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Fungal Fermentation: Proteic
Enrichecement and Mycotoxins
Degradation in Cereal Bran Contamined by
Aflatoxin B, and Ochratoxin A

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi testar a capacidade de fungos GRAS (Generally
Regarded as Safe| para diminuir os niveis de contaminacao por micotoxinas e aumentar
os teores protéicos em farelo de arroz desengordurado e farelo de trigo. Os farelos
foram artificialmente contaminados com aflatoxina B, (12 e 25 ng.g™') e ocratoxina A
(48 e 95 ng.g™') simultaneamente. A fermentacdo em estado sélido foi realizada com
Aspergillus oryzae e Rhizopus spp., em reatores de bandeja a 30 °C em estufa com aeracao.
Os niveis de proteina e de micotoxinas foram determinados nos produtos fermentados a
cada 24 h durante 72 h. As duas espécies fungicas aumentaram os niveis de proteina em
até 17% e diminuiram os de micotoxinas em até 80%. O aumento nos teores protéicos
se mostrou inversamente relacionado com os niveis de contaminacao. O Rhizopus spp.
foi mais eficiente para diminuir os niveis de ocratoxina A (OTA), que atingiu valores em
torno de 35% dos niveis iniciais. O Aspergillus oryzae diminuiu os niveis de aflatoxina B,
(AFA B,) para 20% do inicial apos 48 h de fermentacao. Os resultados indicaram que os
sistemas sdlidos de fermentacdo com fungos GRAS sao promissores para disponibilizar
proteinas e produzir ingredientes alimenticios com menores niveis de contaminacao.

SUMMARY

The objective of this work was to test the capability of GRAS (Generally Regarded
as Safe) moulds to decrease the level of mycotoxin contamination and improve the protein
levels in defatted rice bran and wheat bran. Bran was artificially and simultaneously
contaminated with aflatoxin B, (12 and 25 ng.g™') and ochratoxin A (48 and 95 ng.g™').
Solid-state fermentation was carried out by Aspergillus oryzae and Rhizopus spp. in tray
reactors at 30 °C in a forced ventilation incubator. The mycotoxin and protein levels
were determined in the fermented products every 24 for 72 h. Both moulds increased
the protein value of the bran by up to 17% and decreased the mycotoxin contamination
by up to 80%. The increase in protein value was inversely related to the contamination
levels. The mould Rhizopus spp. was more efficient in decreasing the ochratoxin A (OTA),
reaching 35% of the initial concentration, whilst Aspergillus oryzae decreased the aflatoxin
B, (AFA B,) to 20% of the initial contamination level after 48 h. The results showed that
solid-state fermentation with GRAS moulds was a promising way to increase the protein
content and produce food ingredients with lower levels of contamination.
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1. INTRODUCAO

Os farelos cereais constituem fontes de fibras, carboidratos
digeriveis, proteinas e outros compostos funcionais. Esta compo-
sicao motiva o seu emprego como ingrediente na panificacdo, nas
formulagOes de misturas alimenticias funcionais, no substrato para
producao de enzimas e nas racoes para animais de criacdo (CHANDI
e SOGI, 2006; PARRADO et al., 2006; ZHOU et al., 2004; BRAND
et al., 2000).

Apesar do valor nutricional, o emprego de farelos na rotina
alimentar ainda é limitado pelas caracteristicas sensoriais, pela
presenca de fatores antinutricionais e pelo perigo de contaminagao
por micotoxinas. Estas propriedades controversas resultam em
poucos cuidados durante o manuseio industrial e em baixos valores
comerciais destes subprodutos, que nao atingem classificacao para
0 consumo humano (MURPHY et al., 2006; ZHOU et al., 2004).

Os fungos sao comuns No campo e nas porgoes superficiais
de vegetais cultivados, armazenados e processados em diferentes
regides. As espécies toxigénicas de fungos produzem micotoxinas
em fungdo de variaveis que se relacionam de maneira complexa, o
que dificulta a prevencdo de sua ocorréncia em matérias-primas,
subprodutos e alimentos. Aflatoxina B,, ocratoxina A, zearalenona,
deoxinivalenol e fumonisinas sao freqientemente detectadas em
cereais, especialmente em farelos (MURPHY et al., 2006; SUGIURA,
2001; BADIALE FURLONG et al., 1999; UENQ, 1986). Na legislacao
brasileira estdo estabelecidos niveis de contaminacao aceitaveis
apenas para as aflatoxinas de 20 ng.g~', mesmo estando disponiveis
relatos de ocorréncia de outras micotoxinas em diferentes alimentos
(www.micotoxinas.com.br).

O consumo destas toxinas na alimentacao pode ocasionar
danos agudos, tais como: diarréias, vomito e dor de cabeca,
bem como danos crénicos como: alteracées no sistema diges-
tivo, neurolégico e imunoldgico, atraso de crescimento, efeito
estrogénico e cancer (MURPHY et al., 2006; YOSHIZAWA, 2001).
Em vista deste fator, os drgaos responsaveis pela saude publica e
distribuicao de alimentos em diferentes regies vém incentivando
o desenvolvimento de procedimentos para prevencao e inativacao
destas toxinas, que podem permanecer nos alimentos mesmo apos
a destruicdo dos fungos. Além disso, 0s processos convencionais
de preparacao de alimentos nem sempre inativam as micotoxinas
diminuindo seus efeitos efetivamente (SINHA, 1998).

Os métodos fisico-quimicos e bioldgicos estudados, quanto
ao seu potencial de descontaminar matérias-primas e insumos
alimenticios, sdo pouco adequados para aplicacdo rotineira. Os
tratamentos térmicos e o uso de agentes quimicos de carater
fortemente acido, alcalino ou oxidante nao sao de facil aplicacdo
industrial; além de caras, as condicdes drasticas podem diminuir
a qualidade nutricional e tornar o alimento desagradavel para o
consumo (MENDEZ-ALBORES et al., 2004; MENDEZ-ALBORES e
VILLA, 2004; HUWIG et al., 2001).

Os métodos bioldgicos de descontaminagdo, que empregam
bactérias laticas, fungos e leveduras, sdo amplamente investigados
quanto as melhores condigbes na produgdo de alimentos, e aliam a
diminuicdo dos niveis de micotoxinas a agregacao de caracteristicas
funcionais e tecnoldgicas a matérias-primas (NIDERKORN et al.,
2006; BLUMENTHAL, 2004; SELVI, 2003; ABRUNHOSA et al., 2002;
VARGA et al., 2000; BATA e LASZTITY, 1999; WESTBY, 1997).

A atividade de agua, a composicdo quimica e as carac-
teristicas fisicas dos farelos cereais os tornam adequados para

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 10, n. 4, p. 233-239, out./dez. 2007

FURLONG, E. B. et al. Fer Fung
Protéico e Degradacao de Micotoxinas
em Farelo de Cereal Contaminado com
Aflatoxina B, e Ocratoxina A

Enriq

0 emprego em processos de fermentacdo sdlida destinados a
producao industrial de enzimas e outras biomoléculas de interesse
comercial. (SOCCOL e VANDENBERGHE, 2003; TANIWAKI, 2001;
BRAND, 2000; SANZO et al., 2001). Os estudos relacionados
a producéo de insumos alimenticios empregando fermentagao
flngica de substratos contaminados por micotoxinas, no que se
refere aos niveis de insumos produzidos, e das proprias toxinas ao
longo do processo, sao escassos. A investigacao da possibilidade
de eliminar micotoxinas ou reduzir os seus niveis a valores aceitaveis
poderia abrir a perspectiva de ampliar o uso de farelos em producao
de alimentos e insumos destinados ao consumo humano e de
diminuir descartes de materiais em condicOes inadequadas para
emprego industrial.

Estas consideracdes nortearam o objetivo deste trabalho,
que foi o de testar a capacidade de fungos GRAS, Aspergillus
oryzae e Rhizopus spp., para diminuir os niveis de contaminacao
por micotoxinas e aumentar os teores protéicos em farelo de arroz
desengordurado e farelo de trigo, ambos contaminados simul-
taneamente com aflatoxina B, (AFA B|) e ocratoxina A (OTA). Foi
testada a fermentacdo em estado sélido e realizada em bandeja,
acompanhando os niveis residuais das micotoxinas e de proteinas
produzidas a cada 24 h por um periodo de 72 h.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Micotoxinas

Aflatoxina B, e ocratoxina A foram adquiridas da Sigma
Aldrich Chemie, Ltda. Para uso analitico as micotoxinas foram
dissolvidas em volumes exatos de benzeno:acetonitrila (98:2).
A concentracao das solugbes estoque e padrao foi confirmada
espectrofotometricamente, de acordo com a recomendacdo da
AOAC (2000).

2.2 Preparo do inéculo

Culturas puras de Aspergillus oryzae CCT 3940 e
Rhizopus spp. foram fornecidas pelo Laboratério de Microbiologia
da Fundacao Universidade Federal do Rio Grande. Os esporos dos
fungos foram inoculados e desenvolvidos por 10 dias em agar
batata-dextrose a 30 °C. Esporos da superficie de cultura foram
suspensos em agua peptonada estéril contendo Tween 80 a 0,1%.
Suspensdes de esporos ajustadas a 5.107 conidia.mL™" mediante
contagem em camara de Neubauer foram empregadas como
indculo para as fermentacdes em estado solido (SANZO et al.,
2001).

2.3 Preparo dos substratos

Foram coletadas 12 amostras de farelo de arroz desengordu-
rado e 12 amostras de farelo de trigo em agroindustrias de cereais
da regido sul do Brasil. Cada uma delas foi avaliada quanto a ocor-
réncia de aflatoxinas B,, B,, G,, G,, ocratoxina A e zearalenona pelo
multimétodo descrito por Soares e Amaya (1989). Os tricotecenos
deoxinivalenol e toxina T2 foram triados pelo multimétodo descrito
por Nunes et al. (2003). Nos dois casos os procedimentos foram
testados quanto aos indicativos de mérito para os farelos.

Amostras de farelo, de cada cereal, ndo contaminadas
foram misturadas, homogeneizadas e peneiradas. As fracoes dos
farelos com particulas de 32 mesh foram separadas em 8 porcoes
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de cada farelo para serem contaminadas com niveis combinados de
AFA B, e OTA, definidos pelo planejamento experimental descrito
na Tabela 1.

2.4 Fermentacao solida dos farelos

A fermentacao dos farelos de arroz desengordurado e de
trigo, ambos artificialmente contaminados, foi realizada em estufa
a 30 °C, usando fermentador de bandeja preenchido com uma
camada uniforme de 1 cm de substrato. Para cada experimento do
planejamento, os fermentadores continham 50 g de fareloe 7,5 g
de casca de arroz com umidade corrigida para 50% com solucao
salina contendo KH,PO,, MgSO, e NH,CONH,, respectivamente
na proporcao de 2:1:1.8 g.L™". As oito combinacbes das variaveis
previstas foram preparadas para 24, 48 e 72 h de experimento.
Nos fermentados, foram determinados os niveis de proteina e das
micotoxinas, respectivamente, pelo método de Kjeldahl (AOAC,
2000) e procedimento de Soares e Amaya (1989), incluindo os
procedimentos de confirmacao por co-cromatografia e derivacao
quimica com &cido trifluoracético. A quantificagdo foi realizada por
comparacao da fluorescéncia com padrées de AFA B, e OTA sob
luz UV. Cada condigao de fermentacdo foi realizada em duplicata.
Os farelos fermentados também foram caracterizados quanto ao
teor de umidade, pH e acidez, seguindo a recomendacao da AOAC
(2000).

TABELA 1. Planejamento experimental das variaveis farelo,
microrganismo e concentragao das micotoxinas AFA B, e OTA.

Experimento Farelo Microrganismo Nivel de
contaminacao
ng.g™

1(-1) FAD  Aspergillus oryzae AFA B, (12)
OTA (48)

2(1) FT  Aspergillus oryzae AFAB, (12)
OTA (48)

3(-1) FAD  Rhizopus spp. AFA B, (12)
OTA (48)

4(1) FT  Rhizopus spp. AFA B, (12)
OTA (48)

5(-1) FAD  Aspergillus oryzae AFA B, (25)
OTA (95)

6(1) FT  Aspergillus oryzae AFA B, (25)
OTA (95)

7 (-1) FAD  Rhizopus spp. AFA B, (25)
OTA (95)

8 (1) FT  Rhizopus spp. AFA B, (25)
OTA (95)

FAD (farelo de arroz desengordurado), FT (farelo de trigo).
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2.5 Analise estatistica

Os efeitos das variaveis niveis de contaminacao, tipo de
farelo e microrganismo nos teores de proteina e de micotoxinas
foram avaliados para cada intervalo de fermentacao usando o
Software Statistica 6.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinacao de micotoxinas nos farelos

Os farelos coletados foram submetidos a triagem de ocor-
réncia das micotoxinas, estas freqlientemente séo encontradas em
levantamentos feitos em amostras de cereais que vém sendo reali-
zados no Laboratdrio de Micotoxinas da FURG (NUNES et al., 2003;
VIEIRA et al., 1999; BADIALE-FURLONG et al., 1999). Isto permitiria
utilizar no estudo farelos isentos de contaminagao micotoxicoldgica
natural, que por ser aleatoria e nao homogénea dificultaria a reali-
zacao do planejamento experimental para identificar a condicao
fermentativa mais promissora para diminuir a contaminagao e
aumentar o teor protéico.

Os métodos empregados para avaliar a ocorréncia de mico-
toxinas foram escolhidos pela simplicidade, facilidade de execucao e
performance adequada, também para acompanhamento dos niveis
residuais de AFA B, e OTA ap6s os experimentos de fermentacdo.
Na Tabela 2 estao as recuperacdes, o limite de quantificacéo e a
repetibilidade dos procedimentos para determinacao de aflatoxina
B,, ocratoxina A, zearalenona, deoxinivalenol e toxina T2.

O multimétodo de Soares e Amaya (1989) foi avaliado
também quanto a sua performance para determinacao de AFA B, e
OTA em farelos fermentados. A média de recuperacao para OTA em
3 niveis de contaminacao (10 a 75 ng.g™') foi de 78% (CV = 8,5%) e
o limite de quantificacédo de 8,6 ng.g™ (+ 0,4). Estes valores diferiram
dos encontrados para os farelos nao fermentados, mas néo impos-
sibilitam 0 acompanhamento da variacdo dos niveis da OTA durante
a fermentacao, pois a repetibilidade, o limite de quantificacao, a
simplicidade e o custo da metodologia permanecem adequados a
proposta inicial do trabalho. Para a AFA B, os indicativos de mérito
nao diferiram significativamente dos encontrados nos farelos nao
fermentados.

3.2 Caracterizacao fisico-quimica dos farelos fermentados

Os farelos contaminados foram caracterizados durante os
experimentos para acompanhar a evolugao dos processos fermen-
tativos. Os resultados médios e as faixas de variacdo dos indices
fisico-quimicos das amostras fermentadas durante 24, 48 e 72 h
estdo apresentados na Tabela 3, como média de todos os expe-
rimentos. Nesta tabela os valores minimos e maximos para cada
propriedade ilustram as grandezas das variacoes.

TABELA 2. Performance dos multimétodos para a determinacdo de micotoxinas em farelos cereais.

Indicativos DON/ T2 toxina* Zearalenona* AFA B ** OTA**
Recuperacao (%) 91 94 89 92
Limite de quantificacdo (ng.g™') 40/53 35 25 6.5
Repetibilidade n CV (%) 14 11 9.2 6.7

n = 6 repetigoes. *Nunes et al. (2003). **Soares e Amaya (1989).

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 10, n. 4, p. 233-239, out./dez. 2007
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TABELA 3. Propriedades fisico-quimicas dos farelos fermen-

tados.

Variaveis Média  Valor minimo Valor maximo
Umidade % (p.p') 47,8 33,0 55,0
Proteina % (p.p~') 28,9 19.8 35,5
Acidez (mg.g”') 0,4 0,3 0,5
pH 6,0 5,5 6,7

A variagdo dos percentuais protéicos ao longo do tempo
de fermentagao vem sendo utilizada como um dos indicativos de
desenvolvimento fungico, e foi a que apresentou a maior amplitude
3o longo dos experimentos de fermentacao. No entanto, os teores
protéicos foram inferiores aos encontrados por outros autores, que
mencionam aumento de até 45% de proteina durante fermen-
tacdo em estado sélido para enriquecer farelo de arroz (SOCCOL
e VANDENBERGHE, 2003; SANZO et al., 2001; MORAES, 1999).
Nos experimentos 5, 6, 7 e 8, cujas concentracoes das micotoxinas
foram maiores, ocorreram menores variacoes, em média 5,3%, na
sintese protéica do que nos experimentos cujas contaminagoes
foram mais baixas. A possibilidade da diminuicao da sintese protéica
em presenca de AFA B, e OTA tem sido mencionada por autores
como Ueno (1986), Kieseling (1986) e Yoshizawa (2001).

A Figura 1 representa as variacdes percentuais entre
os teores protéicos dos fermentados, estimados em base seca
entre 0 e 24 h, 24 e 48 h, 48 e 72 h e a variacdo total (0 e 72 h),
nesta ordem, nas oito condicOes experimentais testadas, além de

187 _
g 167 _ M 1 _ M _
= 14
g 129
5 101
S 8]
% 61
8 4
S 2
0+ - - - - =

1 2 374 75 76 7 8
N° do experimento
W 0-24h [W 24-48h []48-72h [ Total

FIGURA 1. Variacao do percentual protéico entre intervalos de
fermentacdo 0-24, 24-48, 48-72 e 0-72.
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permitir visualizar o comportamento cinético de desenvolvimento
fangico em farelos contaminados. Nas primeiras 24 h ocorreram as
maiores variagdes nos teores protéicos, sempre mais marcantes nos
experimentos onde o Aspergillus oryzae se desenvolvia em farelo
de arroz desengordurado (experimentos 1 e 5). O Rhizopus spp.
(experimentos 3, 4, 7 e 8) mostrou uma variagao mais constante
dos teores protéicos ao longo das 72 h de fermentagao.

Os resultados da analise estatistica, apresentados na
Tabela 4, mostram que as concentracdes de micotoxinas interfe-
riram significativamente na producdo de proteina (p = 0,0180)
ao longo de 72 h de fermentacdo. As interacoes entre os efeitos
farelo/microrganismo e farelo/contaminacao mostraram que o
microrganismo Aspergillus oryzae se desenvolveu melhor no farelo
de arroz. O Rhizopus spp. apresentou os maiores teores protéicos
quando o substrato foi o farelo de trigo com menores niveis de
contaminacao.

As micotoxinas AFA B, e OTA presentes no substrato difi-
cultaram a producado de biomassa fungica por Aspergillus oryzae
e Rhizopus spp. em qualquer tipo de substrato, o que sugere a
necessidade de se avaliar previamente o material a ser empregado
em sistemas de fermentacao solida, para evitar alteragoes no rendi-
mento do processo ao longo do tempo necessario para a produgao
de biocompostos de interesse.

3.3 Efeito da fermentacao nos niveis de contaminacao

A presenga das micotoxinas AFA B, e OTA foi triada, confir-
mada por derivagao quimica e quantificada nos farelos provenientes
dos 8 experimentos nos tempos de 24, 48 e 72 h de fermentacao.
Os cromatogramas dos extratos de farelo de trigo fermentados por
Aspergillus oryzae mostravam a presenca de manchas azuladas com
valores de Rf médios de 0,54, maiores que os da AFA B, valores
médios de 0,39. Nos cromatogramas dos extratos de farelo de arroz
desengordurado fermentado por Rhizopus spp. ocorreram manchas
esverdeadas com Rfs médios de 0,76, estes superiores aos médios
da OTA, 0,62. A confirmagdo quimica mostrou que estes compostos
nao eram as micotoxinas em estudo.

Westby, Reilly e Bainbridge (1997) relataram que durante
a fermentacao microbiana por Rhizopus oryzae ou Rhizopus
oligosporus ocorria uma redugao nos niveis de AFA B,, acom-
panhada da formacdo de aflatoxicol. Considerando o sistema
cromatografico empregado para a determinagao das micotoxinas
neste trabalho e as estruturas da AFA B, e do aflatoxicol, a proba-

TABELA 4. Andlise estatistica dos efeitos das variaveis farelo, microrganismo e contaminacao no percentual protéico dos farelos fermen-

tados.
Fatores Proteina
Oh 24 h 48 h 72 h
Efeitos P Efeitos p Efeitos p Efeitos p
Meédia/interacdo 6,8500 0,0376 26,0000 0,0355 31,7750 0,0055 32,5750 0,0015
(A) Farelo -1,7000 0,6387 —-2,2000 0,5868 -2,5500 0,1352 -1,1500 0,0826
(B) Microrganismo 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 5,4500 0,0640 3,7000 0,0258
(C) Contaminagao 0,1000 0,5674 3,9000 0,4070 -1,4500 0,2308 -5,3000 0,0180
AB 0,0000 0,8354 -1,4000 0,7137 2,5500 0,1352 3,8000 0,0251
AC -0,1000 0,6708 —4,3000 0,3777 -2,5500 0,1352 -5,2000 0,0184
BC 0,0000 1,0000 —-2,1000 0,6010 2,4500 0,1406 0,1500 0,5000
Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 10, n. 4, p. 233-239, out./dez. 2007 236
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bilidade seria que caso este Ultimo houvesse se formado durante a
fermentacao seria detectado um Rf superior ao da toxina.

Varga, Rigo e Téren (2000) mencionaram que alguns micror-
ganismos decompdem a OTA pela acao de carboxipeptidases. A
diminuicdo nos niveis desta toxina e o aparecimento de compostos
nao identificados nas condigcdes do acompanhamento sugerem que
estas transformacdes possam ter ocorrido também neste estudo.

Os percentuais de diminuicdo das concentracoes das
micotoxinas propiciadas pelas condicdes do planejamento experi-
mental foram calculados a partir da diferenca entre os niveis das
micotoxinas no tempo zero de fermentacao e os quantificados nos
produtos fermentados nos tempos do estudo. Os resultados destas
estimativas estao apresentados na Tabela 5.

Na Tabela 6 estdo os resultados da analise estatistica dos
efeitos das variaveis: tipo de farelo (A), tipo de microrganismo (B)
e nivel de contaminacdo (C) nos percentuais de diminuicdo da
contaminacgao.

ApOGs 24 h de fermentacao nao houve diferenca significativa
ocasionada pelos efeitos substrato (p = 0,8595) e niveis iniciais de
contaminagao (p = 0,5745) nas concentragbes residuais de AFAB, .
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Para a OTA, neste mesmo intervalo, houve diferenca significativa
nos niveis residuais explicada pelo microrganismo (p = 0,0098).
O Rhizopus spp. reduziu em torno de 19,5% a mais que outro
microrganismo.

A espécie do microrganismo (p = 0,021) e os niveis de
contaminacdo de micotoxinas (p = 0,0300) influenciaram significa-
tivamente os niveis residuais de AFA B, apos 48 h de fermentacao.
No mesmo intervalo os niveis residuais de OTA ndo foram afetados
significativamente pelo tipo de farelo (p = 0,3069), microrganismo
e teores iniciais dos contaminantes (p = 0,2256). Os farelos fermen-
tados por 72 h nao tiveram os niveis finais de AFA e OTA afetados
pelos fatores estudados no planejamento.

As 72 h de fermentacdo os niveis de residuais da AFA B, e
da OTA foram maiores que nos intervalos menores, sugerindo que
possivelmente as toxinas tenham se formado durante a fermentacao,
0 que nao é provavel, pois ndo ha relatos na literatura de toxigenici-
dade em Aspergillus oryzae. (MURPHY et al., 2006; BLUMENTHAL,
2003; SWEENEY e DOBSON, 1998).

Abrunhosa, Serra e Venancio (2002) relataram a degra-
dacao da OTA por varias espécies de Aspergillus, Penicillium e

TABELA 5. percentuais médios de reducdo dos niveis de AFA B, e OTA durante a fermentacao.

Exp 24h 48h 72 h
AFAB, % OTA % AFA B, % OTA % AFA B, % OTA %
1(-1) 65,7 57,4 68,1 59,7 67,3 Nd
2(1) 54,6 48,6 56,1 59,7 58,6 61,1
3(-1) 54,8 61,2 58,3 62,6 55,2 65,2
4(1) 43,4 48,1 45,5 65,2 43,4 48,6
5(-1) 44,3 34,1 82,9 44,1 38,6 64,1
6 (1) 62,9 38,8 82,3 41,8 68,6 39,2
7 (1) 71,4 78,5 74,6 65,2 69,8 82,3
8 (1) 65,4 78,0 67,6 80,6 66,1 73,8

Experimento - FAD (1, 3, 5, 7); FT (2, 4, 6, 8); Aspergillus oryzae (1, 2, 5, 6); Rhizopus spp. (3, 4, 7, 8); AFA B, (12 ng.g"); OTA (48 ng.g”) (1, 2, 3, 4); AFA B, (25 ng.g") e OTA (95 ng.g) (5, 6, 7, 8). Nd (ndo

detectado).

TABELA 6. Andlise estatistica do efeito das variaveis farelo, microrganismo e contaminagao nos niveis residuais de AFA B, e OTA.

AFA
Fatores 24 h 48 h 72 h
Efeitos p Efeitos ) Efeitos p
Meédia/interacao 60,7250 0,0559 65,3250 0,0007 52,1500 0,0207
(A) Farelo 2,4000 0,8595 -6,6000 0,0145 -10,4500 0,2003
(B) Microrganismo —-2,8500 0,8343 -12,5000 0,0076 12,6500 0,1672
(C) Contaminacao 8,4500 0,5745 19,0500 0,0050 2,1000 0,6478
AB -12,6000 0,4482 -3,7500 0,0255 1,2000 0,7840
AC 12,0000 0,4636 3,3000 0,0289 8,2500 0,2489
BC 6,4500 0,6546 -1,4000 0,0680 13,7500 0,1543
OTA
Média/interacao 56,6250 0,0017 58,0375 0,0138 61,4875 0,0410
(A) Farelo -6,0000 0,0318 4,8250 0,3069 -15,3250 0,3038
(B) Microrganismo 19,5000 0,0098 18,5750 0,0860 4,6750 0,6607
(C) Contaminacao 2,4000 0,0792 -6,8250 0,2256 -11,4250 0,3861
AB -3,0500 0,0624 2,3250 0,5262 3,8750 0,7105
AC 6,5500 0,0291 5,0250 0,2964 12,8750 0,3513
BC 19,4500 0,0098 15,6750 0,1017 30,2750 0,1630
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Cladosporium, também salientando a formacao de dois compostos
por acao de carboxipeptidase A. Um dos compostos foi a ocratoxina
0, que possuia baixa estabilidade e se convertia novamente em OTA.
Este comportamento poderia justificar a menor descontaminagao
apo6s 72 h de fermentacao observada também neste trabalho.

Os dois fungos estudados vém sendo empregados para o
aumento da massa protéica em farelos para formulagdo de racdo
ou para a produgao de insumos, como enzimas proteoliticas,
amiloliticas, lipoliticas e compostos biossurfactantes (TANIWAKI,
2001; MORAES, 1999; HASAN et al., 2001). Os resultados deste
trabalho mostraram que a presenga de AFA B, e OTA dificultou
a producao de biomassa fungica, e possivelmente interferiria na
producao de enzimas e de outros compostos de interesse tecnolé-
gico, sugerindo a necessidade de monitorar micotoxinas antes de
processos fermentativos. Por outro lado, os efeitos de degradacao
de micotoxinas observados abrem uma perspectiva interessante
para uso destes subprodutos para fins mais nobres, agregando
valor e diminuindo o volume de descarte de material contaminado
no meio ambiente.

4. CONCLUSOES

A contaminagao de farelos cereais por AFA B, ou OTA
influenciou negativamente o desenvolvimento de Aspergillus oryzae
e Rhizopus spp. em sistemas de fermentacao sélida, quando esses
foram avaliados pelos teores de proteinas no meio.

ApOs 48 h de fermentacdo em reatores de bandeja a 30 °C
ocorreu uma queda de 80% nos niveis de AFAB1 e 70% nos de OTA,
respectivamente, pela acao de Aspergillus oryzae e Rhizopus spp.
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