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Radiacao ultravioleta C no controle
de Aspergillus flavus Link e de outros
contaminantes da castanha-do-brasil ©)

Daniel Terao’

Cleisa Brasil da Cunha Cartaxo?
Erica Tiemi Konda?

Sandra Rodrigues dos Santos*

Resumo - A castanha-do-brasil tem apresentado alta taxa de contaminagéao por
fungos toxigénicos, em especial o Aspergillus flavus. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o controle de A. flavus e da contaminacéo por bactérias e bolores
em castanha-do-brasil utilizando a radiagao ultravioleta C (UV-C). No estudo in
vitro avaliaram-se as doses: 0,12; 0,25; 0,5; 1,0; e 2,0 kJ m. Trés experimentos
in vivo foram conduzidos. Nos dois primeiros avaliou-se a eficiéncia da UV-C no
controle de microrganismos naturalmente presentes em améndoas in natura, e
no terceiro experimento as améndoas passaram por uma esterilizagdo prévia
com oxido de etileno, antes de serem inoculadas com o A. flavus. As amostras
foram plaqueadas e incubadas a 30°C e a partir de 72h foi realizada a avaliagéo
durante cinco dias pela contagem do numero de Unidades Formadoras de
Colbnias (UFC). Os esporos de A. flavus sao altamente sensiveis a luz UV-
C, sendo que a dose de 0,5 kdJ m2 inibiu sua germinagdo. A radiagdo UV-C
diminuiu significativamente a contaminagéo bacteriana, aproximadamente em
2 log de UFC g de castanhas, e de bolores em torno de 1 log de UFC g'. Em
améndoas artificialmente inoculadas observou-se um controle completo de A.
flavus a partir da dose de 1,0 kd m=2,

Termos paraindexacgao: Bertholletia excelsa, UV-C, contaminag&o microbiana,
controle fisico, micotoxina, bolores.

' Engenheiro-agronomo, doutor em Fitopatologia, pesquisador da Embrapa Meio Ambiente, Jaguariuna, SP.
2 Engenheira-agronoma, mestre em Ciéncias da Horticultura, pesquisadora da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
3 Engenheira de Alimentos, Centro Universitario de Jaguariiina, Jaguarituna, SP..

4 Engenheira-ambiental, profissional auténoma, Artur Nogueira, SP.

(*) os dados apresentados no Boletim de Pesquisa foram parcialmente publicados nos Anais do 11° Congresso
de Iniciagéo Cientifica — CIIC 2017. KONDA, E. T.; CARTAXO, C. B. C.; SOUZA, C. S. M.; ESCHIONATO, R. A;;
TERAO, D. Efeito da irradiagao ultravioleta C no controle de Aspergillus flavus link da castanha-do-brasil.
In: CONGRESSO INTERINSTITUCIONAL DE INICIAGAO CIENTIFICA, 11, 2017, Campinas. Anais... Campinas:
Instituto Agrondmico, 2017. N° 17416. 9 p.



Ultraviolet C radiation to control Aspergillus
flavus Link and other Brazil nut contaminants

Abstract - Brazil nut has presented a high rate of contamination by toxigenic
fungi, especially by Aspergillus flavus. The objective of this work was to
evaluate the control of A. flavus and other microbial contaminants such as
bacteria and mold in Brazil nut using ultraviolet C (UV-C) radiation. An in
vitro study was conducted to evaluate the effect of irradiation doses of UV-C
at rates of 0.12, 0.25, 0.5, 1.0, and 2.0 kd m?2. Three in vivo experiments
were carried out. Two of them evaluated the efficiency of UV-C to control
natural contaminants present in natural nuts. The third experiment used nuts
previously sterilized with ethylene oxide, and artificially inoculated with A.
flavus. Those treated nuts were plated and incubated at 30°C, and evaluated
during five days by counting the Colony Forming Units (CFU). The spore
of A. flavus is very sensitive to UV-C, and 0.5 kJ m? was enough to inhibit
the germination. UV-C light significantly reduced bacterial contamination in
approximately 2 logs of CFU g of nuts, and for molds around 1 log of UFC g
In artificially inoculated nuts, the dose of 1.0 kJ m?2 was enough to completely
control A. flavus.

Index terms: Bertholletia excelsa, UV-C, microbiological contamination,
physical control, mycotoxin, mould.
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Introducao

A castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) da familia
Lecythidaceae € um produto de grande importancia econémica na regiao
Norte do Brasil, sendo que em 2016 foi um dos destaques do extrativismo
vegetal ndo madeireiro, totalizando uma producgéo de 26.191 t (IBGE, 2017).

Devido as condi¢bes ambientais da regido e aos precarios sistemas de
armazenamento e transporte na floresta, as castanhas podem permanecer
empilhadas ou ensacadas durante um longo periodo, em ambiente Umido,
favoravel a colonizagéo de diversos fungos filamentosos, com destaque para o
género Aspergillus se¢do Flavi, que tem potencial para sintese de aflatoxinas,
um potente carcindgeno que pode causar também lesdes hepaticas além de
ser mutagénico e teratogénico (Hussein; Brasel, 2001).

Aspergillus flavus, A. parasiticus e A. nomius tém sido identificados como
os principais fungos produtores de aflatoxinas em castanhas-do-brasil, sendo
A. flavus a espécie mais frequentemente observada em amostras coletadas
em diferentes etapas da cadeia produtiva da castanha-do-brasil (Baquido et
al., 2013a; Calderari et al., 2013).

Além das aflatoxinas do tipo B, consideradas como de maior potencial
carcinogénico, algumas cepas de A. flavus podem, ainda, produzir o acido
ciclopiazbdnico (ACP), responsavel por provocar lesdes hepaticas, do miocardio
e neurotoxicidade. Baquido et al. (2013b) revelaram que 89,7% das cepas de
A. flavus isoladas de castanha-do-brasil coletada na floresta Amazdnica, eram
toxigénicas, das quais 63,2% produziram ACP, isoladamente ou combinado
com aflatoxina.

Além da contaminagdo fungica, diversas espécies bacterianas podem
ocorrer no produto pelo manuseio inadequado. Existem relatos de 250 tipos
de doencas transmitidas por alimentos (DTA), sendo que a maior parte delas
€ provocada por microrganismos patogénicos altamente perigosos, como
Clostridium botulinum e Escherichia coli. Em geral, os sintomas mais comuns
das DTAs sao vomitos, diarreia, dor no estbmago e, as vezes, febre (Oliveira
et al., 2010).
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O processamento da castanha-do-brasil, realizado pelas industrias
locais, consiste na lavagem, tratamento térmico, descascamento, selecao,
desidratacdo e embalagem a vacuo. Nesse sentido, Arrus et al. (2005) e
Alvares et al. (2012) constataram que as etapas finais de autoclavagem,
descascamento e desidratacdo sdo eficazes na reducgdo significativa da
microbiota encontrada na castanha, incluindo bactérias, A. flavus e A.
parasiticus.

Apesar de diferentes tipos de tratamentos térmicos utilizados nas usinas de
beneficiamento de castanha-do-brasil se mostrarem eficazes no controle da
contaminagao microbiolégica, culturalmente ainda existe entre as populag¢des
dos estados da Amazébnia, a preferéncia pelo consumo da améndoa in
natura, por considerar que ela mantém as caracteristicas organolépticas
originais. Portanto, a améndoa € comumente encontrada e comercializada
nas feiras livres e semaforos das cidades da regido, sem passar por nenhum
processamento.

Arrus et al., (2005) alertam para os relatos de infec¢do alimentar pelo
consumo de améndoas, dentre as quais de castanha-do-brasil contaminadas
por bactérias patogénicas presentes em produtos in natura, isto €, sem
processamento prévio.

Além disso, o risco de elevagédo dos niveis de aflatoxinas ao longo da
cadeia produtiva, e a impossibilidade de remogao dessas micotoxinas sem o
uso de produtos quimicos téxicos, ou sem promover significativas perdas em
valor funcional e nutricional, levam a necessidade de se buscar novos meios
de desinfecgéo da castanha-do-brasil (BARASAN, 2009).

Para minimizar essa contaminagao, buscam-se métodos de tratamento
pos-colheita, meios naturais de controle e sem risco a saude do consumidor,
de forma a ndo comprometer o status de produto orgénico, uma vez que
muitas areas de producdo de castanha-do-brasil na regidao possuem essa
certificacao (Souza et al., 2004b; Silva, 2008; Brose, 2016).

Atualmente existe grande demanda por alimentos livres de residuos
quimicos, e dentre as tecnologias alternativas disponiveis no controle de
contaminantes biolégicos na pés-colheita, a irradiagdo UV-C tem se mostrado
eficiente, preservando os aspectos qualitativos do produto (Barasan, 2009;
Terao et al., 2015).
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O objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia da radiacao UV-C
no controle de A. flavus e de contaminantes bacterianos em améndoas in
natura de castanha-do-brasil, como um método limpo e sustentavel, que nao
altere sensorialmente o produto irradiado.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Microbiologia
Ambiental na Embrapa Meio Ambiente, Jaguariuna-SP.

Ensaios in vitro

O isolado de A. flavus, obtido da Colegcdo de Microrganismos de
Importancia Agricola e Ambiental (CMMA 1412), foi cultivado em meio de
cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA). Para estudar o efeito da irradiacéo na
inibicdo da germinagéo de esporos do fungo, preparou-se a suspensao de
esporos, ajustou a concentragdo para 1 x 103 esporos mL™", usando-se um
hemacitdmetro. Adicionou-se 3 mL desta suspenséo de esporos em placas
de Petri de 50 mm de diametro, as quais foram mantidas abertas e irradiadas
com luz UV-C.

Apods a irradiagao, pipetou-se aliquotas de 0,1 mL da suspensado de
esporos para placas de Petri de 90 mm de didametro contendo meio BDA e
espalhou-as uniformemente sobre a superficie, usando uma alga de Drigalski
esterilizada. Em seguida, estas placas foram incubadas em BOD a 30 + 2°C,
no escuro, avaliando-as diariamente, durante cinco dias, pela contagem de
unidades formadoras de col6nias (UFC).

Alirradiacao foi realizada em um irradiador construido com material acrilico,
conforme descrito em Terao et al. (2017), que impede a passagem da luz para
o0 ambiente externo, com fonte de luz instalada na parte superior, formada por
uma superficie refletora em formato coéncavo, constituida por uma lampada
germicida Osram Puritec HNS de 36 W de poténcia, com concentragéo de
emissédo de luz na faixa de 253,7 nm, que emitia uma poténcia média de 370
MW cm2a distancia de 46 cm.
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As doses avaliadas foram: 0,12; 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 kJ m?, ajustando-se o
tempo de exposicao de acordo com a Eq. (1):

t(s)=D /I

D é a dose de irradiagdo UV-C em kd m?2e [ a poténcia do emissor de luz
em W m?2,

O estudo do efeito da irradiacdo UV-C no crescimento micelial do fungo
foi feito retirando-se, da borda de colénias de A. flavus com sete dias de
incubacéo, discos de meio BDA contendo estruturas fungicas em crescimento
ativo, que foram depositados no centro de placas de Petri com meio BDA, as
quais foram abertas e irradiadas com luz UV-C no interior do irradiador. As
doses avaliadas foram 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 kJ m. Utilizaram-se doses mais
elevadas nos ensaios de crescimento micelial na tentativa de encontrar uma
dose que fosse inibitoria.

Apés irradiadas, as placas foram fechadas e incubadas em BOD a 30
+ 2°C, no escuro. Avaliou-se diariamente o desenvolvimento do fungo pela
medig¢do do crescimento micelial em dois sentidos ortogonais, com o auxilio
de um paquimetro digital.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com seis repetigdes,
considerando-se uma placa de Petri como unidade experimental.

Ensaios in vivo

Foram realizados trés experimentos:

Experimento 1: usou-se améndoas in natura, provenientes de castanhas
recém descascadas no local de origem, obtidas em feira livre de Rio Branco-
AC, sem terem passado pelo processo de esterilizagdo, nem sido inoculadas.

Experimento 2: usou-se améndoas obtidas pelo descascamento asséptico,
em laboratério, de castanhas coletadas no mesmo ano no estado do Acre,
sem terem passado pelo processo de esterilizagdo, nem sido inoculadas.

Experimento 3: usou-se améndoas previamente esterilizadas com Oxido
de Etileno durante um periodo de 20 horas, na empresa Acecil-Central de
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Esterilizagdo Comércio e Industria Ltda, em Campinas-SP, e em seguida
foram inoculadas artificialmente com A. flavus.

Inoculagao

Oisolado de A. flavus (CMMA 14-12), obtido da Colegéo de Microrganismos
de Importancia Agricola e Ambiental em Jaguariuna-SP, foi cultivado em
placas de Petri com meio Batata-Dextrose-Agar (BDA) durante sete dias. O
inoculo foi preparado com a adigéo de 10 mL de agua destilada esterilizada
(ADE) sobre as colbnias, liberando-se os conidios com auxilio de uma alga
de Drigalski esterilizada. A suspenséo foi ajustada na concentragéo de 1x10°
esporos mL™' usando um hemacitdémetro.

Améndoas previamente esterilizadas em oxido de etileno foram
inoculadas pulverizando-se a suspensao de conidios de A. flavus, utilizando-
se um volume aproximado de 7 mL para cada amostra de 20 améndoas. Em
seguida, as améndoas inoculadas foram mantidas em camara umida durante
24h, e permaneceram em BOD no escuro a 30 + 2°C, durante seis dias, a fim
de completar o processo de contaminacgao pelo fungo.

Irradiagdo UV-C

A irradiacado UV-C foi realizada no irradiador previamente descrito, e as
doses avaliadas foram: 1,0; 2,0 e 3,0 kJ m?. Apds serem irradiadas as amén-
doas foram mantidas por 24 horas em BOD a 30 = 2°C. Como testemunha,
foram usadas améndoas nao inoculadas e nao irradiadas.

Avaliacao e delineamento experimental

De cada tratamento foram coletadas, aleatoriamente, 11 sub-amostras de
10g cada. Cada sub-amostra foi triturada com o Mixer Ri1600/01 250W e
diluida em 90 mL de agua destilada estéril (ADE), obtendo-se uma suspensao
de fragmentos da castanha na concentragdo 10" de améndoas trituradas.
Procedeu-se nova diluigdo de 1 mL desta suspensdo em 10 mL de ADE e
finalizou-se numa suspensdo na concentracdo 10?2. Coletaram-se aliquotas
de 100 pL de cada suspensao final, que foram plaqueadas em placas de
Petri contendo meio BDA + ampicilina, e espalhadas com al¢a de Drigalski
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esterilizada. Essas placas foram incubadas a 30 + 2°C em BOD, no escuro
durante cinco dias, e realizou-se, entdo, a avaliagdo pela contagem do
numero de unidades formadoras de col6nias (UFC).

Para avaliar a contagem de bactérias e de bolores, utilizou-se a mesma
metodologia descrita, plaqueando-se as amostras em meio Plate Count Agar
(PCA), e incubando-se a 30 + 2°C em BOD no escuro. As avaliagbes foram
feitas diariamente, durante cinco dias, pela contagem de UFC.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 11
repeticdes, considerando-se uma placa de Petri como unidade experimental.
Os dados foram submetidos a analise de varidncia e separagao de médias
pelo teste Tukey (p=< 0,05), usando o software SAS, verséo 9.2 (SAS Institute,
Cary, NC.).

Resultados e Discussao

Avaliacao de contaminantes bacterianos e bolores

No Experimento 1, as améndoas provenientes de castanhas coletadas,
descascadas e manuseadas no local de origem apresentaram elevados
niveis de contaminagdo com bactérias e bolores na testemunha.

A contagem de bactérias na testemunha resultou em 8,7 x 10 UFC g de
améndoas e mostrou-se superior a obtida por Souza et al. (2004a), ao avaliar
amostras coletadas em diferentes etapas de uma unidade de beneficiamento
de castanha-do-brasil na Amazébnia. Os resultados foram similares aos de
Freire e Offord (2002), ao avaliar améndoas de castanha-do-brasil sem
esterilizacéo, obtidas em mercados de varejo no Brasil, quando observaram
contaminagdo por diferentes tipos de bactérias que variaram de 1,1 x 102
UFC g'a 1,07 x 105 UFC g' de améndoas.

A contaminacdo por bolores foi da ordem de 2,7 x 10* UFC g' de
améndoas, mostrando-se, também, superior a encontrada por outros autores
como Alvares et al. (2009) que, ao monitorarem a qualidade de castanhas
provenientes de trés castanhais no Brasil, encontraram 2,94 log UFC g' e
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3,52 log UFC g, antes e apds o armazenamento por 90 dias na floresta,
respectivamente.

A elevada contaminagao encontrada nas améndoas in natura pode ser
atribuida ao descascamento manual e a manipulagédo do produto em local
inapropriado, sem observar os principios das boas praticas de fabricagao.
A contaminacdo deveu-se, também, por ser produto in natura, ou seja,
nao foi previamente submetido a nenhum processo de desidratacdo, que
indiretamente promove a reducdo da populagdo microbiana, uma vez que
utiliza temperaturas letais a muitas espécies de microrganismos, bem como
reduz a umidade do substrato, tornando-o inadequado para o crescimento
microbiano, conforme discorre Arrus et al. (2005)

Com relagdo a contaminagdo bacteriana, as doses de 2 e 3 kd m™2
diferiram significativamente da testemunha na contagem do ndmero de UFC.
As doses de 1 e 2 kd m? n&o diferiram entre si, diferenciando-se da dose de
3 kd m2, que promoveu uma redugdo em torno de 73% do nimero de UFC
bacterianas. (Figura 1).

1000 -
900 - 2
800 -
700 - &3
"2 600 - b
S 500 -
g 400 -
300 - c
200 -
100 ‘ l
.
Testemunha 1 2 3

Dose (k] m?)

Figura 1. Numero de unidades formadoras de colénias (UFC) de bactérias
contaminantes por grama de améndoas in natura de castanha-do-brasil submetidas a
diferentes doses de irradiagdo UV-C, apos periodo de cinco dias de incubagéo a 30 *
2°C e 80% UR. Médias de 11 repeticbes por tratamento, seguidas de letras diferentes
séo significativamente distintas de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).
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Por outro lado, observou-se que devido ao elevado nivel de contaminacéao
apresentado nessa amostra, as doses avaliadas ndo foram suficientes para
controlar eficientemente os bolores, sendo que nenhuma das doses diferiu da
testemunha (dados nao apresentados).

No experimento 2, apesar das castanhas terem sido descascadas e
manuseadas assepticamente em laboratério, as améndoas apresentaram
niveis elevados de contaminagao por bactérias e bolores, tanto na casca como
na améndoa, demostrando que a contaminacgéo da castanha-do-brasil ocorre
de fato no campo, chegando bastante contaminada para o beneficiamento.

Apesar de inferiores ao Experimento 1, os niveis de contaminagao
bacteriana foram da ordem de 1,5 x 10* UFC g na améndoa, e de 1 x 10*
UFC g na casca. Os niveis de bolores chegaram a ordem de 60 UFC g na
améndoa e de 40 UFC g na casca.

Com relacdo a contaminagéo bacteriana, observou-se no Experimento 2
que todas as doses avaliadas, de 1 a 3 kd m?, foram eficientes para o controle,
tanto na améndoa como na casca. Ao aplicar-se a dose de 3 kJ m? na améndoa
houve a redugéo de aproximadamente 2 log UfC g'(Figuras 2 A e B).
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Figura 2. Numero de unidades formadoras de colénias (UFC) de bactérias
contaminantes por grama de améndoas in natura (A), de casca (B), e de bolores
(C) em castanha-do-brasil descascadas assepticamente, submetidas a diferentes
doses de irradiagdo UV-C, apds periodo de cinco dias de incubagdo a 30 + 2°C e
80% UR. Médias de 11 repetigdes por tratamento, seguidas de letras diferentes séo
significativamente diferentes de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).
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De acordo com Freire e Offord (2002) os principais agentes contaminantes
encontrados em castanha-do-brasil foram as bactérias Acinetobacter
baumannii, Bacillus cereus, B. macerans, B. subtilis, Escherichia coli, E.
sakasakii e Rothayibacter tritici; e as leveduras, Pichia sp. € Rhodotorula sp.

Dermici e Panico (2008) afirmam que a radiagdo ultravioleta C (UV-C),
pode controlar a contaminagao bacteriana e fragmentos de microrganismos
que podem afetar a integridade e qualidade de produtos alimenticios em
geral, podendo reduzir o crescimento em até seis ciclos Log de Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Pseudomonas
aeruginosa, Bacillus cereus, e Staphylococcus aureus.

Devido ao menor grau de contaminagéo presente nas améndoas utiliza-
das no Experimento 2, as doses de radiagdo avaliadas controlaram eficiente-
mente os bolores, reduzindo na dose de 3 kJ m? aproximadamente 1 log de
UFC g (Figura 2 C).

Airradiagdo UV-C nao provocou nenhum dano aparente na superficie da
améndoa, mesmo na dose mais elevada de 3 kd m™.

Apesar do controle de bactérias e bolores obtido com o tratamento UV-C
nao ter sido completo em castanhas in natura, naturalmente contaminadas,
esse método se mostrou viavel, levando-se em conta o elevado nivel de
contaminagao do material.

Boas praticas de coleta e de manuseio no descascamento e manipulagao
da castanha devem ser incorporadas ao processo produtivo, para que
a irradiagdo UV-C possa, de maneira integrada, proporcionar o controle
completo da contaminagdo por microrganismos.

Avaliagao de controle de A. flavus

Os testes in vitro revelaram que o esporo de A. flavus apresentou elevada
sensibilidade a luz UV-C, sendo que a 2,0 kJ m? inibiu completamente a
germinagao do esporo, ndo diferindo da dose de 0,5 kd m?2, que inibiu 98,4%
(Figura 3). Essas doses sao ainda menores do que Begum et al. (2009)
(4,644 kJ m2) utilizaram para promover a redugédo de 3 log de UFC de A.
flavus em meio CYA, confirmando o potencial do método para uso no controle
da germinagao de esporos de A. flavus.
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Figura 3. Controle de germinacédo de esporos de Aspergillus flavus submetidos a
diferentes doses de irradiagao UV-C, apds o periodo de cinco dias de incubagéo a 30 +
2°C e 80% UR. Médias de 11 repeticbes por tratamento, seguidas de letras diferentes
séao significativamente diferentes de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Porém, para controlar o desenvolvimento micelial, doses elevadas de até
5 kdJ m?2 néo foram suficientes para inibir o crescimento micelial do fungo
(dados nao apresentados).

Nos ensaios em que se avaliaram castanhas que foram previamente
esterilizadas e inoculadas artificialmente com suspensdo de esporos de
A. flavus, observou-se um controle altamente eficaz da irradiagdo UV-C,
sendo que todas as doses avaliadas de 1,0 a 3,0 kJ m* controlaram 100%
da contaminagdo fungica, comparando-se com a testemunha, inoculada
artificialmente, que apresentou, em média, 230 UFC g (Tabela 1).



Radiagéo ultravioleta C no controle de Aspergillus flavus Link e de outros contaminantes da 17
castanha-do-brasil

Tabela 1. Efeito de doses de irradiagdo UV-C no controle de Aspergillus flavus em
améndoas de castanha-do-brasil artificialmente inoculadas apds periodo de cinco
dias de incubagéo a 30 + 2°C e 80% UR. Médias de 11 repetigbes por tratamento,
seguidas de letras diferentes sao significativamente diferentes de acordo com o teste
de Tukey (p < 0,05).

Tratamento Unidades Formadoras Controle
de Colonia (UFC) g-1 A
Testemunha 230
1,0 kJ m? 0 100
2,0 kI m? 0 100
3,0 kd m? 0 100

E importante destacar que nesse experimento utilizaram-se améndoas
previamente esterilizadas e irradiadas ap6és inoculagao artificial recente com
A. flavus, isto é, o processo de infecgdo na superficie da castanha estava no
inicio, portanto, presente majoritariamente na forma de esporos. De maneira
pratica, pode-se inferir que o uso da irradiagdo U-VC sera mais eficaz em
castanhas novas, recém descascadas e com baixo potencial de indculo do
fungo. Conforme observado nos testes in vitro a irradiagéo UV-C € altamente
eficaz na inibicao da germinagéo de esporos de A. flavus; no entanto, nao
apresenta efeito significativo no desenvolvimento do micélio.

Basaran (2009) estudou o efeito de UV-C em avelds contaminadas,
sem prévia esterilizacdo, e ainda artificialmente inoculadas com suspensao
concentrada de esporos de Aspergillus parasiticus na ordem de 106 UFC g
e observou que a inativagdo adequada do fungo so6 foi obtida apds exposi¢cao
do produto a doses elevadas de UV-C, da ordem de 99,9 KJ m2, por um
periodo de seis horas. Possivelmente, a baixa eficiéncia da radiagédo UV-C
no controle do fungo, neste trabalho, se deve a que améndoas irradiadas
apresentaram infecgbes avangadas na forma micelial.

A radiagdo UV-C é dependente da espécie fungica estudada. Begum
et al. (2009) avaliaram a irradiacdo UV-C no controle de quatro fungos
contaminantes de alimentos: A. flavus, A. niger, Penicillium corylophilum e
Eurotium rubrum, e verificaram que a eficiéncia do processo varia de acordo
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com a estrutura celular da espécie fungica. Comparativamente, a irradiacao
UV-C a 4,644 kJ m?, reduziu para 19% o numero de esporos viaveis de A.
flavus e para menos de 1% de P. corylophilum e E. rubrum, apés 15s de
exposicao. Apos 30s de exposicao, cerca de 6% de esporos de A. niger ainda
eram viaveis, enquanto que nenhum deles conseguiu sobreviver nas demais
espécies avaliadas, durante o mesmo tempo de exposic¢ao.

Segundo Bartnicki et al. (2010), que realizaram estudos da irradiacao
UV-C no controle de Cryptosporiopsis perennans em poés-colheita de magas,
no primeiro experimento as doses de 0,037 a 0,150 kdJm controlaram mais
de 70% a sobrevivéncia do patégeno em relagdo a testemunha, enquanto
gue no segundo experimento as doses de 0,75; 1,5 e 3,0 kdm* reduziram
acima de 99%.

A eficacia germicida da luz UV-C se deve ao seu efeito na desnatura-
¢ao das proteinas de microrganismos e na desorganizagdo da membrana
plasmatica, inibindo a germinagdo e retardando o seu desenvolvimento
(Wolfe,1990).

Além de sua eficacia no controle microbioldgico, o uso desta metodologia
€ viavel, uma vez que as lampadas germicidas sao acessiveis e facilmente
encontradas no mercado, estando disponiveis para os pequenos produtores
ou até mesmo para uso doméstico. Isso mostra a importancia de um estudo
mais aprofundado, ja que a eficiéncia da irradiacdo depende do tempo de
exposicao e intensidade na emissao da energia da lampada.

No entanto, uma vez que a exposig¢éo a luz UV-C pode causar injdria na
epiderme e danos irreversiveis as estruturas oculares, mesmo nao causando
desconforto durante a exposicédo, a adocao deste método esta diretamen-
te dependente do desenvolvimento de equipamento seguro para aplicagéo
da irradiagdo, bem como do uso de EPI's adequados para a protegao do
operador.
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Conclusoes

Em castanhas inoculadas artificialmente a irradiagao UV-C proporcionou
o controle completo de A. flavus a partir da dose de 1 kJ m?, e demonstrou
maior eficiéncia no controle da germinagao de esporos do que no crescimen-
to micelial. Com relagao a contaminac&o microbiana natural, a dose de 3 kJ
m-2 proporcionou uma reducao de contaminagdo bacteriana em aproximada-
mente 2 logde UFC g de castanhas, e de bolores, ao redor de 1 logde UFC
g™'. Verificaram-se niveis similares de contaminagao na casca e na castanha.
Para que a irradiagdo UV-C possa proporcionar um controle adequado do
A. flavus e de outros contaminantes microbianos em castanha-do-brasil é
fundamental que boas praticas de coleta e de manuseio no descascamento e
manipulac&o da castanha sejam incorporadas ao processo produtivo.
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