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Resumo — O descascamento manual das améndoas de cupuacu foi citado na literatura cientifica,
mas nao ha relato dos fungos associados durante seu posterior armazenamento. Este trabalho
teve como objetivo relatar a incidéncia de fungos em améndoas de cupuacgu fermentadas e
armazenadas em sacos de rafia a temperatura ambiente por 75 dias. Améndoas fermentadas
e secas foram submetidas a diferentes tratamentos (T1 = sem despeliculagédo e T2 = com
despeliculagdo), ambos armazenados em sacos de rafia a temperatura ambiente por 75 dias.
Antes do armazenamento e a cada 15 dias, as améndoas foram analisadas quanto a deteccao
de fungos. Foram identificados seis géneros de fungos e trés espécies de Aspergillus nas
améndoas armazenadas, com maior frequéncia de Aspergillus fumigatus e A. flavus. Antes do
armazenamento, as améndoas ja estavam contaminadas, sendo importante a verificacdo da
qualidade inicial da matéria-prima para armazenamento e do ambiente de fermentacéo e secagem,
uma vez que as condigbes climaticas amazobnicas sao favoraveis a proliferagcdo de fungos.

Termos para indexagdo: fermentagao, microbiota fungica, qualidade.

Introducao

O cupuacgu (Theobroma grandiflorum) é uma fruta nativa da regiao Amazénica brasileira. Das suas
sementes, quando convenientemente fermentadas, secas e torradas, pode-se obter um produto
analogo ao chocolate conhecido como cupulate® (Vilalba, 2003). O preparo do cupulate® e
também o descascamento das améndoas ja foram descritos, respectivamente, por Nazaré et al.
(1990) e Cohen e Jackix (2005), mas esses autores ndo citam o armazenamento posterior das
améndoas fermentadas. Pereira et al. (2018) armazenaram améndoas de cupuagu fermentadas
e despeliculadas por 30 dias em diferentes condicbes e relataram elevada contaminacgéao fungica,
principalmente, quando em temperatura ambiente, sem, contudo, identificar a microbiota presente
nas améndoas. Aidentificacao de fungos associados em améndoas armazenadas tem sido realizada
em diversas matérias-primas, como castanha-do-brasil (Baquido, 2012), noz-peca (Terabe et al.,
2008), cacau (Copetti, 2009), dentre outras. Quando existe a presenca de fungos filamentosos
nos ultimos dias do processo fermentativo sdo relatados sabores indesejaveis e deterioragdo em
améndoas de cacau (Copetti et al., 2011). Assim, o impacto econédmico da contaminagao fungica
esta diretamente relacionado a perda de qualidade do produto que inclui alteragdes organolépticas,
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mudangas quimicas e nutricionais, bem como a produgdo de micotoxinas, tornando-o impréprio
para o consumo (Paster; Bullerman, 1988).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a incidéncia de fungos em améndoas de cupuagu
fermentadas, despeliculadas, secas e armazenadas em sacos de rafia a temperatura ambiente por
75 dias.

Material e métodos

As améndoas de cupuacu fermentadas e secas foram obtidas no projeto Reca (Reflorestamento
Econdmico Consorciado e Adensado), localizado em Nova Califérnia e Extrema, estado de Ronddnia,
em janeiro de 2019. A fermentacao foi realizada em caixas de madeira por 7 dias, com adi¢ao de
solucdo de sacarose a 30%, e o processo de secagem foi realizado em secador solar também por
7 dias. Apds a secagem as améndoas foram transportadas para a Embrapa Acre, em Rio Branco, e
armazenadas no Laboratério de Tecnologia de Alimentos. As amostras foram divididas em dois lotes,
sendo a pelicula das améndoas mantida no primeiro lote e retirada no segundo, de acordo com a
metodologia descrita por Souza (2013), com modificagdes, constituida de trés etapas: tratamento
térmico com imersdao em solucao despeliculante, seguido de enxague (lavagem) com agitagao/
esfregacdo e neutralizacdo em solugéo acida. Apds a neutralizagdo e constatada a auséncia de
base pelo teste da fenolftaleina 0,1%, as améndoas foram submetidas a secagem em estufa a
40 °C por 24h para eliminacdo do excesso de umidade.

As améndoas fermentadas e secas, com e sem pelicula, foram armazenadas em temperatura
ambiente de 26 °C e 81% UR, por 75 dias para verificagdo da vida de prateleira. Os tratamentos
foram: T1 = améndoas com pelicula; e T2 = améndoas sem pelicula. O acondicionamento foi
realizado em embalagens de rafia, com capacidade para 500 g. No momento do armazenamento e
a cada 15 dias, as améndoas foram analisadas quanto a detecc¢ao de fungos, conforme o Manual
de analise sanitaria de sementes (Brasil, 2009). Para isso, as améndoas, com e sem pelicula,
foram imersas em solugéo de hipoclorito de sédio 1%, por 3 minutos e, em seguida, apds secagem
rapida em papel-filtro esterilizado, distribuidas assepticamente sobre o meio BDA contendo 50 ppm
de cloranfenicol. Foram colocadas duas améndoas por placa de petri, com didmetro de 9 cm, com
trés repeticdes, sendo cada repeticdo composta por cinco placas com duas améndoas cada. As
placas com as améndoas foram colocadas em camara de incubacgao, sob luz fluorescente branca a
temperatura de 25 £ 2 °C pelo periodo de 7-8 dias. O exame inicial foi feito a olho nu, observando
a possivel formacao e tipo de colbnias desenvolvidas. Cor, textura, morfologia geral e presenca de
corpos de frutificacado foram indicativos para o reconhecimento das espécies fungicas. As améndoas
foram examinadas individualmente ao microscopio estereoscopico, sendo em seguida realizadas a
montagem de laminas e observacao de microestruturas fungicas ao microscoépio para identificacéo
das espécies. Os resultados foram expressos, de maneira descritiva, em frequéncia de ocorréncia
dos fungos (%) e variagdo da infecgao durante o armazenamento. A percentagem de infecg¢ao foi
calculada baseada na quantidade de améndoas com colbnias fungicas desenvolvidas em relagéo
ao numero total de améndoas plaqueadas. A contaminacdo fungica ao longo do armazenamento
foi apresentada de forma descritiva por meio da ocorréncia de fungos para cada espécie, em cada
tempo de armazenamento.
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Resultados e discussao

Detectou-se, ao longo de todo o armazenamento, uma gama de fungos nas améndoas de cupuacgu
fermentadas e secas, tanto com pelicula quanto sem. Nas améndoas com pelicula (Figura 1A)
foram identificados quatro géneros de fungos, sendo estes: Aspergillus (espécies A. fumigatus e
A. flavus), Rhizopus sp., Acremonium sp. e Geotrichum sp. Ja nas améndoas sem pelicula
(Figura 1B), além desses citados foram identificados A. niger, Curvularia lunata e Penicillium spp.

Nas améndoas sem pelicula percebe-se uma maior frequéncia média de ocorréncia de A. fumigatus
e A. flavus com uma variagéo da infeccdo de 26,7% a 90% para A. fumigatus e de 0% a 93,3%
para A. flavus (Tabela 1). Observa-se essa maior contaminacgéao, principalmente, até 45 dias de
armazenamento (Figura 1B). Ja nas améndoas com pelicula a maior frequéncia de ocorréncia foi de
A. fumigatus e Acremonium sp., com uma variagao da infeccao de 16,7% a 76,7% para o primeiro
e de 0% a 37,3% para o segundo (Tabela 1), sendo essa ultima espécie encontrada apenas até
30 dias de armazenamento (Figura 1A). Contudo, mesmo antes do armazenamento, as améndoas
ja estavam contaminadas, sendo importante verificar o ambiente de fermentagdo e secagem,
principalmente devido as condi¢des climaticas amazbnicas, de elevada pluviosidade e temperatura,
que favorecem a proliferagdo de fungos. Souza et al. (2018), em améndoas de cupuagu fermentadas
com pelicula e sem armazenamento, identificaram maior frequéncia de A. penicillioides, A. flavus e
A. niger. Essas espécies também s&o encontradas em outras améndoas semelhantes. Em amostras
de cacau fermentadas e armazenadas provenientes de Serra Leoa, Guinea Equatorial e Equador,
Sanchez-Hervas et al. (2008) também observaram predominancia de Aspergillus se¢des Flavi e
Nigri. Embora Copetti (2009) tenha encontrado A. flavus em grandes propor¢cdes em améndoas
de cacau fermentadas durante a estocagem, nao foi a espécie de maior frequéncia de isolamento,
sendo A. fumigatus encontrado, mas em pequenas proporcdes nessa fase de produgcado. Também
Baquido (2012), analisando castanhas-do-brasil armazenadas, relatou uma maior contaminacao das
améndoas por A. flavus, Fusarium spp. € A. nomius. O desenvolvimento fungico ocorre em varias
fases de produgao, desde o campo até o armazenamento (Rosseto et al., 2005). Contudo, uma
preocupag¢ao maior é a predominancia de A. flavus, uma vez que, como relatado por Pitt e Hocking
(2009), esta entre as espécies de maior capacidade de produgao de aflatoxina da secao Flavi e as
aflatoxinas possuem afinidade por substratos oleaginosos, como amendoim, castanha-do-brasil,
nozes, pistache e avelas (Pitt; Hocking, 2009). Entretanto, como citado por Rosseto et al. (2005), em
uma mesma espécie de fungo ha cepas produtoras e nao produtoras. Durante o armazenamento
podem ocorrer novas infec¢des, que sao favorecidas por condi¢gdes de temperatura e umidade
elevadas. Esses fungos contaminantes, geralmente, estdo presentes no ambiente. Essas novas
infec¢des, por estarem mais externas e serem de microrganismos com rapido crescimento, podem
dificultar a identificacdo daqueles que tenham infectado primeiramente a améndoa.

Observa-se que algumas espécies foram encontradas apenas apés o armazenamento, como
Rizopus sp., Geotrichum sp. e Penicillium spp. para améndoas sem pelicula (Figura 1B). Essas
espécies sao consideradas patogenos secundarios, presentes naturalmente nos ambientes. Além
disso, apresentam rapido crescimento e alta habilidade competitiva em meios de cultura, fato que
dificulta a visualizagéo e identificacdo das demais espécies. Geotrichum candidum foi encontrada
por Copetti (2009) durante a fermentagdo, secagem e estocagem de améndoas de cacau e foi
citada como uma espécie que cresce bem em condigdes de microaerofilia e alta atividade de agua.
Penicillium também esta entre os principais géneros capazes de produzir metabdlicos secundarios
toxicos para humanos e animais, sendo a espécie Penicillium paneum encontrada em améndoas de
cacau durante a fermentacao (Copetti, 2009).
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Figura 1. Frequéncia de ocorréncia de fungos em améndoas de cupuacu fermentadas, com pelicula (A) e sem pelicula
(B), e armazenadas a temperatura ambiente em sacos de rafia.

Tabela 1. Frequéncia média de ocorréncia e variagcdo do nivel de infecgdo por fungos em améndoas de cupuagu
fermentadas e secas, com e sem pelicula, durante o armazenamento.

Espécie Tipo de améndoa Frequéncia média de Variacao da infecg¢ao

armazenada ocorréncia durante o durante o armazenamento

armazenamento (%) (%)

Aspergillus fumigatus Sem pelicula 55,6 26,7-90,0

Com pelicula 53,2 16,7-76,7
Aspergillus flavus Sem pelicula 52,7 0-93,3

Com pelicula 13,4 0-34,0
Aspergillus niger Sem pelicula 2,2 0-10,0

Com pelicula 0,0 -
Rhizopus sp. Sem pelicula 44 0-20,0

Com pelicula 6,7 0-13,3
Curvularia lunata Sem pelicula 0,6 0-3,0

Com pelicula 0,0 -
Acremonium sp. Sem pelicula 0,0 -

Com pelicula 17,3 0-37,3
Geotrichum sp. Sem pelicula 5,0 0-30,0

Com pelicula 7,9 0-26,7
Penicillium spp. Sem pelicula 6,1 0-20,0

Com pelicula 0,0 -
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Embora tenha sido encontrada uma consideravel diversidade de fungos nas améndoas de cupuacgu
fermentadas durante o armazenamento, acredita-se que muitos possam ser eliminados durante
0 processamento, em funcao principalmente da temperatura de torragcdo que pode alcancar
aproximadamente 144 °C, conforme Cohen et al. (2004). Assim, deve-se verificar a presenca de
fungos, em especial produtores de toxinas, nas améndoas processadas. Além disso, é necessario
também verificar a presenca de toxinas nas améndoas.

Conclusoes

Foram detectados fungos dos géneros Aspergillus, Rhizopus, Curvularia, Acremonium, Geotrichum
e Penicillium nas améndoas de cupuagu fermentadas, despeliculadas e secas durante o
armazenamento em sacos de rafia a temperatura ambiente.
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