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RESUMO

MARTINS, J. Contaminagdo Fungica em Sementes de Chia Comercializadas no
Municipio de Campo Mourdo. 39 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia de
Alimentos) - Universidade Tecnologica Federal Do Parana (UTFPR). Campo
Mourao, 2015.

A semente de chia (Salvia hispanica L.) € rica em &cidos graxos insaturados
(bmega-3 e dmega-6) fibras, proteinas, carboidratos, sais minerais, antioxidantes e
vitaminas, e devido a suas propriedades funcionais, vem sendo cada vez mais
consumida pela populagdo. Porém suas sementes podem ser alvo da presenca de
fungos. O objetivo deste trabalho foi analisar a contaminacdo fungica de sementes
de chia comercializadas na cidade de Campo Mourdo PR. Foram analisadas oito
amostras, pela técnica do plaqueamento direto das sementes com desinfeccédo de
superficie e sem desinfeccdo de superficie. As analises foram realizadas em
triplicata. Os resultados foram expressos em porcentagem de contaminacéao fungica.
Todas as amostras apresentaram contaminacdo flngica e as amostras que
passaram por tratamento de superficie tiveram crescimento fungico reduzido. Os
géneros predominantes de fungos foram identificados, sendo eles Aspergillus,
Penicillium, Mucor e Rizhopus.

Palavras-chave: sementes de chia, contaminacéo, fungos.



ABSTRACT

The chia seed (Salvia hispanica L.) is rich in unsaturated fatty acids (omega-3 and
omega-6) fibers, proteins, carbohydrates, minerals, antioxidants and vitamins, and
due to its functional properties, has been increasingly consumed by the population.
However, the seeds can be contaminated by the presence of fungi. The objective of
this study was to analyze the fungal contamination of chia seed sold in Campo
Mourdo, PR. Eight samples were analyzed by direct plating seed technique with
surface disinfection and no surface disinfection. Analyses were performed in
triplicate. The results were expressed as percentage of fungal contamination. All
samples had fungal contamination and the samples that have undergone surface
treatment had reduced fungal growth. The predominant genera of fungi were
identified, and were Aspergillus, Penicillium, Mucor and Rizhopus.

Key-words: chia seed, contamination, fungi.
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1 INTRODUCAO

Mudancas no padrdo de vida da populacdo mundial tém sido observadas,
incluindo mudancas de habitos e comportamentos como a busca por realizagdo de
atividades fisicas e novos habitos alimentares. Tais mudancas estdo associadas a
maior conscientizacdo sobre a necessidade de melhor qualidade de vida como
principal requisito para a longevidade. Neste cenario, 0 aumento do consumo de
gréos como Chia, na alimentagéo tem sido observada (TOMBINI, 2006).

A Chia (Salvia hispanica L.) € uma planta da familia Lamiaceae e teve sua
origem no México e norte da Guatemala, podendo ser cultivada em regides aridas e
semiaridas. Tem seu cultivo comercial nos paises de origem e na América do Sul,
inclusive no Brasil, onde a introducédo da cultura é recente. Além do grédo, séo
disponibilizados como principais derivados comerciais, a farinha e 06leo. Possui
caracteristicas similares as linhacas douradas e marrons, sendo consumida para a
mesma finalidade (TOMBINI, 2006).

E uma semente atualmente utilizada na sociedade devido ao seu valor
nutricional e propriedades funcionais, tais como: rica em fibras solGveis e insoluveis,
Omega-3, proteinas, minerais, aumenta a saciedade, melhora o funcionamento
intestinal, reduz o risco do surgimento de doencas cardiovasculares, entre outros.
Ela pode ser incluida na classe dos alimentos funcionais, uma vez que €
nutricionalmente rica e contém componentes benéficos a salde. Entre os principais
beneficios a saude pode ser mencionada: a diminuicdo de problemas de prisdo de
ventre, reducéo de risco de doencas cardiovasculares, reducao de risco de alguns
tipos de cancer entre outros. Porém, devido a comercializagdo a granel e algumas
vezes embalada industrialmente, as sementes podem ser alvo de microrganismos
deteriorantes, tais como fungos produtores de aflatoxinas tais como Aspergillus
aflatoxigénicos (WANDERLEY, 2014).

Geralmente, a infeccdo e a deterioracdo dos graos podem ocorrer ainda no
campo, agravando-se durante as operacbes de colheita, transporte, secagem,
beneficiamento e armazenamento, resultando na reducdo da qualidade sanitéaria,
fisica e nutricional dos grdos e seus derivados. Entre os prejuizos causados pelos

fungos esta o emboloramento visivel, a descoloracdo, o odor desagradavel, a perda



de matéria seca, 0 aquecimento, as mudancas quimicas e nutricionais, além da
producdo de compostos toxicos, as micotoxinas. Essa contaminagdo pode fazer com
gue graos tornem-se improprios para o consumo humano e animal, resultando em
grandes perdas econdémicas (BENTO, et al., 2012).

Dentre os vérios fungos responsaveis pela deterioracdo de grdos na preé-
colheita e, depois, durante o armazenamento, destacam-se os do género Fusarium,
Aspergillus e Penicillium. Esses fungos, além de causarem severos danos aos
graos, sdo conhecidos também pelo seu elevado potencial em produzir micotoxinas
(EMBRAPA, 2015).

Os graos assim como todo alimento, podem ser contaminados em seus
diversos estados: in natura e industrializados. A sua contaminagdo microrganica
pode ocorrer antes e depois de sua colheita, através do solo, do ar, da rega ou
lavagem com &guas improprias, das mas condi¢cdes higiénicas de envoltorios e
recipientes, por transportes inadequados e agressdes mecanicas contra a estrutura
do produto (ENVAGELISTA, 2001)

Desta forma o objetivo deste trabalho foi analisar a presenca de
contaminacdo fungica em sementes de Chia sanitizadas e ndo sanitizadas por

hipoclorito de sédio.
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2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho foi determinar a porcentagem de contaminacgdo fangica

em sementes de chia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Determinar a porcentagem de contaminacéo fungica em sementes de chia
comercializadas no municipio de Campo Mourdo através da técnica do
plagueamento direto de sementes sanitizadas e néo-sanitizadas por
hipoclorito de sodio;

> ldentificar os principais géneros de fungos contaminantes nas amostras

analisadas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CHIA

O aumento do consumo de alimentos mais saudaveis e com propriedades
funcionais no Brasil é uma prerrogativa para que efetivamente seja possivel
consolidar uma alimentacdo saudavel e segura em varias regides do pais. A
semente de chia tem mostrado um amplo crescimento de consumo, que passou a
ser relacionado amplamente com a perda de peso. Um dos motivos que fazem da
chia uma grande aliada na perda de peso estd na sensacdo de saciedade que a
semente proporciona. Suas fibras tém a capacidade de absorver muita agua,
transformando-se em uma espécie de gel. Em contato com 0s sucos gastricos, suas
fibras se transformam nesse gel, que aumentam a dilatacdo do estdmago. E esse
mecanismo um dos fatores que favorecem a saciedade e, consequentemente,
acarreta um menor consumo de alimentos (FERREIRA, 2013).

Dos 33% de 6leo da semente, 58,7 % corresponde ao acido a-linolénico,
acido graxo insaturado O6mega-3 (w-3), importante para a saude humana,
considerado essencial, jA que o corpo ndo € capaz de sintetiza-lo. Entre o0s
componentes principais do 6leo também se encontra o acido linoléico que varia
entre 17 e 26%. Uma notavel diferenca entre a chia e as outras fontes de w-3 é o
baixo teor de s6dio das sementes, 0 que a torna uma excelente op¢édo de alimento
para as pessoas que sofrem de pressdo sanguinea alta e necessitam de uma dieta
com baixos niveis de sodio (MIGLIAVACCA, et al., 2014). Ela também contém
carboidratos considerados de baixo indice glicémico, pois aproximadamente 34,4%
da porcdo de 100 g da semente € composta por fibras alimentares. Por fim, a
semente ainda contém compostos fendlicos sendo considerada uma fonte natural de
antioxidantes. Entre eles estdo o acido caféico e acido clorogénico (FERREIRA,
2013).

A semente de chia é considerada como uma boa fonte proteica por possuir

um alto teor de proteinas, sendo em sua maior parte aminoacidos essenciais, ou


http://www.minhavida.com.br/temas/saciedade
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seja, aqueles que nao séo produzidos pelo nosso organismo (isoleucina, leucina,
lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano, valina e histidina). Para se ter uma
ideia, é preciso consumir cerca de 50 gramas de proteinas todos os dias de acordo
com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), considerando uma dieta de
2 mil calorias diérias. Isso significa que 25 gramas de chia contém 8% da proteina
que precisamos em um unico dia (AYERZA et al., 2011).

A chia pode ser facilmente consumida junto a saladas ou na mistura de sucos
e vitaminas, além de outras receitas, como na quantidade de duas colheres de sopa,
que equivale a 25 gramas. Ela contém alto teor de acidos graxos poli-insaturados
essenciais, tipos de gorduras consideradas benéficas ao organismo, sendo rica em
acido graxo alfa-linolénico, também conhecido como 6mega 3 (CAPITTANI et al.,
2012).

A chia ja € cultivada comercialmente na Australia, Bolivia, Colémbia,
Guatemala, México, Peru e Argentina, nas provincias de Salta, Jujuy, Tucuméan e
Catamarca. No Brasil, a chia vem sendo produzida com 3 a 4 meses de cultivo, nos
estados de Rio Grande do Sul e Sdo Paulo, a semente de chia é classificada como
produtos sem histérico de uso coberto por regulamentos técnicos especificos
contidos na peticdo de avaliacdo de novos alimentos ou novos ingredientes
(CAPITTANI et al., 2012).

Apesar de todos esses beneficios, e mesmo apresentando uma baixa
atividade de agua, a chia pode ser alvo de contaminacéao fungica. Como a forma de
consumo € na maioria das vezes in natura, geralmente ndo passando por processo
prévio de limpeza, a ingestdo deste alimento quando contaminado pode tornar-se
nao seguro. Quando a lavoura é voltada para a producdo de sementes, devem
receber a atencdo do produtor para obter um produto de qualidade. O objetivo final
da lavoura para producdo de sementes € a perpetuacao da espécie, a continuidade
da vida; assim, o produto colhido deve reunir caracteristicas que assegurem 0
alto vigor, a boa germinacdo, apureza fisicae a isencdo de patdgenos. Ja o
proposito da lavoura destinada a producdo de grdos para consumo € obter um
produto limpo, uniforme e sem manchas, isento de restos culturais e de sementes de
outras espécies. De uma maneira geral, patbgenos associados as sementes sao
transportados de duas maneiras: infeccao ou infestagcédo (contaminacgéo). A infeccéo
implica que o patdgeno € transportado internamente, incrustrado nos tecidos da

semente. Quando um patégeno é transportado passivamente, ele é um


http://www.minhavida.com.br/alimentacao/tudo-sobre/17235-omega-3-a-gordura-aliada-do-cerebro-e-do-coracao
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Feijao/FeijaoIrrigadoNoroesteMG/glossario.htm#v6
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Feijao/FeijaoIrrigadoNoroesteMG/glossario.htm#g1
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Feijao/FeijaoIrrigadoNoroesteMG/glossario.htm#p19
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Feijao/FeijaoIrrigadoNoroesteMG/glossario.htm#p2
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contaminante ou infestante. Neste caso, o patdgeno localiza-se sobre a superficie da
semente (SA et al., 2011).

3.2 FUNGOS

Os principais fatores que favorecem o desenvolvimento de fungos durante o
armazenamento de grdos sdo umidade, temperatura, periodo de armazenamento,
nivel inicial de contaminacédo, impurezas, insetos, concentracdo de CO, intergranular
e condicBes fisicas e sanitarias dos grdos (LAZZARI, 1997). Em condi¢des
ambientais favoraveis, de umidade e de temperatura, os esporos dos fungos
germinam, desenvolvendo hifas, que infestam graos, racbes e outros substratos
(PRADO et al., 1991).

Os fungos potencialmente capazes de produzir metabdlitos secundarios
téxicos sdo denominados toxigénicos e podem contaminar 0s grdos no campo, antes
mesmo da colheita ou durante o armazenamento, persistindo em alimentos e racoes
destinados ao consumo humano e de animais. Os fungos toxigénicos pertencem
basicamente aos géneros Aspergillus, Penicilium e Fusarium, 0s quais Sao
responsaveis pela producdo da maioria das micotoxinas até hoje conhecidas e
estudadas (LAZZARI, 1997).

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios toxicos produzidos por fungos
filamentosos, que, quando ingeridos, sdo prejudiciais a salude humana e animal,
além de apresentarem elevada atividade mutagénica, carcinogénica e teratogénica
(SILVEIRA, 1981). As espécies de Fusarium sédo patégenos de plantas, produzindo
micotoxinas antes da colheita ou imediatamente apds ela. Os géneros Penicillium e
Aspergillus sdo mais comumente encontrados como contaminantes de produtos
durante a secagem e 0 armazenamento, sendo denominados de fungos de
armazenamento (RUPOLLO et al., 1991).

Em condigcbes favoraveis, varias espécies fungicas podem produzir
micotoxicoses, ao homem e aos animais, quando as sementes contaminadas sao
destinadas a alimentacdo (ROSSETO et al., 2015). Os piores efeitos das

micotoxinas no homem tendem a ser os cronicos, de dificil associacdo com o
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consumo de alimentos contaminados. Os principais efeitos registrados séo indugéao de
cancer, lesdo renal e depressao do sistema imune (PRADO et al., 1991).

Uma vez que as micotoxinas costumam ser termoestaveis, a abordagem
preventiva em relacdo a elas € de suma importancia. Evitar a contaminacao pelos
fungos é freqlientemente impossivel, visto que os principais bolores toxigénicos séo
bastante disseminados pelo ambiente. Portanto, restam estratégias ligadas a
utilizacdo de linhagens de plantas resistentes a colonizacdo fungica, colheita
apropriada, estocagem adequada, controle de insetos e roedores, controle de
temperatura e umidade, tempo de estocagem dentro dos limites de vitalidade dos
gréos, e, eventualmente, irradiacdo dos gréos. Nos cultivos agricolas, existem
aproximadamente 100 fungos encontrados no proprio campo de producdo ou em
produtos alimentares armazenados, e que sdo capazes de produzir micotoxinas,
sendo que 20 tipos de fungos sé&o causadores de doencas em animais que podem
levar a problemas de saude e, inclusive a morte (ROSSETO, 2015).

Para a agricultura, ja foram identificadas mais de quinhentas micotoxinas.
Entretanto, as de maior importancia sdo responsaveis pelos maiores indices de
contaminagcdo de gréos, sementes e outros alimentos, como: as aflatoxinas
produzidas por fungos do género Aspergillus, como A. flavus e A. parasiticus; as
ocratoxinas produzidas por algumas espécies do género Aspergillus e Penicillium; e
as fusariotoxinas, que possuem como principais representantes os tricotecenos, a
zearalenona e as fumonisinas, produzidas por diversas espécies do género
Fusarium (EMBRAPA, 2015).

3.3 ARMAZENAMENTO DOS GRAOS

Os graos assim como todo alimento, podem ser contaminados em seus
diversos estados: in natura e industrializados. A sua contaminagdo micro-organica
pode ocorrer antes e depois de sua colheita, através do solo, do ar, da rega ou
lavagem com aguas improprias, das mas condi¢des higiénicas de envoltérios e
recipientes, por transportes inadequados e agressdes mecanicas contra a estrutura
do produto (ENVAGELISTA, 2001).
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Durante o armazenamento, a deterioracdo das sementes de chia ndo pode
ser impedida, todavia a velocidade do processo pode ser minimizada por meio de
procedimentos adequados de producdo, colheita, secagem, beneficiamento,
transporte e armazenamento. O processo de deterioracdo em sementes
compreende uma sequéncia de altera¢des bioquimicas e fisioldgicas iniciadas logo
apos a maturidade fisiolégica, que acarretam reducéo de vigor, culminando na perda
da capacidade de germinacdo (SA et al., 2011).

Reduzir a velocidade e os efeitos da deterioracdo nas sementes sdo metas
prioritarias do armazenamento, entretanto, € sabido que existe acentuada
diversidade entre espécies com relagdo ao potencial de armazenamento das
sementes. Além disso, ocorre variabilidade entre lotes e entre sementes do lote, da
mesma espécie e do mesmo cultivar, submetidas a condi¢cdes similares de
armazenamento, visto que cada semente e cada lote possuem um histérico,
determinado pelas condi¢cées de producdo. A longevidade corresponde ao periodo
maximo de tempo que as sementes permanecem vivas, quando armazenadas sob
condicbes ambientais ideais, sendo que as espécies apresentam variabilidade
natural (VILLELA, et al., 2009).

Geralmente, a infeccédo e a deterioracdo dos graos podem ocorrer ainda no
campo, agravando-se durante as operagcbes de colheita, transporte, secagem,
beneficiamento e armazenamento, resultando na reducdo da qualidade sanitéaria,
fisica e nutricional dos grdos e seus derivados. Entre os prejuizos causados pelos
fungos esta o emboloramento visivel, a descoloracdo, o odor desagradavel, a perda
de matéria seca, 0 aquecimento, as mudancas quimicas e nutricionais, além da
producdo de compostos téxicos, as micotoxinas. Essa contaminacdo pode fazer com
gue graos tornem-se improprios para o consumo humano e animal, resultando em

grandes perdas econémicas (BENTO, et al., 2012).

Segundo EMBRAPA (2011) o principal objetivo do controle da proliferacéo de
fungos em grados armazenados € o de evitar a contaminacdo destes com o0s
produtos da atividade metabdlica daqueles. Para isto, € necessario que
a armazenagem seja precedida de cuidados durante os processos de colheita,
limpeza e secagem dos graos, além de posterior desinfeccédo de graneleiros, silos e

equipamentos. Pode-se utilizar como guia as seguintes recomendacoes:


http://www.agrolink.com.br/armazenagem/Default.aspx
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+ Realizar a colheita tdo logo seja atingido o teor de umidade
recomendado para tal que seria de 8 & 9% para sementes de Chia;

« Manter limpos e desinfestados os equipamentos de colheita, os silos e
graneleiros;

« Os equipamentos mecanicos de colheita devem estar regulados de
forma a manter a limpeza e evitar danos aos graos;

« Remover impurezas, graos danificados, finos e materiais estranhos,
pois estes podem se constituir como forma de proliferacédo de fungos;

« .Proceder de forma correta as operacdes de pré-limpeza e limpeza;

« As operacdes de secagem devem garantir a reducdo do teor de
umidade e a uniformidade destas, a niveis que impecam o0
desenvolvimento de patégenos;

« Monitorar a temperatura de 15 a 25°C;

« Aerar a massa de grdos, sempre que possivel, com objetivo de
uniformizar a temperatura;

« Evitar a proliferacdo de insetos e roedores, ja que 0os danos causados

por estes proporcionam ambiente para o desenvolvimento de fungos.

Desta forma, seguindo medidas simples, consegue-se evitar transtornos e perda de
qualidade dos gréaos produzidos e da reputacdo das entidades responsaveis pelo
armazenamento (EMBRAPA, 2011).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE REALIZACAO DO TRABALHO

As amostras foram analisadas nos laboratérios de Engenharia e Tecnologia
de Alimentos da Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Campo
Mouréo-PR, Brasil.

Foram utilizadas amostras de sementes de Chia, embaladas em pacotes de
plastico armazenadas em temperatura ambiente, adquiridas no comércio da cidade

de Campo Mourdo/PR em oito estabelecimentos diferentes.

O meio de cultura utilizado foi o 4gar Dichloran Rosa Bengala (DRBC) da
Biomark Laboratories Pune 411041 india; a sanitizacdo das sementes foi realizada
com solucdo de hipoclorito de sédio 0,4 %. Para a realizacdo dos ensaios foram
utilizados os seguintes equipamentos: microscopio luminoso; autoclave vertical de
chdo com capacidade de 18 litros; balanca analitica; estufa e camara de fluxo
laminar, vidrarias, além desses foram utilizados outros materiais todo o material

pertence ao laboratério de microbiologia da UTFPR- Campus Campo Mouréo.

4.2 PREPARO DO MEIO DE CULTURA

O meio de cultura DRBC foi preparado adicionando-se a quantidade
necessaria do meio em p6é em agua destilada, conforme instru¢cdes do fabricante e
dissolvido por aquecimento sob agitacdo. Em seguida, o meio foi esterilizado em
autoclave e plagueado em placas de Petri estéreis. A Figura 1 mostra o meio DRBC

no estado liquido previamente ao processo de esterilizagdo na autoclave.
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4.3 INOCULACAO DAS SEMENTES DE CHIA

A determinacdo da porcentagem fangica das sementes de chia seguiu o
método descrito por Samson et al 2010. Foi realizado o plaqueamento direto das
sementes no meio de cultura DRBC. Os ensaios foram conduzidos em duas etapas,
onde na primeira as sementes foram inoculadas sem desinfeccdo de superficie
(Figura 2) e na segunda com desinfeccdo de superficie (Figura 3). Nesta, as
sementes foram previamente tratadas em solucdo de hipoclorito de sédio a 0,4% por
dois minutos e enxaguadas em agua destilada estéril. Para cada etapa, foram
transferidas assepticamente 100 sementes para placas de Petri com meio DRBC
(Figura 4). As placas foram incubadas a 25°C por cinco dias. Os resultados foram
expressos em porcentagem de sementes com crescimento fangico. A diferenciacao
dos géneros dos fungos ocorreu pela verificacdo das caracteristicas morfologicas e
microscopicas das colénias (Figuras 5 e 6), segundo técnica descrita por Pitt e

Hocking (2009), utilizando-se microscoépio luminoso (Figura 7) com aumento de 100

e 400 vezes. Os ensaios foram realizados em triplicata.

Figura 1 — Plagueamento das amostras de Figura 2 — Amostras de sementes de chia em hipoclorito

sementes de chia sem desinfecgédo de superficie. de sadio..



Figura 4 — Verificac@o das caracteristicas morfologicas dos fungos através de microscopio 6ptico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da porcentagem do crescimento fungico nas oito amostras
analisadas de sementes de chia estdo apresentados na Tabela 1. Um alto nimero
de contaminacdo fungica nas sementes de chia sem sanitizacdo é evidente em
todas as amostras. Observa-se que, das amostras nao sanitizadas, apenas trés néao
apresentaram 100% de contaminacéo (amostras 2, 3 e 4), nas demais 0 crescimento
fungico foi total. A diferenca entre as amostras que passaram por desinfeccdo de
superficie daquelas que ndo passaram por esse processo, foi observada (figura 8),
mostrando o efeito inibitério do hipoclorito de sédio sobre a germinagédo dos esporos

fungicos.

Tabela 1 — Porcentagem de contaminacdo flngica em amostras de
sementes de chia sanitizadas e ndo sanitizadas com hipoclorito de
sédio a 0,4%.

Resultado do crescimento de fungos em %

Amostras Sem NaClO* Com NaClO**
1 100,0° 74,6%
2 88,0 79,3%
3 98,0° 44,6
4 96.6% 53,3%
5 100.0° 53,3%
6 100,0° 93,0*
7 100,0° 66,0%°
8 100,0° 61,3

2P | etras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,10) pelo teste t-Student.
Amostras de sementes de Chia sanitizadas (*) e ndo sanitizadas (**) com
hipoclorito de sodio (NaClO) a 0,4%.
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Figura 6 — Comparacao de sementes sanitizadas com hipoclorito de sédio.
Fonte: Autoria Propria.

Sabe-se que o efeito inibitério do hipoclorito de sédio quando em solucdo
aguosa, ocorre pela liberacdo do acido hipocloroso, em sua forma ndo dissociada,
gue apresenta capacidade de penetrar na célula microbiana, destruindo-a
(DOMINGUES, 2010).

Na identificacdo dos géneros, foi observado o predominio de Aspergillus,
Rhizopus, Penicilium e Mucor e dentre estes Aspergillus e Penicilium se destacaram.
Resultados semelhantes foram encontrados por RODRIGUES et al.(2003), ao
relacionar castanhas industrializadas e castanha artesanalmente processadas, onde
constataram que 0s géneros Aspergillus e Penicilium também foram os mais
prevalentes, enfatizando a elevada contaminacéo fungica observada nas amostras
analisadas. Freire e Kozakiewicz (2005) relacionaram os fungos ja citados a
améndoas de cajueiro no Brasil. Costa et al. (2005), ao identificarem fungos
relacionados a castanha-do-Brasil e ao amendoim comercializados em Fortaleza
(CE), constataram que os géneros Aspergillus e Penicillium também foram os mais
prevalentes e enfatizaram sobre a elevada contaminacdo flungica observadas nos
produtos analisados. Esses fungos filamentosos podem produzir micotoxinas, que
sdo metabdlitos téxicos potencialmente carcinogénicos e frequentes em graos
(RODRIGUES et al. 2003).

Das amostras analisadas que ndo passaram por desinfeccdo de superficie,
cinco apresentam 100% de contaminacdo, enquanto que as que passaram por
desinfeccao tiveram uma taxa de inibicdo que variou entre 11 e 62 %. Camara (2010),
detectou contaminacdes por bolores e leveduras em 94,5% das 73 amostras de
castanha de caju analisadas antes do processo de torragem e em 21,8% apoés este
tratamento, obtendo em apenas duas amostras valores acima de 103 UFC/g. Este

autor identificou também como bolores de maior incidéncia Aspergillus niger,
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Penicillum e Eurotium. Diversas espécies de fungos ja foram identificadas na
castanha-do-brasil em unidades de beneficiamento (Souza et al. 2004), em
castanhas com casca adquiridas no varejo (Bayman et al. 2002) e em feiras livres
(Freire e Offord 2002), dentre elas Aspergillus flavus, A. parasiticus e A. niger, todos
produtores de aflatoxina, que, de acordo com a Agéncia Internacional de Pesquisa
do Cancer - AIPC (FAO 2006) é considerada cancerigena para humanos e animais.
Pereira et al. (2002) afirmam que a presenca do fungo nao implica, obrigatoriamente,
em producéo de micotoxina.

Segundo Pinheiro (2004), o Rhizopus é um saprébio habitante de solo,
ocorrendo também em frutos, alimentos e outros materiais em decomposicdo. Causa
podriddo em frutos e outros 6rgdos de reserva carnosos da planta, nas fases de pos
colheita, durante o armazenamento, transporte e comercializacdo desses produtos.
Grigoleto (2012), afirmam que Rhizopus € um dos principais fungos de
armazenamento e também estd associados ao processo de deterioracdo dos graos
de amendoim.

A presenca de uma populacdo de insetos em graos e sementes pode
promover a contaminacéo por fungos e, se néo for controlada a tempo, pode criar
condicdbes de umidade e temperatura localizadas que estimulam o rapido
desenvolvimento fungico, podendo ocorrer deterioracdo da massa de gréos e
producdo de micotoxinas (PEZZINI, 2005).

O género Aspergillus é considerado iniciador da deterioracdo das sementes,
contando ou ndo com a colaboragdo de alguns fatores, como pequenas aberturas
nas superficies das sementes causadas por algumas espécies de insetos e choques
mecanicos resultados das praticas agricolas durante a colheita, transporte e
armazenamento, esses fatores somados as condi¢cdes de umidade e temperatura
promovem uma porta de entrada e um ambiente favoravel para o desenvolvimento e
o crescimento do propagulo (REIS, 2009).

O género Penicillium, é conhecido como bolor verde ou azul (PINHEIRO,
2004). Este género é considerado importante no que se refere a contaminagao
alimentar, sdo amplamente distribuidos no mundo todo, estdo presentes em solos,
no ar, vegetacdo em deterioragdo, algumas espécies desse género também sao
produtoras de micotoxinas (PITT, 2009). Bonifacio, et al. (2015) analisaram amostras
de amendoim comercializadas a granel no municipio de Ji-Parand/RO e verificaram

gue o Penicillium, esteve presente em apenas uma amostra do estabelecimento,
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sendo considerado como um fungo de armazenamento e produtor de micotoxinas
toxicas ao homem. Os fungos do género Penicillium, se desenvolvem durante o
periodo de armazenamento devido as condi¢cfes dos lotes de sementes e condi¢cbes
ambientais, principalmente o seu estado fisico, grau de umidade, além do in6culo
inicial. Algumas espécies de Penicillium sdo 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 (ATAYDE, 2009).

O género Mucor contém cerca de 50 espécies reconhecidas, muitos dos quais
tém ocorréncia generalizada e sdo de consideravel importancia econémica. No
entanto, apenas algumas espécies termotolerantes sdo de importancia médica e
infeccbes em seres humanos raramente séo relatadas (PINHEIRO, 2004). Também
nao sdo conhecidas toxinas produzidas a partir deste fungo, entretanto este produz
enzimas proteoliticas que séo utilizadas na producdo de queijo. O curioso neste
fungo é seu rapido crescimento, as vezes chega a encher uma placa de Petri, e este
crescimento exagerado pode até inibir o crescimento de outros fungos presentes.
Por outro lado, o género Mucor ganha destaque na biotecnologia sendo responséavel
pela producdo de véarias enzimas como: amilase, lipase, pectinase e protease. No
entanto, apenas algumas espécies termotolerantes sdo de importancia médica e
infeccbes em seres humanos raramente sao relatados (PEZZINI, 2005).

A degradacdo dos alimentos ocorre naturalmente por acdo de
microrganismos que usam os alimentos como a sua fonte de nutrientes. Esta acao
dos microrganismos conduz a uma degradacao dos alimentos que os tornam
impréprios para consumo (SILVA, 2010). Dentre os fatores que favorecem o
desenvolvimento fungico ressaltam-se temperatura, predominio de linhagens
toxigénicas, competicdo por substrato e cultivares resistentes (SILVA, 2000).

Segundo Santos et al. (1995), € necessario utilizar os conhecimentos de
higiene e controle de qualidade dos alimentos de maneira preventiva, a fim de
promover melhorias na producgéo. Frutas e hortalicas, sementes e graos consumidos
in natura sao potenciais veiculadores de microrganismos que podem estar
associados a toxinfeccbes e, consequentemente, a doencas transmitidas por
alimentos (DTA). Assim, lavar e sanitizar os alimentos é necessario para se
consumir um alimento seguro. A sanitizacdo é um conjunto de procedimentos
higiénico-sanitarios realizados de acordo com legislagbes especificas, visando

garantir a obtencdo de alimentos limpos e baixa carga microbiana (PEZZINI, 2005).
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6 CONCLUSAO

Conclui-se com este trabalho que, as amostras analisadas de sementes de
Chia sem desinfeccdo de superficie apresentam porcentagem de contaminagao
fungica elevada em relacdo aquelas que passaram por tratamento com sanitizante.
Os géneros predominantes foram Aspergillus, Penicilium, Mucor e Rizophus,
possuindo estes dois Ultimos espécies potencialmente toxigenicas pela producao de
micotoxinas. Tais informacdes servem de alerta para o consumidor que faz a
utilizacdo de sementes de chia em sua alimentacdo, principalmente quando
consumidas in natura. Estudos posteriores podem ser realizados com 0s géneros
isolados dessas amostras para investigar se 0s mesmos sao produtores de

micotoxinas.
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