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RESUMO

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos por fungos filamentosos
durante as etapas do manejo da pré e pos colheita. Entre as micotoxinas conhecidas
desatam-se, a aflatoxina e a ocratoxina A. Pertencentes ao género Aspergillus,
possuem propriedades altamente tdxicas e efeitos carcinogénicos, teratogénicos,
imunossupressores, hepatotoxicos e nefrotdxicos. O Brasil € um grande produtor e
consumidor de alimentos e bebidas comumente contaminados por esses fungos,
destacando-se o amendoim, café, uva, leite, produtos carneos, especiarias, cereais,
entre outros. Além de causarem danos a salde humana e animal, geram prejuizos
econdmicos. Diante do problema, tentativas de evitar ou conter essas toxinas séo
testadas e relatadas por autores académicos. O objetivo deste trabalho foi analisar
pesquisas desenvolvidas por académicos em trabalhos de conclusdo de curso,
dissertacbes de mestrado e teses de doutorado em quatro universidades publicas
federais do Sul do Brasil, que abordam o assunto com diferentes metodologias,
visando identificar quais apresentaram melhores resultados. Foram encontrados
trabalhos envolvendo o controle preventivo através de boas préticas agricolas pré e
pos colheita; o controle bioldégico com uso de bactérias, fungos e leveduras; o controle
quimico com a utilizacao de fungicidas, do gas oz6nio e plasma a frio, e o controle
fisico com uso de aquecimento dhmico e irradiacdo por luz ultravioleta. A pesquisa
demonstrou que a prevencdo € fundamental em todas as etapas de producao e que
associado ao biocontrole obteve-se resultados mais eficazes, ecologicamente mais
seguros e mais tardios. Em relacao ao controle fisico, constatou-se que este depende
de muitos fatores, como a espécie fungica e as propriedades do alimento, e que sua
aplicacdo é realizada em pequenas quantidades. Quanto ao controle quimico por
ozonizacao, este pode ser utilizado na descontaminacéo de varios tipos de gréos e
cereais em silos de armazenamento e também em outros tipos de alimentos em
grandes quantidades, e com resultados mais imediatos, porém, necessita de
aplicacao adequada, a fim de evitar danos aos operadores.

Palavras-chaves: Aspergillus; Aflatoxina; Ocratoxina; Prevencao; Controle.



ABSTRACT

Mycotoxins are secondary metabolites produced by filamentous fungi during the pre-
and post-harvest management stages. Among the known mycotoxins, aflatoxin and
ochratoxin A are released. They belong to the genus Aspergillus, and have highly toxic
properties and carcinogenic, teratogenic, immunosuppressive, hepatotoxic and
nephrotoxic effects. Brazil is a major producer and consumer of foods and beverages
commonly contaminated by these fungi, especially peanuts, coffee, grapes, milk, meat
products, spices, cereals, among others. In addition to causing damage to human and
animal health, they generate economic losses. Faced with the problem, attempts to
avoid or contain these toxins are tested and reported by academic authors. The
objective of this work was to analyze research carried out by academics in course
conclusion papers, master's theses and doctoral theses in four federal public
universities in southern Brazil, which approach the subject with different
methodologies, in order to identify which ones presented better results. Works
involving preventive control through good agricultural practices before and after
harvest were found; biological control using bacteria, fungi and yeasts; chemical
control using fungicides, ozone gas and cold plasma, and physical control using ohmic
heating and ultraviolet light irradiation. The research showed that prevention is
essential at all stages of production and that, associated with biocontrol, more
effective, ecologically safer and later results were obtained. In relation to physical
control, it was found that this depends on many factors, such as the fungal species and
the properties of the food, and that its application is carried out in small quantities. As
for chemical control by ozonation, it can be used in the decontamination of various
types of grains and cereals in storage silos and also in other types of food in large
guantities, and with more immediate results, however, it needs proper application in
order to prevent damage to operators.

Keywords: Aspergillus; Aflatoxin; Ochratoxin; Prevention; Control.
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1 INTRODUCAO

Muitos alimentos sdo suscetiveis a contaminagdo por espécies fungicas
patogénicas, tornando-o0s impréprios para consumo e representando grande risco a
saude humana e animal. Os compostos téxicos produzidos por esses fungos sao
denominados micotoxinas. Em um importante trabalho publicado pela IARC (Agéncia
Internacional de Investigacdo do Cancer), aflatoxinas, desoxinivalenol, fumonisinas,
ocratoxina e zearalenona foram consideradas as cinco micotoxinas que apresentam
maior risco a salde humana e animal (IARC, 1993).

As micotoxinas pertencentes ao género fungico Aspergillus (aflatoxina e
ocratoxina A) se destacam por suas propriedades altamente toxicas e por seus efeitos
carcinogénicos, teratogénicos, imunossupressores, hepatotoxicos e nefrotdxicos
(PITT; HOCKING, 2009).

A aflatoxina é produzida principalmente pelos fungos Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus, sendo classificada em AFB1, AFB2, AFG1 e AFG2. Destaca-
se a AFB1 entre as principais AFs devido a sua atividade carcinogénica em animais.
Sao classificadas como carcinogénicas para humanos (grupo 1) (IARC, 1993).
Existem também as AFM1, metabolitos hidroxilados das AFB1 encontradas
primeiramente em tecidos animais e fluidos como leite e urina (ZAIN, 2011) e é
considerada pela IARC como possivelmente carcinogénica para humanos.

A ocratoxina A (OTA) € uma micotoxina produzida por fungos do género
Aspergillus e Penicillium (EFSA, 2006). Segundo a IARC, a OTA é classificada no
grupo 2B, ou seja, possivelmente carcinogénica para humanos (IARC, 1993).

Diante do problema apresentado pelos fungos patogénicos em alimentos,
métodos alternativos sdo empregados para prevenir e controlar o crescimento desses
microrganismos. O controle preventivo visa as boas praticas agricolas; o controle
bioldgico se caracteriza pelo uso de organismos vivos como agentes de biocontrole;
o controle quimico pela utilizacédo de gas 0zénio (O3); o controle fisico por aquecimento
o6hmico (corrente elétrica) e a irradiacdo com luz ultravioleta.

Apesar da dificuldade em controlar os fungos e as toxinas, o ideal ainda € a
auséncia desses compostos, porque depois da toxina produzida, esta ndo tem mais
como ser eliminada. Portanto o presente trabalho é fundamentado em pesquisa

bibliografica, que visa alertar sobre os efeitos maléficos causados por esses fungos e
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também mostrar a importancia da adocao de medidas preventivas e de controle do
fungo e da toxina, visando garantir alimentos sem contaminacgdes para humanos e

animais.

1.1 OBJETIVO GERAL

Alertar e trazer informac0fes através de andlise tedrica, sobre a importancia da
prevencao e controle do fungo Aspergillus em alimentos e os seus efeitos maléficos

na alimentacéo de humanos e animais.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Mostrar que os fungos podem causar deterioracdes, perda de qualidade nutricional
e sensorial dos alimentos, impossibilitando seu consumo e consequentemente
gerando perdas econdémicas.

- Alertar sobre os riscos que o género fungico pode causar, como: cancer, diminuir as
reacdes imunitarias, danos ao figado, danos aos rins e outros 6rgéaos,

- Mostrar os métodos utilizados pelos autores para prevenir ou conter o crescimento
desses microrganismos através de alternativas preventivas e de controle biol6gico,
qguimico e fisico.

- Identificar entre as metodologias utilizadas pelos autores, quais apresentaram

melhores resultados;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nessa secao iremos abordar sobre as micotoxinas (afaltoxina e ocratoxina A),

0 género flungico Aspergillus e os métodos de controle utilizados pelos autores.

2.1MICOTOXINAS

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos por varias espécies de
fungos, que quando ingeridas por animais, incluindo o homem, causam alteragdes
bioldgicas prejudiciais & satde (ABRUNHOSA; PATERSON; VENANCIO, 2010). As
mais relevantes em alimentos sdo as aflatoxinas, a ocratoxina A, a patulina, as
fumonisinas, a zearalenona e o desoxinivalenol (quadro 01). Estas micotoxinas séo
produzidas principalmente por espécies fangicas que pertencem aos géneros
Aspergillus, Penicillium e Fusarium (SOARES et al., 2013) e podem contaminar 0s
alimentos no campo, no armazenamento ou apos a fabricacdo de um produto
(GONCALEZ et al., 2013)

Quadro 1 - Principais micotoxinas econtradas em alguns produtos

agroalimentares.

Produtos agricolas Micotoxinas

Amendoins Aflatoxina, acido clicopiazbnico

Café Ocratoxina A, esterigmatocistina

Carnes e ovos Patulina, citrinina, ocratoxina A, acido clicopiazénico

Cereais Desoxinivalenol, nivalenol, toxina T-2, zearalenona, alternariol,
alternariol metil-éter, acido tenuazonico, fumonisinas, ocratoxina A,
citrinina, esterigmatocistina
Figos Ocratoxina A

Frutos secos

Aflatoxina, ocratoxina A

Macas

Patulina, citrinina

Milho

Aflatoxina, desoxinivalenol, nivalenol, zearalenona, fumanisinas,
toxina T-2, citrinina

Produtos lacteos

Aflatoxina M1 e M2, acido clicopiazdnico, ocratoxina A

Sementes oleaginosas

Aflatoxina, acido tenuazobnico, alternariol

Uvas

Ocratoxina A

Fonte: Abrunhosa (2008).
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Os produtos agricolas brasileiros vém enfrentando barreiras técnicas no
exterior por apresentarem micotoxinas acima dos limites méaximos estabelecidos.
Segundo o Sistema de Alerta Rapido para Alimentacdo Humana e Animal (RASFF)
da Unido Europeia, as micotoxinas integram a categoria de perigo com 0 maior

namero de notificacdes em alimentos (EMBRAPA, 2019).

2.1.1 Género Aspergillus

Os fungos filamentosos do género Aspergillus pertencem a familia
Aspergillaceae, a classe dos Ascomicetos e a subclasse Euascomycetae (SHARMA,
CHWOGULE, 1998). Este género compreende mais de 200 espécies, das quais em
torno de 34 tém sido descritas como patégenos em humanos (BARNES; MARR,
2006).

Inmeras espécies de Aspergillus tém sido listadas como capazes de produzir
metabdlitos toxicos como as micotoxinas (FRISVAD et al., 2007), destacando-se dois

grandes grupos: as aflatoxinas e ocratoxinas.

2.2 AFLATOXINAS

As aflatoxinas, produzidas por espécies de fungos Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus e Aspergillus nomius, frequentemente contaminam alimentos
como temperos, leite, amendoim, milho, algoddo, entre outros. Estas micotoxinas
apresentam-se em diferentes formas quimicas designadas como aflatoxina B1, B2,
G1, G2 e M1, onde a letra “B” vem do inglés blue e 0 “G” de green. Estas designacdes
sao devido a sua coloracao fluorescente em luz UV, no qual a AFLA “B” aparece azul
e a AFLA “G”, verde. A aflatoxina M1 (AFM1) recebe este nome, pois no organismo
de animais produtores de leite que se alimentam com produtos contaminados pela
AFB1, ocorre a biotransformacdo em AFM1 (BENNETT; KLICH, 2003).

A producdo de aflatoxinas, na maior parte das vezes, estd associada as
condi¢des inadequadas de secagem e armazenamento dos graos, além de fatores

como atividade da agua, pH, temperatura e substrato (KABAK et al.,2006).


https://ec.europa.eu/food/safety/rasff_en
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As aflatoxinas geralmente contaminam commodities agricolas e animais de
producgéo, apresentando-se diretamente relacionadas ao aumento de mortalidade dos
mesmos. Esta contaminacdo causa uma grande perda econb6mica por reduzir
significativamente o valor dos grdos, dos animais e dos produtos exportados e
produzidos por eles, (RODRIGUES et al., 2009; ZAIN, 2011). Conforme pesquisa
realizada na Embrapa (2019), devido ao potencial risco a saude humana pela sua
toxicidade, os niveis de aflatoxinas e de outras micotoxinas passaram a ser
monitorados por um numero crescente de paises, que passaram a regulamentar seus
limites maximos permitidos em diversos produtos de alimentos e racdes.

Segundo a Agéncia Internacional de Pesquisa Sobre o Cancer (do inglés:
International Agency for Research on Cancer, IARC), as aflatoxinas sao classificadas
no grupo 1, ou seja, como carcinogénicas para humanos (IARC, 1993).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da
Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 07 de 18 de fevereiro de 2011,
estabeleceu o limite maximo permitido de 5 pg/kg de aflatoxina em cereais e

derivados.

2.3 OCRATOXINA A

Existem véarios tipos de ocratoxina, mas o tipo que é mais comumente
encontrado nos alimentos e é 0 mais perigoso em termos de toxicidade € a ocratoxina
A. A OTA é uma micotoxina produzida por fungos do género Aspergillus e Penicillium
(EFSA, 2006), e esta presente em uma grande variedade de alimentos, tais como
cereais, cerveja, vinho, café, cacau, passas de uvas e temperos. Também é
encontrada em alimentos de origem animal como queijos e carnes (MAGAN; OLSEN,
2004).

Em locais com clima temperado (temperatura 6tima de 15-25°C) Penicilium
verrucosum € o principal produtor de ocratoxina A, ja em locais com o clima tropical
(temperatura 6tima 25-30 °C), existem varios produtores de OTA como Aspergillus
ochraceus, A. carbonarius e 0 Aspergillus westerdijkiae (ABRUNHOSA; PATERSON,;
VENANCIO, 2010; MITCHELL et al., 2004).

A ocratoxina A apresenta fluorescéncia verde quando exposta a luz ultravioleta
e possui uma molécula de cloro em sua estrutura (EDWARDS; O’CALLAGHAN;
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DOBSON, 2002) e é classificada no grupo 2B da IARC, ou seja, como um possivel
carcindégeno para humanos (IARC, 1993).

No Brasil, a legislacédo estabelece como limite maximo permitido para OTA em
cereais e derivados o valor de 10 ug/kg (ANVISA, 2011).

2.4 METODOS DE CONTROLE

Métodos alternativos sdo empregados para evitar (controle preventivo) ou
conter (controle biolégico, controle quimico e controle fisico) o crescimento desses

microrganismos.

2.4.1 Controle Preventivo

A prevencdo de infeccbes fungicas durante o cultivo, a colheita, o
armazenamento e distribuicdo parece ser a forma mais racional e eficiente para evitar

as micotoxinas em produtos agricolas.

Os fungos que atacam os grdos antes da colheita, como Fusarium e
Helminthosporium, sdo chamados de fungos de campo e requerem graos com alta
umidade (> 20%) para se multiplicarem. Os fungos de armazenamento, como 0O
Aspergillus e o Penicillium, contaminam os graos apos a colheita e tém a capacidade
de viver associados a grédos com teor de umidade mais baixo (13 a 13,5%) e
temperaturas mais elevadas (25 °C). Grande parte da safra de graos colhida no Brasil
é perdida por falta ou por mas condicdes de armazenagem onde 0s principais fatores
que afetam a atividade dos fungos nos grédos armazenados s&o: umidade,
temperatura, taxa de oxigénio, danos mecanicos, impurezas e atague de insetos
(EMBRAPA, 2015).

Conforme Battilani et al. (2016) o controle do desenvolvimento dos fungos
toxigénicos pode ser alcancado através de medidas destinadas a prevenir a
contaminacgdo fungica das culturas no campo e armazenamento. No campo, o controle
é alcancado através das boas praticas agricolas incluindo a remocéo de residuos de
culturas anteriores, rotacdo de culturas, utilizacdo de variedades de culturas
resistentes a fungos e outras pragas. Na colheita, no armazenamento e no transporte

devem ser controlados os danos causados por pragas, além disso evitar que lesdes
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mecanicas ocorram, como microfissuras e quebras dos gréos, que facilitam a
propagacéao de pragas e o desenvolvimento de fungos.

Segundo Bramorski et al. (2005), € importante analisar e manter as condi¢cdes
satisfatorias de controle de temperatura, umidade do ar, limpeza, rotatividade e
ventilacdo, para garantir uma possivel reducéo do crescimento microbiano, diminuindo

velocidade de reacbes enzimaticas que possam deteriorar os produtos.

2.4.2 Controle Biologico

A utilizacdo de medidas alternativas de controle, como a utilizacdo de
organismos vivos como agentes de biocontrole vem ganhando atencdo como um
potencial método de controle destes fitopatdgenos que seja ecoldgico, seguro e
efetivo (SULTAN; MAGAN, 2011). Esses microrganismos podem atuar competindo
por espaco e nutrientes (TORRES et al., 2016).

Segundo Palumbo et al. (2007), bactérias antagonistas podem produzir
compostos naturais com capacidade antifingica que atuam na sintese de micotoxinas,
além de serem competidoras extremamente eficientes contra fungos filamentosos, em
funcdo do crescimento muito rapido durante o processo competitivo. Além disso séo
extremamente encontradas na natureza em relagcéo a outras bactérias por possuirem
necessidades nutricionais muito baixas.

A utilizacao de bactérias antagonistas destaca-se dos demais microrganismos,
em funcéo da sua alta capacidade de inibicdo do crescimento fangico, ja havendo
alguns bioprodutos registrados com diferentes espécies bacterianas (FORMENTI et
al., 2012). Porém, embora a utilizacdo de bactérias antagonistas seja promissora,
estes bioprodutos representam apenas 1% das vendas em relacdo a outros produtos
(MEDEIROS et al., 2012) e deve estar relacionada com a falta de pesquisas e de
informagdes do produto.

No entanto, para Piotrowska et al. (2013) diferentes microrganismos tém sido
testados para avaliar a capacidade de remocéo e biodegradacao de ocratoxina A em
vinho, principalmente através do uso de espécies de leveduras Saccharomyces, e de
bactérias lacticas, utilizadas para a fermentacdo malolatica (AMBRUNHOSA et al.,

2014). Nestes casos, a OTA pode ficar aderida a parede celular do micro-organismo
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utilizado no processo fermentativo, que posteriormente é eliminado nas etapas de

filtracdo do vinho, carregando consigo a toxina (PONSONE et al., 2009).

2.4.3 Controle Quimico

A descontaminacdo por agentes quimicos € um processo caro e que nao
apresenta garantias de remocao completa dos compostos toxicos e € considerado um
método primario no controle de doencas fangicas.

Segundo Sipiczki, (2006), Broders et al. (2007), Medeiros et al. (2012) além das
desvantagens ecologicas, os antifiungicos quimicos possuem alto custo e eficacia
limitada, principalmente porque com o uso frequente, ha a ocorréncia de populacdes
resistentes aos principios ativos dos fungicidas.

Contrapondo os métodos tradicionais, 0 método quimico por gas oz6nio (Os) é
considerado mais seguro e potente, age sobre um grande nimero de microrganismos,
incluindo patdgenos resistentes (GRAHAM et al., 2011).

Conforme estudos da Embrapa (2019), a técnica ndo afeta a qualidade quimica,
tecnologica e sensorial dos alimentos. Com tecnologia limpa e sustentavel ndo agride
0 meio ambiente e pode ser utilizada em silos de armazenamento de cereais e de
outros tipos de alimentos, inclusive organicos. E uma tecnologia simples e facil de ser
aplicada, podendo ser utilizada na descontaminacdo de varios tipos de grdos e
castanhas. Contudo, Freitas (2019), frisa a necessidade de adotar corretamente 0s
procedimentos de seguranca para aplicacdo adequada do oz6nio a fim de evitar danos
aos operadores/analistas e também ao meio ambiente.

Outra alternativa é a utilizacéo do plasma frio que tem capacidade em trabalhar
a baixas temperaturas e tem aberto a possibilidade de usar a tecnologia para o
tratamento de alimentos sensiveis ao calor (KORACHI et al., 2015). Os mecanismos
pelos quais o PF inativa os microrganismos € causando danos as membranas
celulares por radiagéo ultravioleta (UV) (GALLAGHER et al., 2007).

2.4.4 Controle Fisico

Tradicionalmente o aquecimento convencional (AC) é o processo no qual o

tempo depende basicamente da temperatura, onde temperaturas mais altas geram
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processos mais curtos e temperaturas mais baixas processos mais longos (IBARZ;
BARBOSA-CANOVAS, 2003). No entanto, alguns microrganismos como fungos
termorresistentes e bactérias aciddfilas, formadoras de ascoporos, por serem
termicamente mais resistentes, podem sobreviver ao processo de pasteurizacéo
aplicado em sucos de frutas (PITT; HOCKING, 2009). Paralelamente, sabe-se que o
aquecimento convencional provoca perdas de compostos desejaveis do produto
(JAESCHKE et al., 2016).

De forma semelhante ao AC, a inativagcdo de microrganismos no aguecimento
o6hmico (AO) também se da pela aplicacédo de calor ao produto, embora o mecanismo
fisico da aplicacdo de energia seja diferente. No AO, o aumento de temperatura €
provocado por geracdo interna no alimento, através do efeito Joule, resultando na
conversdo de energia elétrica em energia térmica. (RUAN et al, 2002). As vantagens
em comparagao ao aguecimento convencional estéo relacionadas com os compostos
desejaveis em que tendem a ser mais preservados, porém as maiores desvantagens
estdo relacionadas com o aquecimento desproporcional dos eletrodos, bem como a
alta dependéncia do processo com a composicdo do produto (KAUR; SINGH, 2016).
O método de tratamento com luz UV-C (com 90% de emisséo a 253,7 nm) é conhecida
por ser germicida, inativar virus, bactérias, protozoarios, leveduras, fungos
filamentosos e algas (KOUTCHMA, 2009). Esse método apresenta algumas
vantagens como: ndo ha formacao de subprodutos indesejaveis que poderiam alterar
as caracteristicas sensoriais (sabor, odor e cor) do produto; ndo ha geracdo de
produtos quimicos residuais e o tratamento requer pouca energia quando comparado
ao tratamento térmico convencional (GUERRERO; BARBOSA, 2004; KEYSER et al.,
2008). Uma das desvantagens do processo por UV-C é o baixo poder de penetracdo
da luz, o efeito germicida é obtido apenas pela aplicacao direta no alvo, ndo sendo
eficaz em superficies porosas, com sombras ou orificios (GUERRERO; BARBOSA,
2004).

Variadas alternativas, com base cientifica foram utilizadas pelos autores e os

testes realizados apresentaram diferentes métodos de controle (Quadro 02).



Quadro 2 - Resumo dos métodos de controle utilizados pelos autores.
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Controle Uso de boas praticas agricolas: pré e pés colheita
preventivo

Controle Utilizacdo de bactérias, leveduras e fungos

biologico

Controle Uso de fungicidas, emprego do gas ozonio (Os) e de plasma a frio
quimico

Controle Utilizacao do aquecimento 6hmico e da luz ultravioleta (UV-C)

fisico

Fonte: Autor (2021).
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3 METODOLOGIA

A construcdo metodologica proposta para este trabalho, utiliza-se de técnicas
de analise bibliométrica, que se propde a mensurar e analisar a producéo cientifica do
tema, e sua relevancia. Reproduz-se na avaliagdo da pesquisa académica,
conduzindo caminhos e estratégias para trabalhos futuros (MELO; ANDREASSI,
2010; BALESTRIN et al., 2010).

A construcdo de uma pesquisa de bibliometria se forma por meio de quatro
estagios importantes, sobressalentes a fase de formulagéo do objetivo de pesquisa: a
escolha da base tedrica, avaliacdo da coleta de dados, andlise e interpretacdo dos
dados e a conformacao dos resultados (GUARIDO FILHO et al., 2010; COOPER,;
LINDSAY, 1998).

O levantamento bibliografico foi realizado nos repositorios das Universidades
publicas federais do Sul do Brasil. Entre as universidades escolhidas foram a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e a Universidade Federal de Santa Maria,
sendo estas as que mais apresentaram trabalhos sobre o assunto no estado do Rio
Grande do sul. Para o estado de Santa Catarina foi escolhida a Universidade Federal
de Santa Catarina e para o estado do Parana a Universidade Federal do Parana,
porque foram essas as do nosso conhecimento. A busca se estendeu a trabalhos de
conclusao de curso, dissertacbes de mestrado e teses de doutorado. O tema
escolhido como base para as pesquisas nos repositérios foi “Aspergillus em alimentos"
e com selegédo dos anos de 2015 a 2020 (ultimos 06 anos), para se ter uma maior
abrangéncia de trabalhos encontrados. Posteriormente foram selecionados um
trabalho para cada ano e escolhido o mais especifico sobre o tema.

Uma caracteristica marcante da pesquisa qualitativa é seu carater naturalistico,
ja que uma vez para estudar o fendbmeno relativo as ciéncias humanas e sociais é
necessario que o pesquisador entre em contato direto e prolongado com o ambiente
no qual o fenémeno estéa inserido (MARTINS; THEOPHILO, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o Estado do Rio Grande do Sul, foram escolhidos repositorios digitais de
duas universidades federais: A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
gue possui a plataforma Lume (https://www.lume.ufrgs.br/), e a Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) que possui a plataforma  Manancial
(https://repositorio.ufsm.br/).

A partir do termo de busca “Aspergillus em alimentos”, na UFRGS foram
encontrados 15 trabalhos para o ano de 2020; 26 para 2019; 35 para 2018; 39 para
2017; 44 para 2016 e 35 para o0 ano de 2015 (Quadro 03). Foi selecionado 01 trabalho
por ano, sendo o mais especifico sobre o assunto no repositorio da universidade
(Quadro 04).

Quadro 3 - Base de dados do Repositério Digital UFGRS.

Base de Dados Repositoério Digital UFRGS
Termos de Busca “Aspergillus em alimentos”
Categorias TCCs, Teses e Dissertacoes
Anos de Publicacéo 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020
Total de Trabalhos Encontrados 35, 44, 39, 35,26 e 15

Fonte: AUTOR (2021).

Quadro 4 - Trabalhos escolhidos na plataforma — UFGRS.

Ano 2020
Titulo Efeito do uso de bacillus no desenvolvimento de aspergillus carbonarius e sintese de
ocratoxinas em uvas.

Autor SILVEIRA, Rafaela Diogo.

Link do https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/216951/0011204
repositério | 8.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Resumo O objetivo foi avaliar a capacidade de cepas de Bacillus para inibir o desenvolvimento
de A. carbonarius e a sintese de ocratoxina (OTA) em uvas Chardonnay e também
avaliar o efeito da cepa mais favoravel no quesito volatilidade. Na anélise todas as
cepas apresentaram atividade antiflingica, com destaque para um tipo de cepa, que
demonstrou 100% de inibicdo antifingica e sintese de OTA, além de apresentar maior
concentracdo de compostos volateis com odores agradaveis. Demonstrando assim
gue as cepas de Bacillus investigadas sdo potenciais agentes de controle bioldgico
para prevenir ou reduzir a ocorréncia de A. carbonarius em uvas, e ainda inibir a
sintese de OTA, proporcionando um alimento seguro e de qualidade.

Ano 2019
Titulo Aspectos cinéticos e térmicos da inativacao do fungo Aspergillus fumigatus em suco
de maca sob aguecimento convencional e 6hmico.
Autor MULLER, Wagner Augusto.



https://www.lume.ufrgs.br/
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Link do
repositério

https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/213497/001117850.pdf?
sequence=1&isAllowed=y

Resumo

A presente dissertacao apresentou um estudo referente a inativacao térmica do fungo
Aspergillus fumigatus em suco de macé utilizando duas formas de processamento
distintas: aguecimento convencional (pasteurizacao) e aquecimento 6hmico (corrente
elétrica), com a aplicacdo de cada uma das tecnologias no tempo necessario para a
reducdo do ndmero de esporos fungicos. Demonstrou-se que as taxas de inativagéo
do Aspergillus fumigatus por aquecimento dhmico séo estatisticamente superiores as
do aquecimento convencional. Esse estudo apresenta resultados que podem servir
para a reavaliacdo de processos de pasteurizacdo, bem como para colaborar para a
escolha de tecnologias mais rapidas, eficientes, ambientalmente amigaveis e que
resultem em produtos com caracteristica mais préxima a do produto natural.

Ano

2018

Titulo

Acaros de ambientes aquaticos e produtos armazenados: bioecologia e suas
interacdes com microrganismos.

Autor

SILVA, Guilherme Liberato.

Link do
repositério

https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/172730/001060127.pdf?sequence=1&i
sAllowed=y

Resumo

Interagdo entre acaros e fungos que podem ser encontrados nos mais diferentes
ambientes e podem ter papel importante na agricultura e na &rea médica. Foi verificado
que quando esporos de Aspergillus flavus estavam aderidos ao corpo do acaro
Tyrophagus putrescentiae houve maior crescimento e multiplicacéo deste fungo, além
de serem agentes alergénicos e rota de transmissdo. Concluiu-se que esta espécie
acarina ajudou a dispersar esporos de fungos em amostras de milho, demonstrando
assim haver simbiose entre determinadas espécies de acaros e fungos.

Ano

2017

Titulo

Exposicao a compostos carcinogénicos através da alimentacao.

Autor

FELDMAN, Juliane Viero

Link do

repositério

https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/169115/001047911.pdf?sequence=1&i
sAllowed=y

Resumo

O objetivo foi verificar as possibilidades de exposicdo a compostos carcinogénicos
através da alimentacdo, que podem ocorrer através da poluicdo ambiental ou
provenientes da atividade flngica, como por exemplo as aflatoxinas (género fungico
aspergillus). Em relacdo as AFs, o controle é alcancado através de boas praticas
durante o cultivo, colheita, controle de umidade no armazenamento, no transporte e
processamento dos alimentos, além do uso de fungicidas no campo. O amendoim &
um dos alimentos em que as AFs sdo comumente encontradas. O ato de torrar o
amendoim pode néo eliminar as AFs. A termoestabilidade (degradacao varia de 237 a
306 °C) permite que as AF resistam a determinados tratamentos térmicos e possam
permanecer no alimento mesmo apos a eliminagéo do fungo. Desta maneira, conforme
mencionado anteriormente, a melhor forma de evitar a contaminaco e a consequente
producéo de AFs nos grdos é manter um controle efetivo desde a colheita até o
armazenamento.

Ano

2016

Titulo

Biocontrole de Aspergillus flavus e Fusarium verticillioides por bacillus spp. isolados
de plantas de milho.

Autor

EINLOFT, Tiago Centeno.

Link do
repositério

https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/153322/001012060.pdf?sequence=1&
isAllowed=y

Resumo

O objetivo desta tese foi selecionar bactérias do sistema radicular de plantas de milho
com potencial para o biocontrole de fungos Aspergillus flavus e Fusarium
verticillioides. Dentre as colbnias bacterianas do sistema radicular de plantas de milho,
24 apresentaram atividade antifingica e 3 foram selecionadas para o restante do
trabalho. Os trés isolados selecionados foram identificados como Bacillus safensis
RF69, B. amyloliquefaciens RP103 e B. subtilis RP242. Os isolados foram capazes de
reduzir drasticamente as contagens fdngicas em solo nado-rizosférico e no gréo de
milho, reduzindo também a concentragdo de aflatoxina B1 e fumonisina B1 nos graos.
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Os isolados demonstraram-se extremamente promissores para serem utilizados em
um bioformulado objetivando o controle micotoxigénico em plantas de milho em
diferentes etapas da producao de graos.
Ano 2015
Titulo Efeitos das etapas de elaboracdo do vinho cabernet sauvignon sobre os niveis de
ocratoxina A.
Autor DACHERY, Bruna.

Link do https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/129780/000973776.pdf?sequence=1&
repositério | isAllowed=y

Resumo O objetivo desta dissertacdo foi verificar a presenca de ocratoxina (OTA) na
elaboracdo de vinho Cabernet Sauvignon durante a vinificagdo. A ocorréncia dessa
toxina em vinhos esta relacionada principalmente a presenca de fungos do género
Aspergillus nas uvas usadas. O estudo se realizou sobre a influéncia das etapas de
elaboracao (mosto, fermentacdo/maceracao, descuba, pés fermentacdo, trasfega e
maturacdo) do vinho. No decorrer da vinificacdo, as etapas que apresentam maior
percentual de reducdo da toxina foram descuba, pos fermentagdo e trasfega.
Considerando todo o processo, pode-se sugerir que a diminuicao dos niveis de OTA
foi observada principalmente, devido a adsor¢do da toxina a parede celular das
leveduras.
Fonte: Autor (2021).

Foram identificadas nos trabalhos variadas formas de controle e prevencéo de
fungos patogénicos do género Aspergillus. Dentre alternativas, o controle bioldgico se
destaca por suas ac¢des antifungicas e antag6nicas. Segundo Palumbo et al. (2007),
bactérias antagonistas podem produzir compostos naturais com capacidade
antifingica que atuam na sintese de micotoxinas, além de serem competidoras
extremamente eficientes contra fungos filamentosos em funcéo do crescimento muito
rapido durante o processo competitivo

Para Silveira (2020), a cepas de Bacillus tém potencial para serem utilizadas
como agente de controle biolégico em uvas a fim de prevenir ou reduzir a ocorréncia
de A. carbonarius, bem como na sintese de OTA e suas formas modificadas, sendo
alternativa sustentavel e promovendo um alimento seguro. Ainda para Dachery
(2015), durante as etapas de vinificacdo de vinho Cabernet Sauvginon, pode-se
sugerir que a diminuicdo de niveis de OTA foi observada principalmente, devido a
adsorcao da toxina a parede celular das leveduras.

Segundo Einloft (2016), os agentes de biocontrole avaliados apresentam
caracteristicas promissoras para o controle do crescimento de fungos, além disso,
foram capazes de manter alto perfil competitivo em ambientes agressivos, sendo
adequado para 0 uso tanto no campo quanto no armazenamento.

No ano de 2018 nao foram encontradas pesquisas relacionadas diretamente a
area de alimentos e sim associacdo entre fungos e agentes causais. Silva (2018),

explica a interacéo entre 4caros e fungos do género Aspergillus e a associacao destes
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as doencas alérgicas, representando perigo para a area meédica. Segundo este autor,

€ possivel que o acaro Tyrophagus putrescentiae seja associado a deterioracao de

alimentos e a dispersdo de microrganismos, entre eles o Aspergillus flavus.

No repositério da Universidade Federal de Santa Maria (quadro 05), foram

verificados 16 trabalhos para o ano de 2019, 23 para 2018, 19 para 2017, 27 para 0s

anos 2016 e 2015, no ano de 2020 nao ocorrem publicagdes que abordassem o tema

“‘Aspergillus em alimentos”, o que pode ser justificado pelas adversidades do

coronavirus (Covid-19). Foi escolhido 01 trabalho por ano, sendo o mais especifico

sobre o0 assunto no repositorio da universidade (Quadro 06).

Quadro 5 - Base de dados do Repositério Digital UFSM.

Base de Dados Repositério Digital UFSM

Termos de Busca “Aspergillus em alimentos”

Categorias “TCCs, Teses e Dissertagdes”

Anos de Publicacéo 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020

Total de Trabalhos Encontrados

27-27-19-23-16-00

Fonte: Autor (2021).

Quadro 6 - Trabalhos escolhidos na plataforma — UFSM.

Ano 2020
Titulo -
Autor —
Link do —
repositério
Resumo —
Ano 2019
Titulo Estudo da eficacia antifungica de sanitizantes para controle de fungos deteriorantes em
inddstrias alimenticias.
Autor BERNARDI, Angélica Olivier.
Link do https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/19405/TES _PPGCTA 2019 BER
repositério | NARDI_ANGELICA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Resumo O objetivo desta tese foi avaliar a atividade antifingica de diferentes classes de

saneantes comerciais, com uso permitido na industria de alimentos, frente aos
principais fungos envolvidos na deterioracdo de produtos de panificacdo, laticinios e
produtos carneos. Dentre os fungos, as espécies do género Aspergillus (A. brasilienses,
A. flavus, A. westerdijkiae, A. pseudoglaucus, A. chevalieri) e outros géneros foram
testadas. A eficacia de alguns agentes somente ocorreu nas doses mais altas
recomendadas pelo fabricante. Os agentes sanitizantes apresentaram variacbes em
seus resultados sobre as espécies fungicas, determinando assim, conhecimento sobre.
as principais espécies de fungos e a escolha do melhor agente sanitizante para o
controle da contaminacéo.

Ano

2018
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Titulo Avaliacdo micolégica ao longo do processamento de salames e influéncia da umidade
relativa sobre a produgéo de ocratoxina A por Aspergillus westerdijkiae.
Autor PARUSSOLO, Gilson.
Link do https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/14874/DIS_PPGCTA 2018 PAR
repositério | USSOLO_GILSON.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Resumo O objetivo desta dissertacao foi investigar matérias primas (pimenta preta, noz
moscada, envoltério, alho, mix de especiarias e carne), ar ambiente da area de
producdo e maturacao e fungos presentes na superficie de salames, além de analisar
a producdo e migracdo de ocratoxina A. inoculados com fungo produtor Asperillus
westerdijkiae na superficie do salame em diferentes umidades relativas. Como
resultados as matérias primas apresentaram baixa contaminacao flingica, com excecao
da pimenta preta, ao contrario do salame que se verificou uma ampla variedade fangica,
com predominancia de Aspergillus (A. westerdijkiae, fungo produtor de ocratoxina A em
produtos carneos) Penicillium e Cladosporum. O ar apresentou contaminagdo pelos
mesmos fungos. Considerando assim, o ar ambiente, como um ponto critico de controle
no que se refere a contaminagéo e propagacgédo de fungos em areas de processamento
de alimentos.
Ano 2017
Titulo Micotoxinas no milho roxo peruano.
Autor ADANIYA, Zoila Naeko Coloma.
Link do https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/18184/DIS_PPGMV_2017_ADA
repositério | NIYAZOILA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Resumo O presente mestrado tem como objetivo determinar a presenca de micotoxinas
(aflatoxinas, fumosinas, zearelenona, ocratoxina A e tricotecenos) no milho roxo
peruano. As micotoxinas com maior frequéncia foram aflatoxinas e fumosinas, onde
uma amostra de aflatoxina apresentou concentracdo superior ao permitido pela
legislagéo brasileira. Da mesma forma, as fumosinas apresentaram concentragdes
superiores ao limite maximo tolerado em 12% das amostras. A pesquisa identifica que
o milho peruano pode constituir uma fonte de intoxicagao, oferecendo risco a saude
publica e que é preciso implementar uma legislacdo com os LMT de micotoxinas neste
produto
Ano 2016
Titulo Desempenho de hibridos, sistemas de conducéo e aplicagdo foliar de fungicidas na
incidéncia de grdos ardidos na cultura do milho (Zea mays L.).
Autor CHAVES, Neto José Roberto.
Link do https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/5162/CHAVES%20NETO%2c
repositério | %20JOSE%20ROBERTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Resumo | A presente disserta¢do tem como objetivo avaliar a influéncia do hibrido, do sistema de
semeadura, da irrigacdo e da aplicacdo foliar de fungicidas na incidéncia de fungos
causadores de podriddo da espiga na cultura do milho, denominados graos ardidos.
Estes danos sdo causados, principalmente, por fungos presentes no campo como 0s
pertencentes ao género Fusarium sp e Aspergillus sp e Penicillium sp, que séo os
chamados fungos toxigénicos, que devido a producdo de substancias toxicas sao
altamente perigosas aos animais e aos seres humanos. O resultado demonstrou
disparidade na eficacia entre determinados fungicidas e géneros fangicos, e que
somente ocorreu redugdo do indice de velocidade média de crescimento micelial dos
fungos em paralelo ao aumento da dose do fungicida, ou seja, quanto maior a dose do
fungicida, menor o crescimento micelial do fungo.
Ano 2015
Titulo Contaminacéo fungica de especiarias e potencial micotoxigénico dos isolados.
Autor GARCIA, Marcelo Vallle.
Link do https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/17260/DIS_PPGCTA 2015 GAR
repositério | CIA_MARCELO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Resumo O objeto da presente dissertagao foi identificar espécies flingicas diferentes especiarias

e verificar o potencial micotoxigénico de cepas isoladas. Foram realizados diferentes
tipos de testes e as especiarias analisadas foram o cravo da india, pimentas em grao
(branca e preta), alecrim, canela, erva doce, pimenta calabresa, orégano, pimenta
branca e pretas moidas. Com excecdo do cravo da india, todas as especiarias
apresentaram elevada contaminagdo flngica com predominancia dos géneros
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Eurotium e Aspergillus, e presenga de Penicillium sp., Cladosporium sp., além de
Rhizopus sp., Mucor sp. e fungos demaceos. A frequéncia de Aspergillus sp.
potencialmente toxigénicos foi intensa nas pimentas branca e preta com presenca de
A. flavus (até 32%), A. nomius (até 12 %), A. parasiticus (até 4 %), complexo A. niger
(até 52 %), A. ochraceus (até 12 %) e A. carbonarius (até 4 %). Algumas foram capazes
de sintetizar 100% as quatro aflatoxinas (A. flavus) testadas (B1, B2, G1, G2). Conclui-
se gue as especiarias analisadas neste estudo apresentaram ampla contaminacéo por
fungos de espécies potencialmente micotoxigénicas, o que pode constituir um perigo
para a salde dos consumidores.

Fonte: Autor (2021).

Com base nos trabalhos citados, observou-se que a utilizacdo de agentes
quimicos gera incertezas em seus resultados, devido a disparidade na eficacia entre
determinados fungicidas e géneros fungicos.

Segundo Bernardi (2019), dentre os sanitizantes testados no estudo, nenhum
foi capaz de atender a legislagdo quando aplicadas as menores doses de uso
indicadas no rotulo, com isso, a eficacia de alguns agentes somente ocorreu na dose
mais alta recomendadas pelo fabricante. Além disso, a variacao de sensibilidade entre
as cepas testadas gerou resultado insatisfatério de controle fungico, reforcando a
necessidade do conhecimento sobre as principais espécies de fungos e a escolha do
melhor agente sanitizante para o controle da contaminacdo. Da mesma maneira
Chaves (2016), salienta que quanto maior a dose do fungicida, menor o crescimento
micelial do fungo e que bons resultados vao depender da espécie fungica, do agente
quimico utilizado e da quantidade aplicada. Conforme Sipiczki, (2006), Broders et al.
(2007), Medeiros et al. (2012) além das desvantagens ecoldgicas, os antifingicos
quimicos possuem alto custo e eficacia limitada, principalmente porque com 0 uso
frequente, h4 a ocorréncia de populacdes resistentes aos principios ativos dos
fungicidas

Para Garcia (2015), a contaminacéo por fungos de espécies potencialmente
micotoxigénicas pode constituir perigo para a salude dos consumidores devido a
intensa frequéncia de Aspergillus sp. potencialmente toxigénicos em pimenta branca
e preta, com presenca de A. flavus de até 32%, A. nomius de até 12%, A. parasiticus
de até 4%, complexo A. niger de até 52%, A. ochraceus de até 12% e A. carbonarius
de até 4%. As quatro aflatoxinas (A. flavus) testadas (B1, B2, G1, G2) foram capazes
de sintetizar 100%.

A micotoxina mais toxica e perigosa € a aflatoxina B1 (AFB), a qual é agente
cancerigeno hepatico mais potente conhecido em mamiferos e classificada pela

Agéncia Internacional de Investigacao do Cancer (IARC) no grupo 1 de moléculas que
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sdo cancerigenas, tanto para humanos quanto para animais (IARC, 1993; LIU; WU,
2010).

Analisando os resultados obtidos na pesquisa, observa-se que houve
decréscimo na quantidade de TCCs, teses e dissertacdes defendidas sobre o tema
de 2015 até 2020, em ambas universidades, podendo ser em fun¢édo da pandemia do
novo coronavirus (Covid-19) no ano de 2020, mesmo o tema ser de grande relevancia,
pois esta relacionado a seguranca dos alimentos e com a saude humana e animal.

No Estado de Santa Catarina, foi escolhida a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), que possui a plataforma Digital de facil acesso e consulta
(https://repositorio.ufsc.br/). Foram encontrados trabalhos a partir do termo de busca
com somente 02 para 0s anos de 2016 e 2020, e 01 para 2019 (Quadro 07). Conforme
realizado anteriormente, foi escolhido 01 trabalho por ano, sendo o mais especifico

sobre o0 assunto no repositorio da Universidade (Quadro 08).

Quadro 7 - Base de dados do Repositério Digital UFSC.

Base de Dados Repositério Digital UFSC
Termos de Busca “Aspergillus em alimentos”
Categorias TCCs, Teses e Dissertacoes
Anos de Publicacdo 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020
Total de Trabalhos Encontrados 00-02-00-00-01-02

Fonte: Autor (2021).

Quadro 8 - Trabalhos escolhidos na plataforma — UFSC.

Ano 2020
Titulo Inativacdo de fungos filamentosos termorresistentes em suco de macga por luz
ultravioleta (UV-C).

Autor MENEZES, Natielle Maria Costa.

Link do https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/219581/PENQO0891 -
repositério | T.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Resumo O objetivo da tese foi avaliar o efeito do tratamento ndo térmico por luz ultravioleta
(UV-C) e do tratamento combinando UV-C e térmico (pasteurizagdo) para a inativacao
de fungos filamentosos terrmorresistentes em suco de maca. As espécies fungicas
comumente encontradas sdo Aspergillus fischeri e Paecilomyces fulvus. Os resultados
mostraram que isoladamente o tratamento UV-C obteve melhores resultados
comparado ao tradicional (pasteurizacédo), porém com o tratamento UV-C seguido de
tratamento térmico aumentou a velocidade de inativacdo de fungos filamentosos
termorresistentes. E que também a eficiéncia da luz UV-C é influenciada por fatores
como a espécie flngica e propriedades do suco (cor, turbidez, sélidos sollveis e
SuUSpensos, entre outros).
Ano 2019
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Titulo

Fungos: estratégias de descontaminacdo por plasma a frio e 0z6énio gasoso na
seguranca de alimentos extrusados.

Autor

SILVA, Juliana Regina da.

Link do
repositorio

https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/211546/PCAL0459-
T.pdf?sequence=-1&isAllowed=y

Resumo

O objetivo desta tese foi estudar estratégias de descontaminagao flngica utilizando

métodos alternativos, como o0 0zdnio gasoso e plasma a frio em cepas flngicas de
armazenagem em gréos e rac¢Bes para animais de estimacdo comercializadas em
embalagens fechadas e a granel. O estudo demonstrou que o gas ozonio (Os) obteve
eficacia de 98,3% sobre o Aspergillus flavus inoculados nas racdes e com relacdo a
descontaminacéo por plasma a frio em estudos in vitro, este mostrou eficiéncia na
inativacdo de fungos (100%), especialmente A. flavus, Fusarium verticillioides e
Penicillium citrinum. Neste sentido, tanto o gas ozénio como o plasma a frio possuem
vantagens de inativarem cepas flngicas.

2016
Qualidade e seguranca das améndoas de cacau (theobroma cacao |.) e seus produtos
com relagdo aos contaminantes bioldgicos e a descontaminagdo de fungos
toxigénicos com 0z6nio gasoso.
KREIBICH, Heloisa Helena.
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/168006/340537.pdf?

sequence=1&isAllowed=y

O objetivo desta dissertacdo foi avaliar a qualidade e seguranca de améndoas de
cacau e seus produtos e avaliar o efeito do gas 0z6nio na descontaminagédo de fungos.
Verificou-se que 53% das amostras apresentaram contaminantes bioldgicos, incluindo
insetos, larvas, acaros e fungos. Os fungos foram encontrados em 41% das amostras,
predominando Penicillium, Aspergillus e Rhizopus. A presenca de contaminantes
biolégicos nos alimentos é um indicativo de descuido com o controle higiénico-
sanitario durante o processamento. O efeito do ozdnio (O3) utilizado como método
guimico de descontaminacdo mostrou eficiéncia de inibicdo imediata de 87% de
esporos de Aspegillus flavus e inibicdo de 100% apés 30 dias de armazenamento
Fonte: AUTOR (2021).

Ano
Titulo

Autor
Link do
repositorio

Resumo

Observou-se a utilizacdo de métodos fisicos e quimicos na descontaminacéo
fungica, enquadrando-se nos meios de alimentos ja contaminados. Segundo Menezes
(2020), o método fisico por tratamento térmico e irradiacéo por luz ultravioleta (UV-C)
de forma associada aumentaram a velocidade de inativacdo de fungos filamentosos
termorresistentes. Ainda que para ter resultados eficientes outros fatores também

devem ser considerados.

A eficiéncia da luz UV-C na inativacdo de microrganismos em sucos de frutas
também é fortemente influenciada pelo coeficiente de absorgéo do suco. O coeficiente
de absorcdo é dependente das propriedades do suco, como cor e turbidez, sélidos
soluveis (agUcares, acidos organicos), solidos suspensos (fibras insoluveis),
caracteristicas do fluxo (laminar ou turbulento) e volume tratado (KOUTCHMA et al.,
2009).

De outra forma, a inativagdo quimica por ozonizagcdo € considerada uma

técnica promissora.
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Segundo Silva (2019) e Kreibich (2016), o efeito do 0z6nio (O3) utilizado como
método quimico de descontaminac¢ao fungica mostrou valia de 87 a 100% de inibi¢éo
em fungos de armazenagem (A. flavus) em graos e racdes para animais de estimacao
e em améndoas de cacau.

O gas Os apresenta certas caracteristicas sanitizantes de interesse para a
indUstria alimenticia, por ser mais seguro e potente do que os desinfetantes
convencionais e agir sobre um grande numero de microrganismos, incluindo
patégenos resistentes (GRAHAM et al., 2011). Desta forma pode ser considerado
como alternativa para manter os alimentos livres de microrganismos indesejados.

O baixo numero de TCCs, teses e dissertacfes defendidas sobre o tema
demonstra a falta de incentivo de pesquisas abordando o assunto, podendo este fato
ser em fungéo da falta de conscientizacdo e regulamentacdes de 6rgéos fiscalizadores
de alimentos.

A Universidade Federal do Parana (UFPR), que possui a plataforma digital para
consulta (https://acervodigital.ufpr.br/), foi a escolhida para o Estado do Parana. Nao
foram encontrados trabalhos voltados ao termo de busca para os anos de 2016, 2017,
2018, 2019 e 2020 (Quadro 09), sendo que no ano de 2015 ocorreram 03 trabalhos
referentes ao assunto (Quadro 10).

Quadro 9 - Base de dados do Repositorio Digital UFPR.

Base de Dados Repositorio Digital UFRGS
Termos de Busca “Aspergillus em alimentos”
Categorias TCCs, Teses e Dissertacoes
Anos de Publicagéo 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020
Total de Trabalhos Encontrados 03 -00-00-00-00 -00

Fonte: AUTOR (2021).
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Quadro 10 - Trabalhos escolhidos na plataforma - UFPR.

Ano

2015

Titulo

Inibicdo de crescimento de fungos produtores de ocratoxina A em gréaos de café.

Autor

CORREA, Isabela Pauluk.

Link do
repositorio

https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/60671/R%20%20D%20%20ISA
BELA%20PAULUK%20CORREA.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Resumo

O objetivo da presente dissertacdo foi avaliar a capacidade de microrganismos
isolados de gréos de café na inibicdo do crescimento e produgdo de ocratoxina A de
espécies de Aspergillus sp. (A. ochraceus, A. westerdijkiae, A. carbonarius e A. niger).
Foram isolados bactérias, fungos filamentosos e leveduras de grédos de café verde
(Coffea arabica). Dentre as espécies testadas, A. westerdjkiae foi mais suscetivel,
apresentando porcentagem média de inibicdo de 78,34% para leveduras e 67,6% para
bactérias. As leveduras isoladas pertencentes ao género Pichia foram capazes de
reduzir em até 100% a producdo de OTA das quatro espécies de Aspergillus sp.
Porém os fungos isolados dos graos de café utilizando um fungo de cada morfotipo
ndo foram eficazes na inibicdo dos fungos do género Aspergillus. Conclui-se que as
bactérias e leveduras utilizadas apresentaram potencial na inibicdo do crescimento,
sendo o A. westerdijkiae o mais inibido, podendo ser uma alternativa de agentes de
controle de espécies de Aspergillus sp. e ocratoxina A em alimentos.

Ano

2015

Titulo

Estratégias de controle e identificacdo de fungos produtores de ocratoxina A.

Autor

ALMEIDA, Angela Bozza de.

Link do
repositorio

https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/47298/R%20%20T%20%20AN
GELA%20BOZZA%20DE%20ALMEIDA.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Resumo

Os objetivos da presente tese foram avaliar fungos isolados de grdos de café na
inibicAo de crescimento e producdo de OTA pelos fungos Aspergillus ochraceus,
Aspergillus westerdijkiae, Aspergillus niger e Aspergillus carbonarius e avaliar o
potencial de extratos de erva mate na inibicdo de crescimento dos mesmos fungos
produtores de OTA. Em relagéo a inibicdo de crescimento por fungos as porcentagens
variaram de 18,30% a 100% e a quanto a producédo de OTA variaram de 43,45% a
100%. A utilizacdo de extratos de erva-mate na inibicdo de crescimento de fungos
produtores de OTA, apresentou uma inibicao discreta para os fungos A. westerdijkiae
e A. ochraceus (0,54% a 13,27%) e para as espécies A. niger e A. carbonarius néo foi
observado inibicdo em nenhuma das concentracfes e extratos testados. Conclui-se
que os fungos isolados de grdos de café apresentaram-se como uma alternativa no
controle da OTA em alimentos.

Ano

2015

Titulo

Fermentagdo em estado sdlido de Aspergillus parasiticus, producao de aflatoxinas e
sua pesquisa em alimentos consumidos regularmente no Brasil.

Autor

DOMINGUES, Jéssica Mari.

Link do
repositorio

https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/40253/R%20%20D%20%20JE
SSICA%20MARI%20DOMINGUES.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Resumo

O objetivo da dissertacéo foi a pesquisa de alimentos contaminados e a fermentacao
em estado solido de Aspergillus parasiticus. Para a pesquisa em alimentos analisou-
se 27 amostras (arroz, feijao, farinha de trigo, farinha de fub4, milho e amendoim) onde
foi encontrado contaminacao em 22% dos alimentos, sendo 4 amostras de arroz, 1
amostra de feijdo e 1 amostra de amendoim. Verificou-se que o meio que oferecia
melhores condi¢Bes de trabalho e de producdo de AF era o arroz cateto. Ao variar o
pH do meio entre 3,5 e 7,5 e umidade entre 42% e 62% e posteriormente analisar
estes meios por CCD (cromatografia em camada delgada) e CLAE (cromatografia
liquida de alta eficiéncia) percebeu-se que os meios com valores maiores de umidade
(62%) apresentaram maior producdo de AF, enquanto a variacdo de pH né&o
apresentou influéncia na concentracéo de AF. Conclui-se que as aflatoxinas podem
ocorrer nestes grdos ou alimentos quando apresentam umidade suficiente para o
desenvolvimento do fungo

Fonte: Autor (2021).
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Observa-se nos trabalhos citados por Corréa (2015) e Almeida (2015),
diferencas significativas nos resultados. Conforme Corréa (2015), os agentes de
controle fungicos por bactérias e leveduras apresentaram potencial na inibicdo do
crescimento de ocratoxina A, porém os fungos isolados dos gréos de café verde
utilizados néo foram eficazes na inibicdo dos fungos do género Aspergillus.

De outro modo, para Almeida (2015) os fungos isolados de grédos de café
apresentam-se como alternativa no controle de OTA em alimentos, diferencialmente
da utilizacdo do outro extrato (erva-mate), onde apresentou inibicdo discreta. Essa
diferenca na acéo dos isolados de café pode estar relacionada a metodologia utilizada
(maturacdo dos graos), pois Corréa (2015) sugere novos testes com outras
metodologias para a confirmacao dos resultados obtidos. Por outro lado, Domingues
(2015) aborda que a melhor forma de controle é a prevencéo, através de boas praticas
agricolas de producdo, armazenamento e processamento, onde Bramorski et al.
(2005), salienta que € importante analisar e manter as condi¢Oes satisfatorias de
controle de temperatura, umidade do ar, limpeza, rotatividade e ventilagdo, para
garantir uma possivel reducéo do crescimento microbiano, diminuindo velocidade de
reacdes enzimaticas que possam deteriorar os produtos.

Ao analisar os resultados desta consulta, constata-se que ha baixo numero
de trabalhos defendidos sobre o0 assunto nos ultimos anos. De acordo com a Embrapa
(2020), o Estado do Parana possui a sexta colocacao no ranking dos seis principais
estados produtores de café, com producéo estimada de 937,6 mil sacas em 2020,
volume 1,6% menor que em 2019, fato este reforca a atencéo para o baixo nimeros
de pesquisas realizadas pela UFPR sobre o tema, visando a necessidade de anélises
microbioldgicas do grdo para exportacao.

A falta de interesse em pesquisas pelo tema pode estar relacionada com a
reducdo de producdo do gréo, pela falta de orientacdo ou conscientizacdo das
empresas ou ainda pela falta de regulamentacdes e fiscalizacédo de érgéos publicos.

Compilados os dados, identificou-se que as universidades do estado do Rio
Grande do Sul (UFRGS e UFSM) estao a frente em quantidade numérica de trabalhos
relacionados ao tema “Aspergillus em alimentos” em comparacéo as demais (Grafico
01) e que as alternativas de controle fangico citadas pelos autores ocorrem de forma

a serem realizadas antes da contaminacao (prevencao) e depois de contaminados
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(controle biologico, quimico e fisico). Considera-se também o controle biol6égico como

método de prevencédo, quando aplicado no solo para atividade microbiana antagonica.

Grafico 01 — Dados numéricos de trabalhos encontrados por ano nos repositorios

das universidades pesquisadas com o termo ‘Aspergillus em alimentos’.

2020 ®m2019 m2018 m2017 m2016 m2015

UFRGS _13—
UFSC E
UFPR i
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Fonte: Autor (2021).

Sobre a analise dos dados obtidos, verifica-se que 35,30% dos autores optaram
por método de controle biolégico, 23,50% por controle quimico, 29,40% por controle
de prevencdo e 11,80% por controle fisico como formas de assegurar alimentos
seguros de contaminacdes fangicas (Figura 02).

Os métodos de controle biolégicos citados foram: as leveduras, bactérias e
fungos; controle quimico: o gas oz6nio, sanitizantes e plasma a frio; controle por
prevengao: as boas praticas agricolas durante o cultivo, colheita, armazenamento
(controle de umidade), processamento com condi¢des higiénico-sanitario adequadas
e transporte dos alimentos; controle fisico citados: tratamento térmico por
aquecimento convencional (pausteurizagdo) e aquecimento 6hmico (corrente

elétrica); e por irradiacéo: solar e luz ultravioleta.
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Gréfico 02 — Porcentual dos métodos de controle abordados em TCCs, dissertacdes
e teses encontrados no repositorio das universidades pesquisadas com o termo
“Aspergillus em alimentos”.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os riscos que a exposicdo de fungos do género Aspergillus
podem trazer para a saude humana e animal através da alimentacdo e também os
prejuizos econdmicos, conclui-se que o controle preventivo nas diferentes etapas de
producéo pré colheita: com remocéao de culturas anteriores, rotagdo e utilizacéo de
culturas resistentes a fungos e outras pragas; na colheita: com controle de injurias
mecanicas e na pos colheita: com controle de temperatura, umidade do ar, ventilacao
e limpeza sado de extrema importancia para evitar a contaminacdo flngica e a
producéo da toxina. Porque depois da micotoxina produzida, esta ndo tem mais como
ser eliminada. Caso nao seja o suficiente, deve-se adotar medidas de controle para
inibicdo da toxina, através dos métodos de controle biolégico, fisico e quimico.

O controle bioldgico constitui uma alternativa eficaz e sustentavel, e pode ser
integrado ao preventivo durante o plantio no solo, e também na pos colheita com
produtos a base de bactérias e fungos antagbnicos. Essa integracdo demonstrou
resultados sustentaveis e sem danos ambientais. Porém, por ndo apresentar resultado
imediato pode necessitar da insercdo do controle quimico por ozoniza¢do, que em
comparacao controle fisico, apresentou resultado mais satisfatério. O emprego do gas
ozbnio é considerado uma técnica promissora, que pode ser utilizado na
descontaminagao de varios tipos de graos e cereais em silos de armazenamento e
também em outros tipos de alimentos, além de possuir uma tecnologia limpa e
sustentavel. Contudo, € necessario adotar corretamente os procedimentos de
seguranga para sua aplicagéo, a fim de evitar danos aos operadores.

Desta maneira, faz-se necessario a implantacdo de novas pesquisas com
meétodos biotecnoldgicos e resultados mais instantaneos.

Portanto, para que o presente trabalho sirva de alerta, devem ser considerados
todos os aspectos negativos que o género fungico Aspergillus pode causar, tanto na

saude, no ambiente, na economia e na sociedade como um todo.
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