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RESUMO:

O amendoim (Arachis hypogaea) pertence a familia leguminosae, € uma semente que possui alto
valor energético e nutricional. Devido a isso 0s graos podem ser contaminados por fungos no campo
ou poés-colheita, durante o processamento, no armazenamento e durante a comercializacdo. O
presente estudo teve como objetivo avaliar a contaminagdo fingica em amendoim comercializado a
granel no municipio de Ji-Parana-RO. Os métodos utilizados foram a Técnica de Plagueamento
Direto que obteve os resultados expressados em porcentagem e Plagueamento Indireto que expressa
0s resultados em Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) por grama. A porcentagem de
contaminagédo dos grédos foi de 100% no estabelecimento 1 e 95% no estabelecimento 2, o que
demonstra um alto grau de contaminacdo fangica. Os fungos identificados foram dos géneros
Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, Rhizopus e Leveduras. Esses grdos estavam aparentemente
sadios, mas por apresentarem alta contaminacéo flngica, demonstra que a incidéncia desses fungos
esta associada a contaminacao ainda no campo, durante a estocagem e no armazenamento.

Palavra chave: Amendoim, Fungos, contaminacéo.

ABSTRACT

The peanut (Arachis hypogaea), belongs to the Fabaceae family, is a seed that has high energy and
nutritional value. Due to that, the beans can be contaminated by fungi in the field or post-harvest
during processing, storage and during commercialization. The present study aimed to evaluate the
fungal contamination in peanuts marketed in bulk in the municipality of Ji-Paran&d-RO. The methods
used were the Direct Plating technique which obtained the results expressed in percentage, and
Plating Indirect expressing the results in colony-forming units (CFU) per gram. The percentage of
contamination of the grains was 100% in Establishmentl, and 95% in Establishment 2, this
demonstrates a high degree of fungal contamination. The fungi were identified from the genus
Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, Rhizopus, and Yeast. These grains were apparently
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healthy, but because they have high fungal contamination , shows that the incidence of these fungi
IS associated with contamination still in the field, during storage and storage.

Keywords: Peanut, fungi, contamination.
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1. INTRODUCAO

O amendoim é uma dicotileddnia,
que pertence a familia Leguminosae,
subfamilia Papilonoide e do género
Arachis. Esta espécie se subdivide em duas
subespécies, Arachis hypogaea L.
subespécie hypogaea e Arachis hypogaea
subespécie fastigiata [1]. De acordo com
Lima [2] atualmente o amendoim é a
quarta oleaginosa mais cultivada do
mundo, sendo muito importante no
mercado mundial de grdos para economia
de paises Asiaticos e Africanos. Segundo
os dados da Food
Organization of United Nations (FAO) [3]

0s paises que possuem maior produgédo sao

Agriculture

a China, a India e o EUA, com
aproximadamente 80% da producdo
mundial.

No Brasil, a producdo do amendoim
esta em expansdo, principalmente pelas
perspectivas de exportagéo, crescimento do
mercado interno e por ser considerado uma
boa alternativa em &reas de renovagdes
canaviais e pastagens [4]. O amendoim ¢é
um alimento altamente energético e
nutricional, pois suas sementes contém
6leo com altos niveis de &cidos graxos

insaturados, possui ainda uma rica fonte de

) § O

proteinas e vitamina E, além disso, contém
vitaminas do complexo B, &cido folico, e
minerais como calcio, fésforo, potéssio e
zinco [5]. E muito utilizado na alimentagéo
humana, pois o0 grdo possui sabor
agradavel, sabor agradavel, e pouca
diferenca entre o alimento cru, cozido ou
submetido a qualquer tipo de tratamento
[6].

Os alimentos exercem funcGes
necessarias em qualquer organismo, pois
influenciam na qualidade de vida por fazer
parte da manutencdo, prevencdo ou
recuperacdo da salde, devido a isso,
devem ser saudaveis, completos, variados,
agradaveis ao paladar e seguros, para
exercer sua fungéo corretamente [7].

Independente  da  origem, o©0s
alimentos possuem microbiota natural
diversificada, principalmente em sua
superficie, micro-organismos como as
bactérias e os fungos destacam-se, por
serem agentes potenciais na deterioragdo
do produto, tornando-se patogénicos ao
homem [8]. Portanto, a contaminagéo pela
atividade de fungos, provoca
transformacdes indesejaveis nos alimentos,

fazendo com que o alimento produza
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sabores e odores desagradaveis, provocado
por diferentes graus de deterioracao [9].

Os fungos chamados de bolores sao
organismos multicelulares que apresentam-
se com forma filamentosa, a qual é uma
estrutura € composta pelo corpo ou talo,
denominado micélio e esporos, a qual o
micelio é uma massa filamentosa
denominada hifa e cada hifa é formada
pela unido de varias células, essas hifas
possuem paredes rigidas que sdo
compostas por quitina, celulose e glicose
[7]. Portanto, fungos filamentosos se
originam por meio da disseminagdo dos
esporos € 0 processo de germinacdo do
esporo inicia-se com a formacdo de um
tubo germinativo [7]. Este tubo
germinativo alonga-se na fracdo apical
formando longos filamentos, podendo se
ramificar [10].

Alguns fungos sdo responsaveis por
produzir metabolitos secundarios toxicos
que sdo prejudiciais a saude quando
ingeridos pelo homem e pelos animais
[11]. Esses fungos sdo considerados
patogénicos e seus metabdlitos sdo
denominados micotoxinas [11], e muitos
destes  metabdlitos sdo  altamente
hepatotoxico, carcinogénico e teratogénico
[12].

Em sementes de amendoim foram
detectadas cerca de 150 espécies de
fungos, porém somente algumas espécies

séo consideradas deteriorantes [13]. Sendo
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assim, os principais fungos envolvidos em
contaminagdes de sementes de amendoim
sdo 0s géneros Aspergillus, Penicillium,
Fusarium e Rhizopus [14].

O género Aspergillus, possui mais de
180 espécies anamorficas [15]. Este género
pode ser identificado pelas caracteristicas
do conidiéforo, porém, para identificar as
espécies e a diferenciagdio é muito
complexa, sendo reconhecida
tradicionalmente ~ pelas  caracteristicas
morfoldgicas [15]. J& o Penicillium é um
fungo importante na deterioracdo de
alimentos, caracterizado por  possuir
conidioforos formados a partir de hifas
superficiais e apresentando conidios
grandes e esféricos [16]. Segundo
Taniwaki [17], o género Fusarium ¢é
caracterizado pela producéo de
macroconidios hialinos, multiseptados e
em forma de meia lua e em algumas
espécies ocorre também um microconidio
menor. No Rhizopus as caracteristicas
distintivas sdo a presenca de hifas largas
ndo septadas (ocasionalmente podem ser
observados septos em cultivos velhos),
com producdo de esporangiGsporos no
interior de esporangios [18]. Os
esporangios sdo originados na extremidade
de esporangioforos que normalmente sdo
anicos nas espécies de Rhizopus,
terminando em uma estrutura chamada
columela, onde nessas espécies as

columelas normalmente colapsam quando
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maduras, adquirindo a forma de guarda-
chuva curvado [18].

De acordo com a Secretaria de
Vigilancia Sanitaria do Ministério da
Saude [19], Portaria n° 451, de 19 de
setembro de 1997, o padréo definido para a
contagem de bolores e leveduras deve ser
a 5x10°

comestiveis crus, torrados e salgados, a

inferior UFC/g para graos
qual esse se inclui 0 amendoim.

O presente estudo objetivou avaliar a
contaminagdo por fungos em amendoim
comercializados a granel no municipio de
Ji-Parana/RO, identificando os principais
géneros dos fungos encontrados e, desta
forma, avaliar a qualidade do amendoim

vendido e fornecido aos consumidores.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de amendoim foram
coletadas em quatro estabelecimentos
distintos de comercializagdo de amendoim
a granel no municipio de Ji-Parand/R0O, a
qual foram acondicionadas em sacos
plasticos descartaveis e encaminhado ao

Laboratério de Microbiologia do Centro

Universitario Luterano de Ji-Parana
(CEULJI/ULBRA).
Para analise de fungos foram

utilizadas  duas  tecnicas, a de
Plagueamento Direto e a de Plagueamento

Indireto por superficie, para detectar a
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contamina¢do flngica no amendoim. A

Técnica de Plagueamento Direto €
recomendada para estimar a porcentagem
da contaminacdo fuangica em alimentos
particulados, como grdos e améndoas que
possuem atividade de agua reduzida. E a
técnica de Plagueamento Indireto por
superficie é recomendada para se obter a
contagem de Unidades Formadoras de
Coldnias (UFC).

Para a analise por Plagueamento
Direto, foi inicialmente realizada a
desinfeccdo da superficie da amostra, onde
essas amostras (10 a 50g) foram imersas
em uma solucdo de 0,4% de hipoclorito de
sodio por 2 minutos. Em seguida, 0s graos
foram enxaguados uma vez em &gua
destilada. Por seguinte as amostras foram
inoculadas em placas de Petri contendo o
meio de cultura Agar Dicloran Glicerol
18% (DG18), com o auxilio de uma pinca
esterilizada. A incubagédo foi realizada em
estufa a 25°C por 5 dias. As placas foram
incubadas sem inverter, e os resultados
foram expressos em quantidade de gréos
que apresentaram crescimento flngico em
porcentagem [17].

Para a analise por Plagueamento
Indireto, foi pesado assepticamente 259 da
amostra e diluido em 225ml de &gua
peptonada 0,1% (APT), homogeneizada e
em seguida foram realizadas as diluicGes
seriadas (102 e 107%). Posteriormente, foi

retirado 0,1 ml de cada diluicdo e
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inoculado por plagueamento superficial em
placas contendo Agar Dicloran Glicerol
18% (DG18), com o auxilio da al¢a de
Drigalski. As placas foram encubadas entre
22-25°C por 5 dias sem inverter, e o relato
dos resultados foram expressos em
Unidades Formadoras de Col6nias (UFC)
por grama [20].

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas amostras analisadas, foram
detectados altos indices de crescimento
fangico em grdos de amendoim
comercializado a granel utilizando a
técnica de Plagueamento Direto, conforme
demonstrado na figura 1, que apresenta a
porcentagem de crescimento flngico nos
grdos de amendoim in natura. As amostras
analisadas que apresentaram as maiores
porcentagens de contaminagdo, foram as
dos Estabelecimentos 1 e 2, com resultados
de 100% e 95% de contaminacdo
respectivamente. De acordo com Zorzete
[21] o amendoim pode ser contaminado
por fungos no campo, nos estagios dos
grdos maduros e  grdos  secos,

principalmente no armazenamento.
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Os fungos possuem uma imensa
versatilidade de crescimento em atividade
de agua e pH reduzido, grande variedade
de temperatura e substrato, capacidade de
esporulacdo e disseminacdo em Varias
condigOes [7]. O crescimento dos fungos
tanto altera a composi¢do quimica quanto a
estrutura do alimento, fazendo com que
este seja desprezado, resultando na perda
econémica e desperdicio da matéria prima
[7].

Nos Estabelecimentos 3 e 4, houve
um resultado inferior aos demais, mas néo
é um resultado estatisticamente
significativo, pois apresenta resultados
muito préximos, como demonstrado na
figura 1. O crescimento de fungos em
grdos esta relacionado ao teor de umidade,
aeracdo, temperatura e tempo de
armazenamento  [22]. Portanto, em
sementes armazenadas, os fungos podem
provocar perda de germinacéo, reducdo de
viabilidade e aumento da taxa de acidos
graxos, causando rancificacdo do Oleo e
producdo de toxinas, que sdo prejudiciais

aos homens e animais [23].
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mEstab. 1 mEstab. 2 mEstab 3 mEstab 4

Figura 1. Porcentagem de crescimento fangico em amostras de amendoim comercializado a

granel no municipio de Ji-Parana-RO.

Na tabela 1 esta relacionada a
quantidade de colbnias que cresceram
através da técnica de plagqueamento
indireto, que visa obter a quantidade de
colénias que crescem em 25¢g de amostra.
Das

estabelecimentos, as que demonstraram ter

amostras coletadas nos quatro

um maior crescimento de colonias, foram

as do estabelecimento 4 comparado aos
outros estabelecimentos, mas mesmo tendo
amostras

maior  contaminacdo  as

encontram-se dentro dos padrdes da
legislacdo vigente a qual é regido pela
Portaria n° 451/97 [19] que estabelece um
padrdo de até 5x10° UFC/g para grdos

comestiveis crus, torrados e salgados.

Tabela 1. Contagem de Bolores e Leveduras em amostras de
amendoim comercializado a granel no municipio de Ji-Parana-RO.

Local de Coleta

Amostra

Bolores e Leveduras

Estabelecimento 1

1

6,0 x 10° UFC/g
2,0 x 10 UFC/g
5,0 x 10> UFC/g
3,0 x 10 UFC/g

Estabelecimento 2

1,0 x 10° UFC/g
1,1 x 10° UFC/g
1,0 x 10° UFC/g
2,0 x 10> UFC/g

Estabelecimento 3

1,0 x 10° UFC/g
< 1,0 x 10t UFC/g*
1,0 x 10° UFC/g
2,0 x 10> UFC/g

Estabelecimento 4

P ONRERPPPONRPPRPRODNRERERROLODN

1,9 x 10° UFC/g
6,0 x 10> UFC/g
4,0 x 10 UFC/g
8,0 x 10° UFC/g

* N&o houve crescimento de colénias na menor diluicdo

utilizada.
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De acordo com Silva e colaboradores

[24] que realizaram contagem de Bolores e
Leveduras em graos de arroz, alegaram que
os fungos totais estdo dentro dos limites
aceitdveis para 0 consumo humano,
comparados com os limites estabelecidos
para outros cereais e farinhas. Costa e
Zanella [25] que analisaram o crescimento
fangico em fub& de milho por contagem de
Bolores e levedura, observaram que houve
contaminagdo dos grdos em locais de
armazenamento, mas o0 nivel de
contaminacdo encontrou-se dentro dos
limites  estabelecidos  pelo  drgdo

regulatorio.

Na Figura 2 estdo listados os géneros
dos fungos identificados por microscopia e
a porcentagem em que apareceram nas
amostras por estabelecimento, a qual os
fungos identificados foram dos géneros
Aspergillus, Eurotium, Penicillium,
Cladosporium, Rhizopus (Figura 3) e
Leveduras. Os fungos predominantes
foram Cladosporium sp. onde houve
ocorréncia nos quatros estabelecimentos
analisados e no estabelecimento 4
apresentaram ocorréncia em 100% das
amostras, 0 género Aspergillus foi
confirmado em trés estabelecimentos, e
nos estabelecimentos 2 e 4 a sua ocorréncia

foi de 100% das amostras analisadas.

=] =] =] =]
o o o <
[am] [am] [am] =
o o o [
— — — —

Sp. sp.

Aspergillus Cladosporium Eurotium sp. Penicillium — Leveduras Rhizopits sp.

B Estab.1 ®Estab.2 ®mEstab.3 mEstab. 4

S 2 2 2
. . o~ o~ o~
oo O oo O

Sp.

Figura 2. Identificacdo dos géneros e/ou espécies de fungos encontrados nas amostras de
amendoim comercializado a granel no municipio de Ji-Parana-RO.
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Aspergillus sp.

Penicilium sp.

Figura 3. Fungos visualizados por microscopia éptica. Fotos: Tatiana Zorzanello Bonifacio

De acordo com Rosseto e
colaboradores [26] o Cladosporium sp.
apresentou menor incidéncia em grdos de
amendoim em colheitas realizadas ap6s
semeadura. Mas Goldfarb e colaboradores
[27], relatam que o género Cladosporium
sp. ocorre sobre indmeras espécies
vegetais, especialmente como componente
da microflora das sementes, ainda no
campo e durante a estocagem e
armazenamento. As espécies  de
“Cladosporium raramente sao patogénicos
aos seres humanos, mas ja foram relatados
casos de infeccBes na pele, nas unhas dos
pés, sinusite e infec¢bes pulmonares [28].
Em estudos realizados por Vecchia e

Céstilhos—Fortes [21],  apresentaram

resultados que indicam elevada ocorréncia
de Aspergillus sp. em amendoim in natura,
e consequentemente a susceptibilidade
desses grdos & contaminacdo  por
aflatoxinas que sdo altamente toxicas e
carcinogenéticas para homens e animais.
Em estudos realizados pela Food and Drug
Administration (FDA), tanto em humanos
guanto em animais, a aflatoxina ataca
primeiro o figado [3]. Além do figado,
pode afetar também o rim, baco e pancreas
[29]. De acordo com McGlynn e London
[30], os principais fatores de riscos que
contribuem para o desenvolvimento do
Carcinoma Hepatocelular (HCC), séo a
infeccdo pelo virus da Hepatite B e a
exposicdo a aflatoxina B1 produzida por
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espécies de Aspergillus. Outros autores
como Goldfarb et al [27] afirmam também
que os Aspergillus sp. sdo um dos fungos
mais encontrados em grdos e sementes
armazenadas.

O Eurotium esteve presente em
diversas amostras do estabelecimento 2,
em uma amostra do estabelecimento 1 e
em duas amostras do estabelecimento 4.
De acordo com Pitt e Hocking [31] o
Eurotium é um dos varios estagios
teleomorfos (sexuados) produzidos pelas
espécies de Aspergilus, caracterizados pela
producdo de cleistotécios amarelos (ascos
soltos que se rompem na maturacdo para
liberar 0s ascdsporos).

Verificou-se que o Penicillium sp,
esteve presente em apenas uma amostra do
Estabelecimento 1, sendo considerado
como um fungo de armazenamento e
produtor de micotoxinas toxicas ao homem
[32]. Algumas espécies de Penicillium séo
responsaveis pela maior fonte de
ocratoxina A, sendo suspeita por ser um
dos causadores do cancer do trato urinario
e dos danos aos rins que ocorrem no leste
europeu. Praticamente todos 0s europeus
apresentam alguma concentracdo de
ocratoxina em seu sangue, e esta exposi¢ao
do homem a ocratoxina ocorre a partir do
pao integral [33]. A ocratoxina A, foi
reclassificada pelo IARC [33] como um
possivel carcindgeno para humanos (classe
2B).

—s iy
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Para Lucca Filho [22] os fungos do
género Penicillium, se desenvolvem
durante o periodo de armazenamento
devido as condicdes dos lotes de sementes
e condigOes ambientais, principalmente em
seu estado fisico, grau de umidade, além
do inoculo inicial.

O género Rhizopus aparece em
apenas 1 estabelecimento, mas em 3
amostras foram confirmadas, entretanto,
Grigoleto e colaboradores [34], afirmam
que, o género Rhizopus é um dos principais
fungos de armazenamento e também esta
associados ao processo de deterioracdo dos
grdos de amendoim, o que demonstra que
0s outros estabelecimentos 2, 3 e 4 mesmo
apresentando  crescimento  de  outros
géneros de fungos estavam livres do
género Rhizopus, sugerindo que 0s mesmo
oferecem boas condicdes de
armazenamento dos grdos. Santos [4]
através de estudos afirma que o Rhizopus
foi o fungo de armazenamento mais
comumente associado as sementes de
amendoim, sendo o mais frequente em
100% das safras analisadas.

Houve também crescimento de
leveduras, mas ndo é um resultado
significante, pois cresceu apenas em uma
amostra. As leveduras s&o consideradas
géneros oportunistas na contaminagdo de
matérias-prima [35]. Segundo Costa [36],
em experimento realizado com gréos de

café estocados por 60 dias, observou-se um
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aumento de fungos e leveduras até o final
da estocagem, entretanto, esse valor esta
bem abaixo do permitido pela legislagéo.

A melhor técnica para relatar a
contaminacdo fungica em amendoim é a
Técnica de Plagueamento Direto, sendo
considerada por Ismail [37], a técnica
adequada para isolamento de fungos em

gréos de amendoim.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O amendoim comercializado a granel
no municipio de Ji-Parand, apresentaram

contaminacdo por fungos dos géneros:
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