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Como seus alimentos estragam??

GOMES, Elian Souza.?

Universidade do Estado da Bahia — UNEB.

Encontrar alimentos estragados que vocé acabou esquecendo fora da geladeira
€ algo rotineiro, pois ja aconteceu pelo menos uma vez com todos nés. Mas vocé
ja parou para pensar em como e por que isso acontece? Neste texto vocé ira
entender que, apesar do incbmodo que é causado pela deterioracdo de
alimentos (Figura 1), a decomposi¢cdo da matéria organica representa um

mecanismo essencial para toda a vida na terra.

Pdo embolorado.

Fonte: Diario de Biologia — https://diariodebiologia.com/2012/10/pao-
mofado-com-mofo-pode-comer-faz-mal/
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O que séo os fungos, afinal?

Na maioria dos casos, os alimentos sdo “estragados” quando sédo colonizados
por microrganismos (Figura 2), dentre estes, os mais comuns séo os fungos.
Quando se fala de fungos, geralmente uma imagem que facilmente vem a

mente de muitos é a de um cogumelo, mas eles sdo bem mais do que isso.

Tomates embolorados.

Fonte: Adonyig / Pixabay (ndo requer atribuicdo) —
https://pixabay.com/pt/photos/alimentos-tomate-saudavel-legumes-3190171/

Os fungos, ao contrario do que algumas pessoas ainda podem imaginar, sao
seres vivos que ndo sdo plantas e nem mesmo animais, tendo um reino so6 para
eles, o chamado Reino Fungi. E 0 mais interessante talvez seja o fato de que
eles estdo mais proximamente relacionados com os animais do que com as
plantas, apesar de ainda possuirem algumas particularidades em comum com

esses outros reinos.

Contudo, nem sempre se acreditava que eles mereciam um reino a parte, pois

eram colocados junto ao grupo das plantas. Esses seres tdo especiais, tiveram
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seu proéprio reino nomeado, recentemente, no ano de 1969, no chamado reino
Fungi (TRABULSI, 2008).

Desde entdo, houve mais estudos que evidenciaram muitas caracteristicas
Unicas aos fungos, havendo a descricdo de mais de 140 mil espécies (JAMES
et al., 2020). No entanto, de acordo com algumas estimativas, esse numero pode
chegar a até 5 milhdes, sendo potencialmente o grupo mais diversificado de
organismos do planeta, depois dos insetos (SANTOS, 2015).

Como os fungos estragam o seu alimento?

Agora que vocé ja sabe que aquele bolor ou mofo que cresce nos alimentos
sdo, na verdade, fungos; entretanto, ainda fica uma pergunta no ar. como,
exatamente, esses seres vivos, “aparecem” nos alimentos? Essa € uma
pergunta muito pertinente, ja que € muito comum guardarmos nossos alimentos
em recipientes fechados, em bolsas plasticas e até na geladeira, sendo que

mesmo assim eles ainda podem estragar os alimentos.

E por esse motivo que precisamos conhecer melhor uma das principais
caracteristicas que tornam os fungos tdo presentes no nosso cotidiano. De
maneira analoga as plantas, que se propagam pelo ambiente através das
sementes, os fungos também produzem as suas “sementes”, chamadas de

€eSporos.

E ai que encontramos a nossa resposta: 0s esporos sdo estruturas tao
pequenas, mas tdo pequenas, que sdo encontrados milhares destes em
suspensédo no ar a nossa volta. Inclusive o ar que respiramos neste momento,

muito provavelmente, esta repleto de esporos microscoépicos! (Figura 3)
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Imagem microscépicaesquematicade conidios liberando esporos assexuais (conidiésporos).
Fonte: The Mould Doctor — https://themoulddoctor.com.au/health/mould -information/what-is-mould/

Um exemplo de que podemos estar inalando esporos de fungos, foi a realizacao
da pesquisa que estimou que um adulto respira, todo dia, cerca de 100 esporos
da espécie de fungo Aspergillus fumigatus, uma das espécies mais
frequentemente associadas a alimentos mofados (KWON-CHUNG; SUGUI,
2013).

Outro fato impressionante sobre os esporos dos fungos € o seu tamanho. Ainda
de acordo com a pesquisa mencionada anteriormente, os esporos de Aspergillus
fumigatus chegam a um tamanho aproximado de 3 micrometros (um), um
tamanho tdo pequeno que, para se ter uma ideia, na ponta de uma caneta

esferografica caberiam facilmente mais de 300 esporos deste fungo. (Figura 4)
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rda, conidiésporos-dedspergifius fumigatus ; a direita, ponta de caneta esferogréafica.
Fontes: George Shepherd / Flickr; Zaphraud — https://commonswikimedia.org/wiki/File:Ballpointpen-security-tip.jpg /
https://www flickr.com/photos/gjshepherd/16823275366

Os esporos produzidos pelos fungos fazem parte do seu ciclo de vida, podendo
estes serem de origem sexuada, quando ha o cruzamento de fungos
sexualmente diferentes, e por origem assexuada, através de uma simples

divisdo celular.

Os esporos assexuais sao os causadores mais frequentes na contaminacao de
alimentos, sendo produzidos pelos fungos em partes do seu corpo, chamados
de conidios, representando a principal forma de reproducédo dos fungos na
natureza (TRABULSI, 2008). Em alguns outros casos, sao formadas estruturas

assexuais denominadas esporangios.

O melhor exemplo de fungos que produzem esporos sexuais muito marcantes
sdo os cogumelos, em que algumas espécies ejetam uma “nuvem” contendo
milhares de esporos sexuais, chamados de basidiésporos. Outro exemplo de
esporos formados sexualmente s&o os esporos do grupo de fungos mais diverso

do reino, os chamados ascomicetos, que produzem os ascosporos. (Figura 5)
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vgu’meldé Umbrinum liberando nuvem
de esporos sexuais (basidiésporos).

Fonte: adege / Pixabay (ndo requer atribuicdo) —

https://pixabay.com/pt/photos/cogumelo-
umbrinum-esporos-4596612/

A producdo de esporos permite uma habilidade incrivel aos fungos, de se
espalharem tdo rapidamente e tdo amplamente, concebendo a estes
microrganismos uma caracteristica, chamada de ubiquidade. Esse termo se
refere ao fato de que os microfungos, junto com outros microrganismos, podem
ser encontrados em praticamente qualquer lugar, principalmente por causa do
seu tamanho extremamente pequeno e facil dispersdo através de seus esporos
(CANDIDO; TUNON; CARNEIRO, 2009).

A ubiquidade dos fungos se reflete na sua distribuicdo pelo nosso
planeta, sendo encontrados em vegetais, na dgua, em animais, no homem e em
detritos no solo, onde participam ativamente na reciclagem dos elementos
minerais na natureza. Além disso, a dispersdo dos seus esporos acontece por
outras vias além do ar e dos ventos, tais como: animais, homem, insetos e agua
(TRABULSI, 2008).
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Como o fungo consegue crescer no nosso alimento?

Agora gue ja estamos cientes de que 0s esporos sao o principal meio pelo qual
os fungos contaminam nossos alimentos, podemos avancar um pouco mais e
conhecer como, exatamente, eles irdo crescer no alimento e quais as condi¢des
perfeitas para o surgimento dos bolores. Vamos tomar como um exemplo o

paozinho do café da manhé (Figura 6).

P&es guardados em saco plastico transparente.

Fonte: Omega Etiquetas — https://www.omegaetiquetas.com.br/saco-plastico-transparente-2 5x40

Apos a sua primeira refeicdo do dia, alguns paes sobraram e vocé decide
guarda-los numa sacola plastica fechada, dentro do seu armario. Em questao de
pelo menos um ou dois dias, caso nao sejam consumidos dentro do prazo de
validade, apds a embalagem original ser aberta (pdo de forma) ou apds a sua

producéo (padaria ou em casa), 0os paes, possivelmente, estardo mofados.

Por que isso acontece? Isso ocorre porque foram dadas a esses organismos as
principais condi¢cfes ambientais que sdo perfeitas para que Sseus esporos,
presentes no ar daquela embalagem, mesmo fechada, possam crescer. As
condicdes ideais séo:

e Substrato (o alimento);
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¢ Umidade (agua);

e Temperatura.

Quando se fala em substrato, este sera o0 meio em que o fungo ira crescer e se
alimentar. No nosso exemplo, o substrato é o pdo, mas poderia ser qualquer

outro alimento ou fruta que sirva de fonte nutritiva para o fungo.

Ao armazenar o alimento em um ambiente fechado, seja uma embalagem
plastica, como foi o exemplo dado, ou mesmo alguma vasilha de plastico vedada,
aumidade tende a aumentar, ficando “abafado”, gerando um clima perfeito para

os fungos, com acesso a agua, fundamental para o seu crescimento.

Por dltimo, a temperatura talvez seja o fator mais importante para a

contaminacao de alimentos, junto a umidade. (Figura 7)

Segundo Santos (2015), a temperatura considerada 6tima para a maioria dos
fungos crescerem esta entre 20 e 30 °C (SANTOS, 2015). Por esse motivo o
autor também considera necesséario o congelamento do alimento como forma

de inibir a atuacao dos fungos decompositores.

Mesmo na geladeira, alguns alimentos ainda podem estragar.
Fonte: Sonho Astral — https://sonhoastral.com/articles/397
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Essa afirmagdo pode explicar a razdo de alguns alimentos guardados na
geladeira, mas nao no congelador, ainda assim acabarem ficando embolorados.
Nesses casos em que o alimento estd submetido a uma temperatura baixa, mas
nao suficientemente baixa, as atividades enzimaticas dos fungos sobre o
alimento podem até ser reduzidas, mas ndo cessam totalmente, o que apenas

prolonga a validade do alimento.

Quando atendidas essas condi¢des, o esporo depositado na superficie do
alimento, no nosso exemplo, o pao, serd dado inicio ao crescimento de
estruturas filamentosas e semitransparentes, com a espessura de uma célula,
chamadas de hifas. Assim que é formada uma massa dessas hifas, esse
conjunto € denominado micélio e é basicamente o corpo da colénia do fungo
gue cresce no seu alimento, naquilo que vemos a olho nu e comumente
chamamos de mofos ou bolores . Essas coldnias filamentosas (Figura 8)
podem ter uma consisténcia /aparéncia algodonosa , aveludada ou

pulverulenta, podendo inclusive variar a sua coloragdo (TRABULSI, 2008).

Diversidade de col6nias fungicas.
Fonte: Pigsels (ndo requer atribuicdo) — https://www.piqsels.com/en/public-domain-photo-svqut

Vale pontuar que os fungos que colonizam os alimentos embolorados se

alimentam destes por meio da absorcdo dos nutrientes, sendo por iSso

9
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chamados de saprobiontes (WEBSTER; WEBER, 2007). Essa forma de

nutricdo, a saprofagia, € uma forma de alimentacdo muito caracteristica do reino

Fungi, pois é diferente dos animais que normalmente ingerem o alimento

(predacao) e das plantas que produzem o seu proprio (fotossintese).

Micotoxinas: o perigo dos alimentos embolorados

Ainda se tratando de fungos contaminantes de alimentos, eles tornam tais
produtos ndo consumiveis, pois algumas espécies liberam substancias toxicas,
gue sédo chamadas de micotoxinas (mico = produzidas pelos fungos). A
ingestao de alimentos contaminados com essas toxinas pode causar condigdes
médicas, tais como doencas no sangue, distirbios no sistema nervoso, dano nos
rins e no figado e até mesmo cancer (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Outro exemplo de caso clinico de infeccédo por fungos ocorre quando inalados
0s esporos de Aspergillus, um género de fungos muito comum em alimentos
embolorados, na condicdo medica chamada de aspergilose. A inalagdo desses
esporos pode prejudicar a condi¢cdo de saude de pessoas que ja possuem algum
tipo de doenca pulmonar debilitante ou mesmo cancer, mas também pode afetar
gravemente pessoas saudaveis que inalaram grandes quantidades de esporos
fingicos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Uma das micotoxinas mais conhecidas e estudadas sdo as aflatoxinas. Estas
séo produzidas por fungos que contaminam gréaos (milho, soja, amendoim etc.)
estocados em condi¢des que permitem o seu crescimento. As aflatoxinas podem
afetar a salde de aves e mamiferos domésticos pelo consumo de rac6es mal
estocadas ou afetar diretamente o ser humano. (Figura 8) As aflatoxinas sao
consideradas toxinas potentes e cancerigenas, causando disturbios digestivo e
até a morte (SANTOS, 2015).

10
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Alguns graos de importanciaeconémica, como os amendoins, sdo facilmente contaminados por fungos.
Fonte: oilslo / Depositphotos — https://br.depositphotos.com/79149230/stock-photo-heap-of-moldy-peanuts-on.html

Saprobiose: a importéancia dos fungos na decomposicao

Pode parecer que os fungos s6 existem no nosso planeta para nos causarem
prejuizos, contaminando nossos alimentos, nos causando doencas e
impactando diretamente na agricultura. Mas apesar disso tudo, os fungos

possuem grande importancia por serem os “lixeiros” do nosso planeta. (Figura 9

)

Junto com as bactérias heterotroficas, os fungos sdo o0s principais
decompositores do nosso planeta (SANTOS, 2015). Existem algumas espécies
capazes de digerir, além de compostos organicos, outras substancias organicas
mais complexas como a quitina (presente no exoesqueleto de insetos), alignina
(presente na casca de arvores), 0sso, couro e materiais plasticos, fazendo
com que os nutrientes inorganicos destes “alimentos” possam retornar ao solo e
serem utilizados pelas plantas e estas pelos animais (TRABULSI, 2008;
SANTOS, 2015). (Grifo nosso)

11
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Cogumelos crescendo sobre tronco em decomposigdo.

Fonte: Luan Faitanin Volpato — https://commonswikimedia.org/wiki/File:Cogumelos_sobre_tronco_em_decomposicdo.jpg

Essas propriedades metabdlicas dos fungos tém sido cada vez mais utilizadas
na ciéncia, como ferramenta principal de um novo ramo que unifica as areas da
ciéncia e da industria, denominada biotecnologia (BEATRIZ; CAMBAZA, 2015).

Contudo, a capacidade de decomposicdo dos fungos também traz alguns
Impactos negativos na vida humana. Isso porque os fungos, como
decompositores, também podem degradar muitos outros materiais de
importancia para nos, tais como tecidos, tintas, papeldes, couros, ceras,
combustiveis, petroleo, madeira, papeis, isolamento de cabos e fios e lentes de
equipamentos 6pticos (SANTOS, 2015).

O que mais existe no mundo dos fungos?

Agora que vocé conhece os fungos, ndo apenas como cogumelos, mas também
como microrganismos de importancia devido aos seus impactos negativos e
positivos na nossa vida, vale citar um pouco mais da incrivel diversidade deste

reino.

12
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Além das espécies saprobiontes, aquelas que sdo capazes de decompor e se
alimentar de material organico, existem outros nichos ocupados pelos fungos,
atraveés de relacdes benéficas, chamadas de mutualismo, com raizes de plantas
(micorrizas) e com microalgas e cianobactérias (liquens). Algumas interacées
entre 0s fungos e outros seres vivos também sdo comuns, onde eles agem como
parasitas e hiperparasitas, controlando as popula¢gdes de animais e vegetais ao
causarem doencas nestes e fortes impactos na agricultura e satde (SANTOS,
2015; WEBSTER; WEBER, 2007). (Figura 10)

Diversidade de fungos encontrados na natureza.
Fonte: M. Piepenbring - http://fistam.leb-up.org

Como pode ser verificado na imagem acima, a diversidade do reino Fungi é algo
surpreendentemente amplo e, portanto, ndo caberia espago aqui para discutir

sobre todo seu espectro.

Possivelmente, em uma proxima publicacado, falarei mais sobre a biodiversidade

deste grupo ainda pouco explorado e reconhecido!

13
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/ Continuaremos a
| surpreendé-los!

Fonte: tpsddvaveistechohoto. con /v etontabulosos

wev mados-ammado-cogumel as-nam slrentebursar eado-

SM1170771E32-324C5537D

REFERENCIAS

BEATRIZ, C.; CAMBAZA, E. Biologia dos Fungos. [S.l.]: Universidade
Eduardo Mondlane, 2015.

CANDIDO, A. L.; TUNON, G. I. L.; CARNEIRO, M. R. P. Microbiologia Geral
Séo Cristovao: Universidade Federal de Sergipe: CESAD, 2009.

JAMES, T. Y. et al. Toward a Fully Resolved Fungal Tree of Life. Annual
Review of Microbiology, p. 291-313, 2020. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1146/annurev-micro-022020-051835>.

SANTOS, E. R. D. D. Material Complementar ao livro Sistemética Vegetal
Fungos. Florianopolis: [s.n.], 2015.

TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. 122. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2017.

TRABULSI, L. R. Microbiologia. 52. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2008.

WEBSTER, J.; WEBER, R. W. S. Introduction to Fungi. 32. ed. [S.l.]:
Cambridge, 2007. Disponivel em:
<https://lwww.cambridge.org/br/academic/subjects/life-sciences/plant-
science/introduction-fungi-3rd-edition?format=PB&isbn=9780521014830>.

14





