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RESUMO

O amendoim ¢ uma oleaginosa origindria da América do Sul. A espécie utilizada na alimenta¢do humana,
Arachis hypogaea, é bastante comercializada na forma industrializada ou caseira. Este estudo visou avaliar a
contaminag¢do micolégica de amostras de amendoim industrializados e caseiros, determinando as possiveis
interferéncias e os maleficios para a saide humana. Para a realiza¢io do presente estudo, obteve-se a coleta de trés
amostras industrializadas, comercializadas em supermercados, e trés amostras caseiras, vendidas por ambulantes,
ambas encontradas na cidade de Fortaleza, Ceard. Elas foram levadas ao Laboratério de Microbiologia na
Universidade Estadual do Ceard e os procedimentos para andlise micolégica foram realizados pelo método de
plaqueamento. Todas as amostras analisadas em triplicada, tanto caseiras quanto industrializadas, apresentaram
crescimento fiingico, constatando-se, em geral, a presenga dos seguintes géneros e espécies: Aspergillus flavus,
Aspergillus terreus, Aspergillus niger, Rhizopus sp. e Penicillium sp. Os achados fingicos podem estar relacionados
a micoses, além da produgio de aflatoxinas prejudiciais a sadde humana. Concluiu-se que os amendoins
analisados apresentaram uma ampla contaminagio fingica, podendo ser responséveis pelo comprometimento
da satide dos consumidores. Consequentemente, aconselha-se um maior controle nos processos de manipulagio
e armazenamento de amendoins, objetivando a garantia da seguranca alimentar da populagao.
Palavras-chave: amendoim, andlise micoldgica, fungos, produto caseiro, produto industrializado.

ABSTRACT

'The peanut is an oleaginous native of South America. The species used in human alimentation, Arachis hypogaea,
is highly commercialized in industrialized or homemade varieties. This study aimed to evaluate the mycological
contamination of industrialized and homemade samples of peanuts, providing the possible interferences and
harms to human health. To make this experiment possible, 3 industrialized samples sold in supermarkets
were collected, and 3 homemade samples, both sold in Fortaleza, Ceara. The samples were brought to the
Mycological Laboratory of Ceard State University and the procedures for the analysis were made using the
plating method. All the analyzed samples, homemade and industrialized, exhibited a fungal growth, evidencing
the presence of the following genus and species: Aspergillus flavus, Aspergillus terreus, Aspergillus niger, Rhizopus
sp. and Penicillium sp. The fungal finding can be connected to mycosis and the production of aflatoxines, which
are harmful to humans. It was concluded that the analyzed peanuts presented a vast fungal contamination and
that they can be responsible for compromising consumers’health. Consequently, a greater control is advisable in
the manipulation process peanut storage process, aiming to make sure the food is safe to the general population.
Keywords: peanut, mycological analysis, fungus, homemade product, industrialized product.
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INTRODUCAO

amendoim ¢ uma planta origindria da América do

Sul e os primeiros registros arqueolégicos do seu
cultivo datam do periodo entre 3800 e 2900 anos a.C., a
leste dos Andes. Ele era, inclusive, colocado em potes em
tumulos incas para que o morto se alimentasse durante a
passagem para outra vida, segundo a crenca local. A disse-
minag@o do produto comegou no periodo da colonizagio,
quando ele foi levado para a Europa, a Africa e a América
do Norte (PROAMENDOIM, 2009).

O amendoim ¢ considerado uma semente de oleagi-
nosa, conforme classificagio da Anvisa (Brasit, 2015),
sendo a Arachis hypogaea a Ginica espécie utilizada para a
alimentag¢do humana. A vagem do amendoim contém de
duas a cinco sementes, ricas em proteinas e carboidratos,
além de sais minerais e vitaminas A e do complexo B. Uma
tonelada de amendoim produz de 216 a 317 kg de dleo e
igual quantidade de polpa. Também ¢ capaz de fabricar
sabdes especiais para 13 e seda, além de manteiga de amen-
doim (GOES; SILVA; souza, 2013; sINGH ef al., 2013).

Grios e sementes sdo constantemente contamina-
dos por diferentes seres patogénicos e nio patogénicos,
como insetos, bactérias e fungos. Essas contaminagdes sio
resultantes dos fatores intrinsecos a esses alimentos, como
atividade de dgua, pH, temperatura e carga nutritiva ideal
para a proliferagio de parasitas, além das condigdes ina-
dequadas de armazenamento e processamento (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2009).

Dentre os agentes patogénicos encontrados em vege-
tais, como os amendoins, os fungos merecem destaque por
poderem provocar mudangas nas qualidades dos alimen-
tos. Essas mudangas sdo causadas por toxinas produzidas
pelos fungos, que sdo substancias metabdlicas, liberadas ou
nio pelo fungo em substratos, como, por exemplo, graos ou
sementes (SANTOS; LOPES; KOssEKI, 2001). Algumas vezes,
as alteragoes sdo desejiveis, como, por exemplo, o desen-
volvimento do sabor caracteristico dos queijos. No entanto,
na maioria dos casos, as alteragdes sdo inesperadas, produ-
zindo sabores e odores indesejaveis (pIN1z, 2002).

Quando os fungos patogénicos sao transmitidos pelas
sementes, servem de indculo inicial para as epidemias
e causam prejuizos aos vegetais. Além disso, provocam
danos indiretos a vegetagio, devido a introdugio rapida
onde anteriormente nio existia a doenga, comprome-
tendo a qualidade dos grios (NOBREGA; SUASSUNA, 2004).

Uma das substincias encontradas nas sementes do
amendoim com umidade entre 9% e 35% ¢ a aflatoxina,
que é considerada téxica para o homem e os animais,
podendo causar inclusive cancer. Tal umidade favorece
o crescimento do fungo Aspergillus flavus, que produz
essa substancia (ARAUJO; CASTRO; ROSSETTO, 2004). Na
histéria, muitos foram os animais mortos por ingerirem,
em suas ra¢des, amendoins que estavam contaminados
com Aspergillus flavus, fungo que comumente cresce na
leguminosa durante o armazenamento. Alguns estudos
investigam a comprovagio de que as aflatoxinas sdo um
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dos componentes mais téxicos, carcinogénicos, teratogé-
nicos e mutagénicos presentes em alimentos (RAJARAJAN;
RAJASEKARAN; DEVI, 2013). Um estudo realizado na
Arabia Saudita determinou que a concentragdo de aflato-
xinas em amendoins foi de 28 pg/kg (ALWAKEEL; NASSE,
2011). As que estdo presentes nas leguminosas nio sio
afetadas por temperatura e continuam ativas mesmo a
160°C (YAZDANPANAH ef al., 2005).

Segundo a Resolugio da Diretoria Colegiada n° 14,
de 2014, que dispde sobre regulamentagdes de matérias
estranhas macroscépicas e microscépicas em alimentos
e bebidas, assim como sobre seus limites de tolerancia,
os fungos filamentosos e leveduriformes que nio sejam
caracteristica prépria do produto estdo associados a maté-
rias estranhas indicativas de falhas de boas priticas; no
entanto, a mesma resolucio nio dispde de dados que pos-
sam ser utilizados para andlise qualitativa de fungos em
amendoins. Na Resolugdo da Diretoria Colegiada n° 7, de
2011, sdo expostos os limites maximos de micotoxinas em
alimentos com apresentagio do cardter quantitativo, no
havendo, dessa forma, dados para comparagio qualitativa
de fungos em amendoins.

A fim de analisar a qualidade sanitéria, alguns méto-
dos sio utilizados para detectar fungos em amendoim. Um
deles é o do papel de filtro. Muitos fungos contaminantes
crescem rapidamente nesse substrato, tais como Aspergillus
spp. € Rhizopus spp., podendo atrapalhar a identificagdo e a
quantificagdo de fungos de crescimento lento, de tal forma
que a incidéncia pode ser subestimada (RE1s ez al., 1999
apud ARAUJO; CASTRO; ROSSETTO, 2004). Outro método é
o de plaqueamento das sementes em meio de cultura com
dgar, tais como BDA (extrato de batata-dextrose-dgar)
e CZ (czapeck) (110 et al., 1992 apud ARAUJO; CASTRO;
ROSSETTO, 2004). Este ¢ utilizado quando as condi¢oes
de outros métodos nio sio adequadas para o crescimento
vegetativo e a esporula¢io de fungos (Lucca FiLHO, 1987
apud ARAUJO; CASTRO; ROSSETTO, 2004).

Falta de higiene na manipula¢io das sementes, tem-
peratura inadequada, instalagdes e utensilios mal cuidados
podem causar o desenvolvimento de fungos no alimento.
Essa transmissdo pode ocorrer por contato direto, quando
o homem lhe transfere micro-organismos, ou por condi-
¢oes inadequadas. Dessa forma, o consumo desse alimento
pode trazer prejuizos ao ser humano, causando contamina-
¢do, intoxicagdo alimentar e outras doengas (CORREA, 2008).
Com isso ressaltado, a pesquisa teve como objetivo analisar o
indice de contaminago por fungos em amendoins vendidos
em redes de supermercado e ambulantes de Fortaleza.

METODOLOGIA

Foi realizado um estudo transversal, entre os meses de
janeiro e fevereiro de 2015, por meio de uma pesquisa de
campo e posterior andlise de trés diferentes marcas casei-
ras e trés marcas industrializadas de amendoins sem casca,
sem sabor e crus, comercializadas em redes de supermerca-
dos e ambulantes, na cidade de Fortaleza. No momento da
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coleta de um dos materiais caseiros foi utilizado saco este-
rilizado para evitar contaminagio da amostra. Os outros
dois amendoins caseiros ja foram obtidos com embalagens
préprias no momento da comercializagio.

De acordo com as amostras de amendoim analisadas
representadas na Figura 1, identificadas como Caseiro 1
(C1), Caseiro 2 (C2), Caseiro 3 (C3) e Industrializado 1
(I1), Industrializado 2 (I12), Industrializado 3 (I3), pode-
-se fazer as andlises micoldgicas e obter conclusdes a
respeito dos resultados obtidos.

c1 c2

Amendoins analisados. Fonte: VERAS, 2015.

As anilises foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia da Universidade Estadual do Cear3,
seguindo os procedimentos micoldgicos descritos abaixo
para detectar a possivel existéncia de fungos.

Antes de serem abertas, as embalagens do amendoim
foram higienizadas com solugdo de Hipoclorito de Sédio
(NaClO) 2,5%, visando evitar a possivel contaminagio
das sementes com a embalagem.

As seis diferentes marcas de amendoim foram analisa-
das em triplicata e para cada andlise foram plaqueadas 10
sementes em placas de Petri, contendo o meio de cultura
Agar Batata Dextrose (Himedia®) adicionado de solugdo
de NaCl (6%), visando obter restri¢do hidrica e impe-
dir a germinagio das sementes, conforme descrito em Ito
et al. (1992). A incubagio foi realizada sob temperatura
ambiente, 25°C a 28°C, por sete dias.

A partir do aparecimento de colonias fingicas proce-
deu-se a contagem global das mesmas, categorizando-as
por marca analisada. Posteriormente, foi realizada a iden-
tificagdo dos fungos com a utilizagdo de um microscépio
optico, através da preparagio de laminas.

Todas as colonias foram analisadas macroscopi-
camente, ressaltando os seguintes aspectos: tamanho
da colénia, caracteristicas dos bordos, textura, relevo
e pigmentac¢do (SIDRIM; ROCHA, 2004). Para a anilise
microscépica, utilizou-se o corante lactofenol azul-algo-
ddo e um pequeno fragmento da coldnia, concretizando
a confec¢do de laminas para posterior visualizagdo em

Nutrivisa — Revista de Nutricdo e Vigilancia em Sadde

Veras, Cavalcante, Barbosa, Alves, Alves & Pantoja

microscépio 6ptico. Quando esses achados nio conduzi-
ram a um diagnéstico preciso, a identifica¢io laboratorial
foi realizada de acordo com os critérios preconizados por
Sidrim e Rocha (2004).

Por fim, os dados referentes a analise micolégica foram
analisados por meio de frequéncias simples e relativas e
as discussoes foram tratadas de acordo com a literatura
disponivel e pertinente sobre o tema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das andlises realizadas, evidenciou-se a pre-
sen¢a de crescimento fungico em todas as amostras de
amendoins, tanto nas caseiras como nas industrializadas.
Os géneros de fungos encontrados em amostras caseiras
toram Aspergillus sp. e Rhizopus sp., tendo como identifi-
cagio ao nivel de espécie os do género Aspergillus, estando
presentes A. flavus, A. terreus e A. niger. Ja nas amostras
industrializadas se acrescenta aos géneros citados nas
amostras caseiras o género Penicillium, apresentando-
-se apenas em um tipo de amostra industrializada (I1).
Ademais, a identificagdo ao nivel de espécie nas amostras
industrializadas permitiu também, nos achados do género
Aspergillus, constatar a presenca de 4. flavus e A. niger.

Através da apreciagdo da tabela a seguir é possivel
observar, de acordo com cada amostra de amendoim, os
diversos fungos encontrados.

Asperqgillus flavus + + -
Aspergillus terreus + - -
Aspergillus niger +

Rhizopus sp. + + +
Aspergillus flavus + - -
Aspergillus niger - + -
Rhizopus sp. + + +
Penicillium sp. + - -

(+) presenca; (-) auséncia

Fungos encontrados em amostras de amendoins
caseiros e industrializados comercializados na cidade de Fortaleza,
CE, em coletas realizadas entre janeiro e fevereiro de 2015.

Em estudo realizado por Grigoleto, Medina e Parisi
(2012), cujos amendoins analisados foram fornecidos
por empresas cultivadoras ainda com casca, sendo pos-
teriormente descascados manualmente para anilise,
foram encontrados fungos aqui detectados, Aspergillus sp.,
Rbizopus sp. e Penicillium sp., com acréscimo do Fusarium
sp. Eles foram encontrados em diversos tipos de lotes
analisados, dando-se destaque a presenca de Penicillium
sp. e a incidéncia significativa de Rhizopus sp., podendo
essa contaminagio inicial ter determinado a perda da via-
bilidade dessas sementes.
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O género Aspergillus foi encontrado em ampla dis-
tribui¢do nas amostras, sendo de fécil identificagdo pelas
caracteristicas de conidiéforo. Foi possivel a identifica¢io
ao nivel de espécie, estando presentes A. flavus, A. niger e
A. terreus. O A. flavus foi encontrado tanto em amostras
caseiras (C1 e C2) quanto em industrializadas (I1). Esse
fungo é caracterizado como uma espécie de armazena-
mento, apresentando como maior ameaga a saide humana
a produgio de dois tipos de aflatoxinas, B1 e B2 (OLIVEIRA;
KOLLER, 2011). Além do amendoim, o 4. flavus pode con-
taminar outras culturas alimentares, como milho e nozes,
cuja ingestdo com as presentes micotoxinas pode levar a
aflatoxicose, apresentando-se aguda, resultando em morte,
ou na forma cronica (CARVALHO, 2013).

As aflatoxinas, produtos secundérios do metabolismo,
conhecidas por serem carcinogénicas e mutagénicas, apre-
sentam-se como um grande problema enfrentado para o
cultivo de amendoim, sendo produzidas por Aspergillus
flavus e outras espécies de fungos. Na Africa e no sudeste
da Asia, 0 aumento de cancer hepitico agindo simultane-
amente com hepatite viral tem crescido devido a ingestdo
dessas aflatoxinas (HORN, 2005; siNGH, 2014).

A aflatoxina B1 é a com maior potencial carcinogénico e,
juntamente com misturas de AFB1, aflatoxin G1, e aflato-
xin M1, ¢ classificada no grupo 1 dos carcinégenos em seres
humanos pela Agéncia Internacional para Pesquisa sobre
Cancer (MUPUNGA e al.,2014). As toxinas produzidas pelos
fungos durante a produgio, a colheita, 0 armazenamento e
o processamento de alimentos comuns, como milho, amen-
doim e cereais, sio consideradas um contaminante inevitivel,
de acordo com a Food and Drug Administration (FDA).
Porém, o objetivo da FDA é minimizar essa contaminagio
(WILLIAMS ef al., 2004; wu et al., 2013).

As aflatoxicoses podem causar desordens agudas ou
cronicas na saide humana. Os sintomas de uma afla-
toxicose aguda incluem necrose hemorrégica do figado,
proliferag¢do do ducto biliar, hemorragia gastrointestinal,
ictericia e letargia (MUPUNGA ef al., 2014). Além disso,
também ha evidéncias de que a exposigio as aflatoxinas
pode vir a causar adversidades no sistema imune e cresci-
mento atrofiado em criangas (Wu ef al., 2013).

Os adultos tém demonstrado uma tolerancia maior
a aflatoxinas, diferentemente de criangas, que, em casos
agudos, sdo geralmente as que morrem. Nos seres huma-
nos em condi¢des de exposi¢do cronica, podem ocorrer
alteragdes, como no cancro do figado e dos rins, enfra-
quecimento do sistema imunolégico (resultando em
infecgdes), efeito negativo na absor¢io de micronu-
trientes, teratogenicidade, mutagenicidade e o menor
crescimento em criangas (MUPUNGA et al., 2014).

O fungo 4. niger (figura 2) estava presente em todas
as amostras caseiras e na amostra industrializada 12. Esta
espécie apresenta como caracteristica marcante a pre-
senga de colonias enegrecidas, com desenvolvimento em
menos de sete dias. A. niger é geralmente referenciado
como causa comum de doengas pulmonares em pacientes
imunossuprimidos (PERsON, 2010).
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Algumas espécies de Aspergillus tém sido relata-
das como produtoras de ocratoxina A (OTA), como
Aspergillus awamori, Aspergillus carbonarius e Aspergillus
niger. OTA ¢ uma micotoxina encontrada em produ-
tos alimentares e produzida por fungos filamentosos
e tem sido reportada por ser nefrotéxica, hepatotéxica,
teratogénica, carcinogénica e por possuir propriedades
imunossupressoras (AL-SHEIK, 2014; NUNEs, 2008).

Aspergillus niger identificado na amostra de
amendoim C1. Fonte: VERAS, 2015.

A outra espécie de Aspergillus encontrada foi 4. ter-
reus, porém, foi encontrada em apenas uma das amostras
de amendoins, a caseira 1 (C1). Esse fungo é saprofita
do solo e produtor de virios metabdlitos secunddrios,
sendo uma causa comum de infegdes como aspergilose
bronco-pulmonar invasiva ou alérgica, cutinea, oftdlmica,
onicomicose e de micoses disseminadas. Além disso, esse
parece ter aumentado como causa de infe¢oes oportunis-
tas (CARVALHO, 2013).

Em um relato de 218 infec¢des em 24 centros de
transplantes dos Estados Unidos, 67% das infec¢bes eram
causadas por A. fumigatus, seguido por A. flavus (13%), A.
niger (9%) e A. terreus (7%). Isso evidencia a importan-
cia de haver a suspeita de infec¢do fingica em pacientes
internados em casos criticos, visto que estdo com o sis-
tema imunolégico comprometido, podendo estar mais
suscetiveis a infec¢des fungicas. Dessa forma, deve haver
uma investiga¢io e devem ser considerados os fungos
patogénicos poucos frequentes, principalmente no diag-
néstico diferencial de doengas que envolvem o sistema
respiratério (LAHMER ef al., 2015).

O género fingico que pode ser observado em todas
as amostras, tanto caseiras quanto industrializadas, foi o
Rhizopus (figura 3). Os fungos do género Rhizopus foram
identificados devido a visualizagio evidenciada de seus
esporingios e rizoides. De acordo com a classificagdo
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estabelecida pela FAO (2011), esse género é considerado
como GRAS (Generally Regarded as Safe). Tendo isso
como base, ele ¢ inclusive utilizado para a fabricacio de
alimentos na Asia e para a produgio de compostos fen6-
licos (RANDHIR; SHETTY, 2007).

No entanto, apesar de serem utilizadas como base
para a fabrica¢do de alimentos, algumas espécies do
género Rhizopus estdo relacionadas a incidéncia de
zigomicoses em humanos. A maioria das zigomicoses
é causada por fungos da ordem Mucorales, cuja infec-
¢do é denominada mucormicose. As principais formas
de manifestagio clinica das mucormicoses incluem as
formas rinocerebral, pulmonar, cutinea, gastrointesti-
nal e disseminada. (RoGERs, 2008). Das formas clinicas
causadas por Rhizopus, a doenga disseminada é uma das
que ocorrem com mais frequéncia e geralmente é fatal,
apresentando elevados indices de mortalidade, podendo
invadir qualquer 6rgio do corpo (TEDDER e al., 1994;
RIBES; VANOVER-SAMS; BAKER, 2000).

Devido ao fato de os amendoins utilizados no pre-
sente estudo terem passado por um processo manual ou
industrial de descascamento, possivelmente houve danos
mecinicos as sementes, favorecendo a colonizag¢io fun-
gica, principalmente do Rhizopus sp., que é considerado o
principal fungo de armazenamento das sementes de amen-

doim, de acordo com Grigoleto, Medina e Parisi (2012).

L

Rhizopus sp. identificado no amendoim 1. Fonte:
VERAS, 2015.

O género Penicillium pode ser observado unicamente
na amostra I1. Ele é considerado indicador de deterioragio
de sementes e grios por ter necessidades bésicas semelhan-
tes 2 de agentes deteriorantes (CARDOSO FILHO ef al.,2011).

Tem a capacidade de crescer em temperaturas eleva-
das e substratos com baixa atividade de dgua (moss, 1991
apud CARDOSO FILHO ef al., 2011). Dentro do género
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Penicillium existem espécies produtoras de micotoxinas,
como o dcido penicilico, a patulina, a citrina, a ocratoxina,
entre outras. Estas, quando consumidas, causam leses
cromossdmicas em células de animais, além de serem car-
cinogénicas (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009).

Além da ocorréncia de fungos no amendoim discu-
tida anteriormente, apés a visualizagdo com dois dias de
incubagio dos amendoins em meio de cultura apropriado
a temperatura ambiente, observou-se a presenca de um
artrépode em uma das sementes do amendoim caseiro.
Segundo estudos realizados pela Associagio Brasileira
da Industria de Chocolates, Cacau, Amendoim, Balas e
derivados (2015), a infesta¢do por pragas no amendoim
ocorre no campo ou durante o periodo de armazena-
mento, portanto se sabe que, para que ocorra uma menor
contaminagio de pragas nos amendoins, é necessdrio que
haja um armazenamento adequado e que as sementes nio
fiquem expostas aos fatores adversos do ambiente.

Portanto, tem-se que tanto a maior ocorréncia de
fungos em amendoins caseiros quanto o achado de artré-
pode (figura 4) evidenciam o baixo controle de pragas e
higienizagdo, visto que na manipulagio caseira o tempo
de preparo é maior e nio existe local especifico para o
manejo, havendo maior contato com o manipulador.
Além disso, nio existe um maior controle sobre os usos
das Boas Priticas de Fabrica¢io e Manipulagio (regula-
mentadas pela Portaria n° 1428, de 26 de novembro de
1993), tendo em vista que alguns amendoins sdo empa-
cotados no local da venda.

Artropode visualizado em amendoim caseiro. Fonte:
CAVALCANTE, 2015.

O presente estudo sugere, como de fundamental
importancia, maiores estudos na drea de prevengio da
contaminag¢io de alimentos, assim como uma maior fis-
calizagdo dos 6rgios sanitdrios competentes, para que
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se possa fazer valer todas as legislacdes vigentes no
controle de fungos e suas toxinas em alimentos. Tais
medidas devem sempre visar, acima de tudo, a seguranca
alimentar da populagio.

CONCLUSAO

Dados os resultados encontrados, observou-se uma
ampla contaminagio fingica tanto em amostras de amen-
doins caseiras quanto nas industrializadas. No entanto,
apesar de isso resultar em um descontrole sobre o indice
de contaminagdo do alimento, é observado no presente
estudo que nio houve diferenca significativa entre as amos-
tras caseiras e industrializadas quanto a presenca de fungos.

Com o fato de todas as amostras se apresentarem
contaminadas, estima-se que um dos motivos possa ter
sido a insuficiéncia dos processos higiénicos e sanitdrios
adotados no processamento e no armazenamento desses
produtos, além de proviveis contaminagdes durante o
acondicionamento. Assim, aconselha-se um maior con-
trole nos processos de manipula¢io e armazenamento
de amendoins, com o objetivo de garantir a seguranga
alimentar da populagio.
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