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Para o Lito

Sempre...



“A sense of value.

Coffee is not bought or consumed for nutrition. It may be purchased by bag, pound or
cup, but weight (the quantity measure) has value only insofar as it has acceptable
flavor (the intensity measure).

Coffee has only one value: to give the consumer pleasure and satisfaction through
flavor, aroma and desirable physiological and psychological effects.”

Sivetz

. Aos meus pais Odair e llza
As minhas irmas Stella e Ligia
Ao Hélio Poloni Bonetto
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RESUMO

FURQUIM-BONETTO, M. F. G. Efeito de aplicacio pos-colheita de fungistiticos na
qualidade do café (Coffea arabica) preparado por via seca. [Effects of fungicides
treatments in the post-harvest drying of coffee (Coffea arabica) prepared by dry method].
Campinas, 2001. 69p. Dissertagio (Mestrado em Tecnologia de Alimentos) —
Departamento de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Engenharia de Alimentos,

Universidade Estadual de Campinas.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de testar os fungistaticos/fungicidas,
cloreto de benzalconio e metabissulfito de sodio visando a redugdo da contaminacio
microbioldgica desenvolvida durante a secagem do café no terreiro e a melhoria da
qualidade da bebida. Os frutos do café (Coffea arabica) receberam os tratamentos: cloreto
de benzalconio (1,8 mg/kg); metabissulfito de sodio 5, 15 e 10+10mg/kg, no terreiro logo
apos a colheita. Durante a secagem foram coletadas as amostras para a realizacio das
analises quimicas e fisico quimicas.Os resultados mostraram ndo haver diferengas
significativas no teor de umidade, peso dos frutos e pH durante a secagem do café. Houve
diferenga significativa na acidez tituldvel total no sétimo dia de secagem, quando o
tratamento com 10+10mg/kg de metabissulfito de sodio obteve a maior acidez. Nos
resultados da contagem total de bolores e leveduras o controle obteve média bastante
superior aos demais tratamentos, sendo considerados como melhores tratamentos
fungistaticos/fungicidas o tratamento com metabissulfito de sédio 10+10mg/kg e o
tratamento com cloreto de benzalconio que apresentaram as menores médias da contagem
de bolores e leveduras. Verificou-se de acordo com a tabela de classificagdo proposta por
Carvalho et al. (1994), baseada na atividade de polifenoloxidase, que o controle e os
tratamentos com 5 e 15mg/kg de metabissulfito de sédio obtiveram indices de bebida do
tipo “riada/rio”, o tratamento com cloreto de benzalcdnio bebida do tipo “dura” e o
tratamento com metabissulfito de sodio 10+10mg/kg bebida do tipo “mole/apenas mole”.
Houve uma relagdo inversamente proporcional entre a contagem de bolores e leveduras e a
atividade enzimatica da polifenoloxidase. Pela analise sensorial, prova da xicara, todas as

bebidas foram classificadas como do tipo “dura”.



1 Introducio

O café destaca-se nas exporta¢des mundiais de matéria prima agricola, superando o
patamar de US$ 50 bilhdes em volume de negocios, quando se considera a cadeia como um
todo, o que o torna a segunda maior commodity nas transagdes mundiais, superado apenas

pelo petroleo.

O Brasil desde 1830 mantém-se como o maior produtor e exportador de café, sendo
que no ano safra 1999/2000 o Brasil produziu 29 milhdes de sacas (o equivalente a 27% da
safra mundial), com a projegdo para 2000/2001 de que produza 33% da safra mundial. Mas
nosso produto precisa romper a imagem de café de baixa qualidade para aumentar a
competitividade frente aos paises produtores de cafés suaves e considerados padrao de

qualidade no mercado externo.

A Colombia, segundo maior produtor mundial de café, que na safra 1999/2000
produziu 10,9 milhdes de sacas, apesar de continuar mantendo a imagem de produtor do
melhor café do mundo (em grande parte devido aos gastos despendidos com “marketing”),
a qualidade de sua bebida vem sendo questionada em anos recentes pelos especialistas em

degustagdo de café (Moricochi & Vegro, 1999).

Uma nova oportunidade para o negocio do café no Brasil € a crescente preferéncia
dos consumidores pelo café expresso, que exige grio de qualidade comprovada para o
preparo da bebida. A variedade arabica brasileira de cafés tipicamente de terreiros (seco ao
sol), o que melhora seu corpo e diminui sua acidez sdo fatores extremamente desejados
para o café expresso, um mercado no qual os cafés suaves ndo sao apropriados. Segundo os
dados da OIC, citados por Moricochi et al., o0 consumo mundial de café¢ devera aumentar
nos proximos 5 anos em 10 milhdes de sacas, sendo a metade por conta da promogao de
cafés especiais ao redor do mundo. Se estas previsdes se concretizarem, o crescimento do
consumo mundial sera da ordem de 1,95% ao ano, quando a média de crescimento dos dez

anos anteriores foi de 1,18% ao ano.



No Brasil poucos produtos agricolas tém seus pregos baseados em parametros
qualitativos como ocorre com o café, cujo valor acresce significativamente com a melhoria

da qualidade, a qual também ¢ fator limitante para a exportagido (Carvalho et al.,1997).

No fim do ano 2000, a evolugdo dos pregos recebidos pelos cafeicultores no
mercado interno mostrou que os cafés de qualidade superior (finos e duros) tiveram
pequenas oscilagdes girando em torno de USS$0,80/libra peso, enquanto houve fortes quedas
para os de qualidade inferior (riados e rio) com meédia de prego de USS$0,30/libra peso. Na
Fig.1 podemos observar pelos os pregos recebidos em novembro de 2000 ao café da safra
2000/2001 chegou a quase R$20,00, por saca, a diferenga entre a cotacdo do café de melhor
bebida para o de pior bebida. Esse diferencial justifica um empenho para se melhorar a

qualidade do café.
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(Fonte: Instituto de Economia Agricola)

Figura 1. Cotagdes meédias semanais dos precos de café obtidos de 27/10/2000 a
24/11/2000, safra 2000/2001.



Produzir um café comercial de qualidade nao € facil e envolve muitos pardmetros
em cada estagio de producdo. Um parametro extremamente critico € a secagem do café. No
Brasil 90% do café ¢ processado por via natural ou seca, na qual o fruto colhido € posto
diretamente para secar. Esse método € o mais simples e barato, mas possui o inconveniente
de demorar mais tempo para secar, promovendo condi¢des favoraveis para o crescimento
de microrganismo deterioradores da qualidade da bebida. O método via umida, que produz
o café despolpado, geralmente obtém cafés suaves, pois o café cereja € despolpado e seco
apenas no pergaminho, resultando um menor tempo de secagem (aproximadamente 1/3 do
tempo de secagem do café em coco) e condigdes menos favoraveis ao desenvolvimento de
microrganismos. E o tipo de café tradicionalmente produzido na Colombia e outros paises
da America Central No entanto, possui como inconveniente a necessidade de grande
volume de agua (aproximadamente 40l’kg de café verde) tornando-se uma das
agroindustrias mais contaminantes ¢ de maior custo de preparo. O custo do preparo,
secagem e beneficiamento do café despolpado é em torno de US$10,45/saca, enquanto o
café¢ coco tem custo aproximado de US$7,39/saca (Barel & Jacquet, 1994, Violle et
al., 1995, FNP, 2000).

A incidéncia de microrganismos na fase pos-colheita, durante a secagem do fruto,
tem sido um dos principais fatores envolvidos na qualidade do café. O manejo adequado na
pds-colheita diminui a contaminag¢do por microrganismos fermentativos indesejaveis o que
melhora a qualidade da bebida.

Diversos trabalhos atribuem a ma qualidade da bebida a contaminagdo por fungos,
em especial o Fusarium sp., Colletotrichum sp., Cercospora coffeicola, Aspergillus sp. e
Penicillium sp. (Bitancourt, 1956, Chalfoun & Carvalho, 1989, Souza & Carvalho, 1994,
Souza et al , 1995, Alves, 1996, Souza & Carvalho, 1997, Chalfoun, 1998).

Ha disponibilidade de produtos quimicos que apresentam propriedades antifungicas
€ que podem prevenir ou paralisar os processos bioquimicos ocasionados por contaminag¢do

microbiologica.



Considerando os grandes danos causados pelos microrganismos a qualidade do café,
avalia-se que o esforco no sentido de realizar pesquisas que visem o controle
microbiologico na fase pos colheita do fruto tem sido pequeno. Alguns produtos comerciais
tém sido testados com essa finalidade, mas apresentam o inconveniente de requererem
diversas aplicagbes. Objetiva-se com este trabalho contribuir para a melhoria da qualidade
da bebida do café através do tratamento do fruto na pos-colheita com cloreto de
benzalconio e o tratamento alternativo com metabissulfito de sodio buscando o efetivo

controle microbiologico e utilizando baixo numero de aplica¢des.



Ln

2 Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo testar o cloreto de benzalc6nio, nome
comercial Fegatex®, e o metabissulfito de sodio como fungistaticos e fungicidas aplicados
durante a secagem do café em terreiro e preparado por via seca, procurando-se avaliar os

possiveis efeitos causados pelos tratamentos em relagdo aos seguintes aspectos:

alteragdes quimicas e fisico-quimicas do café;

alteragdes microbiologicas no fruto;

alteragdes na qualidade da bebida final;

relacionar os tratamentos realizados com a qualidade da bebida.



3 Revisao Bibliografica

A planta do caf€ ¢ originaria das regides montanhosas na provincia de Kaffa-Jima,
Sidamos e Haras na Etiopia, denominada anteriormente de Abissinia (Teixeira et al., 1974)
mas o inicio da historia do seu cultivo para o uso como bebida foi centrado na Arabia. O
café foi introduzido na Aréabia, proveniente da Etiopia, provavelmente no séc. XV. Antes de
1500 o café era cultivado no Iémen e Etiopia como cultura familiar ¢ a pratica da infusio
dos grdos torrados foi estabelecida em muitas partes do mundo isldmico. A bebida foi
introduzida na Europa através da Turquia por volta do ano 1600 e comegou a ser popular

em muitos paises (Smith, 1987).

A literatura especializada menciona varias lendas sobre a origem do uso do café

como bebida. Nao s6 na Etiopia, bergo do excelente Coffea arabica ., os seus habitantes

descobriram os efeitos estimulantes de cocgdes de folhas dos cafeeiros, da polpa e dos
frutos e mais tarde dos gréos torrados, mas também em outras partes da Affica, ao que
parece, no ex-Congo Belga e ex-possessdes francesas da zona oriental. Os habitantes
nativos ja se valiam dos cafeeiros (neste caso outras espécies de Coffea) para o preparo de

infusdes estimulantes muito antes da ocupagdo dessas regides pelos europeus (Krug, 1963).

O primeiro café plantado no Brasil foi no Para, em 1727, com plantas provenientes
da Guiana Francesa. O cultivo intensivo no Brasil data de 1732 no Para e Maranhdo. Em
1760 , Joao Alberto Castelo Branco traz ao Rio de Janeiro uma muda de café proveniente
de Goa, India (Ukers, 1935). O café chega a Sio Paulo em 1800 (Teixeira et al, 1974). A
partir de 1830, o Brasil se firmou como o principal produtor mundial (Dias, 1963, Sivetz &
Elliot, 1963).

Produzir um café comercial de qualidade ndo € tarefa facil (Barel & Jacquet, 1994).
A qualidade do café depende essencialmente da combinagdo de alguns fatores tais como

altitude, tipo de solo, clima e método de preparo (seco, semilavado ou lavado).



A qualidade do café ¢ refletida na forma, tamanho, textura, cor e quimica do gréo.
Estes pardmetros podem nao ser percebidos pelo consumidor, mas influenciam a qualidade
da bebida e sdo influenciados predominantemente por fatores que ocorrem durante a

produ¢@o na fazenda (Njoroge, 1998).

A formag@o das caracteristicas fisicas, quimicas e em particular organolépticas nos
graos envolve por volta de quinze pardmetros diferentes para cada estagio de produgdo
(Njoroge, 1998).

Os dois métodos mais usuais de processamento do café verde sdo : lavado (via
umida) e natural (via seca) (Sivetz & Elliot, 1963, Regitano et al., 1963, Barel & Jacquet,
1994).

O processo umido consiste em remover a pelicula externa e parte da mucilagem
mecanicamente. A seguir ha a remo¢@o total da mucilagem através de fermentacdo.
processo enzimatico ou quimico e finalmente tem-se a secagem do grdo somente no
pergaminho. Este processo requer instalagdes, equipamentos e grande quantidade de agua
causando problemas nos efluentes. Por outro lado, oferece como vantagens a redugio do
tempo de secagem e grdos de melhor aspecto e bebida suave se o processo for bem
conduzido, caso contrario muitos flavors indesejados poderdo ocorrer (Barel & Jacquet,

1994).

O processo via seca ou natural € mais direto e econémico (Smith, 1987). No Brasil,
a maioria dos cafeicultores prepara os cafés por esse processo, obtendo-se o café de terreiro
(Teixeira et al., 1974). No processo seco a cereja € seca diretamente e imediatamente apos a
colheita. As camadas secas exteriores removidas mecanicamente apenas no beneficiamento.
Na maioria dos casos, as cerejas recém colhidas contendo aproximadamente 70% de 4gua,

530 secas ao sol em camadas de 3 a 4 cm de espessura ou 20kg/m® (Menezes, 1990, Barel &



Jacquet, 1994), movimentadas varias vezes ao dia e protegidas da reidratagdo noturna ou da

chuva. O café € seco até o contetido de 12% de umidade (Barel & Jacquet, 1994).

O teor de umidade dos frutos durante a colheita é considerado elevado, podendo
chegar a mais de 60%, o que propicia a a¢do de agentes biologicos, além de aumentar a

taxa de respiragdo e elevagio da temperatura da massa com risco de fermentagio.

A escolha de um método de secagem depende de fatores como o nivel tecnoldgico
do produtor, a possibilidade de investimento, o volume de produgdo, as condi¢des
climaticas da regido e a disponibilidade de areas livres. No Brasil é comum a esparramagio
do café em terreiro, ficando os frutos expostos diretamente a radia¢io solar (Giranda,
1998).

A secagem ¢ um importante e delicado estagio da pds-colheita do café. Contribui
consideravelmente para a qualidade final do produto se ndo conduzida corretamente. O café
deixado para secar sob condi¢gdes desfavoraveis (camadas espessas, homogeneizagio

inadequada, reidratagd@o...) pode estar sujeito a deterioragdo de qualidade.

Além das diferengas entre as condigdes ambientais prevalecentes em determinadas
regides ou em determinados anos, a condugdo das operagdes de preparo na fase pos-
colheita constitui-se em fator determinante da qualidade final do produto obtido (Carvalho
et al., 1997).

Danos fisicos aos frutos, associados a condigOes favoraveis de temperatura e
umidade promovem infecgdes por microrganismos indesejaveis, produzindo como

consequéncia bebida de qualidade inferior (Fernandes, 2000).

A polpa agucarada e mucilaginosa do fruto em estado fresco constitui um caldo de
cultura propicio ao desenvolvimento espontianeo da flora microbiana local. Dependendo

dos fatores climaticos, principalmente da umidade do ambiente, desenvolve-se o ataque de



diversas espécies de microrganismos que se alojam na polpa. Com esse ataque o fruto passa
a apresentar sensiveis modificagdes no cheiro, cor, aspecto e mais particularmente no gosto
(Camargo & Telles, 1953). Os sabores desagradaveis causados por bolores e bactérias
podem produzir moléculas causadoras de gosto de terra , liquor pesado e fermentado (Barel
& Jacquet, 1994).

A produgdo de cafés duros oriundos do Coffea arabica é um fato anormal cuja
ocorréncia esta diretamente relacionada com o preparo do café e as condigdes climaticas. A
fermentacado excessiva piora o gosto da bebida. Os cafés pioram gradativamente a medida
que aumenta a porcentagem de microrganismos isolados das sementes, sendo o fungo

Fusarium concolor o mais freqiiente (Krug, 1945).

Num ensaio realizado por Krug (1940), estabeleceu-se uma relago entre o tempo de
permanéncia do café no chdo, o numero de microrganismos no grao e o tipo de bebida. Os
resultados indicaram claramente que uma ou mais espécies de fungos sdo responsaveis pelo
gosto desagradavel dos cafés brasileiros, principalmente os de varrigdo. Os resultados
mostraram que quanto maior o numero de dias que o café permanecia no chdo, maior era

sua infestagdo por fungos e pior a qualidade da sua bebida.

Krug (1941b) observou que determinadas regides do Estado de Sido Paulo sdo
produtoras de café de qualidade muito superior aos provenientes de outras localidades.
Realizou entdo um experimento coletando 21 amostras de café por todo o estado
observando a porcentagem de fungos presentes e as diferencas da bebida na prova de
xicara. Os resultados mostraram que as regides produtoras de cafés finos apresentaram um
ataque de fungos sensivelmente menor, o que levou a afirmar que os cafés sio atacados por
fungos no momento em que comegam a secar, dependendo do grau de infestagdo e do

bindémio tempo e temperatura.
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Krug (1941a) fez experimentos colocando amostras de café em meio de cultura de
batata dextrose agar (BDA) e confrontou a contagem de microrganismos com a prova de
xicara, obteve como resultados que a bebida Mole apresentava em média 9,28% de fungos,
a bebida Apenas Mole 23,40% de fungos, a bebida do tipo Dura 52,00% de fungos € a

bebida do tipo Rio em média 62,00% de contaminagdo por fungos.

A secagem no terreiro € de grande importancia na qualidade do produto, sendo que
pode-se melhorar o gosto do café pulverizando nas plantagdes fermentos originarios de

zonas de café do tipo Mole ou por simples tratamentos quimicos (Krug, 1947).

Nos frutos de café podem ocorrer diferentes tipos de fermentagdes, o que vem
alterar a acidez, o sabor, o aroma e a cor destes frutos. Os aglicares presentes na mucilagem,
quando na presenga de microrganismos ou sob condigdes anaerobias sdo fermentados
produzindo alcool, que ¢ desdobrado em acido acético, latico, propidnico e butirico, sendo
que a partir destes dois ultimos ja se observam prejuizos acentuados de qualidade (Cortez,
1997).

A fermentagdo ndo se inicia a ndo ser 6 horas apos a colheita do fruto, quando a

massa de café adquire uma certa temperatura (Iturra Quilaqueo, 1979).

Quando a fermentagdo € prolongada, a infec¢do por microorganismos torna-se
acentuada e comega o processo de produgdo de compostos responsaveis pelos sabores
indesejaveis (Carvalho et al., 1997).

Chalfoun (1989) realizou um trabalho com o objetivo de determinar a microflora
associada a frutos e grdos de café provenientes de diferentes locais, tipos de colheita € em
diferentes etapas do preparo e concluiu que ndo havia grandes diferengas qualitativas na
microflora presente em fungdo dos diferentes locais. As principais diferencas detectadas

referiram-se aos diferentes tipos de colheita e as diferentes fases do preparo.
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Bitancourt (1956) afirma que ndo ¢ possivel produzir cafés finos sem impedir as
fermentagGes e podriddes prejudiciais, logo, para produzir cafés finos nas regides onde
normalmente sao produzidos cafés de ma qualidade, a solugdo consiste em conseguir evitar
a umidade durante a operac¢do de secagem ou tratar o café com substincias que impegam o
desenvolvimento da flora microbiana. O mesmo autor realizou varios testes de pulverizagdo
de fungicidas em cafeeiros, concluindo que deste modo € possivel melhorar a bebida do

café. Esta melhoria entretanto, somente foi conseguida apos numerosas pulverizagdes.

Posteriormente Bitancourt (1957) desenvolveu experimentos de pulverizagdes de
calda bordalesa 1% (sulfato de cobre 1%, cal 1% e agua 100%) em diferentes épocas
diretamente na arvore e também apds a colheita dos frutos imergindo-os nessa mesma
solugdo. Os cafés foram entdo submetidos a prova de xicara por varios provadores.
Concluiu que o tratamento dos cafeeiros com calda bordalesa melhorou a bebida nos anos

em que as condi¢des de tempo eram suscetiveis a deterioragao do café.

Krug (1941) desenvolveu um trabalho em que a aplicagdo de calda bordalesa aos

cafeeiros, melhorou a qualidade da bebida quando feita a prova da xicara.

Ha fortes indicios de que determinados produtos quimicos (inseticidas e fungicidas
de contato e sistémicos) possuem efeito indireto na melhoria da qualidade da bebida

quando aplicados no campo (Fernandes, 2000).

Estudos demonstram que os produtos quimicos usados normalmente para o controle

de doengas e pragas ndo alteram o sabor da bebida do café (Souza & Carvalho, 1997).

Amostras classificadas como bebida mole e dura apresentam indices de infec¢do de
fungos Fusarium roseum, Aspergillus ochraceus e Aspergillus flavus acentuadamente

menores que nos cafés classificados como bebida riada e rio. O fungo do género
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Cladosporium predomina em cafés classificados como bebida mole e dura (Souza et al.,
1994).

O uso de fungicidas de contato, e ou sistémicos no controle da ferrugem do cafeeiro
(Hemileia vastatrix Berk. Et Br.) constitui-se numa pratica bem difundida no Brasil. Tais
compostos e outros devem ser avaliados quanto a possibilidade de prevenir ou paralisar a
germinagdo dos fungos e a infecgdo dos frutos por propagulos dos fungos que infectam
normalmente: Fusarium spp., Aspergillus spp., Penicillium spp., Colletotrichum spp.
(Fernandes,2000).

Compostos de amdnio quaternario tém sido amplamente utilizados como
desinfetantes de uso geral devido as propriedades bactericidas, fungicidas, algicidas e
virucidas. Guzzo et al. (1999) realizaram um estudo visando a protecio de cafeeiros contra
a ferrugem utilizando cloreto de benzalconio (composto de aménia quaternaria) sob
diferentes concentragdes. A porcentagem de protegdo em relagdo ao controle foi de 98%

quando utilizada uma concentragdo de 0,1% do produto.

Os compostos de amonio quaternario agem na membrana citoplasmatica alterando a
permeabilidade da célula do microrganismo, sendo altamente eficazes contra bactérias
Gram positivas, bolores e leveduras e moderadamente eficazes contra bactérias G ram

negativas e virus (GUIA para o plano APPCC, 1999).

A ocratoxina A € uma toxina que possui a¢do nefrotoxica, teratogénica,
carcinogénica € imunossupressora a qual tem sido imposto em alguns paises da Europa os
niveis maximos de 5 ug/kg em cereais. Estudos revelam que essa toxina se desenvolve com
maior freqiiéncia durante a secagem e armazenamento do café. O tratamento fungistatico
no café poderia revelar grande agdo quanto ao desenvolvimento desta toxina, inibindo os
microorganismos produtores (Aspergillus ochraceus e Penicillium verrucosum) (Buchelli et

al., 1998, Prado et al ,2000).



Souza et al. (1994) num ensaio “in vitro” verificou que o produto Fegatex (cloreto
de benzalconio) controlou o fungo Aspergillus ochraceus em todas as dosagens testadas, e
os fungos Aspergillus niger e Aspergillus flavus apresentaram maior inibigdo na maior
dosagem testada. Num ensaio no campo submeteu os frutos de café a diversos tratamentos:
Rovral (iprodione), Tecto (benzimidazol), Fegatex, Rovral + Tecto e cal, concluindo que o
produto Fegatex distinguiu-se entre os demais pelo maior controle do fungo Fusarium sp
prejudicial a qualidade da bebida do café enquanto preservou o fungo Cladosporium sp
associado ao café de boa qualidade. Esse produto de baixa toxicidade (classe IV) aliado a
eficacia no controle de fungos associados aos graos de café permite destaca-lo como o de

maior potencial para o uso nas fases de pré e pos-colheita.

Souza et al (1995) testaram os efeitos de tratamento quimico pés-colheita com os
seguintes produtos : Fegatex, Rovral, Tecto, Tecto + Rovral e cal. Os frutos de café foram
submetidos aos tratamentos logo apds a colheita e postos para secar ao sol. Completada a
secagem foram submetidos as seguintes andlises quimicas: atividade de polifenoloxidase,
indice de coloragdo, acidez titulavel e aglcares totais. Observou-se com relagdo a atividade
de polifenoloxidase, que o tratamento com Fegatex apresentou comportamento superior aos
demais com valores correspondentes ao padrdo de bebida dura, enquanto os demais
tratamentos apresentaram valores de atividade enzimatica de bebidas ndo aceitaveis (riada
ou 1i0). Com relagdo aos indices de cor e acidez, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos. Concluiram que o tratamento pés-colheita com o

produto Fegatex apresentou uma melhoria no padréo qualitativo da bebida do café.

Chalfoun et al. (1998) realizaram dois experimentos em locais distintos na Regido
Sul do Estado de Minas Gerais a fim de reduzir a contamina¢do por microrganismos atraves
de tratamento quimico na pré-colheita do café . Os tratamentos foram : Fegatex (cloreto de
benzalconio), Rovral (iprodione) + Tecto (benzimidazol), Cupravit (oxicloreto de cobre)
aplicados através de pulverizagdes durante os meses de janeiro a abril com intervalos de 40

dias entre as aplicagdes. Concluiram que o tratamento com Fegatex conferiu melhores
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caracteristicas de qualidade do café quanto aos indicadores das analises quimicas, sendo

que pela analise sensorial (prova da xicara) todas as amostras apresentaram-se como bebida

dura.

Cortez & Barros (1997) realizaram um trabalho no Leste Mineiro regido conhecida
como Rio Zona e produtora de café de qualidade inferior com a finalidade de reverter esse
quadro e oferecer um café de melhor qualidade. Os tratamentos foram - 2 sistemas de
colheita, 2 sistemas de pos-colheita, 2 sistemas de preparo, 2 sistemas de secagem e 4
sistemas de protegdo contra fermentagdes no terreiro (adigio de cal, adicao de calcario,
Fegatex (cloreto de benzalconio) e Garant (hidroxido de cobre)). Apos os tratamentos os
cafés foram analisados sensorialmente. Observaram que as notas das bebidas foram
bastante satisfatorias, principalmente aquelas obtidas com o tratamento do produto Fegatex,
concluindo que as notas de acidez e corpo colocam os cafés como extremamente adequados

as torrefagdes nacionais e a exportagao.

Almeida & Matiello (1997) devido ao interesse crescente demonstrado no uso de
Fegatex, um produto bactericida/fungicida indicado para desinfec¢do em geral, e no caso do
café recomendado visando a melhoria da qualidade dos frutos evitando as fermentacdes,
instalaram um ensaio preliminar para avaliar o efeito do produto sobre a ferrugem. O ensaio
foi realizado no campo com 2 aplicagdes pré-colheita dos produtos Fegatex (cloreto de
benzalconio) e Opus (epoxiconazole). Concluiram que o produto Fegatex parece atuar mais

como um fungistatico mostrando controle significativo na ferrugem.

Os conservadores tém sido utilizados por muitos anos para inibir a deteriora¢do
microbiana de alimentos. Dentre os conservadores permitidos para o uso nos alimentos
incluem-se o propionato de sédio, de calcio e de potassio; o acido benzoico e seus sais de

sodio, de potassio e de calcio; o acido sorbico e seus sais de sodio, de potéssio e de calcio;



o dioxido de enxofre (metabissulfito, sulfito e bissulfito de sodio, de potassio e de calcio).

Muitos desses compostos sdo predominantemente fungistaticos (Franco, 1999).

Dioxido de enxofre, etanol e carbonato de sddio podem ser valiosos componentes
em estratégias de tratamentos alternativos para o manejo da resisténcia aos fungicidas,
porque eles tém modo de agdo diferente dos fungicidas correntemente empregados (Franco,
1999).

O dioxido de enxofre e seus derivados podem ser aplicados na forma de gas ou sais,
tais como os sulfitos e metabissulfitos. Atuam reduzindo as ligacdes S-S de certas enzimas,

inativando-as e reagindo com aldeidos no metabolismo de carboidratos, bloqueando-os.

Metabissulfito de sodio € uma substincia quimica geradora de SO, o qual ¢
utilizado para o controle de fungos em pos-colheita. Dentre os métodos de controle de
podridbes em uva pos-colheita, destaca-se o uso de SO,, que € praticado a mais de 60 anos,
visando principalmente o controle B.cinerea. Pode ser aplicado diretamente, como gas em
camaras fechadas ou como metabissulfito de sodio no interior das embalagens. Embora o
uso de fumigagdo com SO, em uvas seja uma importante pratica fitossanitaria e de uso
generalizado hé4 pouca informagao a respeito dos mecanismos bioquimicos de acdo de SO,

e sobre seu destino apds a fumigagdo (Silva, 1998).

Um dos principais fatores que afetam a qualidade das uvas é a ocorréncia de
podriddes, sendo Botrytis cinerea o fungo de maior incidéncia. Podem ocorrer também
Penicillium spp., Rhizopus stolonifer, Aspergillus niger, entre outros. Dentre os métodos de
controle de podriddes pds-colheita em uvas, destaca-se o uso de SO,, praticado a mais de

60 anos (Benato et al., 1998).



Benato et al.(1998) realizaram trabalho para determinar residuos de SO, em
tratamento com saché de metabissulfito de sodio na pos-colheita de uva, constataram que

houve redugdo de 87% da concentragio de SO, em 8 dias.

Smilanick (citado por Franco, 1999) testou dioxido de enxofre no controle pés-
colheita do bolor verde (Penicillium digitatum) em limdes, obtendo um resultado eficiente

no controle sem injuriar o fruto.

Franco (1999) utilizou como produto alternativo metabissulfito de sodio e de
potassio para controle do bolor verde (Penicillium digitatum) em pos-colheita de citrus, e
obteve resultados satisfatérios com o uso de metabissulfito de sodio, conseguindo um
controle de até 94% do fungo, observou ainda que o metabissulfito apresentou melhores

niveis de controle quando aplicado individualmente.

Desde 1986 o FDA (Food and Drug Administration) e o EPA (Enviroment
Protection Agency) dos Estados Unidos estabeleceram o limite de tolerdncia de 10mg/kg
para SO2; acima do qual a presenca do aditivo deve ser informada na rotulagem do produto.
Essas recomendagdes foram estabelecidas apos serem detectadas reacdes adversas,

principalmente em pessoas asmaticas, pelo uso de agentes sulfitantes.

Um substituto completo para esses agentes sulfitantes € que possua todas as
propriedades e caracteristicas desejaveis desse grupo de aditivos seria dificil de encontrar

(Almeida, 1991).
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4 Materiais e Métodos

4.1 Materiais

4.1.1 Café

Os frutos do cafeeiro (Coffea arabica) var. Catuai foram colhidos por derri¢a no
pano (constituindo uma mistura em meédia de 25,5% verde, 49,0% cereja maduro e 25,5%
passa), na Fazenda Buriti localizada nos municipios de Vinhedo e Itupeva, estado de Sio

Paulo, cujo pomar € constituido por 270.000 pés das variedades Mundo Novo e Catuai.
4.1.2 Fungistaticos

No tratamento microbiologico foram utilizados dois fungistaticos : Fegatex®
(cloreto de benzalconio, marca PR Trade), na concentragdo recomendada pelo fabricante
(1,8 mg/kg) e Metabissulfito de Sodio, marca Synth, nas concentra¢des de 5,0; 10,0 e
15,0mg/kg de SO,

4.2 Caracterizacao do experimento

O experimento foi conduzido em condigdes tradicionais de secagem em terreiro ao sol,
na Fazenda Buriti (Vinhedo / Itupeva — SP) inserida numa microrregido caracterizada como

produtora de café de bebida do tipo dura.

No ensaio foram utilizados cinco tratamentos , duas repeticdes e duas replicatas
durante a safra 1999/2000, caracterizados segundo o fungistatico utilizado e as

concentragdes, conforme descrito a seguir:
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1. Fegatex (1,8 mg/kg) — T1

Metabissulfito de Sodio (5,0 mg/kg SO,) — T2

Metabissulfito de Sodio (10,0 mg/kg SO, + 10,0 mg/kg SO,) — T3
Metabissulfito de Sodio (15,0 mg/kg SO,) — T4

Testemunha — TO

oo W R

Foi delimitada, por sorteio, uma area de aproximadamente seis metros quadrados (em
terreiro cimentado) para cada parcela a ser tratada, a qual recebeu 100kg de café var.
Catuai recém colhido por derriga no pano. Os frutos foram espalhados na area identificada
onde receberam o respectivo tratamento mediante a utilizagio de um pulverizador manual,
no qual os produtos foram diluidos em 360 mL de agua destilada. Apos cada aplicagao foi
feita a homogeneizagdo do produto no café movimentando-se com um “rodo”. O
tratamento T3 recebeu nova aplicagdo 72 horas apos essa primeira aplicagdo. Os cafés
foram mantidos no terreiro de secagem em camadas de aproximadamente 3 centimetros,
sendo enleirados em diregdo ao sol e submetidos 2 movimentagao regular durante todo o
dia. A noite eram cobertos com lona para protegé-los da reidratagao noturna. Ficaram no
terreiro até atingirem 11,5% de umidade, medida no campo com aparelho da marca IOMTE

(modelo- UADOSE).

TO TO
TI B 11 T2
T2 T4 IS T4

Figura 2. Representacdo da distribuicdo das parcelas, e seus respectivos

tratamentos, no terreiro para a realizagdo do experimento.
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4.3 Anilises quimicas, fisicas, fisico-quimicas e microbiologicas

As analises quimicas, fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas:
nos dias de inicio do experimento (quando foi retirada amostra tnica antes de serem
aplicados os tratamentos), apos 7 dias de terreiro e quando completada a secagem (dia da
retirada do terreiro), excetuando-se a analise da Atividade de Polifenoloxidase que foi

realizada apenas depois de completada a secagem.

A amostragem foi realizada em dois pontos, ao acaso, em cada parcela e
homogeneizada. Obtendo-se aproximadamente 0,50 kg de amostra para cada tratamento

para serem realizadas as analises.

Teor de Umidade
Determinado através de secagem em estufa (105° C) até obteng¢do de peso constante,

sendo o resultado expresso em porcentagem (Adolfo Lutz, 1976).

Peso de frutos
Foi verificado em balanca semi-analitica, através da pesagem de 100 frutos, durante

0 periodo de secagem,expresso em gramas.

pH

Foi determinado através de potencidmetro digital, sendo a calibragdo feita com
tampdes de pH 7.0 e 4,0, na amostra triturada diluida com agua destilada na proporgio de
1:9 (Adolfo Lutz, 1976).

Acidez titulavel total
Foi determinada por titulagdo segundo as normas técnicas da AOAC (1984), sendo
o resultado expresso em mL de NAOH 0,1N/10g de café.




























































































































































