejuizo direto e indireto a trés milhdes de trabalhadores no campo, os produtores
ficaram descapitalizados e deixaram de cuidar de suas lavouras e
consequentemente aumentou ainda mais o nivel de desemprego, engrossando o
numero de migrantes para a periferia das cidades.

Dentre as varias espécies de café cultivadas, prevalece o cultivo do arabica
e do robusta, sendo que as duas espécies possuem variedades proprias. No Brasil,
da espécie robusta é cultivada apenas a variedade Conilon, ja da espécie arabica,
encontramos a variedade Catuai, que por sua vez, possui as variedades Catu,
Obata, Catucai, entre outras. De acordo com Tassaro (2008), cerca de 26% do
parque cafeeiro do Brasil € ocupado pela espécie robusta, representando cerca de
1,1 bilhdes de pés de café, de um total aproximado de 5 bilhdes, ja a espécie
arabica ocupa 74% do parque cafeeiro nacional, com quase 4 bilhdes de pés
plantados. A area total utilizada para o cultivo do café no pais é de cerca de 0,4
milhdes de hectares.

O Brasil conta com uma produgao de mais de 40 milhdes de sacas de café,
ja a Colédmbia que ocupa o 2° lugar possui um pouco mais de 10 milhdes. O Brasil
tem expectativa de se manter na mesma posicdo por um bom periodo de tempo,
porém, altos indices de produtividade podem gerar quedas cada vez maiores nos
precos do café e o risco de novas crises de superproducdes. Apesar de hoje ja nao
ser o principal produto exportado do pais, o café gera uma receita significativa na
exportagao brasileira. Para vencer a concorréncia e se garantir no mercado mundial,
os cafeicultores brasileiros buscam sempre inovar e produzir graos com altos indices
de qualidade (TASSARO, 2008).

Apos passar por diversas crises, o0 Brasil se conscientizou que produzindo
graos com maior qualidade, conseguiria um reconhecimento do mercado. Em 1989,
a ABIC criou o selo de pureza com a finalidade de moralizar e resgatar a imagem do
produto, os cafeicultores passaram a investir no cultivo, procurando inovagoes
tecnoldgicas e novas maneiras de produzir e beneficiar o café, obtendo qualidade e
conseguindo absorver um nicho do mercado mais exigente, porém mais lucrativo.

Além da qualidade, o Brasil tem estudado formas de tornar as exportacoes
de café mais lucrativas, através da insercao do pais nas exportagcdes de café torrado
e moido, agregando valor ao produto. Entre as estratégias de valorizagcdo do café
brasileiro, muito se tem discutido sobre a possibilidade de incremento da insergédo do

Brasil nas exportacdes de café torrado e moido.
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A cafeicultura brasileira ndo pode ser considerada uma das mais
competitivas. O clima e os solos desfavoraveis de algumas regides, tornam a
produgdo mais propensa a pragas e doencgas, 0 que exige altos investimentos por
parte dos cafeicultores, tornando onerosa a produgéo.

Para que tais problemas nao reflitam nos aspectos econdmicos, afetando os
precos e as exportagdes, € necessario que haja um incentivo maior aos cafeicultores
para que estes possam investir em suas culturas, obtendo a melhoria na qualidade

da producgédo e garantindo sua posigdo de maior produtor e exportador mundial.

2.2 Caracteristicas dos sistemas de manejo convencional e organico

Desde a ultima década do século passado, foram grandes as buscas por
cafés de qualidade, produzidos com praticas de manejo que garantam a
sustentabilidade das propriedades agricolas. Novos conceitos de gestdo ambiental,
responsabilidade social e impacto no ambiente comegaram a serem difundidos tanto
em pequenas e médias propriedades quanto em grandes extensdes cultivadas
através da participagdo de grandes cooperativas cafeeiras e das entidades
certificadoras dos cafés de qualidade, sendo decisiva para essa nova visao de
praticas de manejo na cafeicultura brasileira.

Embora o sistema convencional de plantio e cultivo de café seja
predominante e responsavel pela maior parte da producido brasileira, praticas
inovadoras de controle e manejo da plantas invasoras, aproveitamento de residuos
animais, restos de culturas e adubacao verde tem sido incentivadas. Aliado a isso, é
crescente a preocupacao, principalmente nas pequenas e médias propriedades, com
a qualidade da agua, flora e fauna das regides cafeeiras, com atuagado consciente e
bem orientada dos produtores de café e seus familiares e empregados (PEDDINI,
1998).

No sistema convencional de cultivo do café, visando obter maiores
produtividades s&o utilizados diversos produtos quimicos sintéticos tanto na
adubacgao, quanto no manejo de pragas, doengas e plantas invasoras. Inumeros
herbicidas, inseticidas e fungicidas sdo constantemente langados no mercado, tendo
ampla rede de distribuicdo e programas especificos de incentivo da aplicagao
direcionados aos cafeicultores. A preocupacido com a qualidade do meio ambiente e

com a sustentabilidade da atividade, embora pareca em pano de fundo, acaba
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sendo sacrificada em fung¢ao de inumeros abusos cometidos tanto nas dosagens dos
produtos quimicos utilizados quanto na disposicéo de intensificar as praticas visando
melhores safras. Na fase de pds-colheita, utiliza-se os métodos de processamento
dos grédos, tais como: descascamento, despolpamento e desmucilagem (TASSARO,
2008).

A agricultura organica, embora tenha surgido na Europa no inicio do século
passado, atualmente, vem ganhando cada vez mais adeptos entre cafeicultores
preocupados com um sistema mais sustentavel de agricultura, incorporando e
aperfeigcoando aspectos de natureza ecoldgica com o objetivo de produzir alimentos
de qualidade sem a promogao da destruicdo do meio ambiente (PEDDINI, 1998).
Essas praticas nao se restringem apenas a fase de produgao, envolvendo também o
processamento e a comercializagdo dos produtos que devem seguir normas
estabelecidas por instituicdes nacionais e estrangeiras de controle de qualidade.

O maior incentivo para os produtores de café organico tem sido a
valorizagao e o reconhecimento da agricultura ecologicamente correta, por parte dos
consumidores, sem que se tenha que transferir altos custos por um produto mais
seguro, além disso, é cada vez maior o numero de empresas importadoras dispostas
a pagar relativamente mais (agio que varia de 30 a 40% a mais em relacéo ao café
cultivado de modo convencional) pelo café proveniente do sistema de agricultura
organica. Este novo conjunto de praticas agricolas leva em conta os aspectos
socioecondmicos (custo de produgdo 25% menor), valoriza a pequena produgao
familiar e promove beneficios diretos e indiretos para a qualidade de vida nas
propriedades agricolas dedicadas ao cultivo do café (PEDDINI, 1998).

A procura por produtos da agricultura organica € crescente, principalmente
por verduras, legumes e frutas. No caso do café, cujos graos séo torrados e moidos
para sua posterior utilizacdo na producdo da bebida, ainda ndo existe uma
caracterizagdo mais detalhada do produto. Mesmo assim, o café organico esta
expandindo no Brasil, principalmente em polos pilotos, como lavouras do sudoeste
mineiro. A producdo deste tipo de café é relativamente pequena, mas vem
conquistando cada vez mais adeptos, principalmente entre os pequenos e médios
produtores. Segundo Pedinni (1998) trata-se de um café produzido de maneira
especial, sem a utilizacdo de agrotéxicos e adubos de alta solubilidade, que sao

substituidos por subprodutos da reciclagem da matéria orgénica vegetal e animal,
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utilizando dejetos de animais, biofertilizantes, polpa e casca de café, compostos,
hamus de minhoca dentre outros.

De acordo com Pedinni (1998), um manejo intermediario, que associe as
vantagens do sistema tradicional com ruas largas (maior diversificacdo e
possibilidade de consorciagdo) e adensado (melhor cobertura de solo e controle de
invasoras), combinado com a arborizagédo do cafezal poderia ser uma boa alternativa
para os produtores organicos.

Outro aspecto a ser observado no caso do café organico é a escolha de
variedades adequadas para as caracteristicas de cada propriedade e regido.
Pesquisas realizadas pelo Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) indicam que
para altitudes menores seria mais desejavel o uso de variedades precoces e de
porte grande (SERA, 2000), em altitudes maiores, pode-se utilizar cultivares de
pequeno porte ou compacto, ja em areas de ventos fortes o ideal sdo cultivares de
porte compacto ou pequeno. Isso mostra que cada caso precisa ser analisado e
planejado de modo a oferecer a melhor combinagédo de variedades, visando obter

facilidades e segurancga na colheita.

2.3 Fatores que influenciam a qualidade dos graos do café

A qualidade do café é resultante da interacdo de varios fatores, tais como:
genéticos (espécies, cultivares, etc.), climaticos (temperatura, luz, umidade, etc.),
manejo (solo, sistema de cultivo, adubacéao, controle fitossanitario, etc.), tratamentos
durante e apdés a colheita, armazenamento e manipulagcédo (torrefagdo, moagem,
preparo da infuséo, etc.). Portanto, devem ser conhecidos os cuidados e técnicas
necessarias para garantir o equilibrio de todos esses fatores citados na
determinagao da melhor qualidade em todas as fases do cultivo do café.

Dos fatores genéticos recebe destaque, de acordo com Carvalho et al.(1997)
as diferencas entre as espécies Coffea arabica e Coffea canephora, sendo a
primeira mais apta a produzir café superior quando cultivada em regides adequadas,
com os tratos culturais corretos e colheita dos frutos no estadio cereja. Podem
ocorrer diferengas entre cultivares de café quanto a qualidade, especialmente nos
sabores e aromas, 0 que pode atender preferéncias diferenciadas de mercados de

café.
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A influéncia de fatores do ambiente geralmente € muito citada, mas os
mecanismos atuantes do clima ainda sao relativamente pouco estudados. Para a
determinacao de aptiddo de terras para cafeicultura, o solo e o clima sdo pontos
chaves para a definigdo. Do clima, os fatores térmicos e hidricos sdo determinantes
na escolha de regides propicias a produgao de café de qualidade. De acordo com
Carvalho e Chalfoun (1985) sdo as condi¢gdes climaticas e a flora microbiana
predominante em determinadas regides que propiciardo a obtencao de cafés de
melhor ou pior qualidade. A alta umidade relativa e temperaturas elevadas aceleram
a senescéncia dos frutos e propiciam a infecgdo e crescimento de microrganismos
prejudiciais a qualidade do café.

O estado nutricional do cafeeiro tem influéncia direta na qualidade dos gréaos
produzidos, havendo necessidade dos nutrientes essenciais na quantidade
adequada em todas as fases do desenvolvimento das plantas. Tanto a deficiéncia
quanto o excesso de nutrientes podem interferir na qualidade da bebida do café,
sendo que os maiores teores de nitrogénio e potassio nos graos proporcionam
queda de qualidade (AMORIM et al., 1973). No entanto, o potassio parece ser o
nutriente que mais interfere na definicdo do café de melhor bebida (SILVA, 1995).

O estadio de maturagao dos graos tem grande importancia na determinagao
do sabor e aroma do café. De acordo com Garutti e Gomes (1961), os frutos cereja
proporcionaram bebida mole, enquanto os frutos verdes e secos na planta,
proporcionam uma bebida dura. Os piores gréos sao os colhidos do chao (varrigao),
pois receberam alteracbes de umidade, fermentacdo e maior interacdo com a
microbiota do solo.

Dessa forma, € fundamental a determinagcdo adequada da época de
colheita, que deve ser iniciada com a maioria dos grédos em estagio cereja com uma
pequena porcentagem de frutos verdes, antes que haja uma queda significativa de
frutos passas e secos no chao.

A colheita do café além de representar de 25% a 30% dos custos de
producédo, pode interferir diretamente na qualidade, caso ndo sejam observadas a
desuniformidades de maturacdo e os cuidados necessarios para evitar a
deterioracao dos frutos. Apds a colheita os frutos devem ser esparramados no mais
curto espagco de tempo, evitando-se que figuem amontoados ou guardados em

carretas, isso porque as condicdes de umidade e temperatura existentes na massa
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de café constituem-se em fator muito favoravel ao desenvolvimento de
microrganismos que aceleram o processo fermentativo.

Cafés colhidos de forma seletiva, mas nao processados de acordo com as
condigbes otimas recomendadas irdo igualmente impedir a obtengcdo de cafés com
os melhores padrées de qualidade (FERIA-MORALES, 1990). De acordo com
Nogueira (1986), em todo o processo de derriga, seja no pano ou no chéo, a
lavagem do café é indispensavel para obtengdo de um produto de boa qualidade,
sendo esta etapa imprescindivel, pois sdo eliminadas as impurezas, permitindo a
separagao dos graos em lotes homogéneos, com teores de umidade mais ou menos
iguais.

A microbiota associada aos graos do cafeeiro sofre influéncias direta das
condicbes do ambiente e do tipo de processamento oferecido durante e apos a
colheita. Carvalho et al. (1989) estudando a relagdo entre classificagado do café pela
bebida e composigao fisico-quimica, microbiota do grao beneficiado concluiram que
as amostras de café classificadas como de bebida mole e dura apresentaram
indices de infeccdo dos fungos Fusarium roseum, Aspergillus ochaceus e
Aspergillus flavus acentuadamente menores do que nos cafés classificados como de
bebida riada e rio, por outro lado, apresentaram indices igualmente elevados dos
fungos Fusarium sp. e Penicillium sp. O fungo do género Cladosporium predominou
nos cafés classificados como de bebida mole e dura. Resultados semelhantes foram
obtidos por Meirelles (1990). Porém, Alves e Castro (1993) encontraram que o0s
fungos pertencentes aos géneros Fusarium sp, Penicillium sp, Aspergillus sp e
Cladosporium sp sao predominantes nos frutos e graos de café, independente da
qualidade da bebida. Houve indicios de algumas especialidades, tais como: o
género Fusarium sp foi mais frequente no café cereja; Aspergillus sp em cafés
classificados como rio e riada; Aspergillus glaucus em cafés de bebida muito ruim e
Cladosporium sp predomina em cafés classificados como de melhor bebida.

Existe uma relagdo entre ocorréncia de pragas e doengas com a ma
formacéao de frutos, ocasionando manchas, quedas e lesdes que servirdo de entrada
aos microrganimos, proporcionando fermentagdes indesejaveis e consequentemente
reducao na qualidade do produto. Chalfoun et al. (1984) verificaram uma elevada
correlagao entre a incidéncia da broca-do-café e os fungos do género Fusarium, cujo

efeito é prejudicial a qualidade do café.
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A influéncia dos fatores anteriormente comentados pode ser aumentada se
nao forem empregadas técnicas eficientes no preparo pés-colheita do café. Apos a
colheita, o café pode ser processado de duas formas: por via seca e via umida. Por
via seca, que consiste na secagem do fruto em sua forma integral, originando os
cafés denominados coco ou de terreiro. A outra forma de processo seria por via
umida, onde ocorre a retirada da casca, polpa e ou da mucilagem do fruto,
conhecidas como cafés despolpados, descascados e desmucilados (SILVA, 1999).
S&0 substratos propicios ao desenvolvimento de microrganismos que podem
provocar a ocorréncia de fermentag¢des prejudiciais a qualidade final do produto, este
ultimo processo tem despertado mais interesse dos cafeicultores brasileiros que se

preocupam cada vez mais com a qualidade do café.

2.4 Diversidade microbiana e a qualidade da bebida

Diferentemente dos organismos macroscopicos, 0s microrganismos sao em
geral capazes de realizar seus processos vitais de crescimento, geragado de energia
e reprodugédo, sem depender de outras células, sejam estas do mesmo tipo ou de
tipos diferentes. Existe um grande e diverso grupo de microrganismos, que podem
ser encontrados como células unicas ou em agrupamentos celulares. Podem ser
considerados microrganismos fungos, bactérias, leveduras e os virus, sendo estes
ultimos diferenciados das células de origem animal ou vegetal, incapazes de
sobreviver de forma unicelular na natureza, sendo sempre encontrados como parte
de organismos multicelulares (MADIGAN; MARTINKO; PARKER, 2004).

As populagdes que compdem as comunidades microbianas exibem diversos
tipos de interacdes, que podem se tanto benéficas quanto prejudiciais. Em muitos
casos, as populacdes interagem e podem cooperar entre si, otimizando suas
capacidades nutricionais, em que os produtos metabdlicos finais de algumas células
servem como nutrientes para outras. Considerando os varios substratos que o grao
de café apresenta (casca, polpa e semente) € possivel o desenvolvimento de
microbiota diversificada, incluindo bactérias, leveduras e fungos filamentosos.
Segundo Carvalho e Chalfoun (1985) estes microrganismos podem contar com
celulose, hemicelulose, pectinas, acucares redutores, amido, O6leos, proteinas,

acidos e cafeina, suprindo-os de fontes carbono e nitrogénio.
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Devido a falta de cuidados durante as operagbes agricolas, podem ocorrer
contaminagdes microbianas, comprometendo a qualidade do produto final,
principalmente na manipulagao com os graos, como a sua secagem desuniforme, os
que foram colhidos do ch&o ou os que permanecem sob chuva durante a secagem.
De acordo com Bartholo e Guimaraes (1997) a baixa qualidade do café produzido
em determinadas regides de Minas Gerais e do Brasil é devido principalmente a
ocorréncia de condicbes de ambiente desfavoraveis e pela deterioragdo microbiana
dos frutos, ocorrendo na fase pré e pds-colheita. Considerando que na maioria das
propriedades onde se cultiva café no Brasil ocorre uma mistura de frutos em
diferentes estagios de maturagdo e preparo por “via seca’, a importancia da
microbiota associada aos graos aumenta e torna-se decisiva na qualidade final do
produto.

A melhor qualidade do café quando processado por via umida é devido a
preservagao das caracteristicas préprias dos graos, pelo rapido processamento e
controle no tempo da fermentagao, evitando fermentagdes prolongadas e misturas
do café fermentado e seco (PUERTA QUINTERO, 1998).

A microbiota associada aos gréos produz suas proprias enzimas que agem
sobre os componentes quimicos da mucilagem, principalmente sobre os acgucares,
fermentando-os e produzindo alcool. Segundo Carvalho e Chalfoun (1985) esse é
desdobrado em acido acético, lactico, propidnico e butirico e outros acidos
carboxilicos superiores. Ao se iniciar a producdo de acido butirico, comeca haver
prejuizos na qualidade do café. Prolongando-se a fermentagdo, os microorganismos
produzem outros compostos responsaveis pelos sabores indesejaveis na bebida.

O sabor caracteristico do café deve-se a presencga e aos teores de varios
constituintes quimicos volateis, destacando-se, entre eles, os acidos, aldeidos,
cetonas, acucares, proteinas, aminoacidos, acidos graxos, compostos fendlicos,
entre outros, e também a agdo de enzimas sobre alguns destes constituintes, o que
ira gerar, como produtos de reagdes, compostos que interferirdo no sabor na “prova
da xicara”. A presenca de muitos destes compostos esta relacionada com o
processo fermentativo conduzido nos graos (CARVALHO; CHALFOUN, 1985).

A fermentagado do café é o processo pelo qual 0 mesocarpo mucilaginoso,
aderido ao pergaminho, € degradado por enzimas que ocorrem naturalmente no café
cereja e ou elaboradas pela microbiota do produto natural (FRANK et al., 1965). A

duracao da fermentacgéo varia com o estagio de amadurecimento, temperatura, valor
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de pH, concentragdo de ions, variedade do café, populagdo de microorganismos e
aeracao (ARUNGA, 1982).

Ainda existe uma correlagdo da composi¢cdo quimica e atividades da
polifenoloxidase (PFO) e peroxidases do grao em relagao a qualidade da bebida do
café (AMORIM; AMORIM, 1997; SILVA, 2000). A determinacéo da atividade da PFO
permite avaliar, de modo objetivo, a qualidade do café, para isso existe uma tabela
de classificacdo que pode ser utilizada junto a prova da xicara. A relagao entre
qualidade da bebida do café e atividade enzimatica da PFO explica o fato de que os
piores cafés passaram por injurias e dessa forma a quantidade de fendis oxidados,
enzimaticamente ou ndo, aumentaram, inativando a enzima PFO.

As caracteristicas fisico-quimicas da mucilagem sao essenciais para um
entendimento da fermentagdo do café. A mucilagem forma de 20 a 25%, base
umida, do café cereja e varia em espessura entre 0,5 a 2,0 mm dependendo da
variedade, estagio de amadurecimento e condigbes ambientais de cultivo
(MENCHU; ROLZ, 1973). Considerando, que a mucilagem consiste
predominantemente de substancias pécticas, a capacidade para elaborar enzimas
geralmente classificadas como pectinases, € um pré-requisito para 0 sucesso na
colonizagéo e utilizagdo do mesocarpo por microrganismos (JONES; JONES, 1984).

O fruto do café maduro contém, especialmente no mesocarpo mucilaginoso,
agucares simples, polissacarideos, minerais, proteinas e lipideos, entre outros
compostos, constituindo-se um excelente meio de cultura para o crescimento de
bactérias, fungos filamentosos e leveduras (AMORIM, 1968). Varias pesquisas tém
mostrado que a microbiota associada aos graos de café atua durante o processo de
fermentacdo e que a quebra de pectina é feita por diferentes grupos microbianos
(SILVA, 2000).

Em trabalho com café processado por via seca nos quatro estagios de
maturacao, foi verificado que dos 254 isolados bacterianos em estudo, 113 foram
Gram negativos (44,5%) com maior incidéncia de Aeromonas sp, Enterobacter sp e
Pseudomonas sp, 23 Gram positivos esporulados (9%) e 118 Gram positivos nao
esporulantes (46,5%). Varios isolados de leveduras também tém sido encontrados
nesses estudos (SILVA, 2000), porém, as evidéncias indicam que as enzimas
fungicas sado mais eficientes na quebra da mucilagem do café. Espécies
pectinoliticas como Aspergillus sp, Fusarium sp e Penicillium sp foram isoladas do

café brasileiro despolpado (VAUGHN et al., 1958). Cladosporium sp, Fusarium sp e
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Penicillium sp representaram trés tergos do total de isolados encontrados em todas

as localidades estudadas, sé 3% pertencentes ao género Aspergillus (SILVA, 2000).
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3 METODOLOGIA

Foram coletadas 21 amostras, com 500g cada amostra de grdos de café
beneficiado cru, no periodo de agosto a dezembro de 2007, de produtores de Nova
Rezende (MG), provenientes de 11 lavouras com manejo convencional e 10 com
manejo organico e embaladas em sacos de polietileno de 500 gramas. Apos a
coleta, as amostras foram acondicionadas em temperatura ambiente e
encaminhadas ao Laboratério de Bromatologia e Agua Prof. Dr. Antonio Ibafiez Ruiz,
da Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho, onde foram analisados quanto a
presenca de Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes 35°C e 45°C e a contagem
de fungos e leveduras, de acordo com as técnicas recomendas pelo Ministério da
Agricultura e Pecuaria e Abastecimento — MAPA e American Public Health
Association — APHA, adaptada por Uboldi Eiroa (1982) e apresentada por Silva,
Junqueira e Silveira (1997).

O crescimento das coldnias em placas incubadas foi registrado por meio de

fotografias, com objetivo de caracterizar as diferencas observadas.

3.1 Contagem total de fungos e leveduras

Foi retirado 25 gramas da amostra e feita a homogeneizagao em 225ml de
agua peptonada, obtendo assim o liquido utilizado nas analises. Este primeiro
liquido obtido € a diluicdo 10" ,dessa primeira diluicdo retira-se 1ml para que se
obtenha a diluicdo 10, sendo colocado este 1ml em um tubo de ensaio contendo
9ml de agua peptonada. Seguindo esta diluicdo até que se chegue a diluigdo 107,
retirando sempre 1ml da diluigcdo anterior e passando para a diluicdo seguinte.

Logo em seguida retirou-se 1ml da diluicdo e inoculou em uma placa de
Petri, contendo o meio adequado (acido tartarico para servir de alimento para o
fungo e BDA para que seja feito o plaqueamento em profundidade) para que
ocorresse 0 desenvolvimento dos fungos e leveduras, repetindo assim em ftrés
placas para cada diluicdo. Logo em seguida, as placas foram levadas para uma
estufa em temperatura ambiente (27°C) por sete dias, sendo feito a contagem das

colénias de fungos no sétimo dia depois da incubagao. Foi realizada a contagem
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antes do sétimo dia nos casos em que ocorreu o aparecimento de colénias de

fungos.

3.2 Contagem de coliformes a 35°C e a 45°C

Foi retirada 259 da amostra e homogeinizada em 225ml de agua peptonada,
obtendo assim o liquido utilizado nas analises, sendo este primeiro liquido obtido a
diluicdo 10'. Desta primeira diluicdo foi retirado 1ml e repassado para um tubo de
ensaio contendo 9ml de agua peptonada, formando assim a diluigdo 10 e retirando
1ml da mesma e colocando em um tubo de ensaio com 9ml de agua peptonada
formando a diluigdo 103. Foram essas as trés diluicbes necessarias para serem
realizadas as analises. De cada diluicdo se retirou 1ml, que foi repassado em um
tubo de ensaio com 7ml de Caldo Lauril que tera um tubo de Durhan colocado de
boca para baixo, para que se ocorrer a contaminagdo da diluigdo ocorrera a
liberagdo de um gas e este ficara retido dentro do tubo de Durhan, formando assim
uma bolha de facil identificacdo. Foram realizadas trés repeticoes para cada diluigao.
Colocando logo em seguida os tubos dentro da estufa a 35°C por 48 horas, sendo
feito a analise ap6s as 48 horas, analisando se houve ou ndo a presenca de
coliformes a 35°C.

Se obtiver a presenca do coliforme a 35°C, é retirado 1ml do tubo
contaminado e repassado para um tubo de ensaio contendo 7ml de cado EC
(ESCHERICHIA COLQ) e com um tubo de Durhan de cabega para baixo, para que
se ocorra a liberagdo do gas ele ficara retido dentro do tubo de Durhan, formando

assim uma bolha de facil identificagdo. Logo em seguida, os tubos foram levados
para o banho maria por 48 horas, depois disso foram realizadas as analises, quanto
a presencga ou nao de coliformes a 45°C.

O crescimento das coldnias em placas incubadas foi registrado por meio de

fotografias, com objetivo de se caracterizar as diferengas observadas.
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A ocorréncia de coliformes a 35°C e a 45°C em amostras de café de cultivo

convencional (CV) e organico (CO) é apresentada nas Tabelas 1,2,3 e 4.

TABELA 1
Ocorréncia de coliformes a 35°C em amostras de café orgéanico
AMOSTRAS COLIFORMES NMP/g
35°C
1* Ausente <0,3
2 Presente 23
5 Ausente <0,3
13 Ausente <0,3
15 Ausente <0,3
17 Presente 04
18 Ausente <0,3
19 Presente =240
20 Presente =240
21 Presente 2240

* amostra seca em terreiro de terra.



TABELA 2

Ocorréncia de coliformes a 35°C em amostras de café de cultivo convencional.

AMOSTRAS COLIFORMES NMP/g
35°C
3* Presente 110
4 Presente 15
6 Presente =240
7 Presente 24
8 Presente 7,5
9* Presente 46
10 Ausente <0,3
11* Ausente <0,3
12 Ausente <0,3
14 Presente =240
16 Presente 23

* processo de secagem de café em terreiro de terra.



TABELA 3

Ocorréncia de coliformes a 45°C em amostras de café organico.

AMOSTRAS COLIFORMES
45°C
1* Ausente
2 Ausente
5 Ausente
13 Ausente
15 Ausente
17 Ausente
18 Ausente
19 Ausente
20 Ausente
21 Ausente

* amostra seca em terreiro de terra.



TABELA 4

Ocorréncia de coliformes a 45°C em amostras de café convencional.

AMOSTRAS COLIFORMES
45°C
3* Ausente
4 Presente
6 Presente
7 Presente
8 Ausente
9* Presente
10 Ausente
11* Ausente
12 Ausente
14 Ausente
16 Ausente

* processo de secagem de café em terreiro de terra.
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A presenga de coliformes a 35°C foi verificada em todas as diluigdes das
amostras de cultivo organico (CO) 19, 20 e 21 que apresentaram as taxas mais
elevadas pela contagem NMP/g e apenas na diluicdo 10" das amostras 2 e 17. Nao
foram observadas ocorréncias de coliformes 45°C nas amostras de café de CO
(Tabela 1 e 2 e Figuras 2 e 3).

Na Tabela 2, observa-se que houve ocorréncia de coliformes 35°C em todas
as diluicdes das amostras de cultivo convencional (CV) 3, 7, 9 e 14 e nas amostras
8 e 16 apenas na diluicdo 10", na amostra 4, nas diluices 10" e 102 A contagem
do NMP/g mostrou-se relativamente elevada nas amostras de CV com coliformes
35°C em todas as diluicbes. Houve ocorréncia de coliformes 45°C em todas as
diluicdes das amostras de CV 4, 6 e 7, enquanto na amostra 9 apenas na diluicao
10" e auséncia nas amostras 3, 8, 10, 12, 14 e 16 (Tabelas 3).

As médias de contagens de colbnias de fungos e leveduras sdo apresentadas
nas Tabelas 5 e 6. Houve ocorréncia de fungos e leveduras em todas as amostras
de CO nas diluigbes 10", nas amostras 2, 15 e 21 ndo ocorreram a partir da diluigdo
102. As maiores médias de contagens foram observadas nas amostras de CO 5, 17,
18 e 19 (Tabela 5).

Houve ocorréncia de fungos e leveduras em todas as amostras de CV nas
diluicbes 10" e 102, apenas na amostra 12 ocorreu na diluicdo 10" e na amostra 10
até na diluicdo 10*. As maiores médias de contagens foram observadas nas
amostras de CV 3,4,7,10, 11 e 14 (Tabela 5 e Figura 1 e 4).

FIGURA 1 — Ocorréncia de diferentes tipos de fungos e leveduras em amostras de café.



30

TABELA 5
Média da contagem de fungos e leveduras de amostras de café organico.
AMOSTRAS RESULTADOS UFC/ g
1* 5X 10"
2 1,5x 10
5 3x 10?2
13 1x10?
15 5x10°
17 4x10?
18 1,5x10°%
19 2x 10?2
20 5x 10
21 1x10°

* processo de secagem de café em terreiro de terra.
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TABELA 6
Média da contagem de fungos e leveduras em amostras de café do cultivo
convencional.

AMOSTRA RESULTADOS UFC/g
3* 3x10°
4 1X10°
6 3X10"
7 1X10°%
8 4 X107
o* 4,5X 107
10 1,5X10°
11* 1X10°
12 2,5X10"
14 1X10°%
16 5X 10"

* processo de secagem de café em terreiro de terra.
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FIGURA 2 - Meio de cultura utilizado para analisar coliformes 35°C e 45°C em amostras provenientes
de cultivo de café organico e convencional.

FIGURA 3 - Ocorréncia de bolha de gas confirmando a ocorréncia de coliforme 35°C na amostra.
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FIGURA 4 - Contagem de fungos e leveduras em placas contendo amostras de
diluigdes provenientes de café organico e convencional.

Houve maior ocorréncia de coliformes a 35° C e a 45°C em maior numero de
amostras de CV. Nao foram detectadas a presenga de coliformes a 45° C em
amostras de CO. No sistema CV, alguns fatores podem ter propiciado uma maior
ocorréncia de coliformes, com destaque para: manipulagdo inadequada de café
colhido, ambientes contaminados, deficientes condi¢des de higiene dos utensilios
utilizados, entre outras.

Considerando que o sistema de cultivo organico oferece uma nutricao mais
equilibrada ao cafeeiro conforme Pedinni (1998) e maior resisténcia a pragas e
doencas, seria interessante intensificar as pesquisas sobre a influéncia deste tipo de
manejo sobre a ocorréncia de coliformes associados aos grdos. Em nosso estudo,
ficou evidente a auséncia em todas as amostras de coliformes 45°C e a ocorréncia
relativamente menor de coliformes 35°C em comparagdo ao café em cultivo
convencional, com novas possibilidades de estimulo e valorizacdo dos produtos de
origem organica, favorecendo o aumento de renda dos produtores que ja aderiram a
pratica. Em adi¢cédo, o marketing do café organico teria mais subsidios para enfocar a
qualidade e seguranca no manuseio e consumo dos graos colhidos neste sistema de
manejo.

Houve uma tendéncia de maior ocorréncia de fungos e leveduras em maior

numero de amostras de CV, quando em comparacado nas mesmas diluicbes para as
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amostras de CO. Assim como verificado para a ocorréncia de coliformes, essa maior
incidéncia de fungos e leveduras pode ter influéncia do sistema de nutricao e tratos
culturais praticados no sistema convencional de cultivo de café. Porém, pesquisas
mais abrangentes sado necessarias para comprovar tal hipotese.

De acordo com Amorim (1968) e Carvalho e Chalfoun (1985), algumas
espécies de fungos geralmente associadas aos graos de café se mostram benéficas

para a qualidade da bebida e outras nem sempre.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Houve tendéncia de maior ocorréncia tanto de coliformes a 35°C e a 45°C
quanto de fungos e leveduras em amostras de graos de café do sistema de cultivo
convencional em comparagao com o sistema de cultivo organico.

Novas pesquisas mais abrangentes, envolvendo maior numero de amostras
de graos provenientes de ambos os sistemas de cultivo estudados séo necessarias,
inclusive envolvendo a identificacdo das espécies de fungos e leveduras associadas
aos graos colhidos. Além dos estudos microbiolégicos mencionados, avaliagdes de
qualidade da bebida e propriedades fisico-quimicas das amostras poderao ser uteis.
Apenas assim, sera possivel ter mais seguranga para apontar beneficios ou

desvantagens dessa microbiota associada ao café.
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