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Influéncia dos fatores de estocagem e processamento sob a microbiota
superficial de castanhas-do-brasil

Resumo

A castanha-do-brasil € uma oleaginosa amaz6nica com elevada riqueza nutricional e
funcionalidades, entretanto a producgéo extrativista, pode favorecer a contaminagéo
por micro-organismos ao longo da cadeia produtiva. Este trabalho teve como
objetivo a quantificacdo da contaminacdo da superficie de castanhas-do-brasil, ao
longo de sua cadeia produtiva, com énfase na influéncia que as diferentes formas de
estocagem causam sob os fungos Aspergillus flavus e A.parasiticus. As amostras
foram submetidas a analises microbiologicas de contagem de bactérias mesdfilas,
bolores e leveduras e Aspergillus flavus e parasiticus. As amostras coletadas no
assentamento apresentaram contagens de bolores e leveduras e de bactérias
mesdfilas acima de 10° e 10* UFC g, respectivamente; para amostras do
processamento as contagens de bolores e leveduras variaram de >10? a 10° UFC/g
e de bactérias mesdfilas de >10' a 10* UFC/ g. Para contagem de A. flavus e A.
parasiticus, houve variagéo de <1x10" a 10® UFC/g tanto nas amostras coletadas no
assentamento como na industria. De acordo com os resultados, pode-se concluir
que o tempo é o fator que mais influéncia no crescimento microbiolégico e que a
acao do calor contribui para a reducao da microbiota, contudo as sucessivas etapas

de armazenamento contribuem para recontaminacdes das castanhas.

Termos para indexacgéo: castanha-do-brasil; armazenamento; Aspergillus flavus e A.

parasiticus; processamento.



Influence of storage and processing factors under the surface microbiota of
brazil nuts

Abstract

Brazil nut is an Amazonian oleaginous with great nutritional richness and
functionalities, can produce a contamination by microorganisms along the productive
chain. The objective of this work was to quantify the contamination of Brazil nut
surface along its production chain, with an influence that as different forms of storage
causes under the fungi Aspergillus flavus and A.parasiticus. The samples were
submitted to microbiological analysis of mesophilic bacteria, molds and yeasts and
Aspergillus flavus and parasiticus. As collected non-settlement samples showed
counts of molds and yeasts and of mesophilic bacteria above 10° and 10* CFU g,
respectively; For processing samples such as mold and yeast counts varied from>
10%to 10° UFC/g and from mesophilic bacteria of> 10* to 10* UFC/g. For counting of
A. flavus and A. parasiticus, there was variation from <1x10* to 10® UFC / g in both
the samples collected in the settlement and in the industry. According to the results, it
can be concluded that time is the factor that most influences the microbiological
growth and that the heat action contributes to the reduction of the microbiota,

successfully as successive stages of accounting for recontaminations of the nuts.

Index terms: Brazil nuts; Storage; Aspergillus flavus and A. parasiticus; Processing.
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Influéncia dos fatores de estocagem e processamento sob a microbiota
superficial de castanhas-do-brasil

Artigo em fase de revisdo para ser submetido a publicacdo no formato de Boletim de Pesquisa

e Desenvolvimento Embrapa (Configuracdo conforme normas da revista — ANEXO 1)
1. Introducéao

A castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa, H.B.K) possui um papel
fundamental na organizacdo socioecon6mica das grandes areas extrativistas nos
estados da Amazodnia Legal (Acre, Para, Amapa, Amazonas, Rondbnia e Roraima),
apresentando elevada importancia no sustento das familias de baixa renda dos
povos da floresta fazendo parte da sua base alimentar.

As améndoas de castanhas sado ricas em nutrientes apresentando em sua
composicdo proteinas, lipidios, vitaminas, selénio e ainda compostos fendlicos e
antioxidantes, que podem de forma efetiva controlar o estresse oxidativo no
organismo(JOHN & SHAHIDI, 2010; MASSI et al., 2014). Entretanto, o modelo
tradicional de extrativismo favorece a existéncia de diversos pontos de
contaminagao por micro-organismos em toda a cadeia produtiva (PAS, 2004; MASSI
et al., 2014).

Os fungos s&o um grupo que merece destaque, visto que tem seu
crescimento favorecido pelas condicbes de elevada temperatura e umidade da
floresta amazodnica. Diversos estudos discorrem sobre a ocorréncia de fungos
produtores de aflatoxinas em castanhas-do-brasil, principalmente fungos do género
Aspergillus (ARRUS et al 2005; BAQUIAO et al., 2012; TANIWAKI et al., 2016). As
aflatoxinas sdo caracterizadas como um grupo de metabdlitos secundarios
extremamente toxicos e cancerigenos (BAQUIAO et al., 2012; TANIWAKI et al.,
2016).

O processamento das castanhas-do-brasil & caracterizado pelo baixo nivel
tecnoldgico, apesar de adotadas algumas medidas para a reducdo dos niveis de
contaminagao, como por exemplo, a retirada das castanhas deterioradas na etapa
do descascamento e selecdo visual, ndo € possivel garantir a auséncia de
aflatoxinas apd6s o beneficiamento, visto que as condicbes de estocagem e
armazenamento, em geral, sdo deficitarias, principalmente para a castanha ainda
umida (MARKLINDER et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2006; BAQUIAO et al., 2012).



A monitorizagdo dos alimentos importados de paises de fora da Unido
Europeia coloca a castanha-do-brasil entre os 10 produtos com maior indice de
contaminacdo por aflatoxinas. Esse quadro tem prejudicado as exportacfes para a
Unido Europeia e, por consequéncia, a saude do consumidor brasileiro, tendo em
vista a devolucdo de lotes contaminados que podem ser reutilizados no mercado
interno (FAO, 2006; FRANK; BAQUIAO et al., 2016). Bem como das populacdes
extrativistas que tem a castanha como base alimentar.

Uma vez que a exigéncia de um produto seguro é imperativa, os cuidados
para tal devem comecar no campo, a fim de minimizar a contaminacéo fungica e a
producdo de micotoxinas (Freitas-Silva et al., 2011). Como a castanha-do-brasil € a
Gnica noz que é obtida diretamente da floresta, as boas préticas agricolas (BPA),
ndo se aplicam, mas as boas préaticas de higiene (BPH), sdo uma exigéncia,
principalmente para castanhas que serdo consumidas sem nenhum processo
validado de conservacao (ICMSF, 2015).

Neste contexto, alternativas de descontaminacéo da superficie de castanhas,
passiveis de serem utilizadas tanto na floresta quanto na indastria, de tal forma que
ndo comprometa as caracteristicas nutricionais e sensoriais do produto final, tem se
mostrado necessdrias. Estudos de avaliacdo de eficiéncia de agentes sanitizantes,
tanto fisicos quanto quimicos, iniciam com um diagndstico prévio das condicbes
reais de contaminacdo de uma matéria-prima ou produto, para delinear o raio de
acao de novos métodos de descontaminacao.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo principal a quantificacdo da
contaminacgao natural da superficie de castanhas-do-brasil, ao longo de uma cadeia
produtiva caracteristica da regido amazoénica, com énfase na influéncia que as
diferentes formas de estocagem causam sob a populacdo dos fungos Aspergillus

flavus e A.parasiticus.
2. Material e Métodos

2.1 Local de coleta

As amostras de castanha-do-brasil utilizadas neste estudo foram provenientes
do assentamento Cruzeirdo e de uma industria de processamento de castanhas
localizados no municipio de Obidos na regido do Baixo Amazonas, Oeste do estado

do Pard. O municipio de Obidos tem como particularidade a distancia, entre as



fabricas de beneficiamento de castanha e os castanhais e assentamentos, a partir
de 40 Km podendo chegar a mais de 100 km. Grande parte do transporte € feito por
intermediarios em caminhdes através dos ramais. Em época de chuva o transporte
pode demorar dias. As fabricas de Obidos podem receber ainda castanhas de outros
municipios dos demais estados produtores da Amazonia Legal, as quais sao
transportados por via fluvial.

2.2 Coleta das amostras

Foram coletadas em junho de 2016, 15 amostras de castanha-do-brasil ao
longo da cadeia produtiva, desde o campo até a industria (Figura 1). Os locais de
coleta foram definidos a partir da identificacdo de fatores que influenciam
diretamente na qualidade microbiolégica do produto tais como tempo, forma de

armazenamento e efeito das etapas de processamento.

Figura 1. Fluxograma da producédo de castanhas do campo até a industria.

| Armazenamsnto dos ouricos no Assentamento |
| Abertura :Ins ourigos |
| Armazenamento das :asltanhas no Assentamenio |
| Recepido rlwa inddstriz |
| Se::agllern 1 |
| Selstao & CI|ESS-iﬁ-: aLA0 |
| .i'-.nﬂazerl'amer'tn |
| ﬁl.ltl:uclﬁlvagem |
| Hesfrialmen'.n:u |
| Secaéem 2 |
| .i'-.nﬂazerl'amer'tn |
| Des:as-:lamertn |
| Secaglmm 3 |
| Embalageh'l A VaLuo |

Os locais de coletas definidos foram:

1- Assentamento Cruzeirao
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Os ouricos eram armazenados em galpédo de madeira coberto e aberto ou em
locais sem cobertura. Foram coletados 12 ouricos armazenados em tempos e
formas distintos, sendo agrupados em 3 amostras:
Amostra 1: castanhas de trés ouricos coletados imediatamente apds a queda, que
foram previamente secos e depois colocados em sacas, e mantidos armazenados
por cinco meses.
Amostra 2: castanhas de trés ouricos coletados dois meses ap0s a queda,
colocados umidos em sacas e mantidos armazenados por quatro meses em local
coberto.
Amostra 3: castanhas de seis ouricos coletados dois meses ap6s a queda e

armazenados por dois meses mantidos Umidos sem protecdo no ambiente.

ApGs a quebra dos ourigos, as castanhas permaneceram armazenadas nos
galpbes de madeira. Foram coletadas trés amostras de castanhas, com cerca de
300g cada, armazenadas em tempos e formas diferentes:

Amostra 4: castanhas armazenadas por cinco meses ap0s a coleta ho campo em
paiol coberto (compartimento de madeira).

Amostra 5: castanhas armazenadas Umidas por um més apos coleta no campo.
Amostra 6: castanhas armazenadas Umidas por dois meses apos coleta no campo,

mantidas em sacas de polipropileno trancado em local aberto.

2- Recepcdo naindustria

Todas as castanhas recebidas na industria seguiram para a sala de recepcéo,
onde podem permanecer por longos periodos. Foram coletadas trés amostras nesta
etapa:
Amostra 7: Trés sacos com 200g de castanhas coletadas no momento da chegada
na induastria, provenientes do municipio de Maués-AM. As castanhas foram
transportadas em sacas de barco por cerca de trés dias.
Amostra 8: Trés sacos com 200g de castanhas armazenadas por um més no patio
da fabrica submetidas a secagem gradual.
Amostra 9: Trés sacos com 200g de castanhas coletadas antes da etapa de
secagem, armazenadas por dois meses em trulhas (compartimentos para

armazenamento de graos).
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3- Armazenamento das castanhas em depdsitos de madeira.

As castanhas secas (ap0s Secagem 1) eram divididas de acordo com o
tamanho (P, M e G) e armazenadas em depositos de madeira denominados de
tulhas podendo permanecer de 10 a 14 dias antes da autoclavagem. Nesta etapa foi
coletada a seguinte amostra:

Amostra 10: Trés sacos com 200g de castanhas.

4- Resfriamento
As castanhas secas seguiram para autoclavagem e posteriormente ocorreu a
etapa do resfriamento, com agua. Nesta etapa foi coletada a seguinte amostra:

Amostra 11: Trés sacos com 200g de castanhas umidas e quentes.

5- Armazenamento em depdsitos de madeira
Apos resfriamento as amostras eram secas (Secagem 2) e armazenadas por
dois dias em depdsitos de madeira aguardando o descascamento.

Amostra 12: Trés sacos com 200g

6- Descascamento
Na etapa do descascamento as améndoas eram descascadas
mecanicamente. Sendo coletada a amostra 13:

Amostra 13: Trés sacos com 200g de castanhas descascadas.

7- Secagem

Apos a etapa de descascamento as castanhas eram submetidas a ultima
etapa de secagem (Secagem 3).
Amostra 14: Trés sacos com 200g de castanhas.

8- Embalagem a vacuo
As castanhas foram embaladas através do sistema adotado na fabrica
utilizando embalagem multicamada com aluminio, de alta barreira e sob vacuo.

Amostra 15: 1kg de castanhas prontas para consumo.
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Todas as amostras foram coletadas em sacos estéreis, armazenadas de
forma adequada em caixa isotérmica e encaminhadas ao Laboratorio de

Microbiologia da Universidade Federal do Para.

2.3 Analises microbioldgicas

A remocdo da contaminacdo superficial das castanhas, para posterior
contagem, foi realizada através do método de solucédo de enxague, utilizando-se 225
a 270 mL de peptona estéril para o equivalente a, aproximadamente, 25 ou 30g de
castanhas inteiras (média de 6 castanhas), seguida de agitacdo constante e
padronizada das amostras, para completa remocao de microrganismos presentes.

As amostras foram submetidas as analises de Contagem de bolores e
leveduras em meio DRBC (Dicloran Rosa Bengala Clorafenicol) e Contagem de
Aspergillus Flavus e Aspergilus Parasiticus, através de plagueamento superficie em
meio AFPA, incubado a temperatura de 30 °C em DBO no tempo de 42 a 48 horas
contando-se as coldnias que apresentaram reverso de cor alaranjada como
Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus.

Também foi realizada Contagem de bactérias aerdbias mesoéfilas em meio
PCA (Agar Plate Count). As andlises de contagem de bolores e leveduras e
bactérias aérobias mesdfilas seguiram metodologias descritas nho Compendium of
Methods for the Microbiological Examination of Foods (DOWNES; ITO, 2001). Para
contagem de Aspergillus flavus e A. parasiticus adotou-se metodologia proposta por
Pitt et al. (1983).
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3. Resultados e Discussao
As amostras coletadas tanto no assentamento como na induUstria
apresentaram elevados niveis de contaminacdo pelos micro-organismos

analisados(Tabela 1).

Tabela 1. Resultados das analises microbiolégicas nas amostras de castanha-do-
brasil coletadas no campo e durante o processamento.

Armazenamento Bolores e A. flavus e A Bactérias
Locais de coleta Amostras (d/m) Leveduras parasiticus mesofilas
(UFClg) (UFC/g) (UFClg)
1 5m 3,2x10° 1,3x10° 7,0x10*
2 4m 7,6x10° 4,1x10° 2,8x10°
3 2m 2,6x10° <1,0x 10" 6,3x10"
Assentamento 4 5m 2,0x10° 3,0x10° 6,0x10°
5 im 6,2x10° <1,0x 10" 1,0x10°
6 2m 3,8x10° 6,5x10° 1,5x10°
7 0 3,7x10° 4,0x10° 7,0x10*
Recepgéo 8 im 3,1x10° 2,5x10° 7,3x10"
industria) 9 2m 9,5x10°* 6,2x10° 5,3x10?
Armazenamento 10 10414d 7,0x10* 5,4x10° 3,5x10°
Resfriamento 11 0 2,0x10° <1,0x 10" 7,6x10"
Armazenamento 12 2d 7,3x10* 3,5x10° 3,7x10°
Descascamento 13 0 9,9x10° 2,5x10° 5,2x10"
Secagem 14 0 4,5x10° 1,0x10° 4,6x10"
Embalagem 15 0 :I.,SX].O3 <1,0x 10" 9,3X:|.O1
YAm 1; 3: Castanhas de ourigos armazenados sob diferentes formas. Am 12: Castanhas armazenadas ap0s secagem 2.
Am 4; 6: Castanhas armazenados sob diferentes formas. Am 13: Castanhas descascadas.
Am 7; 9: Castanhas armazenadas em diferentes tempos. Am 14: Castanhas descascadas apos secagem 3.
(Az)m 10: Castanhas com casca armazenadas apds secagem 1. Am 15: embalagem a vacuo.
d: dias ;
m: meses

As amostras coletadas no assentamento apresentaram contagens de bolores
e leveduras e de bactérias mesoéfilas acima de 10° e 10* UFC/ g, respectivamente.
Nas amostras oriundas do processamento, as contagens de bolores e leveduras
variaram de >10? a 10° UFC/g e de bactérias meséfilas de >10* a 10* UFC/ g. As
condi¢Oes climaticas da regido amazonica com elevada umidade e estacdo chuvosa
abundante, favorecem o crescimento de micro-organismos nas castanhas-do-brasil.
Ainda nas arvores, os ouricos podem ser alvos dos atagues de aves, insetos,

roedores e macacos, estes animais deixam inoculos de fezes, regurgitacdes e saliva
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contribuindo para a contaminagao e riqueza da microbiota (ALMEIDA et al., 2009;
SEGOVIA et al., 2011; REIS et al., 2012).

A castanheira € uma arvore de grande porte, que pode atingir mais de 50
metros de altura. Esta caracteristica dificulta a realizacdo da colheita dos frutos
(ouricos) nas arvores. Consequentemente, ocorre a queda de forma irregular e
natural dos ouricos no solo onde podem permanecer por varios dias até que seja
realizada a coleta. O contato dos ouricos com o solo é uma importante via de
contaminacéo (PAS, 2004; PENNANCCHIO, 2006).

No presente estudo a contagem de A. flavus e A. parasiticus, que sao
espécies micotoxigénicas variou de <1x10' a 10° UFC/g tanto nas amostras
coletadas no assentamento como na industria. O solo agricola pode servir de
reservatorio para diferentes fungos, inclusive espécies produtoras de aflatoxinas
(BAYMAN e COTTY, 1991 e COTTY, 1997) que podem colonizar a planta e infectar
a semente durante a permanéncia no solo (JACKSON e BELL, 1969).

Em estudo realizado por Baquido (2013) o solo foi a rota de infeccdo mais
importante para castanha-do-brasil, sendo o A.flavus a segunda espécie mais
isolado neste substrato. No mesmo estudo, o longo tempo de contato do ourico com
o solo e as condi¢cdes climaticas da regido amazbnica contribuiram de forma
significativa para o desenvolvimento fangico. No presente trabalho, ndo foi possivel
a realizacéo de coleta de amostras em contato com o solo, no entanto considerou-se
o tempo de permanéncia dos ouri¢cos na floresta um parametro importante que pode
justificar a contaminacao inicial das amostras.

Apoés a coleta na floresta, os ouricos seguem para 0 assentamento onde sdo
amontoados e armazenados por diferentes periodos (Figura 2). Segundo Taniwaki
(2016) independente da contaminacdo inicial das améndoas, a armazenagem é
considerada critica, e de acordo com a forma e duracdo, havera maior ou menor
possibilidade de desenvolvimento de fungos produtores de aflatoxinas como

Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus.
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Figura 2. Armazenamento de castanhas-do-brasil no assentamento Cruzeiréo.
A-Ourigcos armazenanados em sacos de polipropileno trangado em local coberto e aberto;
B- Ourigos armazenadados em local aberto e sem cobertura.

C- Castanhas amontoadas em local aberto com cobertura

D- Castanhas armazenadas em caixas de madeira cobertas

E- Ouricos armazenados Umidos em sacos de polipropileno sem protecgéo.

A amostra 1 (ourico) passou por processo de secagem antes do
armazenamento, o que pode justificar a reducdo do crescimento microbiano em
relacdo a amostra 2 (ourico), armazenada Umida e seca naturalmente durante o
periodo de permanéncia no assentamento. A amostra 3 (ourico) armazenada Umida
e desprotegida no ambiente foi a Unica entre as amostras de ouricos com
crescimento de Aspergillus flavus e parasiticus inferior a 1,0x 10' UFC/g, este
resultado esta associado ao menor tempo de armazenamento. Da mesma forma, o
menor tempo de armazenamento das améndoas com cascas coletadas no
assentamento (amostra 5) mostrou-se fator determinante para o nivel de
contaminacao, ou também pode-se considerar o mecanismo de antagonismo entre
0S micro-organismos visto que houveram elevadas contagens de outros fungos e
bactérias na amostra (LEITE, 2008).

E valido ressaltar, que a auséncia do Aspergillus flavus ndo significa que a
amostra ndo possa estar contaminada com aflatoxinas (MASSI, 2014; BAQUIAO,
2013). Embora neste trabalho, a capacidade de produgdo de micotoxinas das
espécies de Aspergillus associados a castanha-do-brasil ndo tenha sido avaliada, a

simples deteccdo da presenca desses organismos ja € preocupante, indicando a
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necessidade de um maior controle nos procedimentos de armazenamento assim
COmo uma maior conscientizacado dos consumidores a respeito dos riscos envolvidos
no consumo de alimentos contaminados por fungos (BRAZ et al., 2016).

Na recepcdo da industria, as elevadas contagens de micro-organismos da
amostra 7 (Tabela 1), coletada no exato momento em que chegou na industria,
confirmam que a contaminacdo pode ser proveniente das etapas da pré-coleta,
coleta e armazenamento no campo ou ainda das condicbes inadequadas de
transporte, visto que a amostra foi proveniente do municipio de Maués-AM, sendo
transportada por trés dias de barco até Obidos.

Um dos principais objetivos do processamento das castanhas-do-brasil é a
adequacado dos niveis de contaminacdo por aflatoxinas a niveis aceitaveis para a
comercializacao, principalmente no mercado exterior que costuma ser mais exigente
(SILVA, 2014). Para isso, o processamento das castanhas-do-brasil dispde de varias
etapas de tratamento térmico que tem como principal finalidade a reducdo da
atividade de agua, método eficaz no controle da producéo de fungos e producéo de
aflatoxinas (PACHECO e SCUSSEL, 2007; VARGAS et al., 2011).

ApOGs a secagem 1, as castanhas eram armazenadas de 10 a 14 dias, nesta
etapa foi coletada a amostra 10 que apresentou elevada contagem de bolores e
leveduras e Aspergillus flavus e A.parasiticus. De acordo com Johnsson et al.,
(2008) a partir de contagens de 2 a 3 log UFC/g de Aspergillus flavus, o risco de
producdo de aflatoxinas superior ao limite de 4 ng/g estabelecido pelo Mercado
Europeu aumenta. No mesmo estudo, 0s autores sugerem que € necessario um
periodo de 40 a 90 dias para a adaptacao do fungo nas castanhas-do-brasil, sendo
elas mantidas em condi¢des 6timas, para que ocorra tal producdo. Além disso, apos
eficiente secagem das castanhas-do-brasil, espera-se que o crescimento flngico
cesse, mas conideos e aflatoxinas ja formados podem permanecer.

ApoOs periodo de armazenamento, as castanhas previamente secas s&o
submetidas a autoclavagem seguida de breve resfriamento com &gua, depois desta
etapa foram observadas reducdes consideraveis na contaminacdo da amostra 11,
além da contagem inferior a 1x10* UFC/g de Aspergillus flavus. A utilizacdo do calor
umido é um método eficiente para a reducdo microbiana devido ao mecanismo de
morte causado pela desnaturacdo de acidos nucléicos e proteinas. Além disso, em
geral, a maioria dos micro-organismos apresenta resisténcia a inativacao pelo calor
seco (PERREN e FISCHER, 2010).
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Em todas as etapas de armazenamento foram observados aumento nas
contagens de micro-organismos, possivelmente atribuido a recontaminacgdes,
condicbes deficitarias de armazenamento ou ainda devido ao contato com
equipamentos mal higienizados (MARTINS, 2008).

Na ultima etapa do processamento as castanhas foram embaladas através do
sistema adotado na fabrica utilizando embalagem multicamada, com aluminio, de
alta barreira e sob vacuo. A embalagem mostrou-se eficiente visto que foram
identificadas as menores contagens de fungos e contagens <1 x 10' UFC/ g de
Aspergillus flavus e A. parasiticus no produto.

A maioria das pesquisas sobre a contaminacdo da castanha-do-brasil
abordam o crescimento de fungos e producéo de aflatoxinas, principalmente devido
ao risco que eles representam para a saude e as limitacbes impostas para a
exportacdo. Contudo, como apresentado neste trabalho as castanhas também
apresentam importante contaminacao por bactérias.

Em estudo realizado por Najjari et al., (2008) sobre a microbiota da castanha-
do-brasil, foram encontradas diversas bactérias nos ouricos e em améndoas com
casca. Dentre os micro-organismos presentes nas améndoas com casca, pode-se
citar os Lactococcus garviae, Moraxella spp., Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
coli e Citrobacter koseri, dos quais apenas o Lactococcus garviae ndo tem sido
reportado como patégeno. O estudo também revelou que a microbiota do ouri¢co
difere da microbiota presente nas améndoas. Segundo Braz et al (2016) sado
necessarios mais estudos nas areas de investigacdo, prevencdo e controle da
contaminacgao de alimentos por fungos e outros micro-organismos.

De forma geral, os resultados apresentados tornam evidente a relagéo entre
as condicdes e tempo de armazenamento e a qualidade das castanhas-do-brasil.
Sendo o tempo o fator determinante para o crescimento microbiano. Durante o
processamento a reducdo dos micro-organismos esta relacionado principalmente a
acado do calor. O beneficiamento é essencial em qualquer programa de producéo de
sementes, visto que aprimora as boas caracteristicas do lote (FERREIRA e SA,
2010). Entretanto durante as etapas do beneficiamento devido ao manuseio e
principalmente as sucessivas etapas de armazenamento, pelas quais o produto é
submetido, é comum a ocorréncia de recontaminagoes.

4. Conclusdes
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Até o momento da chegada na indlstria as castanhas-do-brasil passam por
varias oportunidades de contaminacdo, ainda nas arvores, através do contato com
solo, transporte, armazenamento e outros. Com base nos resultados apresentados
neste estudo, pode-se comprovar a relacdo direta entre as condi¢cdes e tempo de
armazenamento sob a qualidade microbiolégica superficial das castanhas-do-brasil.
Sendo o tempo de armazenamento caracterizado como o fator de maior influéncia
no crescimento microbiolégico.

Durante o beneficiamento das castanhas-do-brasil, o principal objetivo € a
reducdo dos niveis de aflatoxinas aos limites impostos pelo mercado exterior.
Entretanto durante todo o processo existem varias recontaminacdes, principalmente,
devido as sucessivas etapas de armazenamento. Apesar do produto final apresentar
auséncia de Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus, ndo se pode afirmar que as
castanhas estejam isentas de aflatoxinas, ou ainda que a quantidade apresentada
esteja dentro dos limites recomendados.
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ANEXO 1

DIRETRIZES PARA AUTORES

Definigao - Publicacdo escrita em linguagem técnico- cientifica, contendo relato de

um projeto ou subprojeto de Pesquisa e Desenvolvimento concluido.

Objetivo - Divulgar resultado completo de trabalho de pesquisa e desenvolvimento.
Caracterizacao do conteudo - Cada publicacdo desta série tratard de um assunto
especifico. Deve apresentar, com detalhe, informagdes correspondentes ao relato de
um resultado de pesquisa cientifica, um método ou uma nova tecnologia (nova culti-
var, técnica de manejo, maquinario, etc.) ou um resultado de pesquisa ho campo

socioecondmico.

Pablico-alvo - Publico de nivel profissional especializado, pesquisadores, agentes
de assisténcia técnica, professores e estudantes de nivel superior. Estrutura da

publicacéo.

Estrutura da publicacao

Titulo
Deve ser claro e conciso e ter, no maximo, 15 palavras.
Sumério

Resumo e termos para indexacao
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Com, no méximo, 200 palavras, 0 resumo deve ser conciso e conter,
resumidamente, o objetivo, o material e os métodos empregados na pesquisa, 0s
resultados e a conclusdo. Nao deve apresentar citagbes bibliograficas, nem conter
abreviaturas. Deve ser redigido com o verbo no passado, na terceira pessoa. O final
do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do indicativo.
Os termos para indexacdo devem ser separados por virgula e iniciados com letra
minuscula, inclusive o primeiro (exceto nome cientifico). Devem conter, no minimo,
trés e, no maximo, seis termos, considerando que um termo pode possuir duas ou
mais palavras. Ndo devem conter palavras que estejam no titulo. Devem conter o
nome cientifico (s6 0 nome binario) da espécie estudada. Titulo em inglés Abstract e

index terms.
Introducéo

A introducéo deve fornecer, com clareza, a justificativa para a realizacao do trabalho,
situando a importancia do problema cientifico a ser solucionado, e apresentando, se

necessario, sua relacdo com outros trabalhos publicados sobre o assunto.
Material e métodos

Apresentar a descricdo do local, a data e os procedimentos uti lizados conforme a
natureza do trabalho. Descrever os materiais e 0os métodos de modo que outro
pesquisador possa repetir o experimento. Os métodos devem estar intimamente
relacionados com o objetivo do trabalho. Evitar detalhes supérfluos e extensas
descricbes de técnicas de uso corrente. Formulas, expressfes ou equacgles
matematicas devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar
tamanho padronizado da fonte. Fazer referéncias a analise estatistica utilizada e

informar a respeito das transformacgdes dos dados.
Resultados e discusséo

Todos os dados apresentados devem ser discutidos apartir da citacdo de cada
tabela ou figura. Tabelas e figuras sdo citadas sequencialmente, em ordem
numérica. O texto ndo deve reapresentar os dados das tabelas e das figuras, mas
discutilos, isto €, compara-los com os apresentados por outros autores. Tabelas e
figuras devem ser citadas no texto como: Tabela e Figura, seguidas do namero

correspondente. Fazer chamadas as tabelas ou as figuras no final da primeira
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oracdo do texto em questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a
mesma tabela ou figura, n&o fazer nova chamada. N&o apresentar dados
simultaneamente em tabelas e em figuras. Evitar abreviar os tratamentos e as
variaveis. Evitar autocitacdo, por questdes éticas e para maior validacédo do trabalho.
Nao fazer especulagbes ou afirmacdes que ndo possam ser sustentadas pelos
dados obtidos no préprio trabalho ou por outros trabalhos citados. Restringir a
discusséo aos dados obtidos, e relacionar os novos achados com os conhecimentos
anteriormente obtidos. Designar os insumos e outros produtos, utilizados na
pesquisa, por seus nomes técnicos, e ndo pelos nomes comerciais. Conclusdes
Usar frases curtas, sem comentarios adicionais, elaboradas com base no objetivo do
trabalho. N&o podem consisti r no resumo dos resultados; devem apresentar as
novas descobertas da pesquisa. Usar o verbo no presente do indicativo. Nao devem

conter citagcoes.
Agradecimentos
Opcional.
Referéncias

Devem conter fontes atuais, principalmente de artigos de periddicos. Podem conter,
excepcionalmente, trabalhos classicos mais antigos, diretamente relacionados com o

tema do estudo. Devem obedecer ao padréo de referenciagdo da Embrapa.



