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RESUMO

O feijao armazenado é suscetivel ao ataque de fungos, que podem produzir
micotoxinas,levando a danosirreversiveis aos graos. Novos métodos de descontaminagao
greenvém sendo estudados visando a inativagcdo de microrganismos, € o caso do
ozobnio (O,). Portanto o trabalho objetivou verificar a eficiéncia do tratamento com O, na
descontaminagéao de fungos no feijao preto (Phaseolus vulgaris L). Paraisso, os graos de
feijao foram expostos em diferentes concentragdes de O, (Tl= 20 ymol/mol, Tll= 40umol/
mol e TIII=60 pmol/mol) e em tempos distintos (30 e 60 min), posteriormente os mesmos
foram incubados e avaliada a eficiéncia dos tratamentos. O tratamento mais eficaz foi o
de 60 pmol/mol/60 min onde os fungos se desenvolveram em apenas 10% dos graos,
por outro lado, quando as amostras foram submetidas a concentragées menores (20
umol/mol/30min) somente 50% dos graos estavam contaminados. E relevante enfatizar
que quando comparados com a amostra Controle, todos os tratamentos apresentaram
diminuicao da carga fungica. Mesmo em altas concentragdes do gas o feijao apresentou
elevada taxa de germinagéo, ou seja, o O, nao interfere nesse processo, por meio disso,
o emprego destemétodo constitui um potencial descontaminante fungico.
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INTRODUGCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) possui grande importancia econdmica e social
no Brasil. E notavel que a sua producgéo e consumo seja difundida por todo o pais,
principalmente nos estados do Parana e Minas Gerais (CONAB, 2018). O consumo
desta leguminosa é muito expressivo, uma vez que apresenta alto valor nutricional por

'Laboratério de Micotoxinas e Contaminantes Alimentares, Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Santa Catarina; Floriandpolis, SC, Brasil.
link.cristina12@gmail.com

1044



fornecer proteinas, minerais, carboidratos, acidos graxos insaturados, fibra alimentar e
vitaminas do complexo B.

Ha grande preocupacao quanto a qualidade durante toda a cadeia de producéo,
poisseja no campo ou durante a armazenagem, as condigcdes as quais o feijao é
submetido podem o tornar suscetivel a deterioracédo. Desta forma, o controle, de umidade
e da temperatura nas etapas de produgédo e armazenagem é necessario,pois as taxas
elevadas destes indices indicam um ambiente microbiologicamente instavel e propicio
ao desenvolvimento de fungos (BRAGANTINI, 2005). Os fungos por sua vez, sao um
dos principais fatores biolégicosrelacionados a vida de prateleira do feijdo, podendo
produzir metabdlitos secundarios (micotoxinas), como as aflatoxinas, a ocratoxina A e
zearalenona (SCUSSEL; BEBER; TONON, 2011,).

Para manter a qualidade do produto,sao utilizadosmétodos brandosna eliminacéo
de fungos e degradagaode micotoxinas. O gas ozonio (O,), € usado como estratégia, por
manter as caracteristicas originais da leguminosa, nao gerar residuos e possuir alto poder
oxidante e desinfetante (CHRIST etal, 2017). Portanto ha a necessidade de apresentarum
estudo a fim de avaliar a eficiéncia do tratamento por O,, usado na descontaminagéo de
fungos (incluindo os produtores de micotoxinas), os possiveis efeitos nas caracteristicas
(germinacéo) da matéria-prima e sua aplicabilidade na industria de alimentos.

MATERIAL E METODOS

As amostras de feijdo, Classe preto (500 g), foram obtidas pela Companhia
integrada Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC).Os graos de feijao
foram separados em dois grupos, sendo um denominado Controle (GC — sem 0z6nio)
e o outro Tratado (GT — com aplicagdo de gas ozbénio). O GT foi subdividido para a
aplicagao de trés concentragdes do gas em GTI, GTll e GTIlI para 20, 40 e 60 pmol/mol,
respectivamente com tempos de 30 e 60 min. Os testes foram realizados em triplicata
(n=3) para cada grupo. O gerador de ozbénio usado € do tipo descarga corona (faixa
de operacao: 5-60 ymol/mol). O ozbénio, por sua vez, foi aplicado em camaras de vidro
sinterizado (70x50 mm, comprimento e didmetro) com duas aberturas (para entrada e
saida do gas) conectadas por tubo (silicone, 9 mm) e tampa (poliestireno). Aplicagcéo
de gas ozbnio: osgraos,escolhidos aleatoriamente, foram inseridos nas camaras
(30sementes/ camara). O O,foi aplicadosobre asamostrasem trés concentragdes (20,
40 e 60 ymol/mol) e a corrente de gas mantida durante 30 e 60 min para cada GT. O
gas O, foi introduzido através de um tubo na abertura de cada camara permitindo o ar
sair pelo segundo tubo (localizado na extremidade oposta) conforme a figura 1. O GC foi
expostosomente a uma corrente de ar ambiente. Testes micoldgicos - apos o tratamento
com O,,0s graos de feijédo (n=30) foram selecionados ao acaso e semeados diretamente
em placas de Petri contendo Agar PDA. Foram utilizadas trés placas para cada GT
contendo 10 graos / placa. As placas foram incubadas a 25°C por 6 dias e apds o tempo
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de incubacgao foi avaliado o efeito descontaminante do gas através do desenvolvimento
de fungos, sendo os resultados expressos em porcentagem do total de graos inoculados
infectados por fungos, comparando com o GC (Berjak, 1984).As colbnias caracteristicas
qgue se desenvolveram foram submetidas ao exame microscépico direto, a fim de realizar
a identificagdo dos fungos em nivel de género, observado as diferengas morfolégicas
nas estruturas dos fungos. Germinacdo: a capacidade germinativa dos graos foi
acompanhada macroscopicamente nos dias 1, 3 e 6 através do desenvolvimento das
estruturas iniciais presentes no processo de germinagao (radicula).

Camara Ozonizador Bomba a vacuo

FIGURA 1. Camara de vidro usada para a aplicagéo do gas O, em amostras de feijdo in natura

Fonte: SOARES et al. (2018), adaptado

RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs seis dias de incubagdo das amostras, procedeu-se a contagem de carga
fungica, a identificagdo do género presentes no feijdo e a andlise das caracteristicas de
germinagao.

CARGA FUNGICA E IDENTIFICACAO DE GENEROS

O tratamento com O, mostrou-se efetivo quando comparado com a amostra controle
que apresentou 70% dos graos contaminados por fungos. Como é possivel observar na
Figura 2, as concentragdes e tempos de exposi¢ao eminentes foram os tratamentos mais
eficazes. A exposigdo do feijado em um intervalode 30 min com uma corrente de O, a
20 pmol/mol apresentou o maior desenvolvimento de fungos (50% dos gréos) dentre os
grupos, em contrapartida, os graos quando submetidos a 60 pmol/mol/60min, apenas
10% dos graos apresentaram colbnia fungicas, ou seja, o0 aumento na concentragao de
O, leva a uma maior redugéo dos fungos. Em ambos os tempo € notério uma redugéo
progressiva no desenvolvimento fungico com o aumento da concentragéo de O,, sendo
essa reducao de 50% para 20% em t=30 min e de 25% para 10% em t=60 min.
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FIGURA 2. Gréfico da carga fungica total expressa em porcentagem (%) do total de graos
inoculados infectados por fungos e agéo descontaminante pela aplicagéo do gas ozénio em trés
concentracoes e dois tempos de exposicao.

Esses resultados vao ao encontro de inumeros estudos que demostram a eficiéncia do
gas na descontaminacgao de fungos e micotoxinas. Giordano et al. (2010) observaram que
a aplicagédo de O, inibiu a viabilidade de fungos bem como de aflatoxinas em amostras de
castanha-do-brasil. Do mesmo modo, Chen et al. (2014) obtiveram resultados satisfatorios
ao empregar a técnica de ozonizagdo em amendoins. No estudo em questao, aflatoxinas
demonstram ser sensiveis ao O sem alterar as caracteristicas do amendoim. A redugéo da
carga total de fungos apds o tratamento com O,em 31 mg/l (300 min) também foi descrita
por Giordano; Nones, Scussel (2012) em castanhas-do-Brasil.

Apesar da ampla reducdo da carga total de fungos, foi verificado que os géneros
Aspergillus spp. e Penicillum spp. foram resistentes ao O,, presentes inclusive nas
concentragdes mais elevadas, contudo em menor proporgéo. No tratamento mais efetivo
(60 pmol/mol/ 60 min) o género Aspergilus foi o Unico que presentou alguma resistencia
ao gas. Segundo Allen et al. (2003) e White et al. (2013) a efetividade do O, na inativagao
fungica depende de varias condigdes como o fungo a ser inativado, o produto usado
como substrato pelo fungo e as condi¢des de temperatura e teor de agua.

Os dados obtidos corroboramcom o relatado por White et al (2007).0 estudo avaliou
a degradagao de fungos pelo O, em milho, ondeos autores observaramasensibilidade
dos géneros ao gas variava na seguinte ordem: Rhizopus > Fusarium > Aspergillus >
Mucor > Penicillium. Os mesmos também sugerem que o O, pode ser mais eficaz para
determinados géneros de fungos em diferentes concentragdes.

E importante lembrar que os géneros presentes nas amostras analisadas(Aspergillus
e Penicillim) juntamente como Fusarium spp. configuram os principais fungos de
armazenamento e campo do feijao. Esses microrganismos podem produzir micotoxinas e
consequentemente comprometer a saude humana e animal, devido a suas caracteristicas
carcinogénicas, hepatotoxica, nefrotdxicas, imunossupressoras e/ou mutagénicas
(BOREM, 2006; PRADO, 2014).

1047



Anais - VII Conferéncia Brasileira de Pos-Colheita

a ¥

(a:2) (b)

FIGURA 3. Géneros de fungos resistentes aos tratamentos por O, presentes em amostras de feijao
in natura: (a.1) e (a.2) Aspergillus spp. e(b) Penicillium spp.obtidos por microscopio optico (40X)

GERMINAGAO

O processo de germinagao foi verificado nos (dia 1), (dia 3) e (dia 6) apos a
aplicagdo do O,. Os graos de feijdo apresentaram alta taxa de germinagdo, uma vez
que sua radicula, raiz do embrido responsavel por dar origem o sistema radicular, foi
verificada em todos os tratamentos, sendo assim, a aplicagdo desse gasnéo interferiu no
processo de germinacgao do feijao,

No (dia 1) ndo houvedesenvolvimento da radicula, contudo no (dia 3) foi observada
sua presencga, sendo mais acentuada nos tratamentos realizados em t=30 min. Com
relacdo ao t=60 min a estrutura em questdotambém estava presente, contudo, as
porcentagens de germinacéo foram reduzidas. E importante enfatizar que, visualmente o
comprimento das radiculas foram maiores nos tratamentos realizados em 30 min quando
comparados aos efetuados em 60 min. No (dia 6), todas as amostras exibiram altas taxas
de germinacao, incluindo aquelas que foram submetidas a concentragdes e tempos mais
elevados. Com relagédo ao tamanho das radiculas, nao houve diferengas de comprimento
em ambos os tempos de exposi¢ao. Com isso, € possivel concluir que durante o periodo
de incubagéo as amostras submetidas ao O, por 60 min germinaram de forma mais lenta
quando comparado a Controle e ao tratamento de 30 min, entretanto ndo interferindo
na porcentagem final. As consideragdes mencionadas acima podem ser observadas na
Figura 4.
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FIGURA 4. Graficos da porcentagem de germinagéo das amostras de feijao nos tratamentos e
imagens dasconcentragdes de ozénio (menor e maior) aplicadas nos dias (a.1) e (a.2) dia 3 e
(b1) e (b.2) dia 6

Além da sua eficacia relacionada a descontaminacéao, pesquisas demonstramque
o O, ndo promove mudangas significativas nas caracteristicas dos gréos e sementes,
inclusive no poder germinativo. Fato observado por Savi, Piacentini e Scussel (2014), ao
exporem graos de trigos em varios tempos (30, 60, 120 e 180 min) e concentragdes (40
e 60 mmol / mol), constaram que o tratamento com O, afetou a germinagdo apenas em
180 min de exposi¢ao reduzindo a capacidade de germinagdo em 12,5%. Fato também
esclarecido por Santo et al, (2007), em que amostras de milho quando expostas ao O, na
concentragéo de 100 mg/l durante 70 min ndo sofreram mudancgas significativas quanto
aos parametrosde germinagao, condutividade elétrica e teor de agua.

CONCLUSAO

O método de descontaminagao através do O,mostrou-se efetivo naredugao dacarga
fungica, principalmente em concentragdes mais elevadas sem afetar as caracteristicas
germinativas do feijao. Logo o O, representa um potencial agente descontaminante de
fungos e micotoxinas.
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