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RESUMO

Nos Ultimos anos a racdo humana ganhou o mercado como um produto a base de cereais indicado para
controle intestinal, reducdo de peso e consumo de dietas mais saudaveis, principalmente na populagéao
feminina. Entretanto, o produto ndo apresenta uma férmula padronizada, sendo possivel encontra-lo como
produto industrializado embalado ou vendido a granel em lojas do ramo, apresentando riscos de consumo
pela presenca de microrganismos contaminantes. O presente estudo teve como objetivo analisar a
contaminagéo fungica de 30 amostras comerciais e 30 amostras de produtos vendidos a granel coletadas
na zona cerealista da cidade de Sdo Paulo, bem como analisar os efeitos do tratamento por radiacdo gama
na descontaminagéo dos produtos. As amostras foram fracionadas pelos grupos nao irradiados e tratados
com a dose de radiacdo gama de 5 e 10 kGy, com o emprego de uma fonte Cobalto 60 do irradiador
multipropésito do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN-CNEN). O método de isolamento
dos fungos foi realizado em diluicdo seriada pelo plagueamento em superficie em agar Sabouraud e
incubacédo em temperatura de 25 °C (+2), na Universidade Nove de Julho. Foi possivel observar a elevada
contaminagao por diversos géneros fungicos, incluindo os potencialmente toxigénicos como Aspergillus spp.
e Penicillium spp., porém, com predominio da contamina¢do por leveduras em 70% das amostras
embaladas e 100% das amostras vendidas a granel. A dose de 10 kGy foi efetiva na redu¢do da micobiota
em todas as amostras irradiadas.
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ABSTRACT

In recent years, human ration gained market as a cereal based product indicated for bowel control, weight
reduction and healthier diets, especially in the female population. However, the product does not have a
standardized formula, and it can be encountered as an industrialized packaged product or sold in bulk in
retail stores, presenting consumption risks by the presence of contaminating microorganisms. This study
aimed to analyze the fungal contamination in 30 commercial samples and 30 samples of products sold in
bulk, collected in retail sale of cereals area of Sdo Paulo, and to examine the effects of treatment by gamma
radiation in the decontamination of the products. The samples were fractionated by non-irradiated groups
and treated with gamma radiation dose of 5 kGy and 10 kGy, with the use of a cobalt 60 source multipurpose
irradiator of the Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN-CNEN). The method of isolation of
fungi was carried out in the serial dilution plating on Sabouraud agar surface and incubation temperature of
25 °C (x 2) at Universidade Nove de Julho. It was possible to observe the high contamination by various
fungal genera, including potentially toxigenic ones as Aspergillus spp. and Penicillium spp., but with a
prevalence of contamination by yeast in packed samples in 70% and 100% of the samples sold in bulk. The
dose of 10 kGy was effective in reducing microbiota in all the irradiated samples.
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INTRODUCAO

A “‘ragdo humana” surgiu no ano de
2005, com o objetivo de complementar a
alimentagdo, introduzindo alimentos com
boas propriedades nutricionais. Segundo
Braga e Mendonca (1), com relacdo a
propaganda livremente distribuida nos
estabelecimentos  comercializadores  da
Racdo Humana, alguns fabricantes, na
época, com o intuito de persuadir o publico,
intensificaram a divulgacao de que o produto
contribui diretamente para o emagrecimento.

O produto se popularizou, se
tornando um modismo, devido ao fato de
conter componentes que auxiliam no bom
funcionamento do aparelho digestivo,
evitando a prisdo de ventre. Ainda de acordo
com os autores, esses folhetos promocionais
traziam orientacées sobre o uso, além de
sugerir a substituicdo de uma das refeicbes
essenciais por este produto. Gragas as
informagdes encontradas no rétulo e nos
materiais promocionais, 0 seu consumo
cresceu, podendo ser encontrado no
comércio formal e informal, em embalagens
e formulacdes variadas (1).

A racdo humana € um alimento
constituido a base de cereais integrais,
farinhas e sementes, ricos em fibras, que
ajudam no funcionamento do intestino, no
controle de doengas crbnicas nao
transmissiveis, além de proporcionar uma
dieta rica em nutrientes essenciais, que se
encontram ausentes nos alimentos de maior
consumo utilizados pela populagao (1).

Dietas ricas em fibras auxiliam o
aumento do bolo fecal e diminuem o
desconforto causado pelo sintoma de
constipacao intestinal. Alimentos fibrosos
também tém auxiliado na reducado de
doengas cardiovasculares, sendo inclusive,
indicados aos pacientes portadores de
diabetes  insulinodependent, por seu
potencial de redugéo de niveis de insulina no
sangue e da concentracao de lipidios (2).

Desde seu surgimento o produto
causa polémica, uma vez que posSSui
algumas restricbes quanto ao seu uso, pois
nao apresenta uma formula padronizada,
além de nao conter padrdo de embalagem
para a comercializacdo, podendo ser vendida
a granel ou em embalagens contendo o
produto ja processado (3) Ha contradicbes
entre especialistas, pois alguns defendem
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que a Ragédo pode atuar como alimento
funcional, por ser constituida pela mistura
nutritiva de cereais e fibras que, em conjunto,
contribuem para o bem-estar fisiolégico dos
sistemas. Outros especialistas alertam que
0s componentes da racdo humana néo se
encontram em quantidades suficientes e
adequadas para que haja efeito benéfico ao
organismo (1).

Em funcdo das  controvérsias
relacionadas aos produtos, comercializados
com a denominagao ragcdo humana e, por se
tratar de um produto popular no mercado e,
portanto, ainda carente de informagdes e
pesquisas, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitédria (ANVISA) por meio do Informe
Técnico (I.T.) n? 46, de 20 de maio de 2011
veio prestar esclarecimentos sobre o
enquadramento e a necessidade de registro
de produtos, que vem sendo comercializados
como “Ragdo Humana”; bem como sobre as
alegacdes comumente veiculadas nos roétulos
e no material publicitario (4). O produto néao
pode ser designado como “Ragéo”, uma vez
que esta denominacdo ndo indica a
verdadeira natureza e as caracteristicas do
alimento de acordo com a Resolugdo RDC n®
259 de 20 de setembro de 2002 (5):

A denominacdo de venda do
alimento é o nome especifico e
ndo genérico que indica a
verdadeira  natureza e as
caracteristicas do alimento e sera
fixado no Regulamento Técnico
especifico que estabelece o0s
padrées de identidade e
qualidade inerentes ao produto.

A Ragédo Humana, pela Resolugdo n?
23 de 15 de margo de 2000, que dispde
sobre o Manual de Procedimentos Basicos
para Registro e Dispensa da Obrigatoriedade
de Registro de Produtos Pertinentes a Area
de Alimentos, vigente até hoje, pode ser
classificada como um produto alimenticio, a
saber: Produto Alimenticio € todo alimento
derivado de matéria-prima alimentar ou de
alimento "in natura", adicionado, ou nao, de
outras substéncias permitidas, obtido por
processo tecnoldgico adequado (6).

Como ainda nado existem estudos
conclusivos sobre a funcionalidade desse
produto, atualmente ele ainda € tratado como
alimento comum. Por outro lado, levando em
consideracao as funcbes evidenciadas pelos
materiais promocionais, a ragdo humana



deveria seguir legislagdo especifica. De
acordo com a RDC n® 27 de 6 de agosto de
2010, ela seria passivel de registro pelo
Ministério da Saude, por conter, em sua
composicao, substancias que auxiliam no
equilibrio dos sistemas bioldgicos do corpo

(7).

De acordo com Borré e colaboradores
(8), como a racdo humana se tornou uma
das novas tendéncias de dietas da moda, os
autores avaliaram a qualidade nutricional e
higiénico-sanitaria de dez diferentes marcas
disponiveis no mercado da cidade de Niterdi,
Rio de Janeiro, Brasil. Foram realizadas
andlises da rotulagem nutricional e
composicao fisica dos produtos. Os
resultados mostraram que todas as marcas
apresentam informacdes nutricionais
incorretas, relacionadas as informacdes de
rotulagem e/ou composicdo quimica. Além
disso, todas as marcas analisadas
apresentaram a qualidade comprometida,
segundo aspectos fisicos (ranco, mudanca
na coloragdo, alteragées nas caracteristicas
sensoriais, etc.) e, portanto, todas as
amostras estavam improprias para o0
consumo, além de nao apresentarem
informagdes nutricionais e de rotulagem
fidedignas.

Borré et al. (9) avaliaram o efeito do
consumo do produto sobre 0 peso corporal,
perfil lipidico e glicemia em ratos. Apesar de
ser divulgado pela midia que o complemento
alimentar racdo humana contribui para a
reducdo de peso corporal, este fato ndo foi
demonstrado no estudo realizado. Da mesma
forma, ndo foi observado efeito benéfico
deste complemento sobre o perfil lipidico ou
a glicemia dos animais estudados. Assim, o
estudo contribui para mostrar aos
consumidores que o0 uso deste complemento
alimentar, como proposto pela midia, nao
traria os beneficios divulgados.

Machado e Navarro (10) verificaram
se a suplementacao diaria de duas colheres
de sopa ao dia (20 gramas) de racao
humana, sem modificacdo na dieta usual,
alteraria as concentracbes de glicose,
colesterol total e triglicerideos séricos em
mulheres praticantes de exercicio fisico 3
vezes por semana, durante 1h15min
(exercicio aerébico, de forga e alongamento)
com idades entre 58 e 71 anos. Os autores
observaram que a suplementagdo da dieta
usual com nado demonstrou beneficios na
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reducdo de glicose, colesterol total e
triglicerideos séricos.

A racdo apresentou 6timo valor
energético uma vez que fornece em média
362,09 Kcal em 100g da amostra. De acordo
o calculo da TMB (taxa de metabolismo
basal) a partir do peso corporal (p) para uma
mulher numa faixa etaria de 18-30 anos
pesando 60 Kg com atividade fisica
moderada precisa diariamente de 2.259,92
Kcal, para o homem com a mesma faixa
etaria, pesando 80 Kg, com atividade
moderada necessitaria de 3.387,34 Kcal ao
dia, por este motivo a ANVISA passou a
alertar as pessoas que utilizam a chamada
racdo humana em substituicdo das refeicoes
habituais que estdo colocando a saude em
risco, pois esses produtos ndo fornecem
todos o0s nutrientes necessarios para uma
alimentacdo adequada, conforme o informe
técnico, publicado pela ANVISA (4).

Alguns especialistas definem alimento
funcional como o alimento que contém uma
ou mais substancias que atuem no
metabolismo trazendo beneficios para a
saude do organismo. Essas substancias
atuam na prevencdao de doengas cronicas
nao transmissiveis, além de promoverem um
equilibrio nutricional, melhorando a qualidade
de vida de quem as consomem. Elas
precisam estar presentes nos alimentos
funcionais em quantidades significativas e
adequadas ao consumo, para que se possa
ter o efeito desejado (11). Por essa razao,
em um futuro préximo, somente apds
comprovacao cientifica da funcionalidade do
mix ou mistura, a racdo humana devera ser
registrada e tratada comercialmente como
um alimento funcional. Como ainda nao
existem estudos conclusivos sobre a
funcionalidade desse produto, atualmente ele
ainda é tratado como alimento comum (1).

Também sao importantes estudos
sobre a qualidade deste mix. No estudo de
Borré et al. (9), todas as marcas analisadas
apresentam informacdes nutricionais
incorretas, sejam estas relacionadas as
informacdes de rotulagem e/ou composicao
quimica. Isto induz o consumidor ao erro, por
nao mostrar a real informagéo nutricional do
produto. Outra questao importante apontada
por Braga e Mendonga (1) é a exposicao a
contaminagcdo causada por microrganismos
patogénicos presentes no produto vendido a
granel.



A micobiota e a contaminacdo de
racOes para consumo animal por micotoxinas
vém sendo estudadas no Brasil e, diversos
autores apontaram a contaminagdo por
fungos toxigénicos em ragdes compostas de
grdos para animais, mas nenhum estudo
avaliou a contaminacdo fungica em ragao
humana. O crescimento fungico reduz o valor
nutricional e a digestibilidade do alimento.
Ademais, os fungos podem ocasionar danos
diretos a salde por meio de casos de
intoxicagdo, chamados de micotoxicoses,
que podem se apresentar de forma aguda,
subaguda ou, mais comumente, cronica (12).

A irradiagdo de alimentos é um dos
meétodos de conservagcdo mais amplamente
estudado. A radiacado ionizante consiste na
exposicao de materiais diversos aos raios
gama, ondas eletromagnéticas com alta
energia, emitidos por uma fonte de cobalto
60. A quantidade de energia de radiagédo
ionizante absorvida (ou dose) por unidade de
massa equivale a um joule de radiacédo
absorvida por um quilograma de matéria
(J/kg) e é expressa pela unidade Gray (Gy).
A energia da radiacdo ionizante afeta
diretamente as moléculas de DNA, causando
danos nas células de fungos e bactérias
(conhecido como efeito direto). Outra forma
de controle € o chamado efeito indireto da
radiacao ionizante, que consiste na interacéo
da radiagdo gama com moléculas de agua
presentes na célula do microrganismo ou em
torno do substrato, produzindo os chamados
radicais livres ou produtos da radidlise, que
afetam os componentes celulares do
microrganismo causando sua morte (13).

O tratamento por irradiacao, além de
eliminar ou reduzir o numero de patégenos
presentes na racdo, tem por objetivo
melhorar a qualidade higiénica pela reducéo
de agentes deteriorantes, especialmente
fungos, e eliminar insetos em estagio de
reproducdo (14). Chen et al. (15), ao
analisarem o uso da irradiagdo com cobalto-
60 em ragdes para animais SPF (Specific
Pathogen Free), verificaram que a dose 8
kGy foi eficiente em eliminar os
microrganismos e ndo ocasionou alteragoes
na composicao nutricional.

Embora a ragcdo humana seja um
produto de uso polémico, pelas questdes
apontadas sobre a qualidade, sua venda
ainda é presente no mercado, tanto em
embalagens comerciais como também sao
encontrados 0s ingredientes vendidos
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separadamente. O presente estudo teve
como objetivo analisar a presenca de fungos
contaminantes (bolores e leveduras) em
amostras de racdo humana industrializadas e
ingredientes vendidos a granel, coletados no
comércio varejista da zona cerealista da
cidade de Sao Paulo, SP, Brasil, bem como
avaliar os efeitos da radiagdo ionizante na
descontaminagao fungica das amostras, nas
doses de 5 e 10 kGy.

METODOLOGIA

As amostras de produtos
industrializados (embalados diretamente na
fabrica) foram adquiridas em diferentes
pontos de venda na zona cerealista de Sao
Paulo, SP, Brasil e amostras de lojas que
realizavam a mistura da ragdo humana, no
momento da compra a granel, no periodo de
janeiro a julho de 2014. Foi coletado1 kg por
amostra embaladas do mesmo lote de ragcéo
humana (n=30) e trinta amostras (n=30) de 1
kg cujos ingredientes foram vendidos
separadamente a granel, com base na
formulacdo comercial da ragdo humana,
composta por: 250 gramas de fibra de trigo;
125 gramas de leite de soja em pd; 125
gramas de linhaca marrom; 100 gramas de
acucar mascavo; 100 gramas de aveia em
flocos; 100 gramas de gergelim com casca;
75 gramas de gérmen de trigo; 50 gramas de
gelatina sem sabor comprada em casa de
produtos naturais; 25 gramas de guarana em
pd; 25 gramas de levedo de cerveja; 25
gramas de cacau em po.

Cada uma das amostras foi dividida
em 10 fracGes de 300 gramas, separadas em
trés grupos para diferentes tratamentos: ndo
irradiadas (grupo controle); irradiadas com
dose de 5 kGy (kilogray) e irradiadas com a
dose de 10 kGy. As aliquotas foram
colocadas em sacos de polietileno
esterilizados, previamente irradiados com
uma dose de 20 kGy. As amostras foram
submetidas ao processo de radiagdo (raios
gama), no Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares (IPEN/CNEN - USP), localizado
na cidade de S&o Paulo. Foi utilizado um
irradiador multipropésito industrial, contendo
uma fonte de cobalto 60 com taxa de dose
de 3 kGy/h a temperatura de 25 °C (% 2).

Para a analise da micobiota foi
realizada uma contagem total de bolores e
leveduras. A fim de identificar os géneros de
fungos, adotou-se o método de



plaqueamento em superficie, empregando o
meio agar Batata Dextrose (ABD), em placas
de Petri. Para tanto, as amostras foram
ressuspendidas em agua destilada estéril,
apos foram realizadas diluigbes seriadas até
a diluicdo de 10™. O procedimento foi
realizado em triplicata. As placas foram
incubadas a 25 °C (x 2 °C) até o
desenvolvimento das coldnias de
fungos,entre 7 e 10 dias. Os resultados
foram expressos em unidades formadoras de
colénia por grama de amostra (UFC ¢
"). Para a observagdo microscopica de hifas
e estruturas conidiogénicas, utilizou-se a
técnica de exame micolégico direto entre
lamina e laminula, contendo uma gota de
azul de lactofenol ou azul de algodao e
posterior emprego da técnica de
microcultura. A identificagdo dos fungos foi

68

realizada de acordo com critérios descritivos
macroscopicos e microscopicas, com base
nas chaves taxonémicas descritas por Pitt e
Hocking (16).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise de amostras embaladas

Todas as amostras (n=10) do grupo
controle de produtos adquiridos embalados,
apresentaram contaminacdo fungica. Foi
observado que 70% das amostras controle
industrializadas apresentaram contaminagéo
predominantemente por leveduras, 40% por
Fungo Nao Esporulados (FNE) e 30% por
Penicillium spp., seguido de 20% de
Cladosporium spp. e 10% de Aspergillus spp.
(Tabela 1).

Tabela 1. Contagem (UFC g'1) de fungos em amostras embaladas (controle e irradiadas).

Amostras Género 0 kGy 5 kGy 10 kGy

1 Cladosporium spp. 4x10° ND ND
FNE 6x 10° ND ND
Penicillium spp. 5x 10° ND ND

2 Leveduras 7x10° 2x10° ND

3 Aspergillus spp. 3x10° ND ND

4 Penicillium spp. 6x10° ND ND
Leveduras 5x10° 1x 10° 2x10'

5 Leveduras 2x10° ND ND
FNE 3x 10° ND ND

6 Leveduras 2x10° ND ND
FNE 3x 10° ND ND

7 Leveduras 1x10° ND ND
Penicillium spp. 1x10° ND ND

8 Leveduras 2x10° 2x10' ND
FNE 1x10? ND ND

9 Leveduras 1x10* ND ND

10 Cladosporium spp. 3x10° ND ND

Nota: ND- Nao detectado; FNE — Fungo Nao Esporulado.

Ainda foi observado nas amostras
embaladas (Tabela 1) que a dose de 5 kGy
foi eficiente na descontaminacéo de 70% das
amostras, porém 30% das amostra com
contagens de leveduras com contagens
acima de 5 x 10°UFC g' apresentaram
radiorresisténcia a 5 kGy, como observado
nas amostras 2, 4 e 8. Em relacdo a dose de
10 kGy, 90% das amostras foram

eficientemente descontaminadas, exceto a
amostra 4, a qual apresentou o crescimento
de leveduras, a despeito da redugcao em dois
ciclos logaritmicos da carga inicial.

Borré et al. (8) reportaram em seu
estudo que, muito embora ndo tenham
realizado uma anadlise microbiolégica nas
amostras comerciais de racdo humana, os
autores observaram que a qualidade
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nutricional de todas as marcas analisadas
estava comprometida devido a presencga de
‘ranco”, tornando-as imprépria para o
consumo humano, indicando a necessidade
de fiscalizacao de contaminacéao
microbiolégica pelos 6rgaos competentes a
fim de garantir ao consumidor clareza e
idoneidade das informacdes descritas nos
rétulos e produtos de boa qualidade.

Tal descricao do aspecto rangoso da
racdo humana encontrada por Borré e
autores pode ser explicada pela presenga de
bactérias e leveduras, ou seja, fungos
unicelulares que se multiplicam rapidamente
quando as condi¢cdes do meio sao propicias
e, para isso, as leveduras utilizam agucares
como substrato para seu metabolismo. A
fermentagdo € um processo de obtengao de
energia utilizado por algumas bactérias e
outros organismos, como as leveduras e
ocorre com a quebra da glicose (8).

O crescimento da levedura pode
ocorrer através da utilizacdo de matéria-
prima barata, como caldo ou melago de
cana-de-acucar, soro do leite, mosto, farinha
de feijao hidrolisada, extratos de soja e
farinha de milho (17, 18). S&o classificadas
como microrganismos facultativos, podem
catabolizar agucares para a produgao de
energia celular pelas vias aerbbia e
anaerdbia (19). Tal fato explica o predominio
de leveduras associadas ao aglcar mascavo,
além do componente levedo de cerveja da
racdo, substratos ideais para o processo
fermentativo em embalagens fechadas.

Também foram isolados das amostras
embaladas trés géneros fungicos
filamentosos: Cladosporium, Penicillium e
Aspergillus. Fungos filamentosos também
conhecidos como bolores ou mofos, sao
microrganismos eucariotos, heterotréficos e
multicelulares. Estes microrganismos estéo
presentes em todos os ambientes e sao
economicamente importantes no campo da
industria, além de serem ecologicamente
importantes como decompositores. No
entanto, também podem contaminar os
alimentos, causando sua deterioracao,
reduzindo seu valor nutricional, alterando
suas qualidades organolépticas e tornando-
se, em alguns casos, problema de saude
publica (20).

Os maiores problemas do
desenvolvimento de fungos em graos e
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sementes estao relacionados a producao de
micotoxinas e a perda do poder germinativo
e de matéria seca, alterando o valor
nutricional (21). Alguns géneros deste grupo
de microrganismos sao responsaveis pela
produgdo de micotoxinas, com destaque
para: a aflatoxina, ocratoxina A, zearalenona,
patulina, fumonisina, tricoteceno e citrinina
(22).0s fungos dos géneros Aspergillus,
Penicillium e Fusarium sao considerados
importantes produtores de micotoxinas,
metabolitos toxicos naturais e
frequentemente encontrados em alimentos
(23).

Ribeiro e colaboradores (24)
reportaram o isolamento de fungos
filamentosos dosgéneros Aspergillus,
Cladosporium, Eurotium, Fusarium, Penicilliu
m e fungos da ordem Mucorales (Mucor spp.)
em amostras de farelo de soja destinado a
formulacdo de ragcdo animal. Nas amostras
de fuba empregada como ingrediente da

ragao, houve predominancia de
Fusarium spp., Aspergillus spp.,
Eurotium spp., Penicillium spp. E

Cladosporium spp. Segundo os autores,
muitas das espécies fungicas isoladas estdo
associadas com a reducdo da qualidade da
ragdo e sao potenciais produtoras de
micotoxinas. Muitos  fungos filamentosos
capazes de produzir micotoxinas sao
também frequentes contaminantes de
alimentos e produtos agricolas, ou seja, os
fungos micotoxigénicos estdo associados
com a cadeia alimentar (25).

Amostras de ingredientes vendidos a
granel

O presente estudo também apontou o
predominio de leveduras (100%) nas
amostras formuladas com ingredientes
vendidos a granel, mas com maior
diversidade de fungos filamentosos (Tabela
2), como Penicillium spp. (60%), Aspergilluss
pp. (40%), Cladosporium spp. (20%),
Alternaria spp. (20%), FNE (20%), Curvularia
spp. (10%) e Fusarium spp. (10%). Os
fungos filamentosos  Aspergillus  spp.,
Penicillium spp. e Fusarium spp. isolados em
racdo humana sdo conhecidos por
possuirem espécies produtoras de
micotoxinas (24).
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Tabela 2. Contagem (UFC g'1) de fungos em amostras (controle e irradiadas) de ingredientes misturados

vendidos a granel.

Amostras Género 0 kGy 5 kGy 10 kGy
1 Aspergillus spp. 4x10° ND ND
Leveduras 6x10° ND ND
Penicillium spp. 3x 10 ND ND
Cladosporium spp. 7x10° ND ND
2 Leveduras 1x 10* ND ND
FNE 5x10° ND ND
Alternaria spp. 2x 10 ND ND
3 Leveduras 3x10° ND ND
Penicillium spp. 2x10° ND ND
Fusarium spp. 1x10° ND ND
4 Penicillium spp. 1x10° ND ND
Leveduras 3x 10* 1x10° 2x10'
Rhizopus spp. 1x10° ND ND
5 Leveduras 5x 10° ND ND
Aspergillus niger 1x10* ND ND
6 Leveduras 2x10' ND ND
Rhodotorula spp. 5x 10° 2x10' ND
7 Leveduras 6 x 10° ND ND
Penicillium spp. 1x10* ND ND
Alternaria spp. 2x 10 ND ND
8 Leveduras 4x10° ND ND
Aspergillus spp. 2x10* ND ND
FNE 2 x 10 ND ND
Penicillium spp. 5x 10° ND ND
9 Cladosporium 2x10° 1x 10’ ND
Leveduras 7x10° ND ND
Aspergillus niger 2x 10 ND ND
10 Leveduras 6x 10° 2x10° ND
Curvularia spp. 3x10° ND ND
Penicillium spp. 5x10° ND ND
Rhizopus spp. 1x10° ND ND

Nota: ND- Nao detectado; FNE — Fungo Nao Esporulado.

Foi encontrada a maior diversidade
de fungos filamentosos em amostras de
ragdo humana adquiridas a granel, em
relagdo as amostras comercializadas em
embalagens fechadas, com sete géneros:

Aspergillus; Penicillium; Cladosporium;
Alternaria; Fusarium Rhizopus, e Curvularia
(Tabela 2).

O nivel de contaminacao pode variar
em funcdo das condi¢cdes climaticas do
periodo de coleta e também da grande
influéncia das condigcbes de processamento
do alimento. O processo de invasdo por
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fungos em graos podem ocorrer no campo e
durante os processos de colheita, secagem,
transporte e armazenamento do produto (25-
27). O crescimento de fungos € determinado
por varios fatores, entre os quais, destacam-
se: o teor de umidade, aeracdo, dano
provocado por insetos e acaros, temperatura
e tempo de armazenamento (28). Os fungos
Aspergillus e Penicillium sao comumente

encontrados como contaminantes de
alimentos  durante a  secagem e
armazenamento, enquanto o Ultimo ¢é

descrito como patégeno de plantas que



produz micotoxinas antes ou imediatamente
apods a colheita (29). Em condigdes fabris, 0
controle de qualidade ambiental reflete na
diminuicdo da contaminagao fungica (24).

Aléem da presenca de varios outros
fungos, foi isolado o género fungico Rhizopus
como contaminante em ragdo humana a
granel. Vecchia e Castilho-Fortes (30)
também encontraram o fungoRhizopus spp.
como contaminante de granola. Sdo normal-
mente encontrados em solos, vegetais, frutas
e graos armazenados, e sdo considerados
contaminantes e deteriorantes comuns dos
locais onde os produtos armazenados sao
processados (26).

Os limites e tolerancias para as
diferentes classes de produtos alimenticios
constantes no regulamento da Portaria n°
451 de 19 de setembro de 1997 (revogada
pela Portaria n® 12 de 2001) determinava
como critérios e respectivos limites para
sementes comestiveis cruas, torradas,
salgadas o limite maximo de 5 x 10%g de
bolores e leveduras (31, 32). Observa-se que
se tais limites fossem empregados hoje, visto
que a RDC n? 12 ndo determina mais limites
maximos para bolores e leveduras, 70% das
amostras comerciais do grupo controle
estariam em desacordo com a antiga
legislacado e 90% das amostras de
ingredientes vendidas a granel seriam
consideradas impréprias para consumo
(Tabela 1 e Tabela 2).

A mesma preocupacgao foi apontada
por Vecchia e Castilho-Fortes (30). Os
autores reportaram que a ANVISA, que
gerencia o Programa Nacional de
Monitoramento da Qualidade Sanitaria de
Alimentos  (PNMQSA), estabelece a
presenca de aflatoxina como um dos
parametros analisados na verificagdo da
qualidade dos produtos, a fim de prevenir e
garantir a melhoria da qualidade sanitaria
dos alimentos comercializados no pais.
Porém a resolucdo RDC n® 12, de 2 de
janeiro de 2001 nao faz referéncia a
contagem de fungos e leveduras (32).

Durante a coleta de amostras a
granel, foi observado que os recipientes
estavam protegidos por tampas, mas com
colheres coletoras jogadas sobre os
mesmos. Alguns recipientes  estavam
expostos (sem tampa), o que indica a maior
contaminagéao de fungos do ar (anemofilos).

Dentre os fungos, as leveduras sao
reconhecidamente mais radiorresistentes que
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os filamentosos. Alguns pesquisadores
postularam que os fungos produzem muitos
metabdlitos, tais como alcoois, acidos,
enzimas, pigmentos, polissacarideos, e
esteroides, bem como alguns compostos
complexos, tais como ergotinina, e
antibiéticos. Além disso, os componentes
fungicos intracelulares (compostos
sulfidricos, pigmentos, amino@cidos,
proteinas e acidos graxos) tém sido relatados
como responsaveis pela radiorresisténcia de
fungos, devido a sua propriedade
antioxidante (33).

As leveduras, isoladas das amostras
com ingredientes vendidos a granel, também
apresentaram radiorresisténcia nas doses de
5 (30%) e 10 kGy (10%), dentre elas, a
Rhodotorula. O que pode conferir a
radiorresisténcia as leveduras do género
Rhodotorula é sua capacidade de sintetizar
pigmentos carotenoides intracelularmente,
além de outras substancias ativas
exocelularmente (17, 34).

Em geral, leveduras sdo mais
resistentes a radiacdo do que fungos
filamentosos. A aplicagdo de diferentes
doses de feixe de elétrons e radiacdo gama
(0, 2.5, 5, 7.5, 10, 15 e 30 kGy) para a
descontaminacdo de sementes de flor de
Létus, revelaram uma diminuicdo dose
dependente  significativa nos  fungos
contaminantes. No entanto, os autores
observaram que as leveduras contaminantes
sobreviveram em doses de até 10 kGy, mas
que foram completamente eliminadas na
dose de 15 kGy. Durante a fermentagao das
leveduras € produzido &cido lactico, acido
acético e alcool que atuam como
sequestradores de radicais livres (gerados
pela radidlise), dando um efeito protetor para
leveduras contra os radicais livres formados
por irradiagao (35).

Altas doses de radiacdo gama sao
aplicadas para o controle de fungos, como
demonstrado por Aziz e Abd El-Aal (36), que
mostrou a completa eliminagdo de bolores
toxigénicos em graos de café e produtos
alimentares com doses de 5 a 10 kGy.

No presente estudo, a amostra 9
apresentou o fungo filamentoso
Cladosporium spp. como resistente a
radiacao ionizante na dose de 5 kGy (Tabela
2). Fungos  filamentosos altamente
radiorresistentes também foram observados
por Silva et al. (37), e dentre os fungos mais
resistentes, relatam 0 género



Cladosporium spp., corroborando como o0s
achados desta amostra. Diferengas na
radiossensibilidade entre géneros fangicos
sdo discutidas na literatura e, como
apontado, Alternaria spp., Curvularia spp.
e Cladosporium spp. foram pelo menos trés
vezes mais resistentes a irradiacao, quando
comparados aos géneros Aspergillus e
Penicillium. A resposta diferencial desses
fungos pode ser em fungdo da presenca de
macroconideo de parede espessa, o qual
pode conferir protecdo (24). Além disso,
Cladosporium spp. pertence aos grupos de
fungos que contém melanina, um pigmento
preto (um polimero), que protege os
organismos contra os raios UV e radiacao
ionizante. Este pigmento tem também sido
associado com radiorresisténcia flangica,
especialmente entre fungos negros (38).

CONCLUSOES

A inclusdo do produto ou formulagéo
da chamada ‘ragcdo humana” na dieta da
populacdo, ainda gera controvérsias e é
presente na vida de consumidores que
buscam dietas mais saudaveis e ricas em
fibras.

O presente estudo demonstrou a
grande variedade de fungos filamentosos,
incluindo géneros produtores de micotoxinas
e a elevada contaminagcao por leveduras, o
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