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Resumo – O descascamento manual das amêndoas de cupuaçu foi citado na literatura científica, 
mas não há relato dos fungos associados durante seu posterior armazenamento. Este trabalho 
teve como objetivo relatar a incidência de fungos em amêndoas de cupuaçu fermentadas e 
armazenadas em sacos de ráfia à temperatura ambiente por 75 dias. Amêndoas fermentadas 
e secas foram submetidas a diferentes tratamentos (T1 = sem despeliculação e T2 = com 
despeliculação), ambos armazenados em sacos de ráfia à temperatura ambiente por 75 dias. 
Antes do armazenamento e a cada 15 dias, as amêndoas foram analisadas quanto à detecção 
de fungos. Foram identificados seis gêneros de fungos e três espécies de Aspergillus nas 
amêndoas armazenadas, com maior frequência de Aspergillus fumigatus e A. flavus. Antes do 
armazenamento, as amêndoas já estavam contaminadas, sendo importante a verificação da 
qualidade inicial da matéria-prima para armazenamento e do ambiente de fermentação e secagem, 
uma vez que as condições climáticas amazônicas são favoráveis à proliferação de fungos. 
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Introdução

O cupuaçu (Theobroma grandiflorum) é uma fruta nativa da região Amazônica brasileira. Das suas 
sementes, quando convenientemente fermentadas, secas e torradas, pode-se obter um produto 
análogo ao chocolate conhecido como cupulate® (Vilalba, 2003). O preparo do cupulate® e 
também o descascamento das amêndoas já foram descritos, respectivamente, por Nazaré et al. 
(1990) e Cohen e Jackix (2005), mas esses autores não citam o armazenamento posterior das 
amêndoas fermentadas. Pereira et al. (2018) armazenaram amêndoas de cupuaçu fermentadas 
e despeliculadas por 30 dias em diferentes condições e relataram elevada contaminação fúngica, 
principalmente, quando em temperatura ambiente, sem, contudo, identificar a microbiota presente 
nas amêndoas. A identificação de fungos associados em amêndoas armazenadas tem sido realizada 
em diversas matérias-primas, como castanha-do-brasil (Baquião, 2012), noz-pecã (Terabe et al., 
2008), cacau (Copetti, 2009), dentre outras. Quando existe a presença de fungos filamentosos 
nos últimos dias do processo fermentativo são relatados sabores indesejáveis e deterioração em 
amêndoas de cacau (Copetti et al., 2011). Assim, o impacto econômico da contaminação fúngica 
está diretamente relacionado à perda de qualidade do produto que inclui alterações organolépticas, 
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mudanças químicas e nutricionais, bem como a produção de micotoxinas, tornando-o impróprio 
para o consumo (Paster; Bullerman, 1988).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a incidência de fungos em amêndoas de cupuaçu 
fermentadas, despeliculadas, secas e armazenadas em sacos de ráfia à temperatura ambiente por 
75 dias.

Material e métodos

As amêndoas de cupuaçu fermentadas e secas foram obtidas no projeto Reca (Reflorestamento 
Econômico Consorciado e Adensado), localizado em Nova Califórnia e Extrema, estado de Rondônia, 
em janeiro de 2019. A fermentação foi realizada em caixas de madeira por 7 dias, com adição de 
solução de sacarose a 30%, e o processo de secagem foi realizado em secador solar também por 
7 dias. Após a secagem as amêndoas foram transportadas para a Embrapa Acre, em Rio Branco, e 
armazenadas no Laboratório de Tecnologia de Alimentos. As amostras foram divididas em dois lotes, 
sendo a película das amêndoas mantida no primeiro lote e retirada no segundo, de acordo com a 
metodologia descrita por Souza (2013), com modificações, constituída de três etapas: tratamento 
térmico com imersão em solução despeliculante, seguido de enxágue (lavagem) com agitação/
esfregação e neutralização em solução ácida. Após a neutralização e constatada a ausência de 
base pelo teste da fenolftaleína 0,1%, as amêndoas foram submetidas à secagem em estufa a  
40 ºC por 24h para eliminação do excesso de umidade.

As amêndoas fermentadas e secas, com e sem película, foram armazenadas em temperatura 
ambiente de 26 ºC e 81% UR, por 75 dias para verificação da vida de prateleira. Os tratamentos 
foram: T1 = amêndoas com película; e T2 = amêndoas sem película. O acondicionamento foi 
realizado em embalagens de ráfia, com capacidade para 500 g. No momento do armazenamento e 
a cada 15 dias, as amêndoas foram analisadas quanto à detecção de fungos, conforme o Manual 
de análise sanitária de sementes (Brasil, 2009). Para isso, as amêndoas, com e sem película, 
foram imersas em solução de hipoclorito de sódio 1%, por 3 minutos e, em seguida, após secagem 
rápida em papel-filtro esterilizado, distribuídas assepticamente sobre o meio BDA contendo 50 ppm 
de cloranfenicol. Foram colocadas duas amêndoas por placa de petri, com diâmetro de 9 cm, com 
três repetições, sendo cada repetição composta por cinco placas com duas amêndoas cada. As 
placas com as amêndoas foram colocadas em câmara de incubação, sob luz fluorescente branca à 
temperatura de 25 ± 2 ºC pelo período de 7–8 dias. O exame inicial foi feito a olho nu, observando 
a possível formação e tipo de colônias desenvolvidas. Cor, textura, morfologia geral e presença de 
corpos de frutificação foram indicativos para o reconhecimento das espécies fúngicas. As amêndoas 
foram examinadas individualmente ao microscópio estereoscópico, sendo em seguida realizadas a 
montagem de lâminas e observação de microestruturas fúngicas ao microscópio para identificação 
das espécies. Os resultados foram expressos, de maneira descritiva, em frequência de ocorrência 
dos fungos (%) e variação da infecção durante o armazenamento. A percentagem de infecção foi 
calculada baseada na quantidade de amêndoas com colônias fúngicas desenvolvidas em relação 
ao número total de amêndoas plaqueadas. A contaminação fúngica ao longo do armazenamento 
foi apresentada de forma descritiva por meio da ocorrência de fungos para cada espécie, em cada 
tempo de armazenamento.
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Resultados e discussão

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

Nas amêndoas sem película percebe-se uma maior frequência média de ocorrência de A. fumigatus 
e A. flavus com uma variação da infecção de 26,7% a 90% para A. fumigatus e de 0% a 93,3% 
para A. flavus (Tabela 1). Observa-se essa maior contaminação, principalmente, até 45 dias de 
armazenamento (Figura 1B). Já nas amêndoas com película a maior frequência de ocorrência foi de 
A. fumigatus e Acremonium sp., com uma variação da infecção de 16,7% a 76,7% para o primeiro 
e de 0% a 37,3% para o segundo (Tabela 1), sendo essa última espécie encontrada apenas até 
30 dias de armazenamento (Figura 1A). Contudo, mesmo antes do armazenamento, as amêndoas 
já estavam contaminadas, sendo importante verificar o ambiente de fermentação e secagem, 
principalmente devido às condições climáticas amazônicas, de elevada pluviosidade e temperatura, 
que favorecem a proliferação de fungos. Souza et al. (2018), em amêndoas de cupuaçu fermentadas 
com película e sem armazenamento, identificaram maior frequência de A. penicillioides, A. flavus e 
A. niger. Essas espécies também são encontradas em outras amêndoas semelhantes. Em amostras 
de cacau fermentadas e armazenadas provenientes de Serra Leoa, Guinea Equatorial e Equador, 
Sanchez-Hervas et al. (2008) também observaram predominância de Aspergillus seções Flavi e 
Nigri. Embora Copetti (2009) tenha encontrado A. flavus em grandes proporções em amêndoas 
de cacau fermentadas durante a estocagem, não foi a espécie de maior frequência de isolamento, 
sendo A. fumigatus encontrado, mas em pequenas proporções nessa fase de produção. Também 
Baquião (2012), analisando castanhas-do-brasil armazenadas, relatou uma maior contaminação das 
amêndoas por A. flavus, Fusarium spp. e A. nomius. O desenvolvimento fúngico ocorre em várias 
fases de produção, desde o campo até o armazenamento (Rosseto et al., 2005). Contudo, uma 
preocupação maior é a predominância de A. flavus, uma vez que, como relatado por Pitt e Hocking 
(2009), está entre as espécies de maior capacidade de produção de aflatoxina da seção Flavi e as 
aflatoxinas possuem afinidade por substratos oleaginosos, como amendoim, castanha-do-brasil, 
nozes, pistache e avelãs (Pitt; Hocking, 2009). Entretanto, como citado por Rosseto et al. (2005), em 
uma mesma espécie de fungo há cepas produtoras e não produtoras. Durante o armazenamento 
podem ocorrer novas infecções, que são favorecidas por condições de temperatura e umidade 
elevadas. Esses fungos contaminantes, geralmente, estão presentes no ambiente. Essas novas 
infecções, por estarem mais externas e serem de microrganismos com rápido crescimento, podem 
dificultar a identificação daqueles que tenham infectado primeiramente a amêndoa. 

Observa-se que algumas espécies foram encontradas apenas após o armazenamento, como 
Rizopus sp., Geotrichum sp. e Penicillium spp. para amêndoas sem película (Figura 1B). Essas 
espécies são consideradas patógenos secundários, presentes naturalmente nos ambientes. Além 
disso, apresentam rápido crescimento e alta habilidade competitiva em meios de cultura, fato que 
dificulta a visualização e identificação das demais espécies. Geotrichum candidum foi encontrada 
por Copetti (2009) durante a fermentação, secagem e estocagem de amêndoas de cacau e foi 
citada como uma espécie que cresce bem em condições de microaerofilia e alta atividade de água. 
Penicillium também está entre os principais gêneros capazes de produzir metabólicos secundários 
tóxicos para humanos e animais, sendo a espécie Penicillium paneum encontrada em amêndoas de 
cacau durante a fermentação (Copetti, 2009).
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Figura 1. Frequência de ocorrência de fungos em amêndoas de cupuaçu fermentadas, com película (A) e sem película 
(B), e armazenadas à temperatura ambiente em sacos de ráfia.

Tabela 1. Frequência média de ocorrência e variação do nível de infecção por fungos em amêndoas de cupuaçu 
fermentadas e secas, com e sem película, durante o armazenamento.

Espécie Tipo de amêndoa 
armazenada

Frequência média de 
ocorrência durante o 
armazenamento (%)

Variação da infecção 
durante o armazenamento 

(%)
Aspergillus fumigatus Sem película 55,6 26,7–90,0

Com película 53,2 16,7–76,7

Aspergillus flavus Sem película 52,7 0–93,3
Com película 13,4 0–34,0

Aspergillus niger Sem película 2,2 0–10,0
Com película 0,0 -

Rhizopus sp. Sem película 4,4 0–20,0
Com película 6,7 0–13,3

Curvularia lunata Sem película 0,6 0–3,0
Com película 0,0 -

Acremonium sp. Sem película 0,0 -
Com película 17,3 0–37,3

Geotrichum sp. Sem película 5,0 0–30,0
Com película 7,9 0–26,7

Penicillium spp. Sem película 6,1 0–20,0
Com película 0,0 -
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Embora tenha sido encontrada uma considerável diversidade de fungos nas amêndoas de cupuaçu 
fermentadas durante o armazenamento, acredita-se que muitos possam ser eliminados durante 
o processamento, em função principalmente da temperatura de torração que pode alcançar 
aproximadamente 144 ºC, conforme Cohen et al. (2004). Assim, deve-se verificar a presença de 
fungos, em especial produtores de toxinas, nas amêndoas processadas. Além disso, é necessário 
também verificar a presença de toxinas nas amêndoas.

Conclusões

Foram detectados fungos dos gêneros Aspergillus, Rhizopus, Curvularia, Acremonium, Geotrichum 
e Penicillium nas amêndoas de cupuaçu fermentadas, despeliculadas e secas durante o 
armazenamento em sacos de ráfia à temperatura ambiente. 
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