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Apresentação 

A interaçao entre fungos e frutos de café no Brasil ocorre desde 
1727, quando as primeiras lavouras foram cultivadas na Regi50 
Amazônica. Com o avanço científico, apoiado principalmente na 
curiosidade de pesquisadores, algumas espécies de fungos passaram 
a ser identificadas e controladas de forma a n30 causar danos a 
produtores e consumidores. Além dos fungos considerados 
patogênicos que afetam os frutos de café, como Phoma spp. e 
Cercospora coffeicola, cujos danos se expressam no aspecto, na 
qualidade final e no rendimento do produto, outros fungos podem 
estar associados aos frutos desde a fase de campo, causando prejuízos 
em fases posteriores 3 colheita, durante a secagem, o armazenarnento 
e o transporte, e provocando alteraçóes na composiç5o química do 
cale, resultantes do processo de desenvolvimento dos fungos ou de 
adição de metaból itos secundários tóxicos (micotoxinas), produzidos 
em condições específicas. Os fungos dos gêneros Aspergillus e 
Penicilliurn são de grande import%ncia para a economia agrícola e a 
saúde pública, tanto para o Brasil quanto para o mundo, especialmente 
para os países em desenvolvimento. 

Uma quantidade incalculável de esporos de fungos está 
naturalmente espalhada no ar, no solo e nos vegetais, favorecendo 
a contaminaç~o dos produtos agrícolas em todas as etapas do 
processo de produçso. Embora, de uma maneira geral, o 
desenvolvimento dos fungos e a produção de micotoxinas não 
ocorram quando os frutos se encontram ainda na planta, deve-se 
considerar que o processo de contaminaçso se verifica exatamente 
nessa fase. Dessa forma, a identificação desses fungos e a definição 
de práticas culturais que conduzam a um decréscimo do inóculo no 
campo é fundamental para a reduçio do risco de ocorrência dos 



eventos que se seguem 3 contaminaç3o de frutos e grzos, como o 
desenvolvimento clos fungos e a síntese das micotoxinas. 

O sucesso no controle dos danos causados por fungos - garantia 
principal da qualidade final do produto e da segurança alimentar -, 
como fonte de micotoxinas na dieta, depender6 de alguns fatores, como 
a composiçc?o química do substrato, o manejo da cultura e de frutos 
e grzos durante a fase pós-colheita, além do ambiente durante as 
fases de pré-colheita, preparo, arrnazenamento e transporte até o 
mercado consumidor. 

Os estudos referentes ao café, como possível fonte de 
micotoxina (ocratoxina A) na dieta, visam determinar, com a mdxima 
preciszo, seu nível de participaçao, sabendo-se a priori que as 
características químicas desse produto, a umidade com que é 
armazenado ( 1  i0/o a 12%) bem como a quantidade em que é 
consumido o colocam como uma das fontes menos provjveis de 
micotoxinas na dieta, quando comparado com outros produtos 
alimentícios. O Brasil, na condiqao de maior produtor mundial de 
café e part ícipe da preocupação mundial com seguranqa alimentar, 
por intermédio do Programa Nacional de Pesquisa e Desenvolvi- 
mento, Café - PNP&D/Café -, tem-se empenhado em esclarecer a 
questc30, e assim atender aos interesses de produtores e consumidores 
desse produto. 

Esta obra visa auxiliar estudantes, técnicos e profissionais da 
Ares de Micoiogia de Alimentos e Produtos Agrícolas a identificar as 
espécies (em número limitado) dos gêneros Aspergillus e Penicillium, 
alguns dos quais potencialmente produtores de micotoxinas, 
associados a alimentos e principalmente a frutos e gr,ios de café. 

Gahriel Ferreira Bartholo 
Secretdrio-Execu tivo do Programa Cafeicul tura/Epamig 
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Introdução 

Os gêneros Aspergillus e Penicíllium representam anamorfos 
(fases assexuada ou mitOtica) de ascomicetos classificados na famflia 
Trichocomaceae, Orclem Eurotiales, com 200 e 150 especies, 
respectivamente. As espécies de Aspergillos e Penicillium s3o 
comumente encontraclas no solo, em materias org9nicas em 
decomposiç50, gr.ios estocados, alimentos, rações e outros materiais 
(Domsch et al., 1980: International Commission on Microhiological 
Specifications for Foods, 1996: Samson et ai., 2000). 

As espécies cle Penicillium 540  mais frequentes em regiòes onde 
predominam temperatiiras baixas, enquanto as esl16cies cle 
Aspergillus s%o mais comuns em regióes de clima quente. Muitas 
espécies de Penicillium s.io psicrotróiicas e capazes cle deteriora r 
alimentos em temperatiiras cle reirigeraçào (Pitt Fr Hocking, 19971, 
enqi~anto, no gênero Asper,qil/us, 6 possível encontrar espécies 
termotolerantes (Domsch et ai., 1 980). Os dois gêneros possuem 
espécies xerof íl icas, mas as espécies de Aspeyillia suportam uma 
atividade de rígi~a menor do que as do genero Penicillii~m. 

As esptcies do gGnero Aspergillus s3o cle grande importincia 
económica graças a suas proprieclacles hioqu ímicas cle procluzir 
enzimas que sso utilizadas nas indústrias de paniiica~zo e cervejeira, 
em antibióticos e 5cidos org;lnicos, e, h6 si.culos, vêm sendo 
empregadas na procluçao de alimentos iermentados, no lapso e em 
outros países asi6ticos. Algumas espGcies, porém, poclem produzir 
metabólitos secuncldrios ióxicos, denominacios cle "micoioxinas", que 
sao altamente nocivos para as saUdes humana e animal. 

As propriedades hioqiiímicas cle especies do gênero 
Penicillium foram amplamente estudadas a partir de 1929, com a 
descoberta da penicilina. Entretanto, o primeiro uso de Penicillium 



para beneficio humano data de tempos remotos, na produçio de 
queijos. como Camemhert. Roquefort e Gorgonzola (Alexopoulos 
et ai., 1996). 

Assim como ocorre com algiimas espbcies do genero Aspergillus, 
o gênero Penicillium pode comprometer a segurança de alimentos por 
conta da prodiiç50 de micotoxinas, como a ocratoxina A, a patulina 
e a cftrinina. 

Este Manual apresenta as características das principais 
espécies de fungos pertencentes aos gêneros Aspergillus e Penicillium 
encontradas em associaç.50 a graos de café beneficiados, tomando 
como base de estudo os  levantamentos efetuados na regiao sul do 
Estado cle Minas Gerais. atualmente a maior regifio produtora de 
caf6 do Brasil. 



Morfoiogia dos gêneros 
Aspergillus e Pen icillium 

Os g6neros Aspecqi//ris e P~nicilliom representam anamorios 
(fases assexuada ou mitbtica) cfe ascomicetos da Ordem Eiirotiales. 
Algiimas espécies apresentam também a fase sexuacfa, caracterizacla 
pela produç.io de cleistot(.cios, qve s,io minúsculos corpos de 
írutifica~ào, fechados e cle formato arredonclado. Entretanto, a fase 
mitótica é a mais comum atualmente. Amhos os generos s,io 
caracterizaclos pela produç,io cle fiSlicles e conícf ios em cadeias secas 
(Internationa1 Commission on Microhiological Specifications for 
Foods, 1 996). O conidióforo de Aspeqi/\trs C. simples, sem ramificaçfio 
e termina numa vesíccila, onde ficam insericfas as fi6licfes. 

"Fi.ílicles" s3o c6lulas especializaclas em prod~izir propAg~ios 
vegetativos, isto é, coniclios. Os conídios s.ío formaclos por mitose e 
poclem surgir cliretamente das vesiciilas (unisseriaclos) ou  s3o 
procluzidos em uma segunda camacla c l r  c(.lulas, chamadas de 
"m6tulas" (bisseriacios), sendo amhas - fi5l ic1t.s e m6tiilas - iorrnadas 
simiii taneamente. Algumas espécies c!e Aspergil/iis podem prodiizir 
escleródios, y iie consistem numa mazsa compacta c l ~  hifas, rle cor e 
tamanho variados, eny uanto outras espécies podem produzir cblulas 
HuIIe, geralmente associadas com clcistotlcio, sendo, porem, ainda 
clesconhecida sita funç3o (Klich E; Pitt, 7 q88b). 

Algumas espécies cle Aspeyqi//iis poclem reproduzir-se sexual- 
mente. Essa fase, chamacla cle "teleom6rfica" ou "reprocluç,ío mei<itica", 
6 caracterizacla pela formaç3o clesordenacla de ascósporos, arranjacfos 
em ascos, em i im ascocarpo, geralmente denominado "cleistott;cio" 
(Klich & Pitt, 1988b). 





A chsd&agao modema do g h m  h M / / b  re'cahece quatro 
r u w  

fircatum e B i ~ i / / i u m ,  nos quais as fi6lides são krmada, 



F@ 6. Tipo de ramificy0o 
em PeuikiIlium 
moriovtrticilado. 



Cultivo, identificaçgo 
e caracterização do 
gênero Aspergillus 

A maioria ela5 e s p k  ies ele A.~per~qi//trr podca stbr iclenii ficacla 
qi~anclo cil l  t ivacla cm meio4 ele ciiltura paclronizaclos, como Czapek 
Yeast Agar (CYA)  e Malt Extract Agar (MEAI, tbm teml~erati iras 
c:ontrolaclas a 25"C, 37°C e 42°C. por  7 dias. As c~sp6cics 
teleomóriicas, em especial as xerofilicas, s.io iclentiiicadas iiiilizando 
CYA com 20°C) cfc sacarose, o11 MEA com 4U"O ele sac,írose, cEe 10 a 
1 4 cf ias, a 25')C. 

Para a ic!enti i ica~.ío clas esptícips clos il ingoc cio gi.nero 
A~prrlqi/llrs, s9o ol~servaclas certas c~r.lcterísticas macrosctipicas, 
como: co lora~5o (massa conidial) c. cli9mptro das colOnias, prcsença 
o11 a i ~ s ~ n r i a  e coloraç3o clos esclcrticiios rolor.iq.io <I» reverso 
cl,-is col<~nias, em todos or meios cle ctllfi~ra. 

Para a avaliaç30 das características microsc6picas, s.ío feitas 
I.iminas coradas cm meio CYA a 2.511C, o l ~ s o r v ~ < b s  as segiiintes 
car~cteríst  i a s :  

Arranjo entre m(.tiil,~s e ii.íliclcls 1igatl.i~ A vesíciila (hisseriada 
c monosseriacl,.i). 

Comprimento cio coniclióíoro. 

Forma e tamanlío c105 conidios, das ve~íctllas, clas met~ilas 
e c1.w í i ~ l i ~ l c s .  

Textura dos coníclios c elo conidi<",íoro. 

Presença oii a i ~ s ~ n c i a  de cí,lzilas Hiille. 



Para .is espi.c-i<bs t l i~ A.y~cyilhr5 ilCl \ w ç  e As~~r~q i l l oc  p,7rCwif ~CLIS, 

o meio Ac/~<yqilltrs i / c ~ ~ r s  e Aspiyqillus pC7rcwitictrc Agar (AFPA) poch 
auxiliar a identiiicaqdo, pois 6 inclicativo clessas cliias espi.cies, tendo 
siclo iorrni~laclo por Pitt ct nl. (1 9831, apresentanclo bons resiiltaclos 
após 3 t l ias cle inriiha~.io. No entanto, c:iimprc lembrar qtitb o uso 
cle meios srletivos c. inclicativos tla iclentiíicnq3o e da tlifrrrnciaç30 
clas espbcies cle A.;pe<qi/ltrs ainda 6 milito limit,~tlo. 

Os giiias c l r  iclcn t ificaç9o tle csp6cies comiins (Ir A~/JP~$//~I% 
haseaclos em moríologia e nas características clas col6ni.is vem zenclo 
pvhlicados por Pitt Ct Hocking (19971, Klicfi Ci Pitt (1988111, Samson 
et nl. (2000), Christenscn (lC)8;2, 1981 e Dornsch et al. (1  980). 
A monogratia mais antiga miinclialmenic consiiltacla i. cle ,-iiitoria 
cle Raper e F~nnell, puhlicacla em 1965. 

Outros rn6todos tlr ic!~ntifi<-aç5o clc Asp~rqilltrç utilizaelos - 
como tbcnicas tle I,iologia molecular (Wang e1 .TI., >001: Varga rt al., 
2000a c 200011: Accensi et al., 19991, tknicas bioqiiímicas cle procliiçào 
c l r  rnzimas (Yamatova et a!., 1990) e tecnicas íisiolAgicas, como a 
0rocli1(5o de metal>Olitos seciincl6rios e micotoxinas (Klich & Piit, 
1988a). - pockrn fornecer uma taxonomia mais est6vel para as 
rsp".ics y iic. atiinlmcbnte s;io cliiiceis cle ser ident iíicaclas (Yokoyama 
et ai., 2001: Varga ct ai., 2000a e 200013). 



Cultivo, identificação 
e caracterização do 
gênero Penicillium 

Para identificar esp4cics do g<:nero P~nicilliom, tamht?rn $30 
necessdrios meios cle ciiltura paclronizaclos, <:orno o CYA o MEA, 
em ttlmp~raliiras rontrolacbs a 5°C. 25°C e 37°C. por 7 tlias. 

5.70 ol~servadas as seguintes caracierist icas microscópicas, em 
l ima !;irnina corada ieita d o  meio MEA, a 25°C: nUmero clc 
rarniiicaçces (qiie indicariam se o fiin jio 6 monocseriaclo, I>is.;rriado, 
tervert issilaclo), textura cla estipe e textura, forma e tamanho dos 
coníílios e das metulas e fi5lfdes. 

A utiiizaç5o CIO meio Neutra1 Crcat ine Siicrose (CSN) tainh6m 
auxilia a i d ~ n t  i i icaçio clas especies cle Penirillium - siihgênrro 
Pcnicillium, pela veriíicaç.io da diferença clc crescimento clas 
rnoclilicações clo pH clo meio. Dichloran R o s r  R~nga l  Yeast Extract 
Sucrosc Agar (DRYES) C outro meio tle cvltura que pode cletectar 
Pcnic.illiom vt.rn~cosiim prodiitor tle ocra tox i na A e Penicillium 
viridicatiim prociutor de xantomegnina e viomelrina pela constatação 
cle rnuclanqa de coloraç3o do meio. Em DRYES, P~nicil l i t im 
verrucosum produtor de ocratoxina A ir lrnt i i icado por lima 
coloração vermel ho-arnarronzatla no verso da colônia, eny uanto 
Penicillium cfiridicc~tim procliiz uma coloraç.io amarelacla, em ambos 
os casos, apOs 7 tlias dr inruhaç,io, a 25°C. 

Atua lmclnte, sio consiclerados os mais completos guias de 
identiiicaç3o cle Penicillium aqueles produzidos por lohn I. Pitt: 
A bl>or,?torv giiide to common Penicillium sp~cies ( 1 988 c 2000) e 



Penname, a computer key to common Penicillium w i e s  1989, 
citado por Samson e Pitt (Pitt, 1989). 

Por conta da grande dificuldade em identificar as espécies & 
fungos pertencentes ao gênero Penicil/ium, outras técnicas tem sido 
estudadas para diminuir o tempo de diagnõstico e torná-lo mais 
preciso. Entre essas técnicas, as mais estudadas d o  aquelas com 
base na biologia molecular (Dupont et al., 1999). Também têm si& 
utilizadas outias, c o m  a qu imiotaxonomia - micotoxinas (Malmstorn 
et al., 2000; Svendsen & Frisvad, 1994; Frisvad & Filtenborg, 1989), 
a identificação direta por imagem digital (D6rge et al., 20001, a 
composiçáo de ácidos graxos (Silva et ale, 1998) e de quinonas 
(Paterxni, 1 993) e da parede celular. Todas essas técnicas apresentam 
bons resultados, porém restritas a um número limitado de espécies. 

Fig. 9. Grao & cafb naturalmente contaminado por Aspgiilus. 



Gênero Aspergillus, 
su bgênero Circumdati, 

seção Circumdati 

Os memhros da Seç5o Circurncibti (Grupo A. oclir.iceus) s.io 
amplamente clistrihuidos na natureza e tem sido isolados cle solos cle 
muitas partes tlo mundo. Tais cspecies são comuns em matéria 
org'inica em decomposiç40, mas h.í poucas evidt'ncias de que elas 
desempenhem um papel ativo no processo de decomposi@o (Raper 
& Fennell, 1965). 

Domsch et a!. (1 980) descrevem três espécies desse grupo: 
Aspe<qillus ~chr~~ceus,  Aspe<qillus melleus e Aspe<gillus sclerotiorum, 
que foram isoladas de solos cultivados e também de solos de florestas 
cle virias partes do mundo, principalmente das ireas tropicais e 
su btropica is. O Aspergillus Ianosus foi primeiramente isolado de solo 
de florestas localizadas na índia (Kamal R< Rhargava, 1969). Espécies 
da Seç.ío Circumdati também tem sido encontradas associadas a 
ambientes de secagem, a frutos, gr,ios (cereais, sementes) e outros 
alimentos (Pitt & Hocking, 1997). 

A. ochraceus foi a principal espCcie desta Seçáo a ser isolada 
de graos de café (Batista et al., 2001; Urbano et al., 2001; Silva 
et al., 2000; Bucheli et al., 1998; Misiivec et d., 1983; Chalfoun & 
Carvalho, 1 989). As espécies de A. elegans e A. .cclerotiorlim tam t~ém 
foram isoladas de gr5os de café por Batista et al. (2001 ) e Tsuhouchi 
et ai. (1 984). 

O desenvolvimento de fungos da Seç,io Circurn&~ti em 
produtos agrícolas e alimentos pode ter como consequência a 



presença de ocratoxina A. Entretanto, a interaçáo com outros 
microrganismos, a cornposiçao quimica do substrato e os fatores 
arnbientais irao determinar a intensidade em que sera produzida 
(Mantle & Chow, 2000). A ocratoxina A foi primeiramente isolada 
do ~ i l l u s  ochraceus (van de Mecwe et al., 1 96S), e atualmente 
tem sido isolada de varias espécies pertencentes a esta Seçáo. 

A presença desses fungos micotoxig&nicos em alimentos n3o 
implica necessariamente a presença da micotoxina, mas apresenta 
um risco potencial (Pitt et al., 2000). 

As espécies de A. ochracws, A. sul'ureus, A. xIemtiorum, 
A. auricomus, A. melleus, A. petrakii e A. ostianus tem sido relatadas 
como produtoras de ocratoxina A, seja em meio de cultura sintético 
seja em semi-sint&ico ( Batista, 2000; Vaga, 1996; Ciegler, 1972; 
Hesseltine et ai., 1972). 

Christensen (1 982) elaborou uma chave sinóptica sobre as 
+ies da Seçao Circumdatl. Essa chave foi utilizada neste estudo 
para a identificaçiio das espécies encontradas associadas a graos 
de caf4 beneficiado e são apresentadas a seguir. 



Aspergillus auricomus (Cuéguen) Saito 
As col&nias sobe CYA a 25% têrn um diâmetro de 4,O a 5.8 cm 

aos 7 dias, apresentando coloraçao amarelo-dourada e reverso de 
um tom creme a um ocre mais claro, presença de esclerbdios 
amarelo-claros a averrnelhados, presentes em grande quantidade 
em colônias apús 1 0 dias, com formaçáo logo nos primeiros dias de 
incuwo.  O desenvolvimento em CYA a 37T, varia de 1.2 a 1,6 cm, 
tem coloraçáo creme-amarelada e reverso creme-pdlido. Em MEA, 
ocorrem col8nias ocre-amareladas, com uma forte tendência a 
amarelo, com diametm acima de 5.0 em e rwerso predominantemente 
ocre, tendo alguns tons de creme. 

Cabqa conidial bisseriada, com veslcubs de wbglobosas a um 
pouco alongadas, variando de 2 7 a 39 pm de dihetro, conldios globosos 
a subglobosos, lisos a delicadamente rugosos, medindo & 3.5 a 4,O pm 
de diametro. Conidióforos longos, finamente rugosos a muito rugosos 
entre os maiores, com comprimento & 1.000 a 1 -200 pm. 

F@ 11. A. wricomrrs: a) coiônia em C/A & cobri+ amarelodmada; b) m M i  subgioha5 
a wáides, lisos, ampliados 2.000 vezes; c) esclerddios amareb~lam, ampiiacbs 20 vezes. 



As colônias sobre CYA a 2S°C têm um diâmetro de 4,O cm, 
apresentando coloraçiio ocre, micélio em tons creme, col&nias com 
aspecto su tcado e reverso pálido, tendendo a amarelo, e fonnaçao de 
grandes gotas & exsudato; presença & escleródios crerne a amarelo- 
dourado, com formaçao logo nos primeiros dias de incubaçao. Não 
desenvolve em CYA a 37% Em MEA, col6nias ocre-amareladas, com 
diâmetro de 5,8 a 6,O crn, e reverso em tons entre creme e marrom- 
claro. 

Cabeça conidial bisseriada, com métulas medindo em tomo de 
23 pm e fiálides em tomo de 8 pm, wsículas globos, variando de 37 a 
60 pm, conidios inicialmente ovóides. Com a maturidade, os conldios 
sao majoritariamente su bglobosos a el ipsoidais, de textura lisa a 
fi namente rugosa, medindo, predominantemente, 3,s a 4,O pm de 
digrnetro. Conidióforoí em tons marrons, & lisos a finamente rugosos, 
l i s a  próximo a vesicula e, em sua maioria, medindo 1.200 a 1.600 vm 
de comprimento. 

F i g , t 2 . A . e l e g w i r a ) e s e l e & f b s & ~ c r e ~ n e a  
amareiodourada, ampiiados 20 wses; b) colhias em 
CYA de coloraçao acre, e rnic4lio em tom creme; 
C )  cabeça conidial bisseriada, ampliada 500 vezes; 
d) canklii & s u ~ ~ d e s  a ovãides, & lisos a fim 
ment@ rugosos, ampliados 2.000 vem% 



Apegiiffw im/imrki Montemayor & Santiago 
As col6nias sobre CYA a 2 5 T  medem de 6,O a 6,2 cm de 

diamet ro, apresentando coloraç80 amarelwu ro e reverso creme, 
presença de escleiódios amarelos, com fonnaçao logo nos primeiros 
dias & incuba@o. Desenvolvimento em CYA a 3% variando & 
1,8 a 2,O cm, com coloragáo c m  t a m k  no reverso. Em MEA, 
col6nias ocre-amareladas, com diarnetro acima de 5.0 cm, cujo 
reverso tem coloraçao de incolor a ocre. 

Cabeça conidial bisseriada, vesfcu Ias globosas variando de 
19 a 31 pm, contdios subglobosos, finamente wgosos, medindo entre 
3,O e 3,s pm de didmetro. Conidióforos curtos, rugosos, sendo os 
maiores rugosos, com 345 a 41 0 pm de comprimento. 



As colhias Mbre CYA a 25% tem diPmetro entre 4,4 e 5,O cm 
aos 7 dias, apresentando coloraçao de amarelo-forte a amarelo- 
cádmio, colbnias planas, com aspecto pouco aveludado, e reverso 
creme; ausência de exleródia. 

Desenvolvimento em CYA a 3T°C, variando de 2,0 a 2,4 cm, 
com reverso @li& semelhante a marfim Em MEA, colhias amareladas, 
com diametro acima de 5 8  cm, e reverso predominantemente amarelo, 
alguns apresentando tons amarelel imao no centro. 

Cabeça conidial bisseriada, com métulas medindo de 8 a 
12 pm e fiálides de 6 a 8 pm, veslculas globosas e pequenas, variando 
de 27 a 37 pm, conldios lisos e globosos, com um diarnetro de 2,s a 
3,0 pm. Conidióforos lisos, com 600 a 1.005 pm de comprimento. 

Fig. 14. A. lanasus: a) cdbnias em CYA de colora<ao amarelo-forte a amareto.cadmt~, 
b) caôeça mnidial bisseriaâa, ampliada 800 veres; c) conçdios gkibbides e lisos, ampliados 
1.500 vezes. 



~ r g i l l u s  di Yu kawa 
As coldnias sobre CYA a 25% tem diarnetro superior a 5.0 cm, 

apresentando coloração amarelo-ocre, reverso pblido, com tons 
verde-amarelados, presença de escleródios em abundancia, de cor 
ama relo-puro, que ganham tons vermel ho-alaran jados com o passar 
da idade. Desenvolvimento em CYA a 3 X ,  com didmetro que varia 
de 0,60 a 0,85 cm. Em MEA, col6nias ocre mais claras, com diâmetro 
acima de 5.0 cm, reverso predominantemente ocre, alguns 
apresentando tons verdes. 

Cabeça conidial bisseriada, com metulas medindo de 8 a 1 2 pm 
e fiálides de 5,O a 8,O pm, vesículas globosas e subglobosas variando 
de 24 a 31 pm, conldios finamente rugosos, globosos a subglobosos, 
com 3,O a 4,O pm de diametro. Conidióforos W~OXK, medindo & 
600 a 1.600 pm. 

Hg. 15. A. mIIeus a) colônias em CYA de coloração a m a r e i m ;  b) cabeça midial 
bisseriada, ampliada 500 vezes; c) esclerbdios amarelo-puras, ampliados 20 vezes. 



As col&nias sobre CYA a 25% apresentam um diametro que 
varia de 4,8 a mais que 5,O cm, apresentando colora@o ocre no 
centro, midl io de creme a esverdeado quando presente, colbnias 
com aspecto sulcado e reverso palido, em tons vde-amarelados a 
mamm-exuros; presença de escleródios cor de vinho a pçirpura 
em quase todos os isolados, em mMia após 12 dias de incubaçao. 
Nenhum dos isolados desenvolveu em CYA a 37%. Em MEA, col6nias 
ocre mais claras, com didmetro acima de 5,0 cm. Poucos isolados 
apresentaram micelio & coloraçao branca a esverdeada, reverso 
predominantemente incolor. alguns expressando tons amarelo- 
esverdeados no centro. 

Cabeça conidial bisseriada, com metulas medindo de 10 a 
1 4 pm e fidlides de 8 a 1 1 prn. vesfculas globow variando de 23 a 
70 pm, conklioá finamente rugosos, pequenos e globosos, com 2,0 a 
3,s prn de didmeüo. Conidiõforos rugosa, de 400 a 1.51 5 pm. 

F& li. A. ochraceuJ; a)mKiniasem CYA& cdora@oocre; Mexleródiosdecoraemea 
amare-d, ampliados 20 vezes; c) cabeça ooriidial biseriada, ampliada 500 =e. 



As colbnias sobre CYA a 2 5 T  tem diametro que varia & 4,8 a 
5,4 cm, apresentando coloraç~o oue mais forte no centro da colhia 
e tons amarelados nas bordas, pouco micelio branco, que desaparece 
com a idade, colbnias com aspecto levemente sulcado e reverso 
creme, exsudato & cdoraçao aImbar em abundancia sob a massa 
de cabeças conidiais, e presença, em pequena quantidade, de 
escleródios amarelos. Não desenvolveu em CYA a 3 7 C  Em MEA, 
as colhias tem coloraçao ocre-claro, tendendo a amarelado, com 
didmetro aproximado de 6,O cm, e reverso incolor. 

Cabga conidial bisseriada, com metulas medindo em tomo 
de 13 pm e fialides em tomo de 8 pm, vesículas globosas para 
levemente alongadas, variando de 1 9 a 33 pm, conidios globosos a 
subglobox>s, & textura finamente rugosa e com um diametro de 3,s 
a 4,Q pm. ConMibforos lisos a finamente rugosos, com 575 a 840 pm 
de comprimento. ; , 

b) dônk em CVA & &a@o ocre-maiidada; d mklios, 
de gbimm a lisos a finanmie ~ g o ~ o s ,  ampliados 
2.000 vetes; d) caber;a conidial bisseWa, airpliada SOO wzet~ 



As colônias sobre CYA a 2S°C têm diâmetro superior a 5,0 cm 
aos 7 dias, apresentando coloração ocre-amare lada, colônias planas 
e reverso pálido, e ausência de escleródios. Em CYA a 37OC, colônias 
com 1,2 cm de diâmetro, de coloração creme e reverso pálido. Em 
MEA, colônias ocre, com diâmetro superior a 5,O cm. 

Cabeca con idial bisseriada, com métu Ias medindo em torno 
de 9,O pm de comprimento e fiálides entre 10 e 11 pm; vesículas 
globosas variando de 25 a 32 pm, conidios lisos, subglobosos a 
elipsoidais, de comprimento variado (3 ,O x 3,s / 3,O x 4,O / 3,5 x 4,O 
/ 4,O x 5 ,O) .  Conidióforos lisos, de 450 a 575 pm. 

F4g, 18. A petmkii: a) mWias em D A  de . c o l m o  wreamwefixdq b) cabw conidial bis- 
serida, ampliada 508 -;% c1 wnidim suhglabiiííes a wb-, fim, ampií í t i  2800 v-. 



As,pergi//us ussc/eotiorum C. A. Hu ber 
As colônias sobre CYA a 25OC atingem um diâmetro de 4,8 a 

5,4 cm aos 7 dias, apresentando coloração ocre, colhias com 
aspecto pouco sulcado e reverso pálido, em tons marrom-claros, 
presença de escleródios amarelados nos primeiros dias de incubação 
e, posteriormente, levemente coloridos. Cadeia de conídios aderidos 
em cadeias duplas, bifurcando nas extremidades, até 10 a 12 dias. 
Desenvolvimento em CYA a 3T°C, de colônias creme, com diâmetro 
de 0,6 cm, embora um isolado não tenha desenvolvido nessa 
temperatura. Em MEA, coldnias e reverso ocre, com diâmetro superior 
a 5,O cm. 

Cabeça conidial bisseriada, com métulas medindo de 1 1 a 
13 pm e fiálides de 8 a 9 pm, vesiculas globosas variando de 26 a 
43 pm, conidios finamente rugosos, g l o b m  a subglobosos, variando 
de 2.5 a 3,O pm. Conidióforos rugosos, de 550 a 750 pm de comprimento. 

Fig. 19. A. sclerotiorum: a) colbnias em CYA de coloração ocre, micelio em tom creme; 
b) escleródios amarelos a levemente coloridos, ampliados 20 vezes; c) cabeça conidial 
bisseriada, ampliada 500 vezes. 



~ r g i l l u s  w/phureus (Fres.) Wehmer 
As col6nias sobre CYA a 25OC tem mais que 5 cm de diametro, 

apresentando colotaçao octe-amarelada, micelio em tons creme 
quando presente, col6nias com aspecto sulcado e reverso p61id0, 
tendendo a amarelo, presença de esc ler6d ios amarelo-dou tados 
em grande quantidade, com fotmaçao logo nos primeiros dias de 
incubaçáo. Desenvolvimento em CYA a 37%, variando de 0,55 a 
1,00 cm, com coloraçiio e reverso palidos, próximo a amarelo. Em 
MEA, col6nias ocre-amareladas, com diarnetro acima de 5 cm, 
reverso predominantemente ocre, tendo alguns tons & amarelo. 

Cabeça conidial bisseriada, com métulas medindo & 6 a 10 pm 
e fialides & 7 a 12 pm, vesículas g l h s  variando de 22 a 34 pm, 
conídios pequenos, de forma variada (globosos, su bglobosos e 
elipsoidal), l i s a  a finamente rugosos, medindo, predominantemente, 
3 a 4 pn de diametro. Conidiôfm finamente rugosos, & 275 a 830 pm 
de comprimento. 



Gênero Aspergillus, 
su bgênero Circumdati, 

seção Flavi 

As espécies de fungos pertencentes 3 Seçao Fhvi s3o as principais 
responsdveis pela prewnqa de atlatoxina A em alimentos. Atualmente, 
as espécies consideradas como produtoras de afiatoxina do: A. flavuc, 
A. parasificus, A. nomiiis, A. Irnml~vcis e A. pceuclotamarii (Petemn 
et al., 2001 1. Algumas espbcies ;essa Seqiio estiio extensamente 
distribuídas na natureza. S.io isoladas cle solo, particularmente das 
dreas tropicais e subtropicais, das florestas, de graos, das sementes 
estocadas e de vhrios tipos de alimentos. Taml16m contribuem para 
o processo cle decomposiqao em níveis de iimidade superior aos 
toledveis por fungos cxt remamente xeroiílicos (Raper & Fennell, 
19f35). 

A. tam,~rii e A. f /~vus  têm sido isolaclos de frutos e graos d~ 
café (Mislivec et al., 1983; López Garay et al., 1987: Bucheli et ai., 
1998; Batista, 2000). 

A presença de A. f /~vus  em graos cle cafb alerta sohre uma 
possível presença de aflatoxinas no produto, çonsiclerando que essa 
especie pode ser prodiitora dessas micotoxinas. Haver5 risco, por 
exemplo, cada vez que ocorrer condiç<~s nutricionais e ambienta is 
íavor5veis ao desenvolvimento do fungo. No entanto, estudos 
realizados por Scon (19681, Tsuhouchi et al. (1984) e Nakajirna et al. 
(1 997) mostram resultatlos que constatam baixos riscos da presença 
de aflatoxinas em grsos cle cafb: de dez amostras de gráos de cal6 
de origem brasileira analisadas por Nakajima et al. ( 1  9971, em 
nenhuma clelas foi detectada a presença cle aflatoxinas. 



Fig. 21. A. flavus em grãos de caf4 artificialmente contaminados, 
após 5 dias & incu-, a 25%. 

Ayoergillus ffaw Link 
As col6nia.s sobre CYA a 2 5 T  têm digmetro superior a 5,O cm, 

coloraçao de verde-amarelada a verde-escura, reverso amarelo- 
pdlido e as vezes acinzentado; presença de escleródios pretos, 
cobertos com um amontoado de hifas, em poucos isolados. 
Desenvolvimento em CYA a 37T, variando de 4.6 a 5,O cm, de 
coloraçao esverdeada, reverso variando de amarelo-pá1 ido a cinza- 
claro. Em MEA, co l&r ias de verde-claras a verde-amareladas, com 
didmetro superior a 5,O cm, ralas, e reverso predominantemente 
incolor. 

Cabeça conidial predominantemente bisseriada, com metulas 
medindo de 9 a 19 pm e fidlides de 6 a 10 pm; nos esterigmas 
monosseriados, as fidlides entre 10 e 12 prn, vesículas globosas, 
subglobosas e poucas alongadas, variando de 28 a 73 pm, sendo as 
veslculas menores as mais alongadas, conídios verdes, globosos a 
subglobosos, a maioria finamente rugosos, com um diametro de 3.5 
a 6.0. Conidióforos rugosos, com de 700 a 1.695 pm de comprimento 
- a maioria medindo entre 1.000 e 1.300 pm. 



22. A. f i a m  a) colônias em CYA de coloraçb wrdeJmamlada; b) c a w  carridial 
bisseriada, ampliada 500 veres; c) conldios globos a wbglobók, finamente rugosos, 
ampli& 2.000 

As coldnias sobre CYA a 25T, cujo diametro varia de 4,8 cm 
a mais que 5,O cm, apresentam coloração verde-amarronzada a 
marrom ate 7 dias, mas ganham um tom marrom-escuro após 
15 dias de incubaçao. Há poucos isolados com micelio branco, 
reverso acinzentado, levemente marrom. Desenvolvimento em CYA 
a 3 X ,  variando de 4,2 a 5.0 cm, colhias marrons, com tons verdes 
e amarelos, e mais compactas, com reverso marrom. Em MEA, as 
colbnias têm coloração marrom, com diametro superior a 5,0 cm, 
reverso ralo e incolor . Esterigmata predominantemente bisseriada 
e poucas unisseriadas, com métulas medindo de 8 a 1 4 pm e fidlides 
de 8 a 1 1 pm, vesiculas globow, subglobosas e aiongadas, variando 



& 17 a 39 pm, conldios m s ,  distintamente rugosos, g10b050) e 
u ~ ~ ,  com 5,O a 7.0 pm & dibncim. Conidib(oros espinhosos 
e longos, medindo r i m a  de 810 )m. 

Fig. 23. A hmadk 3 cdbnhs un CVA, de cdoroç0o marrom a t m d e 4 m z a d r ;  
b) cekçl conMial h W ,  ampliada 800 vezes; c) cmldiw mírroin, dfrr)niunentc 
CUpms, anydih 2*m vezes* I 



Gênero Aspergillus, 
subgênero Circumdati, 

seção Nigri 

As espécies de Aspe<qi/lus pertencentes 5 Seç4o Nigri d o  
fungos cosmopolitas, com grande impacto na sociedade moderna 
(Vnrga et ai., 2000a; Accenci et al., 1999). Algumas espécies s3o 
respons6veis pela deterioraçao de alimentos, enquanto outras s,io 
usadas na indústria de fermentaçao para a produç3o de diferentes 
enzimas hidroliticas, tais como amilases e lipases, e dcidos org.inicos, 
como i c ido  cítrico e dcido gluconico (Varga et al., 2000a). H6 
isolados de Aspegillus niger moclificados geneticamente e aceitos 
como GRAS (Generally Regardecl as Safe - Geralmente 
Reconhecido como Seguro) pelo Fooc! and Drug Aclministrat ion - 
FDA -, órgáo governamental dos Estados Unidos (Varga et al., 2000a). 
Entretanto, nos últimos anos, algumas esptcies têm sido mencionadas 
como produtoras de ocratoxina A (Abarca et al., 1994: Nakajima 
et al., 1 997), com destaque especial para o Aspergillus carl>onarius, 
como possível fonte de ocratoxina A nos alimentos de países tropicais 
e subtropicais (Pitt et al., 2000). 

Estudos realizados por Batista (2000), Nakajima et al. (1 997) e 
Tsuhouchi et al. (1 984) indicam a Seçso Nigri (Grupo A. niger) como 
a predominante nas amostras de grzoz de caié. De acordo com Batista 
(20001, 3 isolados de Aspergillus foetidtis, 1 8 de Aspergillus niger 
var. awamori e 7 de Aspergillus niger var. niger n5o protluziram 
ocratoxina A, tendo sido, toclos esses fungos, isolados cle gr,ios de 
caf6 beneficiado. As espécies da Se@o Nigri j6 foram associadas a 
caíés classificados como de qualidade inferior, sendo atribuido ao 



Arpergillus niger os efeitos deleterios sobre a qualidade organoléptica 
do café (Carvalho et al., 1997). 

A identificaçáo das espécies da Sgáo #i@ foi baseada em 
caracterfsticas morfol6gicas, como as descritas por Klich & Pitt 
(1988b). A nomenclatura desta Seção tambh wm sendo revisada, 
com base no seqaenciamento do gene mitocondrial citocromo c 
(Vokoyama et al., 2001 e do gene 5.85 r R M ,  incluindo os espaços 
inte@nicos ITSl e lTS2 (Accenci et ale, 1 999). em outras técnicas 
da biologia molecular, como RFLP (Restridion fragment length 
pd ymorphisms), AFLP (knpl if ed fragment length pol ymorphisms) 
e Micovirus (Varga et al., 2000a; Parenicova et ai., 20001, a l h  da 
morfologia dos conidios, utilizando-se a Mícroscopia EletrBnica 
(Varga et al., 2000a). 



Apergr7Ius ç a h r i u s  (Bainier) Thom 
Col8nias sobre CYA superior a 6,O cm de diametro, de coloraçáo 

preta, com reverso @lido e compacto. Desenvolvimento reduzido 
em CYA a 370C, em tomo de l,2 a 2,4 cm & dibnetro, presença de 
micelio branco com reverso compacto, centro da colhia escuro 
(preto). Em MEA, colbnias pretas, com 6,Q cm de diarnetro, presença 
& escletódios em tons de amarelo-escuro e reverso ralo e incolor, 

Cabeça conidial bisseriada, mdtulas com 20 a 40 pm de 
comprimento e fiálides de 8 a 10 pm, vesiculas globosas variando 
de 50 a 85 pm & di&netro, confdios distintamente rugosos, de cor 
preta e & forma variando entre globosa e barril, medindo em média 
& 6 a 1 0 prn de diametro. Conidi6foros lisos, com paredes grossas, 
a maioria medindo entre 1.300 e 1 -500 prn. 

Hg. 25. a) A. cabowiw (Bainier) Thom; b) conidióíums ampiiaâos kr wes; c) conídios 
ampliados 3.500 vexes. 



Ayoergillus htidus Thom & Raper 
Colbnias sobre CYA com diâmetro superior a 6,O cm, de 

coloraço marrom muito escuro, bem pr6xirno do preto, com reverso 
pálido e levemente compacto. &imo desenvolvimento em CYA a 
3 X ,  diâmetro superior a 6,O cm, presença de micélio branco com 
reverso compacto, centro da col8nia escuro (preto). Em MEA, 
colbnias pretas com 6.0 cm de diâmetro e reverso constantemente 
ralo e incolor. 

Cabeça conidial bisseriada, rnetulas com 10 a 12 pm de 
comprimento e fidlides de 8 a 10 pm, veslculas globosas com 
diametro variando de 30 a 60 pm, conidios lisos a finamente rugosos, 
& cor preta e cuja forma varia de globosa A de barril, cujo diarnetro, 
em d i a ,  varia & 3 a 4 pm. Conidióforos lisos, medindo, na maioria, 
entre 450 e 700 pm. 

F@ 2ó. A. a) cdônias em CYA, de cdorislfão mammi muito escura; b) cabga 
conidial bisseriada, ampliada 500 vezes; c) confdios globoras a wbglobsos, lisos, 
amplisdos 3.500 v8tes. 



Aspe~i//us japonicus Saito var. 
aculeatus (/riuka) AI-Musallam 

As coldnias sobre CYA a 25OC têm diâmetro superior a 6,O cm, 
coloração marrom muito escura, com tons acinzentados, com reverso 
pálido, em tons amarelos. Em CYA a 37OC, ocorre desenvolvimento 
em torno de 2,O a 3 ,O cm. Em MEA, col8n ias marrom-escu ras, próximo 
a pretas, com 6 , O  cm de diâmetro, e reverso constantemente ralo e 
incolor. 

Cabega conidial unisseriada com fiálides de 6 a 10 pm, 
veiculas subglobosas cujo diâmetro varia de 30 a 80 pm, de conldios 
espinhosos (equinulados), de cor preta e de forma globosa a 
elipsoidais, com um diâmetro, em media, de 3,s a 5,O pm. 
Conidibforos lisos, medindo, a maioria, entre 500 e 1.700 pm. 

Fig. 27. A. japonicus var. aculeatus: a) colbnias em CYA de coloração marrom-escura; 
b) cabeça conidial unisseriada, ampliada 500 vezes; c) conídios espinhosos, ampliados 
2.500 vezes. 



Asprgillus nker van Tieghem var. 
a wamori (~akazawa) Ai-Musaiiam 

As colbnias sobre CYA a 2S°C têm diametro superior a 6,O cm, 
coloração marrom-escura, tendendo a preta, e micelio branco 
presente. Ótimo desenvolvimento em CYA a 37%, acima de 6,O cm 
de diâmetro. Forma de desenvolvimento variando de radial a 
compactado e, em alguns casos, com micél io branco, constatando- 
se que os isolados que cresceram de forma radial não produziram 
micblio branco; reverso em CYA, variando de pouco a densamente 
compacto e coloração pá1 ida. Em MEA, colhias pretas com 6,O cm 
de diâmetro e reverso constantemente ralo e incolor. 

Cabeça conidial bisseriada, com longas metulas, medindo de 
10 a 15 pm e fialides medindo entre 7 e 8 pm, veslculas globosas 
com diâmetro variando de 40 a 60 pm, conídios globosos pretos, 
finamente rugosos, com 4 a 5 pm de diâmetro. Conidi6foros Iiws, 
geralmente com 750 a 1.200 pm de comprimento. 

i.' 
Fig. 28. A. niger var. awamci: a) col6nias em CYA, de cor preta; b) cabeça conidial 
bissetiada, ampliada 800 vezes; c) confdios globosos a subglobosos, finamente rugosos, 
ampliatios 2.000 vetes. 



Aspe~rgi//us nker van Tieghem var. niger 
As colônias sobre CYA a 25OC têm diametro superior a 6,O cm, 

coloração preta e, As vezes, marrom muito escura. &imo 
desenvolvimento em CYA a 37OC, quando o diâmetro é superior a 
6 cm. A forma de desenvolvimento varia de radial a compactada e, 
em alguns casos, com micél io branco, constatando-se que os isolados 
que cresceram de forma radial não produziram mic6lio branco; 
reverso em CYA, variando de pouco a densamente compacto, com 
coloração pálida; em MEA, colônias pretas com 6,O cm de diâmetro 
e reverso constantemente ralo e incolor. 

Cabeça conidial bisseriada, com longas m6tulas (1 2 a 14 pm) 
e fiálides curtas (6 a 7 pm) e arredondadas, veslculas globosas, com 
diâmetro de 37 a 65 pm, conídios pretos, de formas variadas, de 4 a 
5 pm, distintamente rugosos. Conidióforos lisos, de 800 a 1.230 pm. 

Fig. 29. A. niger var. niger: a) colbnias em CYA, de coloraçao preta a marrom-escura; 
b) cabeça conidial bisseriada, ampliada 800 vetes; c) conldios subgloMides e rugosos, 
ampliados 2,00õ vezes. 



Gênero Aspergillus, 
su bgênero Circumda ti, 

seção Versicolores 

Das espkies de Aspeqgil/us pertencentes A Sqao Versico\ores, 
o Aspergillus sydowii e o Aspergillus versicolor parecem ser as 
espécies que estão mundialmente distribuídas na natureza (Raper & 
Fennell, 1965). Em virtude de seu pobre desenvolvimento e de sua 
natureza xerofilica, as duas espécies são muito p c o  encontradas 
em estudos de populaçao fúngica (ICMSF, 1996). O ambiente mais 
comum para as espécies da Seçao Venicolores 6 o seguinte: solo e 
vegetaçao em decomposiçao e em graos armazenados. Outras 
espécies, além do AspergiIlus sydowii e do Aspqi//us versicolor, 
parecem ter origem tropical e subtropical (Raper & Fennell, 1965). 

a- - - -- 
F@ 30. Vesfcuta h-. . ~ d a  & A. canpitorir dado dc 
gràor die cafh 



. . As espécies Asp~r~qi l l r is  versicolor, A c p ~ r , q i i / u  svdovi/i i, 
Asl~~ryi l l t rç ca~spitoctrç e Aspergillirs grg~ncrlocrrr; s3o Ciingos t ípiços 
clc solo, senclo detectaclos tanto em solo clo cleserto como em minas 
de iir.inio e na rizosfera cle plantas e sementes (Domsch et al., 1980). 
Isolaclos tle Aspergillor; svrlowii e A~perg i l lus  versicolor iorain 
cletectatlos em gr.ios clc cal6 por Abclel-Hafez <e El-Maglirahv ( 1  Oí12) 
e Mislivcc et al. (1 983). Batista et al. (2001 ) identificaram, nlGm do 
A.~p~r ,q i / / lu  versicolor e cio Aspr rg i l lw  svdowii, o Asp~r~q i lh r r  
cacrpitosos e o Asp~rgil l trs ,qrc~nulo i~s,  toclos em gr9os de cai6 
armazenaclos, porfim r.in pequena quant id~clc. 

Aspergi//us ssvdowii'(Bain. i IL Sart.) 
Thom k Church 

As colonias s d ~ r e  CYA a 25°C tErn di:irnetro qiie varia cle 3.0 a 
3.1 cm, coloraç.io vercle-azulada, com mic6lio hranco. reverso cla 
co lh ia  vermel ho-amarronzaclo e pigmentaq5o soli~vel, amarronz.~cla. 
Desenvolvimento cm CYA a 37°C variando clP 1,2 a 1,7 c-m, íle 
colora~50 acinzentacla, com mic l l io  I~ ranro  e ~.xsuclato vermelho- 
esciiro. Em MEA, colt~nias aziil-vercie-acinzcntaclas, com diimetro 
varianclo de 3.0 a 3, l  crn e reverso piliclo. 

Caheça conidial preclominantemente I>izs~ri;icla. com mbtii Ias 
meclinclo de h a 7 pm e ii.ílides cle h a 8 lim, v<bsículas s~ibglohosas 
a alongadas, variantlo cle 14 a 17 pm, conítlios verdes, glol~osos a 
siil>glol>osos e rugosos, com cii5metro entre 3.0 e 3.5 Cim. Con iclióioroc 
lisos, incolores, com comprimento em torno tlç. 300 pm. Est5o 
presentes células Hulle glohosas. 



I 
Fig. 31. C&lulas HUlle (ampliadas 8.000 vezes) pmmtes em colhias & 
A. syduwii. 



A S ~ / U S  vemimloor (Vuill) Tirab 
O diametro das colbnias sobre CYA a 2% varia de 3,3 a 3,s cm, 

coloraç%o azulada com micétio branco, e reverso da colbnia em 
tons alaranjados. Nao cresceu em CYA a 37T. Exsudato amarelado. 
Desenvolvimento e colorasão em CYAZOS a CYA a 25%. Em MEA, 
colonias azul-verde-acinzentadas, com diâmetro entre 2,D e 3,6 cm 
e reverso pálido. 

Cabeça conidial predominantemente bisseriada, com metulas 
medindo entre 4 e 5 pm e fiálides de 5 a 7 pm, veslculas subglubosas a 
alongadas, variando de 12 a 17 pm, conldioç verdes, globosos a 
subglobosos e finamente rugosos, com di~mm entre 2,O e 3,O pm. 
Conidiófoms lisos, indom, cujo mprimento varia de 275 a 300 pm. 

Fig. 33. Ar wrsicq\m a] colbnias em CYA, de co1oraçã.o arulada, com mic6lk branco; 
b) ccabqa conidid biseriada, ampliada vezies; c) confdius abbasús a subglabosos, 
finamente; mpms, ampliados 2.000 vezes. 



Gênero Eurotium Link: Fr., 
su bgênero Circumdati, 

seção Aspergillus (Teleomorfos) 

Eumtium 4 um gênero dos Ascomicetos (Aspergi//us que se 
reproduz sexualmente), caracterizado pela formaçao de ascos, 
arranjados em ascósporos do tipo cleistotecio (Klich & Pitt, 1988b). 
Todas as espécies de Eurotium são xerofilicas, sendo os cereais o 
principal substrato (Pitt & Hocking, 1997). 

As espécies Eudum amsieIudami e Eurotium cihevalieri ja 
foram isoladas de grãos de caf4, por Batista (2000) e Abdel-Hafez & 
El-Maghraby (1 992). A contaminação se deve, em parte, ao fato de 
os grãos & cafe serem armazenados com pouca umidade e essas 
espeCies serem xerofilicas. 

De acordo com Pitt & Hocking (1 9971, a estrutura dos 
ascósporos 6 a principal caracteristica para diferenciar as espécies 
de Eurotium. 

Asc6sporos de Eurotium chevalieri possuem duas abas 
longitudinais e textura lisa. Jd os ascósporos & Eutotium amsteIOddmi 
possuem também duas abas longitudinais, porém rugosas. A forma 
dos conldios também auxilia a diferenciar as duas espécies: os 
isolados de Eurotium chevalieri possuem conidios rugosos 
predominantemente ovais, enquanto os isolados de Eurotium 
amsteídami têm conldios rugosos predominantemente globox>s a 
subglobox>s. Quanto ao aspecto das col6nias, hd 'formagão de hifas 
amarelas a alaranjadas sob os cleistotécios, produzidas pelos isolados 
de Eudum a d d a m i ,  fator que também auxilia a identificaçio 
dos isolados pertencentes a essa espécie. 0 s  isolados & Eudum 



ckvalieri pmâuimi hifa a r n a d a b  Q não alamjlbs) sobre as 
~ ~ ~ , m a e m q u n i i b d e ~ p q u a u q u c n 8 o c b g o u a a k c n  
a ~ d P J w J b n i u  

Eutohhm anmtefkmd Mangin 
As colOniar &te CYA a 25Y: variam de 3;s a 4,0, com 

cleistotécios amarelos e cam pouca produçio de conidibforos, 
apresentando confdh vmksm~inzentdor, rwerso amado, 
tendando a alaranjado, e pigmentos solhds k amadada. 
Não daenvdve a 3 X .  Em ME& oolbnks com dihietro & 2,s a 
3,4 cm, produgáo & c)eis~&io amado, um poua crponilaçáo 
verde-acinzentada no centro, pigmentos rolbveis amarelador, 
mmro variando de amrnlarcuro a alaranjatio. Em CYAZOS, 
colbia com dihetro entre 4,6 e 4,$ cm, cleistotkios amarelo- 
alaranjado em abudmia, com hifas amarelas Joke os clektotécioa, 
com pwca crponilagio, de cor mdeeswa-acinnntacli e reverso 
amarelo-alaranjacio. 



Cabeça conidial unisseriada, com fialides medindo de 6 a 
1 0 pm, veskulas subglubosas e pouco alongadas, variando & 1 4 a 
35 pm, confdios verdes, globosos a subglobosos, rugosos, com 
diarnetro de 4,s a 6.0 cm. Conidióforos lisos, de 215 prn de 
comprimento, cleistotécios amarelos, & forma variada entm globosos 
e subglobosos, com dia- variando de 65 a 130 pn, ascósporos 
nipos, com duas feridas longitudinais medindo 5,0 & comprimento 
e 3,O a 3,s cm de largura. 

fig. 35. E a m d d m i :  a) colhias em CYIVOS, com ckistat8eks ama* com pouca 
pr<"duçao de conldios vede+scuro-acinzentaâos; b) conidial unisseriada, ampliada 
8 ( H )  vlezes; c) aoc.beporos ngosar, com duas kndos bt@dinais, ampliados 2.000 vezes. 



As colonias sobre CYA a 2SOC variam de 2,O a 2,1 cm, com 
cleistot4cios amarelos, exsudato marrom-avermelhado, poucos 
conidióforos centralizados, reverso amarelo a alaranjado. Não 
desenvolveu a 37K. Em MEA, col6nias com diâmetro de 2,3 a 
2,7 cm, produçao de cleistotécio amarelo, com pouca esporulação 
verde-acinzentada e pequenas gotas de exsudato marrom- 
avemelhado, e reverso amareloecuro. Em CYA2OS, colônia com 
diametro entre 4,s e 4,8 cm, com cleistotécios amarelos em 
abundância, por toda a col8n ia, porém cobertos pelos conidióforos, 
e massa conid ia1 verde-escura-acinzentada, com reverso amarelo- 
alaranjado. 

Cabeça conidial unisseriada, com fiálides medindo & 7 a 8 pm, 
vesículas subglobosas e pouco alongadas, variando de 17 a 25 pm, 
con id ios verdes, su bglobosos a ov6ides. rugosos, com diâmetro de 
4,s a 5.0 pm. Conidióforos lisos, cleistotécios amarelos, de formas 
variadas, entre globosos e subglobosos, com diâmetro variando de 
83 a 125 pm, ascósporos lisos, com duas fendas longitudinais medindo 
S,O de comprimento e 3,O a 3,5 pm de largura. 

Hg, 36. E. chevalieri: a1 colônias em CYA205, com cleisiotécios amarelos cobeitos por . . ~ c ~ m m a s b á & m W v e r d e s s a i r r w c i ~ b ) ~ c õ n i d J a l w r i s m i a d a ,  
a r r i p l i # h 8 0 0 ~ d c i d n l d i ~ a a v 6 i d e c , ~ U 1 1 Q ( b 2 . 0 0 0 -  



Gênero Pen icillium 

Todas as espécies relacionadas neste boletim são classificadas 
como fungos & solo e são encontradas em todas as parte & planeta, 
principalmente em regiões de clima quente (Domsch et al., 1980). 
A presença de espécies de fungos do gênero Penicillium em produtos 
alimenticios pode ocasionar deterioraçao, alteras-s bioqu fmicas 
e produção de micotoxinas. Em ambientes fechados, algumas 
espécies são responsáveis por alergia humana. Como esse efeito 4 
quase sempre causado por espécies especificas, a identificaçao de 
Penkillium 6 muito importante para garantir a segurança da saCide 
humana e a presewaçao dos alimentos (Pitt et al., 2000). 

A presença das espécies de Penicillium aurantiogriseum, 
Penicillium brevicompactum, Penicillium citrinum, P. expansum e 
P. glabrum foi detectada em gràoí & caf6, por Batista (20001, Misl ivec 
(1981) e Mislivec et al. (1983). Segundo os dois últimos estudiosas, 



essas s.70 as principais espécies desse genero encontradas em gr,ios 
de cafb. Penicillium aurcmtio,qriseum 6 o f~ingo mais encontrado e 
amplamente distribuído em cereais maduros ou em processo cle 
secagem e em muitas outras classes cle alimentos (Pitt 8i Hocking, 
1 997). O Penicilliom I~revicompacti~rn C um fungo cosmopolita, 
especial mente em solos, vegetaçao em decomposiç.io, cereais e 
gr.íos de café verde, mas n,io é particularmente frequente (Gams 
et al.; 1998; Pitt R< Hocking, 1997; Pitt, 1988). 

O Penicillium corvlophilum é comum em graos de cereais e 
tem sido amplamente encontrado em outros alimentos, em vegetaçlo 
em decomposiçao, no solo e em condiçfies de baixa atividade cle 
Agua (Pitt & Hocking, 1997; Pitt, 1988). Embora o Penkillium solitum 
não seja um fungo muito comum (Cams, Hoekstra e Aptoot, 1998). 
foi, recentemente, reconhecido como patógeno em maça (Pitt, 1 988). 

O Penicilliurn chrysocqenum foi a especie de Penicillium mais 
comum encontrada em gr.ios de café analisados por Alxfel-Hafez E; 

El-Maghrahy (1 992). No estuclo realizado por esses autores, foram iden- 
t i  fica clos tarnhém Penicillium citrinum e Penicillium I~r~vicomp~~ctum. 

Para a identificaçao das espbcies do gênero Penicilliurn, foi 
utilizado "A La boratory Cuide to Common Penicilliurn Species", cle 
Pitt (1  988). O nome das espécies ident ificadas e seus sinônimos esta0 
de acordo com este manual de identiiicaqão. 



Gênero Penicillium, 

Penici//ium gIa61vm (Wehmer) 
West ling (= Pmici//ium muetans West l ing) 

Colônias sobre CYA a 25% com diâmetro variando entre 4,2 e 
4,4 cm, coloraçao verde-acinzentada, com tons azuis nas bordas, 
levemente sul&, com micélio branco nas bordas das colhias, reverso 
da colhia em tons amarelos. N3o cresceu em CYA a 3 X .  Em MEA, 
col8nias verde-acinzentadas, com diametro variando de 4,4 a 4,6 cm, 
colbn ias planas e reverso em tons predominantemente verde-pdl idos. 
Em meio YES, colbnias de coloração bege (cor de @sego), amarelo 
no centro, com bordas em tons amarekvedeados, e e amarelo- 
brilhante. 

Padrao monovertici lado de ram i ficaçao do conidibforo, est i pe 
vesiculata de parede lisa e fiálides ampuliformes, & 9 a 10 pm, conklios 
esf6ricos a subesf&icos, lisos a finamente rugosos, com di8mem> variando 
de 3.5 a 3,O pm. 

Fig, 44. al J P.$rbnriP (Wchmer) Wding, em me& íYA. de &ração mdcxinrmtda. 
rp66 7 dias de incubaçh a 25%; b) e c) c o n i d h *  ampliados 1.000 vezes. 



Gênero Penicilliurn, 
subgênero Biverticillium 

Penicillium citrinum Thom 
(= Penicilliurn steckii Za l es ki) 

As colônias sobre CYA a 25°C têm dihetro entre 2,7 e 3,3 cm, de 
coloraçao verde-azul-acinzentada, levemente su lcada, com mici.1 io 
hranco nas bordas das colônias, exsudato amarelo-pSlido e pigmentaçao 
solúvel em alguns isolados, reverso da colonia em tons amarelos, 
principalmente no centro. Desenvolvimento em CYA a 37°C muito pobre, 
de aproximadamente O,t a 0.5 cm, formando apenas um ponto de rnic6lio 
branco, constatanclo-se que alguns isolados nao cresceram. Em MEA, 
colânias verde-acinzentadas, com diametro variando entre 1,9 e 
2.4 cm, colônias planas. formando pouca quantidade de micélio nas 
bordas, e reverso predominantemente em tons verde-p.í 1 idos. Em meio 
YES, a maioria dos isolados apresentou coloração bege (cor de pêswgo) 
nas bordas e, no centro. um tom verde-acinzentado, desenvolvimento 
variando de 3,O a 4,4 cm, com coliinias sulcadas. Nesse meio, a 
coloraçao do reverso variou de amarelossverdeada a verde-azulado- 
brilhante. 

Paddo biverticilado de ramificaçjo do conidióioro, estipe de 
parede lisa com grupos de 3 a 4 rnetulas, variando de 1 1 a 1 5 pm de 
comprimento, e fiiilides ampuliformes de 6 a 10 pm, conídios estericos 
a sulxsfC.ricos, lisos a finamente rugosos, com diárnetro variando de 
2,O a 2,s pm. 





Colbnias sobre C I A  a 25% com diametm variando entre 2,6 e 
2,7 cm, coloraçao verde-acinzentada, com tons azuis nas bordas, 
levemente su lcada, com m ice1 io branco nas bordas das colbnias, e 
reverso & coldnia em tom @lido. Nao cresceu em CYA a 37OC. Em 
MEA, colônias vede-acinzentadas, com tons azulados nas bordas, 
diametro variando entre 3,2 e 3,3 cm, colônias planas e remo 
predominanemente em tons vevôe+lidos. Em meio YES, colbnias 
& coloração marfim a creme-amarelada, com tons azuis no centro 
e reverso incolor. 

Padrao bivert ici lado de rarnif icaçio do con idibforo, est i pe 
vesiculata de parede lisa, mhtulas medindo de 13 a 20 pm, 
ramificações prbximas de 22 pm e fidlides ampulifomier, em tomo 
de 8 pm, conktios esfbicor a subesfeiicob, finamente mgaa, com 
diametm variando de 2,s a 3,O pm. 

Fig. 4ó. R wyíophllum: a) eolbnias em meio CYA, de mloraçiio verde-aclnzentade; 
b) paârb de ramificação biwrtlcilodo, ampliado 1.000 vexes; c) conldior globoror, 
srripli* 2.000 ruw. 



Gênero Penicillium, 
su bgênero Ten/erticil/ium 

As colhias sobre CYA a 25% têrn diiimtm entre 3,8 e 4,O cm, 
coloraçiio azu I-acinzentada, com tons verdes no centm, colbnias planas, 
com midlio branco nas bordaJ das colhias, e revw~o da colbnia & 
tom pálido. Nao desenvolveu em CYA a 37%. Em MEA, col&nias azul- 
acinzenta&s, com diarnetro em tomo & 6,O cm, colhias pianas e 
reverso predominantemente acinzentado. Em meio Y ES, colhias de 
colm$io creme-arnamada no centro e, nas bordas, tons verdes e 
reverso variando de creme a marrwn-claro. 

- 4 7 . ~ .  ~ m ~ o ) & i ~ m m d o C V A , & ~ u u l a d a e ~ & ~  
no centro; bl pidráo de radfm@o tenmticikb, fbmmte nig060, wih 800 
C) mídii gOLK#OE a finamente rupsos, ampliados 2.000 vezes. 



Padrão terverticilado de ramificaçáo do conidióforo, estipe 
finamente rugosa a lisa, aparentemente manchada, ramificações em 
tomo de 20 pm, mébilas medindo aproximadamente 1 7 pm, fiálides 
ampuliformes de 8 a 10 pm, conídios esfericos a subesféricos, lisos a 
finamente rugosos, com diâmetro variando de 3,O a 3,s pm. 

PeniciIJium brevicontpacfum Dierckx 
(= PeniciI/ium stu/oniferem Thom) 

As colônias sobre CYA a 250C têm diâmetro entre 3,8 a 4,1 cm, 
coloração verde-aci nzentada, são ave1 udadas, colôn ias su lcadas, 
com pouco micélio branco nas bordas e reverso da colônia em tom 
pálido. Não desenvolveu em CYA a 37%. Em MEA, coolônias verde- 
acinzentadas, com diâmetro em torno de 2,4 cm, colônias planas e 
reverso predominantemente aci nzentado. Em meio Y ES, colônias 
de coloração creme-amarroozada no centro e tons verdes nas 
bordas, e reverso creme. 

Padrão terverticilado de ramificação do conidióforo, estipes 
aparentemente lisas, ramificações fi namente rugosas, em torno de 
23 pm, metuias medindo 10 prn, fiálides ampuliformes, medindo, a 
maioria, 7 pm, conídios globosos a subglobosos, lisos a finamente 
rugosos, com diâmetro variando de 3,0 a 3,s pm. 

Fig. 48. I? brevicompctum: a) colônia em meio CYA, de coloração esverdeada; b) padrão 
de ramificaçao terverticilado, ampliado 800 vezes; c) conldios globosos a finamente 
rugosos, ampliados 2.000 vezes. 



PdciI/ium c/rpqienum Thom 
(= PenrCkrn notaium Westling) 

Colhias sobre CYA a 250C têm diametro entre 3,4 e 3,s cm, 
coloraçao verde-acinzentada, com poucos tons azuis, col6nias 
distintamente sulcadas, elevada concentraçáo de exsudatos por toda 
a col&nia, micelio branco nas bordas, reverso palido, com 
pigmenta@o solúvel amarelada. Nao cresceu em CYA a 3T°C. Em 
MEA. colbnias verde-acinzentadas, com diarnetro variando entre 
4,8 e S,0 cm, colhias planas e reverso com a mesma cor da colbnia, 
porem mais fosco. Em meio YES, colbnias creme-amarronzadas no 
centro e verde-amareladas nas bordas. desenvolvimento em torno 
& 4,6 cm, col8nias sulcadas, com teverso creme. 

Padrao predominantemente terwrtici lado de rami f icaçáo do 
conidiõforo, estipe de parede lisa, ramificaçao medindo 14 a 20 Vrn  
de comprimento, métulas variando & 10 a 13 pm & comprimento e 
fihlides ampulifmes de 7 a 9 pm, conídios globosos a subgloboJos, 
porem a maioria elipsoidal, finamente rugosos, com diametro 
aproximado de 4,O pm. 

Fig. 49. í? chryqmum: a) colhia em m i o  CYA, de coloração vél&acinzmtada; 
b) pedra de ramificação terverticilado, ampliado 800 vezes; c) conídios elipsoidais, 
finamente rugms, ampliados 2.000 vez= 



Colhias sobre CYA a 2 S T  com di8metm variando entre 3,2 e 
4,O crn, coloraçao vede-acinzentada, com tm azuis nas bordas, 
levemente sulca&0 com micelio banco nas bodas das colhias, 
aclud;ito claro nas bodas da &ia e reverso pálido. Não cresceu 
em CYA a 37%. h ME& cd6riias vei.kjcinz-. com dibnebo 
variando entre 5,0 e 5,4 cm, m h i a s  planas e rwem acinzentsda. 
Em meio Y ES, col6nias creme-amarronzadas no centro e verde- 
amareladas nas bodas0 desenvolvimento variando & 4,2 a 4,6 an, 
colhias sul&, awn rrverro amarelo. 

Padrh predominantemente terve~kilado de ramif iaw do 
midii,estipe&parede lisa, amifiaç&dindo& 14 a 31 pn 
de comprimento, mChik variando & 9 a 10 pm & comprimento e 
fiálides ampuli fo- ,  de 7 a 9 pm, conidios elipsoidais, lisos a 
finamente w m  ddmetm variando & 3,0 a 3.5 pn. 



PdciI/ium mso/tum Westling (= PeniciI/ium 
vemrcoum var. me/adIomm Samson et al.) 

Si n&i imo (Penicillium vemrcosum var. melanochlorvm Samsm 
et al.) 

ColUnias sobre CYA a 25% têm diametro variando entre 1,9 e 
2,0 cm, coloraçáo verde-acinzentada, col8n ias planas, com pouco 
micelio branco nas bordas das col6nias, e reverso da colbnia 
acinzentado. Nao cresceu em CYA a 37%. Em MEA, colhias verde- 
acinzentadas, com dirimetm entre 2.5 e 2,7 ctn, colhias planas e 
reverso verde-pâlido. Em meio YES, colhias & coloraçao creme- 
amarronzada no centro e, nas bordas, tons verdes, e reverso marrom. 

Padrao terverticilado de rarnifcaçáo do conidi6for0, estipe lisa 
aparentemente manchada, rarnificaçtks em tomo de 26 pm, métulas 
cilfnáricas medindo aproximadamente 13 pm, fiálides ampulifomies 
de 8 a 10 pm, conidios esf6ricos a subesf4ricos, lisos a finamente 
rugosos, com diametro variando & 3,O a 3,s prn. 
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