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1 INTRODUÇÃO

No Brasil 49% da população maior de 19 anos está acima do peso e 15% são 

obesos.  Estes dados foram constatados em pesquisa realizada sobre orçamento 

familiar 2008 a 2009 (IBGE, 2010). Esta é uma tendência mundial e reflete a cultura 

do  fast-food,  vivenciada  e  incentivada  no  século  passado.  Assim,  a  escolha  de 

alimentos  saudáveis  é  uma das  principais  formas para  a  busca  de melhoria  da 

qualidade de vida. Deste modo, o aumento no consumo de produtos naturais como 

grãos integrais, frutas frescas, frutas secas, legumes, verduras, leite, queijos magros 

e  iogurtes  desnatados,  contribui  para  a  manutenção  e  promoção  da  saúde 

(PHILIPPI, 2008).

 Essa motivação por alimentos saudáveis teve início na década de 60 com a 

tendência  naturalista  que  marcou  os  Estados  Unidos,  onde  se  questionava  a 

qualidade  dos  alimentos  industrializados.  A  preocupação  permanece,  pois  as 

doenças crônicas não transmissíveis- DCNT (doenças cardiovasculares, diabetes, 

obesidade,  câncer  e  doenças  respiratórias)  figuram  como  principal  causa  de 

mortalidade  da  população  mundial  (OPAS,  2003).  Estimativas  da  Organização 

Mundial de Saúde (OMS) apontam que as DCNT já são responsáveis por 58,5% de 

todas  as  mortes  ocorridas  no  mundo  e  por  45,9% da  carga  global  de  doença, 

constituindo um sério problema de saúde pública, nos países ricos como nos de 

média e baixa renda (BRASIL, 2012).

O mercado de alimentos no Brasil é considerado um dos mais promissores, 

visto que não se vive sem eles. Nesse sentido, a população brasileira é considerada 

uma potencial cliente de produtos naturais, ou seja, um total de mais de 190 milhões 

de pessoas (IBGE, 2010). Todavia, os clientes desses produtos são os que priorizam 

uma vida saudável e aqueles apresentam restrições alimentares.

Diversas  empresas  e  agroindústrias  têm  buscado  produzir  alimentos 

orgânicos, objetivando uma produção de alimentos mais saudáveis e lucros maiores 

em torno de 30% superiores aos produtos convencionais. Alimentos naturais e com 

propriedades funcionais como a granola, aveia, linhaça e uma porção de mistura de 

grãos  vem  a  cada  dia,  ganhando  espaços  nos  supermercados  (SOUZA; 

ALCÂNTARA, 2000; SOUSA, 2006). 
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A granola é um composto alimentar rico em fibras, formado pela mistura de 

grãos de cereais, frutas secas, linhaça, trigo, flocos de milho e de arroz, sementes 

oleaginosas  como  o  amendoim  e  a  castanha-do-Brasil.  Além  das  propriedades 

nutricionais  e  funcionais,  a  granola  é  um  alimento  saboroso  com  alto  valor 

energético  que  vem  apresentando  crescente  consumo.  Dietas  ricas  em  fibras 

protegem  contra  obesidade,  doenças  cardiovasculares,  diabetes,  dislipidemias  e 

alguns tipos de câncer (NEUTZLING et al., 2007). Entre os alimentos indicados para 

auxiliar  o  tratamento  destas  patologias,  destaca-se  a  granola  (GRANADA et  al., 

2003; VECCHIA; CASTILHOS, 2007).

Segundo  a  Agência  Nacional  de  Vigilância  Sanitária  (ANVISA,  1999), 

alimentos funcionais são aqueles que produzem efeitos metabólicos ou fisiológicos 

através  da  atuação  de  um  nutriente  ou  não  no  crescimento,  desenvolvimento, 

manutenção e em outras funções normais do organismo humano.

 Em Teresina,PI,  também ocorre  esta  tendência,  pois  ano de 2011 foram 

comercializados  no  Piauí  65.580  unidades  de  granola,  representando  5.465 

unidades  por  mês  (PIAUÍ,  2011),  considerando-se  que  as  unidades  comerciais 

possuem  aproximadamente  300g,  estima-se  que  a  comercialização  mensal  em 

Teresina seja 1.640 kg. Se em uma refeição fossem consumidas 66 g de granola, 

equivaleriam a três colheres de sopa, portanto, esta comercialização representaria 

24.841  refeições  por  mês  ou  298.091  refeições  por  ano.  Esses  dados  chamam 

atenção sobre a necessidade do controle de qualidade desse produto, tendo em 

vista que a granola é consumida principalmente ao natural, sem tratamento térmico, 

por pessoas de todas as faixas etárias.

Apesar dos muitos benefícios que esse alimento pode proporcionar, há de se 

ter atenção para sua composição, pois segundo Gimeno (2000) e Dantigny et al. 

(2005)  a  composição  de  produtos  à  base  de  cereais  pode  ser  considerado  um 

substrato ideal para o crescimento de fungos e produção de micotoxinas. Os fungos 

podem  contaminar  os  cereais  nas  indústrias  pela  utilização  de  matéria-prima 

contaminada,  pelo  transporte  inadequado,  armazenamento  inadequado, 

permanência de resíduos de matéria-prima aderidos nas máquinas e equipamentos 

de processamento, devido a falhas no processo de higienização.
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Durante o armazenamento de grãos o desenvolvimento dos fungos pode ser 

favorecido pela umidade, temperatura, período de armazenamento, nível inicial de 

contaminação,  impurezas,  insetos,  concentração  de  dióxido  de  carbono 

intergranular, condições físicas e sanitárias dos grãos (LAZZARI, 1997; FRANCO; 

LANDGRAF, 2008). Os gêneros  Aspergillus, Fusarium e Penicilium  são os fungos 

mais importantes e os mais frequentemente encontrados em alimentos,  além de 

serem os maiores produtores de micotoxinas (BATISTA; FREITAS, 2000). 

Os alimentos contaminados com fungos e micotoxinas representam perdas 

econômicas bastante significativas, além de representar riscos à saúde (PEREIRA et 

al.,  2005;  TRISTAN,  2002),  a  mistura  de  todas  as  aflatoxinas  produzidas 

naturalmente (AFB1, AFB2,, AFG1 e AFG2 ) é carcinogênica no homem (IARC, 2006).

Diante do exposto e considerando que são raras as pesquisas relacionando 

fungos e micotoxinas em granolas, propõe-se neste estudo identificar a presença de 

fungos  micotoxigênicos,  como  também  pesquisar  a  presença  de  aflatoxinas  na 

granola comercializada em Teresina, Piauí.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Identificar a micobiota potencialmente toxígena em granola comercializada em 

Teresina, PI.

2.2 Específicos

• Avaliar a atividade de água da granola.

• Isolar e Identificar os fungos presentes no alimento em estudo.

• Verificar  a  capacidade toxigênica das espécies fúngicas isoladas quanto à 

produção de ocratoxinas e aflatoxinas.

• Identificar e quantificar a presença de aflatoxinas na granola.
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3 REFERENCIAL TEÓRICO

3.1 Granola 

Relatos sobre a granola tiveram início por volta de 1830, quando o americano 

Willian Sylvester  Graham, um grande defensor do vegetarianismo, formulou uma 

farinha  integral.  Três  décadas  mais  tarde,  o  médico  sanitarista  James  Caleb 

Jackson, proprietário de uma das maiores e renomada clínica do mundo, na época, 

planejou um cardápio nutritivo como uma alternativa para seus pacientes que não 

consumiam  determinados  alimentos  como  carnes,  e  necessitavam  complemento 

nutricional. No desjejum, ele oferecia uma farinha à base de trigo torrada batizada de 

granula. Alguns anos depois, outro médico, John Harvey Kellogg, que viria a ser o 

fundador da marca Kellogg’s, adicionou aveia e milho à mistura e criou a sua própria 

versão da granula. Sendo que Jackson não gostou do “plágio” e a briga pelo nome 

foi parar nos tribunais, assim, o nome da invenção precisou ser alterado, Kellogg 

mudou  apenas  uma  letra  e  dessa  forma,  nasceu  o  nome  conhecido  até  hoje, 

granola, o qual foi patenteado (FLADRIN; MONTANARI, 1998).

O produto atingiu seu apogeu somente nos anos sessenta, quando passou a 

ser  exaltado  por  suas  propriedades  nutricionais,  tendo  como  principal  grupo 

consumidor os hippies. Nas seguintes décadas, a granola ganhou destaque muito 

além do cardápio das "sociedades alternativas" e conquistou o paladar do mundo 

(FLADRIN; MONTANARI, 1998).

Este alimento matinal é composto pela mistura de ingredientes como frutas 

secas (uva-passa e coco), grãos (aveia, fibra de trigo e flocos de arroz e milho), 

sementes  (amendoim,  linhaça,  castanha  de  caju  e  castanha-do-Brasil),  açúcar 

(mascavo ou orgânico), mel, óleo entre outros, que podem variar de acordo com os 

fabricantes (VENDRAMINI, 2008).

A composição nutricional  da granola por ser rica em grãos, se caracteriza 

como importante fonte de muitos nutrientes, incluindo fibras alimentares (solúveis e 

insolúveis), vitaminas A, C, E e do complexo B (tiamina, riboflavina, niacina e folato) 

e  os minerais  (ferro,  magnésio e  selênio). Uma das principais  características  da 

granola é possuir baixo teor de gordura. Em cada 40g apresenta em média 138 

calorias,  4% de  proteína,  28  g  de  carboidratos,  16  g  de  amido,  3,0  g  de  fibra 
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alimentar total e 120mg de sódio 25% de vitaminas A, C, B1, B2, B6, B12 e também 

niacina, ácido fólico, ferro e zinco (USDA, 2012).

3.1.1 Benefícios à saúde

A fibra  dietética  dos  grãos  integrais   auxiliam na  redução  dos   níveis  de 

colesterol no sangue e podem diminuir o risco de doenças cardíacas, obesidade e 

diabetes tipo 2. São importantes para o bom funcionamento intestinal, contribuindo 

para  a  diminuição  da  constipação  e  diverticulose,  contém

vitaminas do complexo B ( tiamina, riboflavina, niacina) que  desempenham papel 

chave no metabolismo - eles ajudam o corpo a liberar energia a partir de proteínas, 

gorduras e carboidratos. As vitaminas do complexo B também são essenciais para 

um sistema nervoso saudável. O folato (ácido fólico), uma outra vitamina B, ajuda o 

corpo formar os glóbulos vermelhos. Ferro é utilizado para transportar oxigênio no 

sangue.  O ferro  não-heme (carnes)  deve ser  consumido juntamente  com outros 

alimentos ricos em vitamina C, pois potencializa a absorção. Os cereais integrais 

também são fontes de magnésio e selênio.  O magnésio é um mineral  usado na 

construção  de  ossos  e  liberação  de  energia  dos  músculos.  Selênio  protege  as 

células  da  oxidação.  É  muito  importante  para  manter   sistema  imune  saudável 

(USDA,  2012).

 Nos  últimos  sete  anos  vem  se  evidenciando  que  os  consumidores 

americanos, aumentaram as compras de alimentos ricos em grãos, especialmente 

prontos para consumir. Os principais foram os cereais matinais, pães e massas, o 

que pode em parte, ser devido à maior oferta de produtos a base de grãos integrais 

disponíveis nas prateleiras dos supermercados (MANCINO et al, 2008).

Em estudo com enfermeiros dos EUA, do sexo feminino, foi constatado que o 

ganho de peso foi inversamente associado com a ingestão de alto teor de fibras, 

alimentos de grãos integrais, mas positivamente relacionada à ingestão de alimentos 

de  grãos  refinados,  o  que  indica  a  importância  de  distinguir  produtos  de  grãos 

integrais de cereais refinados, produtos para ajudar no controle de peso (SIMIN et al, 

2003).

Os cereais integrais são comumente alimentos ricos em vitaminas, minerais, 

fibras  alimentares,  β-glucanas,  fitoquímicos,  dentre  outras  diversas  substâncias 

benéficas ao organismo (LIU, 2004; KARTER et al., 2010). 
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Fitoquímicos são definidos como compostos bioativos, que estão associados 

com risco reduzido de doenças crônicas (LIU, 2004). Adom et al (2002), informaram 

que a maioria dos fitoquímicos benéficos estão presentes nas frações farelo e germe 

de grãos integrais. Os fitoquímicos bioativos encontrados em cereais integrais com 

efeitos  aditivos  e  sinérgicos,  podem ser  responsáveis  pelos  benefícios  à  saúde, 

associados  com  grãos  integrais,  além  disso,  os  fitoquímicos  dos  grãos 

complementam  os  de  frutas  e  vegetais  quando  consumidos  juntos  (LIU,  2004; 

ADOM et al., 2005; OKARTER et al., 2010). 

Estudos  consistentes  sugerem  que,  quando  consumido  em  alimentos 

integrais,  esses  fitoquímicos  podem  contribuir  para  importante  proteção  contra 

doenças  crônicas,  como  doenças  cardiovasculares  e  certos  tipos  de  câncer 

(OKARTER et al., 2010).

Os compostos fenólicos em grãos inteiros, agem no corpo como antioxidantes 

pela doação de átomos de hidrogênio aos radicais livres (ADOM, 2002; OKARTER 

et al., 2010). Dentre os componentes da granola o milho é o que apresenta maior 

conteúdo  de  compostos  fenólicos,  seguido  pelo  trigo,  aveia  e  arroz,  com 

respectivamente 265; 136; 111 e 95 mg em equivalente de ácido gálico por 100 g 

( MILLER et al., 2000; ADOM, 2002).

Os carotenóides são compostos encontrados comumente também em cereais 

integrais  (ADOM  et  al.,  2005;  OKARTER  et  al.,  2010).  Luteína,  zeaxantina,  β-

criptoxantina,  β-caroteno  e  α-caroteno  são  os  carotenóides  mais  comuns  e 

geralmente os mais concentrados no farelo ou germe de grãos integrais. Além de 

fornecerem a pigmentação, eles desempenham um papel importante na reprodução 

e proteção dos grãos integrais, ao mesmo tempo, agindo como antioxidantes e com 

atividade pró-vitamina A no corpo (ADOM et al., 2005).

Vitamina  E,  como  tocoferóis  e  tocotrienóis,  são  encontrados  em  cereais 

integrais em quantidades variáveis e estão concentrados na fração germe do grão 

normalmente, β-Tocotrienois é a forma predominante de vitamina E em grão de trigo 

integral. A principal função da vitamina E no organismo é a atividade antioxidante e 

manutenção da integridade da membrana celular. Cereais integrais também contêm 

ácidos graxos insaturados, principalmente oléicos e linoléicos, sendo que ambos têm 
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sido  indicados  para  baixar  os  níveis  de  colesterol  no  sangue (OKARTER et  al., 

2010).

Cereais integrais também contêm fibras, oligossacarídeos e ligninas, que têm 

importantes atividades biológicas e funcionais (SLAVIN et al., 2004; OKARTER et al., 

2010).  Por  exemplo,  a  fibra  dietética  e  os  oligossacarídeos  em  grãos  integrais, 

podem  contribuir  para  redução  do  colesterol,  controle  da  glicose  sanguínea, 

melhorar  a  saúde  digestiva  e  diminuir  os  riscos  de  certos  tipos  de  câncer 

gastrointestinais (SLAVIN et al.,  2004). Ligninas encontradas em cereais integrais 

têm  forte  ação  antioxidante.  A  microbiota  intestinal  desempenha  um  papel  na 

conversão dessas ligninas, o que pode fornecer proteção contra doenças crônicas, 

relacionadas  com o  câncer,  diabetes  e  doenças  cardíacas  (SLAVIN et  al.,  2004 

OKARTER et al., 2010). 

A ingestão de grãos integrais também contribui para o controle de peso, pois 

de  acordo  com  alguns  estudos,  o  ganho  de  peso  e  aumento  da  adiposidade 

abdominal ao longo do tempo são mais baixos em pessoas que consomem mais 

grãos integrais. Análises de Estudo da Saúde dos Médicos (KOH-BANERJEE et al., 

2004) e do Estudo da Saúde dos Enfermeiros (LIU  et  al.,  2003) mostraram que 

aqueles  indivíduos  que  consumiam  uma  maior  quantidade  de  grãos  integrais 

pesavam  menos  do  que  aqueles  que  consumiam  menos,  no  período  de 

acompanhamento do estudo de Koh-Banerjee et al. (2004).

Relacionando o consumo de grãos integrais às doenças cardiovasculares, foi 

possível  verificar  através  de  estudos  epidemiológicos  com  norte-americanos  e 

europeus, que o consumo de grãos integrais está associado à redução do risco de 

doenças cardiovasculares (SEAL; BROWNLEE, 2010).

3.1.2 Principais cereais que compõem a granola

3.1.2.1 Linhaça

A linhaça (Linum usitatissimum L.) é a semente do linho, planta pertencente à 

família das  Lináceas,  que tem sido cultivada há bastante tempo, é uma semente 

com várias aplicações, como matéria-prima para produção de óleo e farelo. O óleo 

tem utilização industrial na fabricação de tintas, vernizes e resinas. O farelo é usado 

em  rações  animais.  As  sementes  também  são  utilizadas  como  complemento 
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alimentar, sendo adicionadas a pães, bolos e biscoitos ou ainda misturadas cruas 

aos alimentos (GALVÃO et al., 2008).

A linhaça  é  considerada  alimento  funcional,  por  ser  uma fonte  natural  de 

fitoquímicos.  O aumento do seu consumo destaca-se,  principalmente,  pelo  efeito 

anticarcinogênico  e  antiaterogênico  (diminui  valores  de  lipoproteína  de  baixa 

densidade  -  LDL e  aumenta  valores  de  lipoproteína  de  alta  densidade  -  HDL), 

vinculado ao conteúdo de compostos bioativos (ALMEIDA et al., 2009).

O consumo da linhaça está em crescimento, devido à descoberta de suas 

propriedades benéficas. É considerado um alimento funcional, pois, além de suas 

funções nutricionais básicas, produz efeitos metabólicos e fisiológicos benéficos à 

saúde.  A linhaça  é  uma  rica  fonte  de  ácidos  graxos  α-linolênicos  e  linoléicos, 

precursores  do  ω-3  e  ω-6,  respectivamente.  Esses  são  importantes  para  o 

desenvolvimento  do  sistema nervoso central,  auxiliam na prevenção de doenças 

cardiovasculares, diabetes e determinados tipos de câncer, atuam ainda na redução 

de processos inflamatórios e doença autoimune (SOARES et al., 2009).

3.1.2.2 Aveia

A aveia  (Avena  sativa  L.)  é  um  cereal  que  contem  aminoácidos,  ácidos 

graxos, vitaminas e sais minerais indispensáveis ao organismo humano e também 

fornece  aporte  energético  e  nutricional  equilibrado,  mas  principalmente,  pela 

composição por fibras alimentares. (GUTKOSKI et al., 2009).

Este cereal participa na redução do colesterol sanguíneo, prevenindo doenças 

do coração e por isso é considerado um alimento funcional. A composição química e 

a qualidade nutricional da aveia são relativamente altas e superiores a dos demais 

cereais.  Estes  indicadores,  no  entanto,  variam  com  o  local  de  cultivo,  clima  e 

genótipo.  Em  função  dos  maiores  teores  de  proteínas  e  lipídios,  a  aveia  tem, 

comparativamente, menor concentração de carboidratos (GUTKOSKI et al., 2007).

A aveia apresenta elevados teores em β-glucanas e boa qualidade protéica, 

sobressaindo-se aos demais cereais. Buscando aumentar sua utilização e seu valor 

econômico, alguns estudos têm proposto o uso da aveia como matéria-prima para o 

preparo de concentrados destes nutrientes. As frações compostas de β-glucanas, e 

as frações ricas em proteínas podem ser indicadas como ingredientes substitutos da 
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gordura em sorvetes, espessantes de molhos e na formulação de almôndegas e 

embutidos cárneos e pães, alimentos infantis, dietas para esportistas e alimentos 

geriátricos respectivamente (DANIEL et al., 2006).

A forma mais empregada para comercialização da aveia é a utilização em 

flocos. Apresenta um teor mais elevado de lipídios, porque quase todo o germe é 

mantido. É menos oxidável devido ao seu alto teor de vitamina E (antioxidante). O 

grão de aveia apresenta em média 13,3% de proteína, 6,2% de lipídios e 66,4% de 

carboidratos.  A proteína da aveia distingue-se pelo  seu alto  teor  de arginina em 

relação aos outros cereais. Rica em fibras, vitaminas do complexo B, vitamina E, 

cálcio, fósforo e ferro. Pode ser ingerida sob forma de flocos grossos, flocos finos e 

farinha. Cada 100 g desse alimento fornece 350 g calorias, 15 g proteínas, 57 g 

carboidratos e 7,5g de gorduras (GRAY, 2006 ;FRANCO, 2010).

A farinha e os flocos de aveia são usados principalmente em cereais matinais 

e  em produtos como a granola.  Ela  é  considerada a mais completa,  em termos 

nutricionais, entre todas as farinhas (GRAY, 2006).

Alguns trabalhos (RUPOLLO et al., 2006) vêm sendo realizados com o intuito 

de se determinar  a  micobiota e as micotoxinas em aveias,  em tratamentos  com 

umidades inferiores a 15%. Verificou-se a predominância de fungos dos gêneros 

Colletotrichum,  Chaetomium,  Phoma,  Bipolaris,  Alternaria e  Neurospora.  Quando 

essas  aveias  foram  submetidas  a  umidades  mais  elevadas,  favoreceram  o 

crescimento dos gêneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium. A incidência fúngica no 

início do armazenamento refere-se basicamente à contaminação oriunda da lavoura, 

ou seja, fungos de campo, pois esses fungos desenvolvem-se melhor em umidades 

relativas mais elevadas (TANAKA et al., 2001).

Rupollo et al. (2006) não detectaram nas amostras de aveias as micotoxinas: 

aflatoxinas, zearalenona e ocratoxina A. Já Scudamore et al. (1999), examinando 

grãos de aveia, trigo e cevada detectaram em 21% das amostras a presença de 

Ocratoxina A, com maior frequência em cevada do que em trigo e aveia. 

3.1.2.3 Trigo e derivados

O trigo, destaque em consumo entre os cereais, é composto principalmente 

de amido e glúten que é uma substância formada por duas proteínas insolúveis: 
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gliadina e glutenina. Estas quando misturadas a líquidos, propiciam a elasticidade 

necessária para a panificação. O glúten pode absorver água, aumentando seu peso 

inicial. A variação do percentual de proteínas na farinha varia de 8,0 a 14,0% de 

proteínas. A farinha de trigo branca é resultado da moagem dos grãos de amido, 

sem o farelo e o germe. A farinha de trigo integral é preparada através da moagem 

do grão de trigo completo. Cada 100 g desse alimento fornece em torno de 375 

calorias, 12 g de proteínas, 75 g de carboidratos e 1,2 g de gorduras (FRANCO, 

2010; ORNELLAS et al, 2006).

A qualidade do grão de trigo pode ser definida como resultado da interação 

que a cultura sofre no campo, do efeito das condições do solo, do manejo da cultura, 

da  cultivar,  bem  como  das  operações  de  colheita,  armazenamento  e  moagem 

(EDWARDS,  2004).  Em  condições  inadequadas  de  colheita,  secagem  e 

armazenamento,  o  trigo  pode  sofrer  alterações  em  suas  propriedades  físicas, 

químicas e biológicas,  reduzindo o valor comercial  e a funcionalidade da farinha 

(FLEURAT-LESSARD, 2002).

Roigé et al. (2009) identificaram como sendo o gênero Penicillium o de maior 

prevalência  em  trigo,  seguido  de  Fusarium e  Alternaria.  Já  na  pesquisa  por 

micotoxinas os mesmo autores detectaram desoxinivalenol em 38 % das amostras 

de trigo, em 49% das amostras detectou zearalenona, sendo que não foi detectado 

aflatoxinas em nenhuma das amostras de trigo pesquisadas.

3.1.2.4 Milho e derivados

O milho (Zea mays  L.) é um cereal consumido “in natura” ou na forma de 

produtos industrializados, tem grande contribuição na alimentação humana e animal, 

devido  principalmente  às  suas  características  nutricionais  como  excelente  fonte 

energética,  em  função  do  alto  teor  de  amido,  lipídios,  proteínas  e  vitaminas 

encontradas nos grãos (PATERNIANI, 1978). É o segundo grão mais produzido no 

Brasil  (COMPANHIA  NACIONAL  DE  ABASTECIMENTO,  2010).  Entretanto, 

aproximadamente 30% da produção, destina-se diretamente ao consumo humano, 

originando mais de 500 produtos derivados (LAFIS, 2003). 
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Os produtos derivados do milho como farinha de milho, fubá, flocos de milho, 

canjiquinha, xerém, dentre outros, são bastante apreciados na culinária brasileira, 

tendo participação efetiva como componente básico na dieta alimentar das camadas 

mais pobres da população (MELO-FILHO; RICHETTI, 1997).

É utilizado na indústria alimentícia na produção de amido de milho, glicose e 

alguns uísques, além de ingredientes de produtos industrializados. É rico em amido 

fibras e também  vitaminas B1 e B2, E, fósforo e potássio. Na panificação é utilizado 

associado ao trigo. Quanto aos componentes nutritivos do milho e seus derivados se 

apresentam da seguinte forma, na Tabela 1.

Tabela 1- Composição do milho e seus derivados.

Alimento Calorias (100g) Proteínas(g) Carboidratos(g) Gorduras(g)

Milho Verde 325 3,3 63,5 5,2
Milho em Lata 101 2,7 20 0,7
Farinha de Milho 365 8,3 78 1,3

Fonte: Franco (2010)

O milho  é  um dos  cultivos  mais  predispostos  à  contaminação por  fungos 

durante a formação dos grãos, na colheita, no transporte e no armazenamento, com 

redução da qualidade sanitária,  física e nutricional dos grãos e seus derivados e 

perdas do produto.  Várias espécies de fungos,  em condições favoráveis,  podem 

produzir  metabólitos  tóxicos,  as  micotoxinas,  ocasionando  problemas  de  saúde 

pública e animal (LÁZZARI, 1997). Quando ocorre a disseminação de fungos nos 

grãos de milho,  ainda no campo ou no armazenamento,  os seus derivados,  tais 

como, farinha, fubá, flocos e quirera, entre outros, carregarão os esporos e/ou os 

metabólitos fúngicos, como as micotoxinas (ASEVEDO et al., 1994; ALMEIDA et al., 

2000).

A qualidade dos grãos de milho é alterada direta ou indiretamente quando 

estes  são infectados por  fungos,  pela  produção de  micotoxinas,  que  ocasionam 

danos  à  saúde  tanto  humana  quanto  animal  em  razão  da  atividade  tóxica  que 

podem exercer sobre o organismo (FARIAS et al., 2000; KUMAR et al., 2008).

De  acordo  com  Rodríguez-Amaya;  Sabino  (2002)  os  fungos  mais 

frequentemente isolados de milho e seus derivados em todo o Brasil são Fusarium, 

Aspergillus,  Penicillium,  Rhizopus,  Acremonium,  Cladosporium,  Neurospora e 
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Paecilomyces.  Cardoso  Filho  et  al.  (2011)  encontraram   maior  prevalência  dos 

gêneros  Aspergillus,  seguidos  por  Penicillium e  Fusarium,  mas  não  detectaram 

aflatoxinas trabalhando com o derivado de massa de milho, denominado também de 

cuscuz.

 Roigé et al. (2009)  trabalhando com o milho detectaram desoxinivalenol em 

59 % das amostras, zearalenona em 36% das amostras, obtiveram também uma 

maior freqüência respectivamente de  Penicillium,  Fusarium e  Aspergillus,  e assim 

como Cardoso Filho et al. (2011) não detectaram aflatoxinas em milhos.

3.1.2.5 Arroz e derivados

Em todo o mundo, a cultura do arroz (oryza sativa L.) apresenta um grande 

destaque pela sua importância econômica, sendo também este cereal, um alimento 

básico em diversos países. No Brasil, na terceira avaliação nacional para o ano de 

2011,  esse alimento  teve  uma produção 12,8  milhões de  toneladas,  sendo bem 

maior  que  no  ano  anterior,  superior  em  12,6%.  Houve,  frente  à  previsão  de 

novembro, aumento de 4,2%, já que o Rio Grande do Sul, principal produtor, com 

64,4%  de  participação  na  produção  nacional,  aumentou  em  4,9%  a  produção 

esperada. A área plantada cresceu 1,1%, por conta da retomada de plantios que na 

safra 2010 (IBGE, 2011). O arroz é um cereal que faz parte do hábito alimentar do 

brasileiro,  o  que  se  confirma  pelo  alto  consumo,  considerando  suas  diferentes 

formas. O consumo médio interno é de aproximadamente 11,7 milhões de toneladas 

(WIKI, 2009).

No que diz respeito ao valor nutricional, o arroz contém grande quantidade de 

vitamina B1 e de sais minerais quando fervido com a casca. Pode ser utilizado para 

compor  ingredientes  de  alimentos,  na  forma  de  farinhas  para  bolos,  mingaus  e 

doces,  e também bebidas (aguardentes e saquê).  Existem vários tipos de arroz, 

empregados em diversas preparações (ORNELLAS, 2006).

O floco de arroz é também um dos principais  derivados do arroz,  que se 

apresenta como um produto crocante, fabricado à base de farinha de arroz, açúcar, 

malte  e  sal,  utilizando-se  o  processo  de  extrusão.  Este  processo  consiste  em 

submeter os ingredientes à influência de calor, umidade, pressão e cisalhamento, 
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transformando-os em uma massa visco elástica, que emerge do extrusor. A queda 

súbita de pressão permite a vaporização de água e conseqüentemente a expansão 

da massa de cereal. O produto intumescido tem uma estrutura celular formada por 

bolsões de ar envoltos por paredes de amido gelatinizado, o que contribui para sua 

textura quebradiça (TAKEUCHI et al., 2005).

Muitos patógenos podem estar associados aos grãos e sementes do arroz, 

prejudicando a qualidade sanitária das sementes que serão utilizadas para o plantio 

e influenciando a qualidade nutricional dos grãos utilizados na alimentação (NUNES 

et al., 2003). Os gêneros fúngicos Aspergillus e Penicillium são considerados fungos 

de armazenamento.  Contaminam cereais como: arroz,  milho,  trigo,  sorgo,  nozes, 

sementes de algodão e trigo usados na formulação de alimentos (RODRIGUEZ-

AMAYA; SABINO, 2002). Sua capacidade de crescer em altas temperaturas e baixa 

atividade de água os faz colonizadores de vários cultivos (MOSS, 1991).

De acordo com APHA (2001), os gêneros Aspergillus spp., Penicillium spp. e 

Fusarium spp.,  são  os  mais  frequentemente  associados  com  micotoxinas  que 

ocorrem naturalmente em cereais como o arroz, podendo torná-lo impróprio para o 

consumo.

Todos os cereais, sem exceção, devem ser alvos de controle, pois podem 

estar contaminados por toxinas. Estudos demonstraram que o arroz não é um dos 

alimentos mais suscetíveis a aflatoxinas, mas pode contê-las (NUNES et al, 2003).

3.1.2.6 Mel

De  acordo  com  a  legislação  brasileira  entende-se  por  mel  o  produto 

alimentício produzido pelas abelhas melíferas, a partir do néctar das flores ou das 

secreções procedentes  de  partes  vivas  das plantas  ou  de  excreções de insetos 

sugadores  de  plantas  que ficam sobre  partes  vivas  de  plantas,  que as  abelhas 

recolhem,  transformam,  combinam  com  substâncias  específicas  próprias, 

armazenam e deixam madurar nos favos da colméia (BRASIL, 2000).

A apicultura vem ganhando espaço no Brasil como uma atividade que gera 

lucros aos produtores, pois apresenta retorno rápido do capital investido. Além disso, 

as condições climáticas são bastante favoráveis ao desenvolvimento das abelhas do 

gênero Apis (APICULTURA, 2004).
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Este alimento é uma solução concentrada de açúcares com predominância de 

glicose  e  frutose,  que  juntos  perfazem  cerca  de  70%  do  total  de  carboidratos; 

dissacarídeos, incluindo sacarose, somam 10% e a água na qual os açúcares estão 

dissolvidos (SILVA et al., 2008).

Quando comparado com outros produtos de origem animal, o mel apresenta 

baixa  quantidade de micro-organismos,  porém não  é  um alimento  estéril  e  está 

susceptível a contaminações pela manipulação inadequada (GOMES et al., 2005; 

AL-HIND, 2005).

 As  características  microbiológicas  do  mel  estão  relacionadas  com  a 

qualidade e a segurança deste alimento. Os micro-organismos de importância são 

primariamente leveduras, fungos filamentosos (MOURA, 2010; CARNEIRO-PIRES, 

2011)  e  bactérias  formadoras  de  esporos.  Estes  micro-organismos  podem estar 

envolvidos em atividades de deterioração do produto, produção de enzimas, toxinas, 

conversão metabólica do alimento, produção de fatores do crescimento (vitaminas e 

aminoácidos) e fatores de inibição de micro-organismos competidores (SILVA et al., 

2008).

Hoje a legislação brasileira para mel (BRASIL, 2000) não contempla limites 

para  as  características  microbiológicas,  porém  esse  produto  é  consumido  por 

indivíduos  mais  susceptíveis  como  crianças,  idosos,  gestantes  e  doentes 

(TCHOUMBOUE et al., 2007), sendo os únicos valores de referência estabelecidos 

pela RDC nº 12 da ANVISA (BRASIL, 2001) e constituindo na contagem de bolores e 

leveduras, e verificação da presença de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C.

É sabido  que a  microbiota  do  mel  pode interferir  na  sua qualidade e/ou 

sanidade, encontram-se micro-organismos que em condições normais de umidade, 

não interferem na qualidade do mel  e nem são patogênicos para o consumidor, 

inerentes  ao pólen,  ao  trato  digestivo  das abelhas,  sujidades,  poeira,  terra  e  ao 

néctar. Todos são de difícil controle (SNOWDON; CLIVER, 1996). 

3.1.2.7 Castanha-do-Brasil

A castanha-do-Brasil (Bertholletiaexcelsa H. B. K.), é um alimento pertencente 

ao  grupo  das  nozes  de  árvores,  também chamada  na  região  por:  castanha-do-
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maranhão, castanha-do-Brasil, iniá, niá, nhá, eray, tocary, tucá, turury, yá e yuvia, 

almendras,  noce del Brazile, paranuss, Brazil  nuts, Para nuts, nigger to, noix du,  

dentre  outros.  Foi  descrita  pela  primeira  vez  em  1808,  quando  Humboldt  e 

Bompland, e posteriormente Kunth, denominaram esta árvore presente na Floresta 

Amazônica (MENNINGER, 1977; NYBG, 2006).

Quanto  à  composição  nutricional  da  castanha-do-Brasil,  os  componentes 

mais significativos são os lipídios, seguidos pelas proteínas, carboidratos e fibras, de 

forma  que  o  valor  energético  é  bastante  elevado  (MOODLEY  et  al.,  2007).  A 

amêndoa constitui um alimento bastante apreciado não só pelas suas qualidades 

nutritivas,  mas  também  pelo  seu  sabor.  Sua  composição  tem  sido  amplamente 

estudada e demonstra ser uma rica fonte nutricional, sendo  popularmente chamada 

de carne vegetal, por ser um alimento de alto valor energético, rico em proteínas e 

valorizado  pela  presença  de  antioxidantes  (GLÓRIA;  REGITANO  DARCE,  2000; 

COZZOLINO, 2001) e elevado teor de vitamina E, que pode estar relacionado com o 

teor de α-tocoferol (CHUNHIENG et al., 2004).

Alguns produtos incorporaram a castanha-do-Brasil na sua formulação, sendo 

possível  obter  cereais  matinais,  castanhas  em  barras  de  chocolate,  barras 

energéticas bem como na confeitaria de pães, bolos, biscoitos e massas. (SOUZA; 

MENEZES, 2004).

As  castanhas  são  provenientes  de  áreas  tropicais  e  são  expostas  ao 

ambiente da floresta com elevado teor de umidade relativa, normalmente acima de 

80  %,  e  de  temperaturas  maiores  que  25ºC.  Tais  condições  podem  permitir  o 

crescimento de fungos, principalmente dos gêneros  Aspergillus  e  Penicillium,  que 

podem produzir diversas micotoxinas (PITT, 2006; PACHECO; SCUSSEL, 2006). A 

castanha-do-Brasil  é  um  dos  produtos  que  apresenta  a  maior  incidência  de 

aflatoxinas  no  Brasil,  onde  níveis  da  ordem  de  2,25  ppm  já  foram  detectados, 

comprovando  a  susceptibilidade  desta  cultura  (BLANK  et  al.,  2005;  MELO; 

SCUSSEL, 2007). 

3.1.2.8 Castanha de caju

O cajueiro (Anacardium ocidental L.) pertence à família Anacardiaceae e é 

considerado uma das culturas de maior importância econômica do Nordeste, sendo 

cultivado principalmente nos estados do Ceará (68%), Rio Grande do Norte (11%) e 



17

Piauí  (8%).  De  uma  forma  simples,  pode-se  dizer  que  o  caju  é  constituído  da 

castanha  (fruto  verdadeiro)  e  do  pedúnculo  ou  pseudofruto.  As  amêndoas  de 

castanhas de caju são excelentes fontes de vitamina E, contendo, ainda, vitaminas 

do  complexo  B  e  minerais,  estando  associadas  à  prevenção  de  câncer.  O 

pseudofruto de estrutura carnosa, suculenta é rico em vitamina C e minerais (LIMA, 

2004).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de castanhas de caju, sendo que 

a safra para 2007 foi estimada em mais de 252 mil toneladas. (IBGE, 2007). 

Estudos realizados pelo Centro Nacional de Pesquisa Agroindustrial Tropical 

(CNPAT) nos últimos anos confirmaram a presença de diversos fungos, associados 

à deterioração das amêndoas. Aproximadamente 10% das castanhas de caju que 

aportam nas indústrias de processamento não possuem amêndoas, por terem sido 

destruídas por fungos (PINHEIRO, 2004).

3.1.2.9 Uva passas e frutas secas 

As uvas passas são obtidas através da secagem ao sol, sombra ou ar quente, 

essas são normalmente utilizadas em cereais matinais, lácteos, padarias e bares 

(RAMOS  et  al.,  2004).  Quase  todas  as  frutas  passas  consumida  no  Brasil  são 

importadas, mas a produção brasileira vem aumentando, e há um grande potencial 

para  utilização  excedente  de  frutas  foras  do  padrão,  para  a  produção  de  frutas 

passas,  reduzindo  as  perdas  de  frutas  frescas  e  agregando  valor  ao  produto 

(GABAS et al., 1998).

Lamanaka et al. (2007) avaliaram a presença de aflatoxinas em 62 amostras 

de frutas secas comercializadas em São Paulo ,  importadas do Chile,  Argentina, 

Turquia e Irã. Foram detectadas aflatoxinas em três de 19 (16%) das amostras de 

uvas passas brancas,  com limite  não superior  a  2,0  ppb.  Onze de 19 amostras 

(58%) de figo seco apresentaram aflatoxinas e, com exceção de uma amostra que 

apresentou  1500  ppb  de  aflatoxina  B1,  as  demais  não  ultrapassaram  2,0  ppb. 

Nenhuma das 24 amostras de uvas passas pretas apresentaram aflatoxinas.
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Pesquisas sobre a presença de micotoxinas realizadas em amostras de nozes 

(castanhas, nozes e amêndoas) e de frutas secas (uvas passas, damascos, ameixas 

secas  e  peras  secas)  comercializadas  no  Brasil,  demonstraram  que  todas  as 

amostras  analisadas  apresentaram  contaminação  por  aflatoxinas.  Sendo  que  as 

nozes apresentaram 21,7% de positividade,  seguida das frutas  secas com 7,1% 

(MALLMANN  et  al.,  2003).  No  entanto,  Freire  et  al.  (1999)  não  detectaram 

aflatoxinas  nas  amostras  de  castanha  de  caju  avaliadas  no  Ceará,  apesar  de 

identificarem 37 espécies de fungos nestas amostras. 

3.1.2.10 Amendoim

O amendoim ((Arachis hypogaea L.) tem como principal produtor no Brasil o 

Estado de São Paulo, com mais de 80% da produção nacional. A região Nordeste, 

por  sua  vez,  detém  aproximadamente  14%  da  produção.  A área  plantada,  no 

conjunto dos estados informantes em dezembro de 2010, é de 66.055 ha (SANTOS 

et al., 2006).

Esta oleaginosa está sujeita à contaminação por fungos, devido à invasão 

destes micro-organismos ocorrerem no solo durante o processo de formação das 

sementes  (ROSSETTO  et  al.,  2003).  Esta  contaminação  pode  ocorrer  também 

durante a colheita  (PITT et  al.,  1991),  nas fases de secagem,  beneficiamento e 

armazenamento (ALMEIDA et  al.,  1998;  BRUNO et  al.,  2000).  As espécies mais 

encontradas são Aspergillus spp., Penicillium spp., Fusarium spp. e Rhizopus  spp. 

(BRUNO et al., 2000; ROSSETTO et al., 2003).

No Brasil, a incidência de aflatoxinas tem sido observada com frequência, e 

em níveis elevados, em alimentos utilizados para consumo humano e animal, como 

milho, amendoim e derivados. A contaminação de derivados de amendoim, como 

paçocas e outros doces, assume destacada relevância em saúde pública, dado que 

as  crianças  constituem  os  principais  consumidores  desses  produtos  (OLIVEIRA; 

GERMANO, 1997).

Possuindo  condições  favoráveis,  várias  espécies  fúngicas  podem  produzir 

micotoxinas, que são metabólitos secundários com potencial para causar toxicoses 
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ao homem e aos animais,  quando as sementes contaminadas são destinadas à 

alimentação.

3.1.2.11 Outros ingredientes que também são observados na composição da 

granola

Existem muitos outros ingredientes que compõe a granola como: edulcorante 

natural ou artificial, gordura ou óleo vegetal, melado de cana, coco ralado, açúcar 

mascavo,  açúcar,  sementes  oleaginosas,  sal,  estabilizantes,  aromatizantes, 

chocolate,  dentre  outros,  podem  estar  presentes  ou  não.  Isso  dependerá  da 

formulação padrão de cada fabricante, marca e sabor da granola.

O objetivo de citar os componentes que compõem a granola e dentre eles 

identificar  os  mais  propícios  para  o  desenvolvimento  de  fungos  se  deve  a 

necessidade de conhecer, pois são muitos e variáveis, conforme a marca e receita 

dos  fabricantes;  e  estes  por  serem de origem vegetal,  portanto,  podem veicular 

fungos devido a sua origem e manipulação. Os ingredientes mais utilizados e mais 

propícios  a  contaminação  fúngica  são  trigo,  milho,  frutas  secas,  sementes 

oleaginosas,  por  isso,  as  boas  práticas  de  fabricação  devem  ser  observadas 

principalmente  na  escolha  da  matéria  prima  que  compõem  a  formulação  desse 

produto, para assim, prevenir micotoxicoses nos consumidores.

3.2 Fungos 

Os fungos são organismos eucarióticos cujos núcleos são dispersos em um 

micélio contínuo ou septado. Sua nutrição é obtida por absorção. São saprofíticos, 

parasitas  facultativos  ou  biotróficos.  Crescem  como  célula  única  (leveduras)  ou 

como colônias filamentosas multicelulares (fungos filamentosos). Encontram-se em 

abundância no solo, nos vegetais e nas águas e se reproduzem por meios de ciclos 

telemorfos e anamorfos (TRABULSI et al., 2008).

Os bolores podem formar colônias com aspectos diversos,  que variam de 

seco  e  pulverulento  a  úmido  e  gelatinoso.  O micélio  é  usualmente  incolor  e  as 

diferentes tonalidades das colônias são decorrentes da maciça produção de esporos 
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assexuais, resultando em diversas colorações, como: verde, verde azulada, laranja, 

castanha,  cinza  ou  preta.  Particularmente  nos gêneros  Penicillium  e Aspergillus,  

essas  colorações  são  bastantes  características  e  auxiliam  na  identificação  de 

gêneros e espécies (LEITÃO, 1998; TRABULSI et al., 2008).

Os fungos constituem um grupo diversificado de organismos que apresentam 

grande importância ecológica e econômica. Cerca de 70.000 espécies de fungos já 

foram descritas, entretanto, estima-se que o número total seja de aproximadamente 

1,5 milhão. Esses organismos são considerados de grande importância por várias 

razões:  são  os  decompositores  primários  em  todos  os  ecossistemas  terrestres, 

constituem  importantes  associações  simbióticas  com  plantas  vasculares 

(micorrizas),  constituem  a  grande  maioria  dos  patógenos  de  plantas,  oferecem 

sistemas  genéticos  para  os  biologistas  moleculares,  e  são  cruciais  para  a 

biotecnologia industrial (LI et al., 2000).

Todavia,  são indesejáveis  nos alimentos,  porque são capazes de produzir 

uma grande variedade de enzimas que, agindo sobre os mesmos, provocam sua 

deterioração.  Os fungos têm sido  evidenciados como microrganismos de grande 

importância para os alimentos. Estes têm sido responsáveis por perdas econômicas 

de  relevância,  o  que  representa  uma  série  de  prejuízos  em  todo  o  mundo 

(DANTIGNY et  al.,  2005;PEREIRA,  et  al.,  2005),  devido  capacidade de produzir 

micotoxinas, que são metabólitos secundários com potencial de toxicoses ao homem 

e aos animais, depois de ingeridos. Outro metabólito capaz de ser produzido por 

fungos é  o etanol,  que possui  baixo  peso molecular  e  é  tóxico  apenas em alta 

concentração (BENNETT; KLICH, 2003).

A contaminação  e  a  deterioração  dos  alimentos  pelos  fungos  são  mais 

comuns  que  as  originadas  por  qualquer  outro  grupo  de  microrganismos.  A 

contaminação por fungos é importante não apenas sob o ponto de vista sensorial, 

mas  também  pelo  perigo  que  a  produção  de  micotoxinas  representa  para  o 

consumidor (MUNINBAZI; BULLERMAN, 1996). Os efeitos do crescimento fúngico 

nos alimentos incluem diminuição do poder de germinação, emboloramento visível, 

descoloração, odor desagradável, perda de matéria seca, aquecimento, mudanças 

químicas  e  nutricionais,  perda  de  qualidade  e  produção  de  micotoxinas 

(POMERANZ, 1982; LAZZARI, 1998; JUNIOR, 2009)
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Amplamente distribuídos na natureza os fungos necessitam de substratos pra 

seu desenvolvimento. Por isso são contaminantes comuns de alimentos, grãos e 

rações,  os  quais  apresentam nutrientes  como carboidratos,  proteínas e  lipídeos, 

constituintes  adequados  para  o  desenvolvimento  desses  micro-organismos 

(GOURAMA;  BULLERMAN,  1995;  MEIRELLES  et  al.,  2006).Dentre  os  fungos 

micotoxigênicos envolvidos na cadeia alimentar humana destacam-se os gêneros 

Aspergillus, Penicillium e Fusarium, os quais são responsáveis pela grande maioria 

das  micotoxinas  até  hoje  conhecidas  e  estudadas(SWEENEY;  DOBSON,  1998; 

HERMANNS et al.,2006).

3.2.1 Aspergillus spp.

Os fungos deste gênero habitam em uma ampla variedade de ambientes, 

sendo os mais frequentes em solo e alimentos. Algumas espécies, principalmente o 

Aspergillus oryzae têm importância econômica na manufatura da fermentação de 

alimentos, como na produção de sake, assim como a utilização de suas enzimas na 

alimentação de bovinos. Os Aspergillus também podem causar impacto negativo na 

economia  tanto  pela  produção de toxinas  potentes,  quanto  pela  deterioração de 

alimentos (KLICH; PITT, 1988; RIBEIRO et al., 2003; SAMSON et al., 2004; PITT; 

HOCKING, 2009; EMBRAPA, 2010).

A  presença  de  Aspergillus  flavus em  alimentos  representa  um  perigo 

potencial,  pois  pode  ocasionar  enfermidades nos colaboradores  que  diretamente 

estão  em contato  com ele,  como a  aspergilose  (AKAN et  al.,  2002),  alergias  e 

problemas respiratórios pelo contato e inalação de conídios.

Segundo Ribeiro et al.  (2003), o gênero  Aspergillus é considerado como o 

principal  deteriorador de sementes e de grãos,  causando danos,  descoloração e 

alterações nutricionais.  A presença de  fungos  nos alimentos,  principalmente  dos 

gêneros  Aspergillus e  Penicillium é  indesejável  porque  algumas  espécies  são 

capazes de produzir enzimas deterioradoras; bem como, a produção de micotoxinas, 

que são produtos tóxicos do metabolismo secundário, e representam um risco de 

contaminação  ambiental,  acarretando  sérios  prejuízos  à  saúde  humana.  Essas 

toxinas (aflatoxinas e ocratoxinas) liberadas por tais espécies podem estar presentes 

em diversos alimentos que constituem a principal fonte de exposição para o homem 
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(CORRÊA et al., 1997; HERMANNS et al, 2006;BANDO et al., 2007; CHIOTTA et al., 

2009).

3.2.2 Penicillium spp.

O  gênero  Penicillium possui  a  maior  quantidade  de  espécies  e  pode  ser 

encontrado em quase todos os substratos. São considerados ubíquos e saprófitos 

oportunistas. A maioria das espécies habita o solo e sua ocorrência em alimentos se 

dar de forma acidental. Algumas espécies causam patogenias graves e destrutivas 

em frutos e cereais, crescendo com baixa presença de oxigênio, atividade de água 

mínima de 0.80. Vários são psicotróficos e capazes de causar deterioração alimentar 

em produtos mantidos sobre refrigeração (SAMSOM et al., 2004; PITT; HOCKING, 

2009). Alguns fungos desse gênero são capazes de produzir micotoxinas, como a 

Ocratoxina produzida pelo  Penicillium verrucosum,  e a citrinina produzida pelo  P. 

citrinum.

3.2.3 Fusarium 

Os fungos pertencentes  ao  gênero Fusarium  desenvolvem-se em colônias 

que  apresentam  crescimento  rápido  e  são  largamente  distribuídas  no  solo, 

principalmente nos cultivados, estando presente na decomposição da celulose de 

algumas plantas. Eles são a maior causa de deterioração em frutos e vegetais e são 

comumente encontrados em cereais de uma forma geral (SAMSOM et al.,  2004; 

PITT;  HOCKING,  2009).  Algumas  espécies  de  Fusarium  (Fusarium  sp,  F.  

verticillioides  e  F.  proliferatum)  são  patógenas  e  destroem  os  cereais  e  outros 

produtos,  através  da  produção de zearalenona,  fumonisinas  e tricotecenos (JAY, 

2005), representando perigo à saúde da população e de animais, podendo causar 

câncer  de  esôfago  em  quem  consome  esses  vegetais  com  fumonisina.  Estas 

micotoxinas são produzidas antes ou logo após a colheita (HIROOKA et al., 2007). 

3.3 Micotoxinas

A palavra  micotoxina  deriva  do  grego  mikes  (fungo)  e  do  latim  toxicum 

(veneno),  ou  seja,  toxina  produzida  por  fungos  em  condições  específicas 



23

(SCUSSEL, 1998) e que possuem caráter carcinogênico, mutagênico e teratogênico, 

com efeitos crônicos ou agudos em animais e humanos (IARC, 2006; BINDER et al., 

2007).

As  micotoxinas  mais  conhecidas  são:  as  aflatoxinas,  ocratoxinas, 

zearolenona,  tricotecenas  (Toxina  T2,  deoxinivalenol,  nivalenol),  citrina,  patulina, 

ácido  penicílico,  sterigmatocistina,  toxinas  de  alternaria  (alternariol,  altenariol 

monometil éter, altenuéne), toxinas tremogênicas (penitrem A e B), rubratoxinas A e 

B, islanditoxina, rugolosina, citreoviridina e fumonisinas B1 e B2 (CAST, 2003; IARC, 

2006; PITT; HOCKING, 2009).

Existem mais de 100 espécies fúngicas micotoxigênicas, que podem produzir 

mais de 400 diferentes tipos de micotoxinas,  sendo que dessas mais de 250 já 

tiveram sua estrutura química definida. Os principais fungos produtores pertencem 

aos  gêneros:  Alternaria,  Aspergillus,  Fusarium,  Penicillium,  Rhizoctonia  e  

Stachybotrys,  dentre  eles  destacam-se  os  gêneros  Aspergillus,  Penicillium  e 

Fusarium, que são considerados os de maior importância para alimentos, por serem 

os mais encontrados e os maiores produtores de micotoxinas (PATERSON  et. al., 

2004; PEREIRA et al., 2005; ROSA et al., 2006; SIMAS et al., 2007). No entanto, a 

maioria  ainda não tem claramente definido seu impacto biológico sobre a saúde 

humana, animal e ao ambiente (KNASMULLER et al., 2004). Esses fungos podem 

ser  encontrados  em  uma  diversidade  de  alimentos  (BATISTA;  FREITAS,  2000; 

PEREIRA et al., 2005; HERMANNS et al., 2006; CHIOTTA, et al., 2009; CARDOSO 

FILHO, 2011).

A  presença  de  fungos  em  alimentos  não  significa  necessariamente  a 

presença de micotoxinas (PEREIRA et al.,  2002), entretanto, elevadas contagens 

fúngicas são consideradas indicativo da presença de micotoxinas no alimento (FAO, 

2004).

As  micotoxinas  quando  presentes  nos  alimentos  são  potencialmente 

perigosas para a saúde,  pois  além de não estimular  o  sistema imune,  possuem 

vários efeitos tóxicos e dificilmente são degradadas, pois possuem de modo geral 

grande  estabilidade  química  que  permite  sua  presença  durante  as  etapas  de 

processamento de alimentos (TRISTAN, 2002; GARDA; BADIALE-FURLONG, 2003; 

RICHARD, 2007).  As principais micotoxinas, em quais alimentos elas podem ser 



24

encontradas, os fungos que as produzem, como também os efeitos causados por 

elas estão contido na Tabela 2.

Tabela 2- Micotoxinas em grãos de primeira necessidade e semente.

Micotoxina Produto Fontes Efeito da ingestão

Devoxivaleno/ 
nivalenol

Trigo, milho e 
cevada

Fusarium graminearum
Fusarium culmorum
Fusarium crookwellense

Toxicose  humana  relatada  na 
Índia, Japão e Coréia. Tóxico para 
animais, especialmente porcos.

Zearalenona Milho, trigo Fusarium graminearum
Fusarium culmorum
Fusarium crookwellense

Identificado  pela  Agência 
Internacional  de  Pesquisa  do 
Câncer  (AIPC)  como  possível 
cancerígeno  humano.  Afeta 
sistema reprodutivo em porcas

Ocratoxina A Cevada, trigo e 
muitos outros 
produtos

Aspergillus ochraceus e 
Aspergillus carbonarius
Penicillium verrucosum

Suspeita  pela  AIPC  como 
cancerígeno  humano. 
Cancerígeno em porcos e animais 
de laboratório

Fumonisina B1 Milho Fusarium moniliforme e 
Fusarium verticillioides

Suspeita  pela  AIPC  como 
cancerígeno humano. Tóxica para 
porcos e aves domésticas. Causa 
leucoencefalomalácia  equina, 
doença fatal em cavalos

Aflatoxina B1, B2 Milho, amendoim 
e muitos outros 
produtos

Aspergillus flavus Aflatoxina  B1 e  misturas  que 
ocorrem  naturalmente, 
indentificadas como cancerígenas 
pela  AIPC.  Efeitos  em  vários 
animais, especialmente galinhas

Aflatoxina  B1,  B2,, 
G1 e G2

Milho e 
amendoim

Aspergillus parasiticus Aflatoxina  B1 e  misturas  que 
ocorrem  naturalmente, 
indentificadas como cancerígenas 
pela  AIPC.  Efeitos  em  vários 
animais, especialmente galinhas

Fonte: FAO (2011)

3.3.1 Aflatoxinas 

Essas  micotoxinas  são  principalmente  produzidas  por  fungos  da  espécie 

Aspergillus flavus e  A. parasiticus, que são ubíquos no ambiente e potencialmente 

capazes de produzir contaminação direta em uma grande variedade de alimentos 

(HERMANNS et al, 2006; REDDY et al., 2009; ROIGÉ et al., 2009; FERNÁNDEZ-

CRUZ et al., 2010).
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Foram relatados 18 tipos de aflatoxinas (MÍDIO; MARTINS, 2000; GIMENO, 

2000), sendo que a aflatoxina B1 é a mais prevalente e biologicamente ativa dentre 

as aflatoxinas, e é considerado o mais potente hepatotóxico e carcinogênico, além 

de  ser  um  imunossupressor  natural  conhecido  por  afetar  humanos  e  animais 

(CREPPY, 2002; WILLIAMS et al., 2004). Seus efeitos variam com a espécie, idade, 

sexo  e  estado  nutricional  (CAST,  2003),  ela  possui  características  nefrotóxicas, 

mutagênicas, teratogênicas e também causam encefalopatias. Tem sido identificada 

como  fator  associado  ao  câncer  hepático,  após  a  ingestão  de  alimentos 

contaminados (GIMENO, 2000; FERREIRA et al., 2006).

Os  sinais  da  intoxicação  por  aflatoxinas  dependem principalmente  de  sua 

concentração no alimento, do tipo e do tempo de ingestão (OGIDO et al., 2004), são 

potencialmente  cancerígenas  e  podem  causar  toxicidade  aguda  quando  em 

concentrações elevadas (KABAK; DOBSON, 2006; KHANAFARI et al., 2007). Além 

disso, produzem efeitos mutagênicos, teratogênicos e imunossupressores (MURTHY 

et al., 2005). Por isso, são motivo de grande preocupação devido aos seus efeitos 

nocivos sobre a saúde dos seres humanos e animais,  também caracterizada pela 

imunodepressão e por anomalias ósseas, hemorragias e despigmentação (MIAZZO 

et al., 2005). 

Há  no  Brasil  uma  recomendação  do  Ministério  da  Saúde,  de  que  para 

qualquer ingrediente a ser utilizado na formulação de rações, não deverá exceder os 

níveis de 50 µg/kg de aflatoxinas, esse limite também vale para o produto final, ou 

seja, a ração (BRASIL, 2002).

As  aflatoxinas  no  Brasil,  têm  sido  encontradas  em  amendoim  e  seus 

derivados (SANTOS et al., 2001; CALDAS et al., 2002), em alimentos destinados a 

bovinos,  em  leite  líquido  (TAVEIRA;  MIDIO,  1999;  PEREIRA  et  al.,  2005)  e 

amêndoas de castanha-do-Brasil e de cajueiro (FREIRE et al., 1999; CALDAS et al., 

2002), em produtos de milho (KAWASHIMA; VALENTE SOARES, 2006).

As aflatoxinas têm sido associadas à etiologia de neoplasias hepáticas em 

humanos, mediante a ingestão de alimentos contaminados. Além disso, evidências 

demonstraram que as aflatoxinas podem estar associadas ao desencadeamento de 

outras  doenças,  tais  como:  síndrome  de  Reye,  causa  de  encefalopatias  e  o 

Kwashiorkor,  severa  forma  de  desnutrição  (OLIVEIRA;  GERMANO,  1997;CAST, 
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2003;  KABAK; DOBSON, 2006; KHANAFARI et al., 2007).). Além de propriedades 

oncogênicas e imunosupressivas,  induzindo infecções em pessoas contaminadas 

com essas substâncias. 

Na última década, as pesquisas têm contribuído para melhor caracterizar os 

possíveis  efeitos  das  Aflatoxinas  sobre  a  saúde  humana,  com  destaque  aos 

experimentos de atividade biológica e em âmbito molecular sobre Aflatoxina B1 em 

células  hepáticas  e  sua  aplicação  em  estudos  populacionais  (OLIVEIRA; 

GERMANO, 1997).  Em contrapartida,  por  conta  do  valor  econômico,  os estudos 

sobre efeitos das Aflatoxinas em animais mostram-se mais avançados do que as 

investigações realizadas em humanos (SANTURIO, 2000; FERREIRA, et al, 2006). 

Tendo em vista também as dificuldades em realizar pesquisas em humanos, tanto no 

que diz respeito ao protocolo ético como as dificuldades em realizar pesquisa com 

micotoxinas em humanos.

3.3.2 Ocratoxinas

As  ocratoxinas  são  consideradas  como  uma  das  principais  micotoxinas 

encontradas  em  alimentos,  naturalmente  produzidas  por  fungos  das  espécies 

Aspergillus ochraceus,  Aspergillus  carbonarius e  Penicillium verrucosum.  Existem 

sete  tipos  de  ocratoxinas,  sendo  a  ocratoxina  A  o  metabólito  primário  mais 

abundante e mais tóxico dentre as ocratoxinas encontradas na natureza. (MAGNOLI 

et  al,  2004;  WELKE  et  al.,  2009),  é  classificada  pelo  IARC  como  um  agente 

possivelmente carcinogênico para humanos (IARC, 2006).

As  ocratoxinas  têm  sido  encontradas  em  diferentes  tipos  de  alimentos 

incluindo o trigo, milho, café, cacau, cevada, cerveja, figos secos, centeio, queijo, 

pão, uvas, feijão seco, grãos de soja, frutas cítricas, castanhas do Brasil,  tabaco 

mofado,  presunto  curado,  amendoins  e  demais  produtos  similares.  (JAY,  2005; 

WELKE et al., 2009).

A Ocratoxina A (OTA) possui  diversas propriedades tóxicas, principalmente 

nefrotóxicas (JECFA, 2001).  Esta micotoxina foi  associada à nefropatia endêmica 

dos Balcãs, doença caracterizada por progressiva redução das funções renais em 

humanos. Em estudos com animais, a OTA tem demonstrado efeitos carcinogênicos, 
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mutagênicos, teratogênicos, imunossupressores, genotóxicos e neurotóxicos (CAST, 

2003). 

A Agência Internacional para Pesquisa do Câncer classificou a ocratoxina A 

como um possível cancerígeno humano (categoria 2B) (BEARDALL; MILLER, 1994). 

Aproximadamente, 50% das amostras de arroz, feijão, milho e trigo, analisadas no 

Brasil, apresentaram níveis de ocratoxina A (CALDAS et al., 2002), além de ter sua 

presença também confirmada em café torrado e moído e em café solúvel (PRADO et 

al., 2000).

3.3.3 Legislação para micotoxinas

Com o intuito de proteger a saúde dos consumidores contra os efeitos nocivos 

das micotoxinas,  as  legislações têm sido  aplicadas em muitos  países,  os  níveis 

máximos de tolerância, em alimentos  in natura e processados também em rações 

para  animais  de  abate  e  de  estimação.  As  mais  conhecidas  são  aquelas  que 

regulamentam os níveis de micotoxinas. Existem diversos fatores que conduzem à 

elaboração dessas legislações. Por exemplo, existem os aspectos científicos, tais 

como a  disponibilidade de  informações toxicológicas,  o  conhecimento  acerca  da 

distribuição das micotoxinas nos alimentos, além da metodologia analítica. Também, 

devem ser considerados os aspectos políticos e econômicos, principalmente com 

relação aos interesses comerciais e aos impactos na disponibilidade da oferta de 

alimentos (VAN EGMOND; DEKKER, 1995; VERARDI; FROIDMONT-GORTZ, 1995; 

VAN EGMOND; JONKER, 2004).

Em levantamento  feito  pela  FAO (2003),  foi  constatado que cerca de 100 

países  já  continham  legislações  que  regulam  os  limites  de  micotoxinas  em 

alimentos,  rações  e  commodities.  Sendo  que  os  países  cobertos  por  essas 

legislações englobam aproximadamente 90% da população mundial.

No Brasil, com base nos conhecimentos então disponíveis, estabeleceu-se a 

legislação  brasileira  sobre  micotoxinas  para  alimentos  de  consumo  humano 

(Ministério da Saúde, Resolução RDC n° 274, ANVISA, de 15 de outubro de 2002, 

publicado  no  Diário  Oficial  da  União  em  16/10/02),  que  considera  as  seguintes 

quantidades  máximas  por  alimento:  a)  amendoim  e  milho  podem  conter 
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aproximadamente 20 µg/Kg de aflatoxinas (B1+B2+G1+G2); b) leite fluido, 0,5 µg/Kg 

de M1; c) leite em pó, 5,0 µg/Kg de M1 (BRASIL, 1977; BRASIL, 1996, BRASIL, 

1996, 1997, 2002).

Em 2011, foi publicada uma nova Resolução RDC n° 07/2011 (BRASIL, 2011), 

pela  Agência  Nacional  de  Vigilância  Sanitária  (ANVISA),   a  qual  estabelece que 

alimentos  comercializados  no  Brasil  deverão  respeitar  um limite  máximo  para  a 

presença de micotoxinas e terão até o ano de Janeiro de 2016 para se adaptarem. 

Esses alimentos e limites estão contidos na Tabela 3.
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Tabela 3- Limites máximos tolerados (LMT) para micotoxinas.
Micotoxinas Alimento LMT 

(μg/kg)

Aflatoxina M1 Leite fluído 0,5

Leite em pó 5,0

Queijos 2,5

Aflatoxinas B1, B2, 
G1, G1

Cereais e produtos de cereais, exceto milho e derivados, incluindo cevada malteada 5,0

Feijão 5,0

Castanhas exceto Castanha-do-Brasil, incluindo nozes, pistachios, avelãs e amêndoas 10,0

Frutas desidratadas e secas 10,0

Castanha-do-Brasil com casca para consumo direto 20,0

Castanha-do-Brasil sem casca para consumo direto 10,0

Castanha-do-Brasil sem casca para processamento posterior 15,0

Alimentos à base de cereais para alimentação infantil (lactentes e crianças de primeira infância) 1,0

Fórmulas infantis para lactentes e fórmulas infantis de seguimento para lactentes e crianças de primeira infância 1,0

Amêndoas de cacau 10,0

Produtos de cacau e chocolate 5,0

Especiarias: Capsicum spp. (o fruto seco, inteiro ou triturado, incluindo pimentas, pimenta em pó, pimenta de caiena e pimentão-doce); 
Piper spp. (o fruto, incluindo a pimenta branca e a pimenta preta) Myristica fragrans (noz-moscada) Zingiber officinale (gengibre) Curcuma 
longa (curcuma). Misturas de especiarias que contenham uma ou mais das especiarias acima indicadas

20,0

Amendoim (com casca), (descascado, cru ou tostado), pasta de amendoim ou manteiga de amendoim 20,0

Milho, milho em grão (inteiro, partido, amassado, moído), farinhas ou sêmolas de milho 20,0

Ocratoxina A Cereais e produtos de cereais, incluindo cevada malteada 10,0

Feijão 10,0

Café torrado (moído ou em grão) e café solúvel 10,0

Vinho e seus derivados 2,0

Suco de uva e polpa de uva 2,0

Especiarias: Capsicum spp. (o fruto seco, inteiro ou triturado, incluindo pimentas, pimenta em pó, pimenta de caiena e pimentão-doce) Piper 
spp. (o fruto, incluindo a pimenta branca e a pimenta preta) Myristica fragrans (noz-moscada) Zingiber officinale (gengibre) Curcuma longa 
(curcuma) Misturas de especiarias que contenham uma ou mais das especiarias acima indicadas

30,0

Alimentos a base de cereais para alimentação infantil (lactentes e crianças de primeira infância) 2,0

Produtos de cacau e chocolate 5,0

Amêndoa de cacau 10,0

Frutas secas e desidratadas 10,0

Desoxinivalenol 
(DON)

Arroz beneficiado e derivados 750,0

Alimentos a base de cereais para alimentação infantil (lactentes e crianças de primeira infância) 200,0

Fumonisinas (B1 + 
B2)

Milho de pipoca 2000,0

Alimentos a base de milho para alimentação infantil (lactentes e crianças de primeira infância) 200,0
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Zearalenona Alimentos a base de cereais para alimentação infantil (lactentes e crianças de primeira infância) 20,0

Patulina Suco de maçã e polpa de maçã 50,0

Fonte: Brasil (2011)
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3.3.4 Prevenção e controle de micotoxinas em grãos e sementes 

Para reduzir ou prevenir o crescimento de fungos, com conseqüente produção 

das micotoxina nos alimentos é necessária a adoção de várias ações como: secar o 

produto uniformemente e o mais cedo possível depois da colheita, evitar danos aos 

grãos  durante  a  colheita,  a  manipulação,  a  malhada  ou  a  secagem,  manter  o 

armazém fresco e seco, evitar condensação, manter o melhor possível temperaturas 

constantes  dentro  do  armazém,  controlar  regularmente,  evitar  uma absorção  de 

umidade como resultado de um arejamento errado ou de uma entrada de água ao 

armazém,  controlar  o  desenvolvimento  de  uma  população  de  insetos  numerosa 

(pontos  sobre  aquecidos),  efetuar  novas  secagens  das  partes  da  pilha  que 

apresentam um teor em umidade demasiadamente alto, desinfetar as instalações e 

os equipamentos de colheita, limpar os silos e graneleiros removendo o pó, lixo e 

outros  materiais.  O  consumidor  deverá  tomar  cuidado  quanto  as  embalagens 

violadas, validades vencidas, ou produtos a granel com aparência duvidosa. Ao abrir 

uma embalagem, antes de consumir o produto, fazer uma inspeção rigorosa quanto 

a aspecto e sabor do alimento (CHRISTENSEN, MERONUCK, 1986; FAO, 1997, 

CODEX ALIMENTARIUS, 2006; BBIS, 2011).

3.4 Controle de micotoxinas por destoxificação

A destoxificação dos alimentos contendo micotoxinas é difícil e dispendiosa 

(QUILLIEN,  2002).  Por  isso,  a  necessidade  de  prevenir  a  formação  dessas 

micotoxinas através da implementação de um programa de qualidade que se baseie 

em boas práticas de pré e pós-colheita e em planos de controle ao longo da cadeia 

alimentícia.

O  uso  de  adsorventes  é  muito  utilizado  para  os  animais  contra  as 

micotoxicoses, onde estes são misturados a ração.  Os adsorventes previnem ou 

limitam a absorção da toxina no trato gastrointestinal, reduzindo assim o potencial de 

transmissão  para  a  cadeia  alimentar  humana.  O  uso  de  adsorventes  apresenta 

vários pontos positivos como: relação custo-benefício favorável, segurança, além de 

fácil administração através da inclusão à ração animal.
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 A análise de adsorventes de micotoxinas in vitro é uma ferramenta muito útil 

para a triagem de potenciais agentes sequestrantes. Essas técnicas laboratoriais 

não  apenas  auxiliam  na  identificação  de  potenciais  adsorventes,  mas  também 

ajudam a determinar os mecanismos e as condições favoráveis para a adsorção 

ocorrer.  A eficiência  de  um  aluminosilicato  organicamente  modificado  (AAM)  em 

adsorver aflatoxina B1 (AFB1), ocratoxina A (OTA), zearalenona (ZEN) e fumonisisna 

B1 (FB1) foi realizado na Universidade de Munique, na Alemanha. Os resultados da 

avaliação in vitro sugerem que o AAM é um adsorvente eficaz para a aflatoxina B1, 

acrotoxina A, zearalenona e fumonisina B.

Estudos in vivo são também necessários para determinar a estabilidade dos 

complexos formados no trato gastrointestinal e também para estabelecer a natureza 

inócua desses compostos. Ao estimar a habilidade de adsorventes inorgânicos em 

prevenir  os  efeitos  adversos  das  micotoxinas  em  estudos  in  vitro,  deve-se  ter 

cautela, devido potencial interação com nutrientes (RAMOS et al., 1996; DWYER et 

al., 1997; ABREU et al., 2008; LOPES et al., 2009).

 São muitos os custos relacionados com as perdas devido à presença de 

micotoxinas,  é  difícil  estimar,  entretanto  existem  alguns  critérios  para  avaliar  o 

impacto econômico. Consideram-se a perda de vida humana e animal, gastos com 

tratamentos  médicos  e  tratamentos  veterinários,  perdas  na  produção  animal,  de 

alimentos  e  de  ração,  além  dos  gastos  relacionados  com  pesquisas  visando 

minimizar o impacto e a severidade dos problemas ocasionados pelas micotoxinas 

(BRASEL, 2001; CAST, 2003; HUSSEIN s.d).
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4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Coleta das amostras

As amostras foram adquiridas de novembro de 2010 a março de 2011. Para 

escolha do local de coleta foram verificado quais supermercados comercializavam 

granola com regularidade e dentre estes, um deles foi sorteado para a coleta das 

amostras.

Para escolha das marcas de granola a serem analisadas foi realizada uma 

entrevista  com o  gerente  do  supermercado,  em seguida,  as  que  apresentavam 

maior expressão de vendas foram escolhidas para a amostragem. Durante a coleta 

das amostras foram verificados os seguintes itens:  integridade das embalagens, 

instruções de rotulagem, condições de higiene e de temperatura ambiente do local. 

Foram coletadas 60 amostras de granola de 250 e 300g de quatro marcas, 

correspondente a 15 amostras por marca. As mesmas foram caracterizadas como 

“A”, “B”, “C” e “D”. Após a coleta, as amostras foram encaminhadas em sacolas 

plásticas do estabelecimento comercial em temperatura ambiente, diretamente para 

o  Laboratório  de  Controle  Microbiológico  de  Alimentos  do  Núcleo  de  Estudos, 

Pesquisas  e  Processamento  de  Alimentos  (NUEPPA),  do  Centro  de  Ciências 

Agrárias,  pertencente  à  Universidade  Federal  do  Piauí,  para  a  realização  das 

análises microbiológicas, físico-químicas e análise de micotoxinas.

4.2 Análise físico-química

4.2.1 Análise de atividade de água

A atividade de água (Aa) de cada amostra foi  realizada em triplicata.  Os 

procedimentos utilizados foram realizados conforme a metodologia da Association of  

Official  Analytical  Chemists (AOAC,  1998).  Desse  modo,  a  Aa  foi  determinada 

utilizando-se um aparelho de leitura em ponto de orvalho portátil modelo Decagon 

Pawkit  digital  previamente  calibrado.  De  cada  amostra  foram  retiradas  porções 

individuais com aproximadamente 10g que foram transferidas para depósito plástico 
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próprio do aparelho. Em seguida, após acoplamento do depósito e estabilização, foi 

realizada a leitura direta no painel.

4.3 Análises microbiológicas

4.3.1 Contagem de fungos filamentosos e leveduras

No laboratório a embalagem de granola foi  aberta assepticamente e o seu 

conteúdo  foi  transferido  integralmente  para  um  copo  de  liquidificador  doméstico 

(previamente higienizado) para homogeneização da amostra. Após homogeneizar, 

as amostras individualmente, foram retiradas assepticamente 25 gramas, que foram 

transferidas para frascos com 225,0 mL de água destilada esterilizada, obtendo-se 

assim uma diluição inicial de 10-1 e a partir dessa diluição foram preparadas diluições 

decimais até 10-3, as quais foram utilizadas para a contagem e isolamento de fungos 

pela técnica de semeadura em superfície (Dalcero et al., 1997). De cada diluição 

foram  transferidas  alíquotas  de  0,1  mL para  placas  de  Petri  contendo  o  Ágar 

Dichloran Rose Bengal Clorafenicol (DRBC) que foram semeadas em duplicata, com 

o auxílio de alça de Drigalski. Após a completa absorção, incubou-se as placas por 

sete  dias  a  25°C.  Após  esse  período,  foram  selecionadas  as  placas  que 

apresentaram contagem entre 10 a 100 unidades formadoras de colônias por grama 

(UFC/g).

4.3.2 Isolamento e identificação da micobiota toxígena

Após as contagens das colônias, preparou-se lâminas das colônias isoladas 

para visualização microscópica e identificação dos gêneros fúngicos. As colônias 

fúngicas  pertencentes  ao  gênero  Aspergillus e  Penicillium foram  identificadas 

utilizando  as  chaves  de  identificação  descritas  por  Klich  (2002)  e  Pitt  (1988), 

baseadas  na  semeadura  em  quatro  meios  básicos:  Czapek  yeast  extract  agar 

(CYA); malt extract agar (MEA); Czapek yeast extract agar 20% sucrose (CY20S) e 

Agar  25% Glicerol  Nitrate  (G25N).  Foi  preparada uma suspensão de conídios a 

partir de cada cepa em 0,5 mL de meio constituído de 0,2% de agar-agar e 0,05% 

de Tween 80TM, distribuído em microtubos previamente esterilizados a 121ºC por 
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15 minutos (PITT; HOCKING, 2009). A seguir, foi introduzida a agulha de platina na 

suspensão de conídios  e  foram inoculados três  pontos  equidistantes nas placas 

contendo meios CYA, MEA, CY20S e G25N. Estas placas foram incubadas por sete 

dias a 25º C. 

4.4 Análises de mictoxínas

4.4.1 Produção de Aflatoxinas por Aspergillus da seção Flavi

As cepas de Aspergillus flavus isoladas foram testadas quanto à produção de 

Aflatoxinas, elas foram cultivadas em placas MEA a 25ºC por sete dias. O micélio foi 

transferido para um micro tubo juntamente com 1000 μL de clorofórmio. A mistura foi 

agitada a 4000 rpm por 20 minutos em temperatura ambiente, o micélio foi removido 

e  o  extrato  de  clorofórmio  evaporado  a  temperatura  ambiente.  O  resíduo  foi 

redissolvido em 200 μL de clorofórmio, para serem analisados por cromatografia em 

camada delgada (CCD) em sílica gel 60 F254, TLC chapas de alumínio (20 x 20 cm, 

espessura, 250 μm, Merck, Alemanha). O líquido carreador foi o clorofórmio: acetona 

(90:10 v/v). O limite de detecção do método utilizado é de 5,0 µg/g.

4.4.2 Produção de Ocratoxina A por Aspergillus da seção Nigri. 

Todas  as  cepas  de  Aspergillus secção  Nigri isoladas  das  granolas  foram 

testadas para produção de ocratoxina A (OTA). A OTA foi determinada seguindo a 

metodologia descrita por Bragulat et al, (2001). As cepas foram cultivadas em agar 

Czapeck Extrato de Levedura (CYA) a 28ºC por sete dias sem presença de luz. Três 

pedaços do agar foram retirados da área central da colônia,  introduzidos em um 

microtubo e pesados. Um volume de metanol (1000 μL) foi adicionado ao micro tubo 

com capacidade de 1,5 mL. A mistura, amostras e solvente foi centrifugada por 10 

min. a 10.000 rpm e o sobrenadante foi filtrado e evaporado à temperatura ambiente 

até  a  completa  evaporação.  O  resíduo  foi  redissolvido  em  1ml  de  metanol.  Os 

extratos  foram  analisados  por  TLC.  Os  líquidos  carreadores  utilizados  foram  o 

tolueno:  acetato  de  etila:  clorofórmio:  ácido  fórmico  (70:50:50:10).  O  limite  de 

detecção do método utilizado é 5,0 µg/g.
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4.4.3 Determinação de Aflatoxinas 

A extração  de  aflatoxinas  das  amostras  foi  realizada  utilizando  colunas 

Multifuncional  Mycosep  228  (MFC,  Romer  Labs®,  Inc.,  MO.,  USA),  seguindo  a 

metodologia do fabricante. 

Para extração de aflatoxina da granola, utilizou-se 25 g de cada amostra, que 

foi  acrescida  em  100  mL  de  acetonitrila:  água  (84:16,  v/v)  e  mantida  em 

homogeneização em liquidificador por 3 minutos. Após a homogeneização a mistura 

foi  filtrada  em papel  Whatman Nº  4  (Whatman,  Inc.,  Clifton,  New Jersey,  EUA). 

Retirou-se do filtrado uma alíquota de 8,0 mL que foi transferida para um tubo de 10 

mL. Purificou-se o filtrado com o uso de colunas Multifuncional Mycosep 224 (MFC, 

Romer  Labs ®,  Inc.,  MO.,EUA).  Após essa limpeza,  foram coletados 4,0  mL do 

extrato purificado, que foram evaporados em banho-maria em temperatura de 70ºC.

A  detecção  e  quantificação  de  aflatoxina  B1 foram  realizadas  por 

cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), de acordo para (TRUCKSESS et al, 

1994). Uma alíquota (200 mL) foi derivatizada com 700 μL de ácido trifluoroacético, 

ácido acético-água (20:10:70, v/v). As separações cromatográficas foram realizadas 

em uma coluna de fase reversa (Sílica Gel, 150 x 4,6 mm id. Tamanho de partículas 

de  5,0  μ,  Varian,  Inc.  Palo  Alto,  EUA).  A fase  móvel  utilizada  foi  Metanol-água 

(60h40min v / v) a uma vazão 1,0 mL min.-1. Detector de fluorescência com excitação 

e comprimentos de onda de emissão de λ 360 nm e λ de 460 nm, respectivamente. 

As curvas padrões foram construídas com diferentes níveis de aflatoxinas B1. Esta 

toxina foi quantificada pela correlação de alturas dos picos dos extratos da amostra 

com as curvas dos padrões. O limite de detecção do método analítico é de 0,4 ng g-

1.

4.5 Análise estatística 

Os  resultados  das  contagens  foram  transformados  em  log10
(x+1), 

correlacionados e realizada a análise de variância (ANOVA) e teste de comparação 

de média de acordo com os procedimentos do pacote estatístico Sigma Stat (1994) 

com significância de 5,0%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

No  momento  da  aquisição  das  amostras  a  temperatura  do  local  de 

comercialização  variou  de  26,2°  a  29,5°C.  As  granolas  estavam  expostas  em 

prateleiras limpas, em local arejado, bem higienizado e iluminado de acordo com a 

RDC  216/04  da  ANVISA para  produtos  secos  (BRASIL,  2004).  As  embalagens 

apresentavam-se limpas, sem danos, apresentando número do lote, validade, com 

gramatura entre 250g e 300g, informações nutricionais atendendo a normatização 

de rotulagem dos alimentos, a RDC n° 360/2003 da ANVISA (BRASIL, 2003).

As  marcas  de  granolas  comercializadas  em  Teresina,  PI  foram 

industrializadas  nas cidades:  São  José de Mipibu,  RN (marca “A”);  Curitiba,  PR 

(marca “B”); Vitória da Conquista, BA (marca “C”) e Fortaleza, CE (marca “D”). Todas 

possuíam formulações diferenciadas conforme o fabricante utilizando quantidades 

de ingredientes que variavam de quatro a 13, porém, todas elas utilizavam produtos 

como aveia, uva passa, trigo e seus derivados (Tabela 4). Segundo (GIMENO, 2000; 

DANTIGNY et al. 2005). Estes ingredientes podem favorecer o desenvolvimento de 

fungos  pré-existentes  inerentes  a  estes  ingredientes  nas  diversas  etapas  de 

processamento,  devido  aos  fatores  nutricionais  intrínsecos  e  as  condições  de 

estocagem que favoreçam ao aumento da umidade relativa.
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Tabela 4- Ingredientes utilizados no preparo das marcas de granolas pesquisadas.

Ingrediente Marca
A B C D

Aveia X X X X
Açúcar mascavo X X
Aromatizante X
Castanha do Brasil X
Castanha de caju X
Coco X X
Extrato de malte X
Trigo e derivados X X X X
Flocos de arroz X
Flocos de milho X X
Gergelim X X X
Glicose de milho X
Linhaça X
Maltodextrina X
Manteiga X
Melaço de cana X X
Mel de abelha X

Mix de vitaminas X
Óleo de milho X

Rapadura X
Sal marinho X
Tapioca X
Uva passa X X X X

Total de ingredientes 13 12 10
4

Os valores de Aa encontrados nas amostras de granolas foram diferentes 

estatisticamente entre as marcas (P<0,001), com os menores valores observados 

nas marcas “A” e “D” (Tabela 5). Durante o experimento pode-se observar que o 

menor valor de Aa foi 0,30 obtido na marca “D” e o maior 0,67 da marca “C”. Esta 

oscilação pode ter sido causada pela qualidade dos ingredientes utilizados, a marca 

“C” possui na sua formulação: sal marinho, rapadura e tapioca que pela capacidade 

higroscópica  podem  favorecer  o  aumento  da  atividade  de  água  dos  demais 

ingredientes, ou ainda, o valor 0,67 pode ser atribuído ao fato da marca “C” possuir 

maior variação de ingredientes com quantidades diferenciadas de Aa que a marca 

“D”. Os ingredientes utilizados nas granolas possuem atividades de água diversas: 

frutas secas 0,51 a 0,89; farinha de trigo 0,67 a 0,87; cereais em geral de 0,10 a 
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0,20; mel 0,54 a 0,75 e sementes oleaginosas 0,66 a 0,84 (FRANCO; LANDGRAF 

2008),  a  mistura  deles  favoreceu a atividade de água encontrada nas amostras 

analisadas.

Tabela 5- Valores de atividade de água nas amostras de granola de quatro marcas 
comercializadas em um supermercado de Teresina, PI, 2011.

Marca Atividade de água

de granola Menor valor Maior valor Média e desvio padrão

“A” 0,48 0,51 0,50b ± 0,01

“B” 0,57 0,66 0,62ª ± 0,03

“C” 0,59 0,67 0,62ª ± 0,02

“D” 0,30 0,42 0,36b ± 0,04

a, b=Letras iguais não diferem estatisticamente (P<0,05).

A contaminação fúngica foi  diferente estatisticamente conforme as marcas, 

sendo  a  que  apresentou  as  maiores  contagens  foi  a  marca  “A”  (Tabela  6), 

coincidentemente também foi a marca que teve maiores quantidades de ingredientes 

na sua formulação, sendo a única que continha: castanha do Brasil, castanha de 

caju  e  mel,  que  possuem  contaminação  fúngica  comprovada  por  autores 

(PINHEIRO, 2004; PITT, 2006; PACHECO; SCUSSEL, 2006; MOURA, 2010; PIRES, 

2011).  Ressalta-se  que  os  demais  ingredientes  das  formulações  das  marcas 

pesquisadas também são sujeitos a contaminação por  fungos.  Das 60 amostras 

analisadas não houve o crescimento fúngico em 11 (18,3%), destas, a marca “C” 

com oito (13,3%) e três (5,0%) da marca “D”. A maior contagem foi 5,37 UFC/g em 

log10 UFC/g da marca “A”.   A legislação para microbiologia  de alimentos vigente 

(BRASIL,  2001) não dispõe de parâmetros para contagens fúngicas em granola, 

entretanto, valores de  contagens acima de 3,00 UFC/g em log10 são considerados 

elevados  (CAST,  2003)  e  caso  haja  alteração  na  umidade  do  alimento,  pode 

favorecer o crescimento de fungos e conseqüentes modificações nas características 

organolépticas,  levando  a  uma  significativa  diminuição  da  qualidade  e  possível 

produção de micotoxinas. 
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Tabela 6- Média das contagens de fungos filamentosos e leveduras, isolados das 
granolas comercializadas em Teresina, PI, 2011.

Marcas Médias das contagens fúngicas UFC/g em log 10

“A” 4,87a ± 0,79

“B” 2,45b ± 0,49

“C” 0,88c ± 1,04

“D” 1,86c ± 1,09

UFC/g= unidade formadora de colônias por grama em log10; (P=<0,001). Letras iguais não diferem 
estatisticamente

Na Tabela 7 estão apresentados os valores médios das contagens de fungos 

filamentosos realizadas em amostras de granola.  Todas as marcas apresentaram 

contaminação por diferentes gêneros, porém nem todas as amostras apresentaram 

crescimento  fúngico.  A marca  “A”  apresentou  a  maior  diversidade  de  espécies 

fúngicas  e  a  “C”,  a  menor  variedade.  Ao  todo  foram  isoladas  147  colônias, 

distribuídas  em  nove  gêneros,  sendo  o  Cladosporium (46,9%)  o  mais 

frequentemente isolado, seguido pelo Aspergillus spp. e seus teleomorfos (37,4%), e 

Penicillium  spp.  e  (5,4%),  outros  gêneros  foram  encontrados,  mas  com  uma 

frequência  menor.  Vecchia  e  Castilhos-Fortes  (2007)  analisaram  amostras  de 

granola  comercializadas  a  granel  e  também  verificaram  o  crescimento 

preponderante dos gêneros:  Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Mucor, Rhizopus e 

Alternaria.

A presença de fungos do gênero Aspergillus merece atenção, pois estes são 

capazes  de  produzir  aflatoxinas  e  são  comumente  encontradas  no  amendoim, 

sementes e grãos  (KLICH, 2002), o que torna a granola um alimento propenso a 

contaminação por este gênero, uma vez que, na sua formulação  são utilizados os 

mais  variados  cereais;  o  que  pode  se  confirmar   mediante  os  resultados,  onde 

observa-se  que  tanto,  o   Aspergillus,  como  o  Penicillium   foi  verificado  a  sua 

presença  nas  amostras  analisadas  e  ambos  são  de  importância  como  fungos 

micotoxígenicos, ou seja, apresentam cepas produtoras de micotoxinas.
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Tabela 7- Gêneros de fungos isolados das amostras de granolas comercializadas 
em Teresina, PI, 2011.

Gêneros Fúngico Nº %

Cladosporium 69 46,9
Aspergillus e seus telemorfos 55 37,4
Penicillium 08 5,4
Absidia 04 2,7
Botrytis 03 2,0
Fusarium 03 2,0
Curvularia 02 1,4
Mucor 02 1,4
Stachybotrys 01 0,7

Total 147 100,0

O gênero  Cladosporium foi  o mais isolado dentre os fungos presentes nas 

amostras de granola  (Tabela 7)  e segundo  Testing Laboratory for Mold, (2012), este 

gênero é  um frequente causador de alergias em humanos, sendo elas do  Tipo I ou 

alergias comuns (febre do feno, asma) e Tipo III (pneumonite por hipersensibilidade). 

Além disso, pode produzir a toxina fusariais que causa a aleuxia toxica alimentar pelo 

consumo  deste  fungo  em  grãos  armazenados,  como  o  milho,  trigo  e  na  cevada 

(Oliveira e Paz Lima, 2010), que com exceção da cevada, são ingredientes usuais da 

composição das marcas de granolas pesquisadas (Tabela 4).

O Fusarium é  um  gênero  fúngico  considerado  como  possivelmente 

micotoxígeno,  importante  para  pesquisa  em  alimentos.  Foram  isolados  em  três 

amostras de granola (Tabela 7).  Vecchia (2007);  Castilho (2007) e Fortes (2007) 

obtiveram  resultados  semelhantes,  os  quais  observaram  baixa  incidência  deste 

gênero nas amostras pesquisadas. O Fusarium altera as características sensoriais 

dos grãos, deste modo, as incidências relativamente baixas de Fusarium observadas 

podem ter ocorrido devido à seleção de grãos que apresentassem baixos índices de 

contaminação aparente por este fungo como matéria prima para a composição das 

granolas. Também foram isolados  em menor expressão nas amostras de granola: 

Absidia, Botrytis, Curvularia, Mucor e  Stachybotrys  (Tabela 7)  de um modo geral, 

estes  gêneros  são  associados  a  alterações  dos  vegetais  (JAY  2005),  que 

provavelmente também seriam descartados para formulação de granola. A presença 

de Aspergillus, Penicillium e Fusarium observados nas amostras de granola   (Tabela 
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7) pode também estar relacionada à utilização de trigo (Roigé et al. 2007) e aveia 

(Rupollo et al. 2006) nas formulações. 

Nas amostras analisadas foi observada a presença de Aspergillus (Tabela 8) 

em todas as amostras.  A presença de fungos deste gênero em granola merece 

atenção, pois são capazes de produzir aflatoxinas e são comumente encontradas no 

amendoim, sementes e grãos (KLICH, 2002), que fazem parte dos ingredientes que 

compõe as diferentes formulações das amostras de granola pesquisadas.

Na  Tabela  8  observa-se  ainda  que  houve  pouca  densidade  relativa  das 

espécies  de  Penicillium,  apenas  oito  cepas,  sendo  essas  de  cinco  espécies 

diferentes, não estando em concordância com outros autores, pois comumente essa 

variedade de  espécies  encontradas  por  outros  autores  apresentam-se em maior 

número (MAGNOLI et al., 2006; ROSA et al., 2006). Gimeno (2000) e Pitt; Hocking 

(2009)  consideraram  que  as  espécies  pertencentes  ao  gênero  Penicillium 

encontradas  nas  amostras  de  granola  são  classificadas  como  fungos  de 

armazenamento e estão associadas à perda da qualidade dos alimentos além de 

serem  potenciais  produtoras  de  micotoxinas.  Embora  não  tenha  sido  testada  a 

capacidade micotoxigênica destas espécies, a utilização constante de granola com 

estas espécies fúngicas poderia  conferir  ao  consumidor  risco potencial  para  sua 

saúde.



43

Tabela  8- Identificação  das  espécies  fúngicas  de  granola  comercializadas  em 
Teresina, PI, 2011.

Espécies fúngicas
Marca

“A” “B” “C” “D”

Aspergillus N (%) N N N 

A. niger agregados 5 2 - -

A. carbonarium 2 - - -

A japonicus 10 1 - -

A. flavus 27 1 1 2

A. tamari - 1 1 -

A.terreus - - - 1

A.penicciiloides - - - 1

Total 44 5 2 4

Penicillium -

P. citrinum 2 - - 1

P. simplicissimum 2 - - -

P.funiculosum - 1 - -

P.eslandium - 1 -

P. variable - - - 1

Total 4 2 0 2

Total geral por marcas 48 7 2 6

N= número de cepas isoladas

Todas as marcas de granola pesquisadas apresentavam  Aspergillus flavus 

(Tabela 8),  das  31 cepas isoladas duas (6,45%) pertencentes à marca “A” eram 

produtoras de aflatoxina B1 e uma destas cepas produziu 3,90 µg/g ou ppm (partes 

por  milhão)  (Tabela  9  e  fig.  1).  Caso  estas  cepas  tivessem  condições  que 

favorecessem  seu  desenvolvimento  e  produção  de  aflatoxina,  poderiam  ser 

consideradas como um risco potencial pelo caráter  hepatotóxico e carcinogênicos 

(CREPPY, 2002; WILLIAMS et al., 2004), nefrotóxico, mutagênicas, teratogênico e 

também causadores de encefalopatias (GIMENO, 2000; BIRCK, 2005; FERREIRA et 
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al., 2006;  EGMOND et al., 2007). Além das enfermidades que podem ser causadas 

pelo  consumo  de  aflatoxina,  AKAN  et  al.  (2002)  alertam  que  o  A.  flavus pode 

ocasionar também aspergilose, alergias e problemas respiratórios pelo contato direto 

e inalação de conídios. Portanto, o consumo das amostras de granola pesquisadas 

consistiria  em  um  potencial  latente  de  patogenicidade.  Principalmente  se  o 

consumidor  deste  produto,  não  adotar  medidas  necessárias  para  garantia  de 

qualidade  do  produto  após  aberto  como:  a  validade  (pós-aberto),  condições 

inadequadas de armazenamento e temperatura. 

Tabela 9- Número de Cepas de  Aspergillus flavus isoladas,  cepas produtoras de 
Aflatoxina B1 e quantidade de Aflatoxina B1 por cepa em µg/g. Teresina, PI, 2011.

Marca

Cepas de Aspergillus flavus produtoras de Aflatoxina B1

N + Quantidade de Aflatoxina B1 por cepa em 
µg/g (ppm)

Cepa 21 Cepa 26

A 27 2 2,30 3,90

B 1 0

C 1 0

D 2 0

Total 31 2

N= número de cepas isoladas das amostras de granola; + = cepas produtoras de aflatoxina B1; µg/g= 
microgramas por grama (partes por milhão).

http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do105_b.htm
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Figura.1  Cromatograma  das  cepas  de  Aspergillus  flavus  isoladas  em  granola 
produtoras de Aflatoxina B1 Teresina, PI, 2012.

Embora apenas a marca “A” tenha apresentado cepas de  Aspegillus flavus 

produtores  de  Aflatoxina  B1  (Tabela  9  e  fig.  1),  todas  as  marcas  apresentaram 

contaminação por esta toxina (Tabela 10), e destas, apenas na marca “D” todas as 

amostras possuíam esta toxina em concentrações que variavam de 3,42 a 4,52 ppb 

(µg/kg).  A marca  “B”  possuía  somente  uma  amostra  contaminada.  Conforme  a 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2005) que gerencia e monitora o 

Programa  Nacional  de  Monitoramento  da  Qualidade  Sanitária  de  Alimentos 

(PNMQSA), a presença da aflatoxina é um dos parâmetros analisados na verificação 

da qualidade dos produtos. A legislação vigente não possui  parâmetro específico 

para granola, porém, o máximo permitido para alimentos como a granola é 5,0 μg/kg 

(BRASIL, 2011). Desse modo, os valores obtidos estão dentro dos limites aceitos 

pela legislação. Esta contaminação deve ter ocorrido provavelmente pela utilização 

de matéria prima para formulação contendo contaminação por Aflatoxina B1 pré-

existente.

Nas cepas de Aspegillus da seção Nigri, não houve positividade para cepas 

produtoras de Ocratoxina.

Tabela 10- Amostras positivas para Aflatoxina B1 nas quatro marcas de granolas 
pesquisadas em Teresina, PI, 2011.

Marca de granola Número de amostras 

positivas para Aflatoxina B1

% de amostras positivas 

“A” (N=15) 12 80,0

“B” (N=15) 1 6,6

“C” (N=15) 8 53,3

“D” (N=15) 15 100,0

Amostras analisadas Total de positivas % de positivas

60 36 60,0

Afla B1= Aflatoxina B1; %=percentagem;  ppb= partes por bilhão 
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Deste modo, pode-se verificar que houve diferença entre as marcas quanto às 

quantidades  de  aflatoxina  B1,  sendo  a  marca  “D”  a  que  apresentou  os  maiores 

índices (Tabela 11) apresentando média de 4,00 µg/g. Embora esta marca tenha 

utilizado o menor número de ingredientes (trigo, aveia, flocos de arroz, uva passas) 

na  sua  composição,  apresentado  a  menor  contagem de  fungos  e  as  cepas  de 

Aspergillus flavus isolados deram não produtoras de aflatoxina B1, a presença desta 

aflatoxina provavelmente deve-se a sua contaminação prévia da matéria-prima, o 

que explica algumas pesquisas apresentarem resultados, onde há a presença de 

fungos  e,  no  entanto,  não  se  detectou  a  presença  de  aflatoxina;  e  em  outras 

pesquisas observa-se a presença da toxina e, no entanto, a contagem de fungos é 

relativamente baixa, ou seja, não é determinada. 

Tabela 11- Comparação entre  as médias dos níveis  de aflatoxina B1 em quatro 
marcas de granola comercializadas em Teresina, PI, 2011.

Marca ppb de AFLAB1

A 2,05b  ± 1,07

B 0,23c  ± 0,87

C 1,30bc ± 1,26

D 4,00a  ± 0,39

A, b, c= letras desiguais resultados diferentes significativamente (P = <0,001); ppb de AFLAB1= partes 
por bilhões de aflatoxina B1.

Caldas  et  al.  (2002)  avaliando  a  presença  de  aflatoxinas  em  amendoim, 

castanhas, milho e farinhas obtidas no comércio do Distrito Federal, constataram a 

presença  nas  amostras  analisadas,  sendo  que  o  amendoim  e  seus  derivados 

apresentaram  maior  incidência  de  contaminação  ,  contendo  até  1.706  ppb  de 

aflatoxinas.  Mallmann  et  al.  (2003)  analisando  diversos  cereais  como  nozes 

(castanhas, nozes e amêndoas) e de frutas secas (uvas passas, damascos, ameixas 

secas e pêras secas) comercializadas no Brasil  no ano de 2002, verificaram que 

10,8% das amostras apresentaram contaminação por aflatoxinas. No entanto, Freire 

et  al.  (1999)  analisando  amostras  de  castanha  de  caju  quanto  à  pesquisa  de 

aflatoxinas, observaram que embora tenham isolado 37 espécies de fungos, não 

houve a presença de aflotoxina nas amostras, o que está de acordo com Pereira et 
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al,  (2002).  Onde sugerem que a presença de fungos nos alimentos não significa 

necessariamente, haver a presença de micotoxinas. Embora para a FAO (2004) uma 

contagem fúngica elevada é indicativa da presença de micotoxinas. 

Ainda, dentre os componentes de importância que fazem parte granola, temos 

a uva passa, que ao ser avaliada por Lamanaka et al (2007) verificaram que em 19 

amostras de uva passas brancas 3 (16%) apresentaram presença de aflatoxinas e 

as quantidades encontradas foram não superior  a 2 ppb.  Resultado diferente foi 

constatado para uva passas pretas, onde nas mesmas não foi detectada presença 

de aflatoxina em 24 amostras pesquisadas. No que observamos a importância do 

controle de qualidade em cada ingrediente que passe a ser inserido na composição 

da granola, evitando assim, riscos de contaminação, e por conseguinte, problemas a 

saúde do consumidor. Ao verificarmos as contagens fúngicas (tabela 6), a marca A 

foi a que apresentou maior ufc/g com diferença entre as marcas B, C, e D, e ao 

compararmos as quantidades de aflatoxinas, a marca D foi a que apresentou maior 

concentração  de  aflatoxina  (tabela  11),  o  que  fica  evidenciado  que  apenas  a 

presença do fungo não define a presença de aflotoxinas.

Portanto,  a  importância  da  determinação  da  micobiota  fúngica  e  de  suas 

micotoxinas nos alimentos é de suma necessidade para que esses estudos possam 

fornecer informações inerentes a qualidade do produto, no tocante à presença de 

fungos e suas micotoxinas. Sendo também, que sejam observados o uso de ações 

preventivas  em  todas  as  fases  de  produção  do  alimento,  desde  a  colheita, 

armazenamento, processamento, etapas iniciais para o controle dos fungos e seus 

metabólitos,  pois  as  micotoxinas  podem  ser  potencialmente  encontradas  nas 

amostras.  Práticas  adicionais  são  necessárias  para  reduzir  a  contaminação  dos 

alimentos,  assim como procedimentos para o tratamento dos alimentos, que são 

necessários para evitar problemas de saúde pública.
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6 CONCLUSÕES

A  atividade  de  água  nas  amostras  de  granola  não  favoreceu  o 

desenvolvimento de fungos e micotoxinas, suas presenças podem ser atribuídas à 

contaminação prévia dos ingredientes utilizados na composição do produto. 

Nas  granolas  é  possível  haver  contaminação  por  fungos  dos  gêneros: 

Cladosporium,  Aspergillus  e  seus  telemorfos, Penicillium,  Absidia,  Botrytis,  

Fusarium, Curvularia, Mucor, Stachybotrys. 

 Foram isoladas cepas de Aspergillus seção flavus com capacidade toxígena 

produtores de aflatoxinas e  cepas de  Aspergillus  seção Nigri não produtoras de 

ocratoxina.

.
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS

 Ações eficientes da vigilância sanitária, trabalho intenso de esclarecimento da 

responsabilidade  de  produtores,  transportadores,  distribuidores,  comerciantes  de 

alimentos, contribuirão para a diminuição de exposição da população ao consumo 

de  alimentos  contaminados  por  fungos  e  aflatoxinas  e,  consequentemente, 

diminuição  dos  riscos  à  saúde.  Além  de  proporcionar  subsídio  adequado  para 

elaboração  de  normas  legais,  específicas  e  modernas,  quanto  à  tolerância  de 

humanos e animais, quando expostas a estas toxinas.

Reduzir a infecção fúngica nos alimentos destinados ao consumo humano é 

essencial  para  evitar  perdas  na  produção  e  risco  sanitário  ao  homem.  Esses 

resultados poderão ser atingidos, melhorando as condições de armazenamento da 

matéria-prima,  seleção  de  fornecedores  com  certificações  para  ausência  de 

micotoxina  em  seus  produtos,  a  aplicação  das  Boas  Práticas  no  campo,  boas 

práticas  de  fabricação  até  a  comercialização  produto  do  final.  Dessa  forma,  o 

produto chegará ao consumidor com segurança.
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