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Resumo

Os condimentos sdo amplamente utilizados na culinaria, sendo a pimenta-do-reino um dos mais
consumidos. No entanto, esses produtos podem estar sujeitos a contaminagdo por fungos, os quais
representam riscos a saide humana devido a producdo de micotoxinas. O presente estudo teve como
objetivo do presente trabalho foi identificar e caracterizar presenca de patogenos pods-colheita em
condimentos industrializados como a pimenta-do-reino em Castanhal-PA. A metodologia consistiu na
coleta de amostras de diferentes marcas comerciais como a Tapajos alimentos ® e a Mariza Foods ®,
que foram submetidas ao isolamento fingico em meio de cultura BDA, seguido de microcultivo para
identificacdo taxonomica, além dos métodos de desinfestagdo e calor nas amostras analisadas para
promover o controle de fungos fitopatogénicos nos condimentos. Os resultados indicaram que amostras
apresentaram o crescimento de fungos do género Aspergillus sp. e Rhizopus stolonifer. O primeiro ¢
conhecido pela producdo de aflatoxinas carcinogénicas, enquanto o segundo esta associado a
deterioragdo pos-colheita e perdas econdmicas. O estudo demonstrou que a aplicagdo de tratamentos
térmicos e desinfestacdo quimica foram eficazes na inibi¢do do crescimento fungico, evidenciando a
importancia dessas praticas para garantir a qualidade e seguranga dos condimentos ao consumidor final.

Palavras-Chave: Contaminacdo fungica, Aspergillus sp., Rhizopus stolonifer, seguranca alimentar.
Abstract

Condiments are widely used in cooking, with black pepper being one of the most consumed. However,
these products may be subject to contamination by fungi, such as Aspergillus sp. and Rhizopus
stolonifer, which pose risks to human health due to the production of mycotoxins. The present study
aimed to identify and characterize the presence of postharvest pathogens in industrialized condiments
such as black pepper in Castanhal-PA. The methodology consisted of collecting samples from different
commercial brands such as Tapajos Alimentos and Mariza Foods, which were subjected to fungal
isolation in PDA culture medium, followed by microcultivation for taxonomic identification, in addition

! Instituto Federal do Para-Campus Castanhal; davidfigueiredol@hotmail.com

2 Instituto Federal do Pard-Campus Castanhal; edinelmareis17@gmail.com

3 Instituto Federal do Para-Campus Castanhal; emilykauanesilva9@gmail.com

# Instituto Federal do Para-Campus Castanhal; nalandasrodrigues16@gmail.com
> Instituto Federal do Para-Campus Castanhal; Kezia.alves@ifpa.edu.br

GOVERNO FEDERAL

‘ ) ‘ )
Eo LA SistemaOCB/PA {6 \éf A« @c’qu citwein TeensLIoIA

SESCOOP/PA FECOOP NORTE - OCB/PA - SESCOOP/PA COAMN. CAPES FNoYAvao




XVIII SICOOPES & IXFECITIS

SEMINARIO INTERNACIONAL DE DESENVOLVIMENTO RURAL FEIRA DE CIENCIA, TECNOLOGIA
SUSTENTAVEL COOPERATIVISHO E ECONOMIA SOLIDARIA E INOVACAO SOCIAL

(11 e A .
EE  INSTITUTO FEDERAL "’\\y Universitat d'Alacant Le Mans
an o Castaia G PPDRGEA m Universidad de Alicante Université

to disinfestation and heat methods in the analyzed samples to promote the control of phytopathogenic
fungi in the condiments. The results indicated that samples presented the growth of fungi of the genus
Aspergillus sp. and Rhizopus stolonifer. The former is known for producing carcinogenic aflatoxins,
while the latter is associated with post-harvest spoilage and economic losses. The study also
demonstrated that the application of heat treatments and chemical disinfestation were effective in
inhibiting fungal growth, highlighting the importance of these practices to ensure the quality and safety
of condiments. It is concluded that the adoption of good storage and processing practices is essential to
minimize contamination risks and ensure food safety.

Key words: Black pepper, fungal contamination, Aspergillus sp., Rhizopus stolonifer, food safety.

1. Introducao

Os condimentos constituem ingredientes de origem natural, os quais sao formados por
uma ou mais substancias, podendo ou ndo conter valor nutricional. Eles sdo incorporados na
preparacdo dos alimentos, tanto para reforgar o sabor, como também para altera-lo. Nos tempos
antigos, os condimentos tém sido utilizados, por diferentes culturas, nos processos culinarios,
sendo valorizados por acentuar as caracteristicas sensoriais do proprio prato, (Germano, 2011).
Por outro lado, as especiarias estdo também sujeitas a contaminagdes por fungos, que sao os
microrganismos mais prevalentes nesses produtos. Grande parte desses microrganismos
encontravam-se residindo em uma planta, sobrevivendo ao processo de desidratacdo e
armazenamento. Entretanto, alguns deles sdo responsaveis pela degradagao dos alimentos e pela
formagdo de micotoxinas carcinogénicas, que dos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium
podem proliferar nesses produtos e, portanto, representar um risco a saide do consumidor
(Souza et al., 2020; Pitt & Miller, 2017).

A ciéncia que investiga as doencas das plantas e os seus agentes causadores, chama-se
fitopatologia € vem exercendo papel importante na verificagdo da infeccdo fungica em
condimentos como a pimenta do reino moida, notadamente no estado do Para, onde o clima
quente e umido ¢ propicio a sobrevivéncia de fungos e tal ciéncia ¢ importante para a
identificagdo precoce de patogenos fungicos tanto em campo como em armazenagem dos
produtos (Machado et al., 2021).

A fitopatologia no controle da contaminacdo flingica, pode se estender a técnicas de
manejo integrado, como a rotagao de culturas, uso de cultivares resistentes e controle biologico
de microrganismos antagonistas que podem reduzir a incidéncia de fungos fitopatogénicos e,
consequentemente, produg¢do de micotoxinas, além de boas praticas agricolas que

compreendem a adequada hidratagdo das pimentas e o controle de umidade e temperatura em

armazenamento e transporte (Fernandes et al., 2020).
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Dessa forma, a fitopatologia mostra uma ciéncia necessaria para garantir a seguranca

alimentar e a qualidade dos condimentos consumidos pela populagdo, desse modo o objetivo
do presente trabalho foi identificar e caracterizar presenga de patogenos pods-colheita em

pimenta-do-reino industrializada e comercializadas na cidade de Castanhal/PA.

2. Metodologia

Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia pertencente ao Grupo de
Estudo em Fitopatologia do IFPA (GEFIFPA), no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Pard — Campus Castanhal, no periodo de 7 de novembro de 2024 a 12 de
fevereiro de 2025.

Isolamento indireto

Para a realizacdo do estudo, utilizaram-se graos de pimenta-do-reino (Piper nigrum),
divididos conforme marcas comerciais, sendo a primeira correspondente a Mariza Foods e a
segunda a Tapajos Alimentos (Figura 1). O primeiro procedimento consistiu na separacao
dessas amostras em dois grupos distintos, sendo o primeiro submetido ao processo de assepsia
com imersao das sementes em hipoclorito de sédio por um intervalo de 2 minutos, seguido de
lavagem em agua destilada esterilizada para retirada do excesso de hipoclorito e secagem em
papel toalha. O segundo grupo nao recebeu nenhum tratamento de desinfestagcdo superficial
(Figura 3). Posteriormente, as amostras com e sem assepsia foram cultivadas em placas de Petri
contendo meio nutritivo BDA (Batata-Dextrose-Agar) e acondicionadas em camara incubadora
BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio) a 25°C, sendo monitoradas por 10 dias para

formagao e crescimento das colonias fingicas analisadas.

Figura 1. Condimentos utilizados. Marca Tapajos alimentos (A e B); Mariza Foods (C e D).

A

L 447 SistemaOCB/PA : @ A @CNPQ @ aten e o8 ““rl

SESbOOP/PA " FECOOP NORTE - OCB/PA - SESCOOPIPA CAPES Fifoyacko b




25" INsTITUTO FEDERAL %PPDRGE A /\ Universitat d’Alacant Le Mans XVIII SICOOPES & IX F ECITIS
BE Carmpus Castanha e S T = Universidad de Alicante Université ﬁ';’}‘;,'}'f&'{‘ﬁgg‘,?ﬂ"‘ml,,"sﬁo”ifgwﬂi'gﬂg‘m EMEM mf,'j,""“ao ;zoccul:tomn

NYNYLY YT NG NN NG NG NG NG NN T NN

Figura 2. Isolamento indireto. Figura (A) Processo de separagdo; figura (B)-Graos da pimenta

na placa de petri.

Fonte: Autores, 2025
Figura 3. A-Processo de selecao das amostras; B-Graos da pimenta do reino plaqueados em
meio de cultura BDA com e sem assepsia. A-Processo de separacdo dos materiais; B-
Esterilizacdo das ldminas e laminulas; C-Processo de Isolamento; D-Finalizacdo do processo

de construcao das laminas.

Fonte: Autores, 2025

Microcultivo

A preparacdo de microcultura foi realizada para os isolados de interesse,
correspondendo as amostras com e sem assepsia (Figura 3). O procedimento foi efetuado em
placas de Petri estéreis umedecidas com agua destilada sobre papel filtro e laminas de vidro,
onde se utilizou uma porgdo de meio de cultivo Agar-dgua disposto sobre a lamina. Apos a
inoculacdo nas laterais do meio, foi sobreposta uma laminula estéril. As placas foram incubadas
na BOD a 25°C. Posteriormente, realizaram-se as ldminas de microscopia utilizando agua

destilada e azul de metileno para melhor identificacdo das estruturas fingicas visualizadas em
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microscopio Optico. Foram analisadas as caracteristicas morfoculturais para a classificagao
taxondmica, utilizando a chave taxondmica da autora (Amorim et al; 2018).

Procedimento com desinfestaciao e calor

Foram aplicados métodos de desinfestagdo nas amostras para promover o controle de
fungos fitopatogénicos nos condimentos de pimenta-do-reino analisados, no qual foi submetida
inicialmente a tratamento com alcool 70% por 1 minuto para quebra da tensdo superficial,
seguido de imersdo em hipoclorito de sddio por 2 minutos para desinfestagdo das amostras,
sendo posteriormente lavadas em agua destilada para remocdo do excesso de hipoclorito. A
partir desse procedimento, as sementes foram divididas em duas amostras: a primeira foi
submetida a esterilizagdo por micro-ondas (EM), sendo exposta ao forno de micro-ondas por
40 segundos. A segunda amostra ndo foi submetida a esterilizacdo por micro-ondas (AEM).
Ambas as amostras foram cultivadas em BDA e incubadas na BOD a temperatura constante,
sendo monitoradas por 12 dias. Posteriormente, foram feitas identificacdes dos isolados
analisando as estruturas fungicas. Foram preparadas 3 placas para cada amostra (AEM e EM),
totalizando 6 placas, com 3 sementes em cada (Figura 4).

Figura 4. Procedimento com desinfestacio e calor. A-Processo de separagdo dos
materiais no hipoclorito; B e C-Graos Submetidos ao processo de calor; D-Finalizagcdo do

processo na placa de Petri.

Fonte: Autores, 2025

3. Resultados/Discussoes

A pimenta-do-reino pode estar sujeita a contaminacao por micotoxinas, principalmente
aquelas produzidas pelos fungos do género Aspergillus e do género Penicillium, como a

aflatoxina. Além disso, a presenca de contaminantes fisicos, tais como fragmentos de insetos,
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e de contaminantes quimicos, tais como residuos de pesticidas, pode afetar a qualidade dessa
especiaria. Para a mitigagdo do risco proveniente de contaminagdo, sdo necessarias boas

praticas de manejo, armazenamento e fiscalizagdo (Oliveira et al., 2021).

O primeiro procedimento da identificacdo do fungo ocorreu através do isolamento
indireto e apresentou contaminac¢do na primeira mostra realizada (Figura 5), desse modo foi
necessario refazer o processo. Nas tentativas subsequentes, as amostras sem tratamento
asséptico da marca tapajos (Figura 6) apresentaram a ocorréncia dos fungos do género
Aspergillus sp. € Rhizopus stolonifer, na marca Mariza Foods, ficou inviavel realizar o micro
cultivo, pois ocorreu novamente contaminagao do primeiro processo.

Tabela 1. Caracteristicas do Fungo Aspergillus sp.

Reino Fungi
Filo Ascomycota
Classe Eurotiomycetes
Ordem Eurotiales
Familia Trichocomaceae
Caracteristicas Morfoculturais Possui condioforo; Fidlides; Conidios; Vesicula.
Reproducdo Assexuada
Tipos de esporos Conideos, Amesporos
Aparéncia das culturas fungicas BDA; Contonoso; Hifas Claras; Hilanas.

Fonte: Autores, 2025/ Dados: Amorim; Rezende; Bergamin Filho, 2019

Tabela 2. Caracteristicas do Fungo Rhizopus stolonifer.

Fungo Rhizopus stolonifer

Reino Fungi
Filo Zygomycota
Ordem Mucorales
Familia Mucoracea
Caracteristicas Morfoculturais Hifas aéreas, estolao, rizoides, asseptados.
Reprodugao Assexuada, esporangio, aplanosporos.
Aparéncia das culturas fungicas BDA; sem assepcia, cinza

Fonte: Autores, 2025/ Dados: Amorim; Rezende; Bergamin Filho, 2019
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Figura 5. Contaminac¢io do primeiro isolamento indireto. A-Contaminacdo dos Graos da

Marca Mariza Foods; B- Contaminagao dos Graos da Marca Tapajos.
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Fonte: Autores, 2025

Figura 6. Colonia dos fungos. A- Fungo Rhizopus stolonifer; B- Fungo Aspergillus sp.

Rhizopus Stohonifer

>y Fonte: Autores, 2025

A presenca de Aspergillus sp. e Rhizopus stolonifer em amostras de pimenta-do-reino
reforcam a contaminacdo fungica nesses condimentos, principalmente na regido de clima
quente ¢ umido, no qual pode ocorrer por conta de praticas inadequadas de manejo (Souza et
al., 2020; Machado et al., 2021; Oliveira et al., 2021). Bem como, a presen¢a do primeiro ¢
conhecida pela capacidade de produzir aflatoxinas, micotoxinas carcinogénicas que
representam sérios riscos a saude humana (Pitt & Miller, 2017). Ja o segundo é comumente
associado a deteriorag@o pos-colheita e pode causar danos econdmicos significativos ao reduzir

a qualidade dos condimentos (Singh et al., 2020).
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Figura 7. Observac¢io microscopica dos fungos identificados. A- Fungo Aspergillus sp.
com conidiéforo e formacao da vesicula do esporangio com conidios. B- Rhizopus

stolonifer.

Fonte: Autores, 2025

J& no procedimento com desinfestacao e calor, os resultados foram eficazes na inibi¢cao
do crescimento desses fungos contaminantes, evidenciando que o calor atua através da
desnatura¢do de proteinas e destabilizacdo das membranas celulares, o que leva a morte de
diversos patogenos (Hodge & Marten, 2018), além exposi¢do de sementes e substratos a
temperaturas superiores a 60°C por um periodo de 5 a 10 minutos € eficaz para reduzir a carga
de fungos como Aspergillus e Rhizopus sem causar danos significativos as propriedades dos
materiais tratados conforme afirmam os estudos de Aghighi et al. (2014).

Em comparagdo com o estudo de Souza et al. (2015), que encontrou sucesso na
utilizagao do calor a 70°C por 10 minutos para eliminar fungos como Aspergillus em amostras
de solo, o presente estudo também confirma que o aquecimento contribui significativamente
para a redugdo de contaminantes. No entanto, ao contrario do estudo de Silva et al. (2019), que
relatou que o hipoclorito em concentragdes mais altas (5%) pode prejudicar a germinagao de
sementes, o estudo atual mostrou que o hipoclorito de s6dio em concentracdes mais moderadas
(1-2%) foi eficaz sem afetar negativamente o desenvolvimento das amostras.

Tais resultados, sdo de extrema importancia para atenuar a contaminacao desses fungos
em organismos humanos, uma vez que, o género Aspergillus sp, sdo responsaveis pela produgao
de aflotoxinas, sendo um dos contaminantes alimentares mais toxicos, no qual € metabolizads
pelas enzimas do figado, gerando epodxidos altamente reativos que podem se ligar

covalentemente a guanina. Essa interagdo envolve a sintese de proteinas celulares e causa danos
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a macromoléculas, incluindo lesdes no gene supressor de tumor. Devido a esses efeitos, a
aflatoxina B1 ¢ comumente como carcinégeno do Grupo (Rufatto, 2014).

Além de sua reputacdo de agdo carcinogénica em humanos, a aflatoxina estd associada
a diversas patologias, como necrose hepatica, anorexia, apatia, mutagenicidade,
teratogenicidade, cirrose hepatica e imunossupressao (Bragotto, 2016).

Fungos do género Rhizopus sdo agentes causadores de zigomicose, uma infeccdo que
pode apresentar carater angioinvasivo, especialmente em individuos com diabetes mellitus
descompensado e neutropenia. Além disso, esses fungos podem atingir o sistema nervoso

central, o trato gastrointestinal e os pulmdes (Ribes et al.,2000; Singh et al., 2021).

4. Consideracoes Finais ou Conclusao

O presente estudo evidenciou que condimentos como a pimenta-do-reino sao propicios
a contaminacdo de fungos, principalmente em condi¢des inadequadas de armazenamento e
manuseio. Ademais, os resultados demonstram que o tratamento térmico e a desinfestacdao
demonstraram ser estratégias eficazes para inibir os fungos Aspergillus sp. e Rhizopus
stolonifer, encontrados nas amostras. Desse modo, faz-se necessario a monitoramento e boas

praticas de armazenamento dos condimentos para evitar contaminagao.
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