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RESUMO 

Os fungos são seres eucariontes, uni ou multicelulares, e possuem muitas formas de 
propagação, entre elas pelo ar. Os fungos que se dispersam dessa forma são 
chamados de fungos anemófilos, os quais podem ser causadores de doenças 
alérgicas. A investigação desses organismos em áreas com aglomerados de pessoas 
tem grande relevância para a saúde e para o conhecimento da comunidade fúngica 
local. O presente estudo objetivou determinar a comunidade de fungos anemófilos em 

ambientes com maior frequência de pessoas, no Instituto Federal de Educação, 
Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Ceres (IF Goiano – Campus Ceres). Para a 
identificação taxonômica dos fungos anemófilos, foram escolhidos três ambientes do 
Campus. Para a coleta foi utilizada a técnica de sedimentação em placa, por meio da 
exposição de placas de Petri contendo ágar batata-dextrose, em pontos selecionados, 
por 20 minutos. As placas foram incubadas a 28ºC e então, as colônias foram 
purificadas. Utilizou-se os fungos crescidos para a confecção de microcultivos, a partir 
dos quais foi possível realizar identificação taxonômica a nível microscópico. Foram 
encontrados 37 gêneros de fungos, sendo seis potencialmente produtores de 
micotoxinas. Os resultados obtidos nesse estudo contribuem para o conhecimento a 
respeito da comunidade de fungos anemófilos presentes em ambientes com maior 
frequência de pessoas no Instituto Federal Goiano - Campus Ceres.  

 

 

Palavras-chave: Diversidade fenotípica de fungos. Dispersão de fungos no ar. 

Ascomicetos.  



 
 

ABSTRACT 

 

Fungi are eukaryotic organisms, unicellular or multicellular, and have many forms of 
propagation, including through the air. Fungi that disperse in this way are called 
airborne fungi, which might cause allergic diseases. The investigation of these 
organisms in areas with agglomerations of people has great relevance for the health 
and knowledge of the local fungal community. This study aimed to determine the 
community of airborne fungi, in environments with greater 9requency of people, at the 
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Ceres (IF 
Goiano – Campus Ceres). For the taxonomic identification of airborne fungi, three 
environments of the Campus were chosen. The technique of plate sedimentation was 
used for sampling, through the exposure of Petri dishes, containing potato-dextrose 
agar, at the established points for 20 minutes. After that the plates were incubated at 
28°C and then the colonies were purified. Microscopic fungi were used to make 
microcultures, from which it was possible to carry out a taxonomic identification at the 
microscopic level. Thirty-seven genera of fungi were found, being six potentially 
mycotoxin producers. The results obtained in this study contribute to the knowledge 
about the community of airborne fungi 9requenc in environments with greater 
9requency of people at the Instituto Federal Goiano – Campus Ceres. 
 

Keywords: Fungal phenotypic diversity. Airborne fungal dispersal. Ascomycetes.      
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os fungos são micro-organismos eucariontes, heterotróficos, unicelulares ou 

multicelulares, pertencentes ao reino Fungi. Esses micro-organismos são em sua 

grande maioria terrestres, no entanto, vários grupos de fungos são encontrados em 

ambientes aquáticos. Embora alguns fungos sejam unicelulares, como as leveduras, 

a maioria é filamentosa, apresentando filamentos densamente unidos. Esses 

filamentos são conhecidos como hifas e o seu conjunto é chamado de micélio. As hifas 

crescem rapidamente e um fungo pode produzir mais de um quilômetro de micélio em 

24 horas. Nos fungos, a parede celular é constituída essencialmente por quitina 

(ARAÚJO; VIEIRA, 2021). 

Os fungos cujos esporos são espalhados pelo ar são denominados fungos 

anemófilos. A meiose nesses seres é zigótica, caracterizando-os por terem esporos 

imóveis em qualquer estágio do seu ciclo de vida. Alguns fungos produzem esporos 

mucilaginosos, os quais aderem a corpos de insetos e outros artrópodes que se 

encarregam de espalhá-los. Outros fungos produzem esporos secos e pequenos, 

podendo ser carregados pela água ou permanecer em suspensão no ar por longos 

períodos, sendo assim dispersados para grandes altitudes e distâncias. Essa 

propriedade ajuda a explicar a ampla distribuição de muitas espécies fúngicas 

(CUSTÓDIA, et al., 2018). 

Ambientes internos, como os principais habitats dos humanos modernos, 

abrigam uma complexa mistura de micro-organismos viáveis e mortos. Além dos 

efeitos na saúde humana, o crescimento de fungos em ambientes internos também é 

uma preocupação para arquitetos, engenheiros estruturais, equipes de gerenciamento 

de emergência e autoridades de saúde, uma vez que é uma problemática enfrentada 

pelos ocupantes de ambientes construídos (KAZEMIAN et al., 2019). 

Metabólitos secundários produzidos por fungos, como as micotoxinas, podem 

causar uma resposta tóxica em baixa dosagem e podem ser absorvidos pela pele, 

vias aéreas e revestimento intestinal. Os fungos potencialmente perigosos associados 

à produção de micotoxinas incluem Aspergillus versicolor (esterigmatocistina), 

Aspergillus fumigatus (gliotoxina), Aspergillus niger (ocratoxinas), Alternaria alternata 

(ácido tenuazônico) e Stachybotrys chartarum (tricotecenos), que podem levar a 

efeitos multissistêmicos, como complicações gastrointestinais, cardiovasculares e 
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neuropsiquiátricas. No entanto, mais estudos são necessários para a transição da 

associação para a causalidade (HOPE, 2013). 

Conforme Madigan et al. (2010), os micro-organismos requerem condições 

nutricionais adequadas, além de oxigênio, temperatura e umidade para se 

desenvolverem. Os fungos, nessas condições, além de se desenvolverem, são 

capazes de produzirem também as micotoxinas (LIMA M., LIMA J., SILVA, 2019). 

Wyatt et al. (2013), ressaltam que os micro-organismos como os fungos 

apresentam células germinativas com capacidade de resistência a estresses, sendo 

assim, mesmo depois de muito tempo, os esporos fúngicos podem quebrar a 

dormência e voltar a ser uma célula ativa. 

O estudo sobre os fungos tem se mostrado de grande relevância, pois a 

microbiota anemófila, possui os esporos (propágulos) aeroalérgenos que ao serem 

inalados, podem causar reações alérgicas em humanos e problemas respiratórios, 

como asma e rinite (LIMA M., LIMA J., SILVA, 2019).  

Nesse contexto, há a necessidade de consolidar as informações sobre fungos 

anemófilos e ampliar os estudos sobre micro-organismos em ambientes internos. 

Especialmente em ambientes climatizados artificialmente e de uso coletivo, onde o 

interesse decorre das implicações para a condição de saúde dos trabalhadores e 

frequentadores do ambiente. Portanto, esse estudo teve como objetivo avaliar a 

ocorrência de fungos anemófilos em diferentes ambientes internos, climatizados 

artificialmente, com maior frequência de pessoas, no IF Goiano – Campus Ceres e 

verificar se estes são produtores de micotoxinas. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Biologia dos fungos 

 

Os fungos são micro-organismos eucariontes representantes do reino Fungi. 

Atualmente, conforme a sistemática molecular, são reconhecidos oito filos no reino 

Fungi, Cryptomycota, Microsporidia, Blastocladiomycota, Chytridiomycota, 

Zoopagomycota, Mucoromycota, Ascomycota e Basidiomycota (SPATAFORA et al., 

2017).  

Cryptomycota consiste em taxa descritos e taxa que são conhecidos apenas a 

partir de amostras ambientais. Microsporidia é um filo de fungos parasitas 

intracelulares, encontrado nos principais grupos de animais. Eles são particularmente 

conhecidos de insetos, crustáceos e peixes, mas também são conhecidos por 

ocorrerem em mamíferos, incluindo humanos (MACEDO, 2017). 

Membros de Blastocladiomycota exibem uma gama de morfologias de 

crescimento, desde monocêntricas, com desenvolvimento limitado do talo, até 

policêntricas, com a produção robusta de hifas cenocíticas. Além disso, a maioria das 

espécies conhecidas exibe uma verdadeira alternância de geração, com estágios de 

vida haploide e diploide de vida livre (JERÔNIMO et al., 2015). 

Chytridiomycota pode ter sido o primeiro fungo em ambientes terrestres, mas 

não está claro se certos micro-fósseis pré-cambrianos realmente representam 

espécies desse filo. Esférulas e fósseis em forma de frascos de lentes de sílex da 

formação de sílex do Devoniano Rhynie foram interpretados como talos e 

zoosporângios de Chytridiomycota. A ecologia dos primeiros membros do filo inclui 

patógenos e comensais de animais, parasitas de outros fungos e amebas e, 

raramente, como associados de plantas, (GUERRA et al. 2017). 

Ao contrário de Zoopagomycota, Mucoromycota é caracterizado por 

associações com plantas e ecologia baseada em plantas (por exemplo, micorrizas, 

endófitos de raízes, decompositores etc.). Alguns existem como parasitas de animais 

e outros fungos, mas todos representam infecções oportunistas de hospedeiros com 

sistema imunológico comprometido ou derivações relativamente recentes de ecologia 

saprófita (NARANJO‐ORTIZ, 2019).  
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O filo Basidiomycota é definido pelas sinapomorfias de basídio e basidiósporo. 

Os basídios são células de hifas terminais modificadas, que são o local da cariogamia 

e da meiose. Eles são normalmente produzidos em tecidos himeniais, como brânquias 

ou poros. Os basidiósporos são, com poucas exceções, formados em esterigmas, 

excrescências de basídios e, normalmente, contêm um único núcleo haplóide. Os 

basidiósporos podem ser ejetados à força do esterigma (balistosporos) ou dispersos 

passivamente (estatismosporos) pela água, ar ou animais. A maioria dos 

Basidiomycota tem um talo filamentoso, que é compartimentado por septações 

regularmente distribuídas (NASCIMENTO et al., 2021). 

Ascomycota é um filo diversificado de fungos, que inclui decompositores 

associados a uma infinidade de substratos (por exemplo: esterco, madeira, solo), 

simbiontes, associados de plantas e animais e habitantes de ecossistemas marinhos 

e terrestres. Espécies associadas a plantas variam de patógenos antagônicos a 

simbiontes benéficos (por exemplo: micorrizas), a endófitos foliares, radiculares e de 

madeira cujas verdadeiras funções permanecem desconhecidas. Tal filo impactou a 

nossa civilização, desde os primórdios dos humanos, com resultados positivos e 

negativos (BEZERRA, 2005). 

Alguns ascomicetos estão entre os primeiros organismos domesticados por 

humanos e têm sido usados na fermentação de alimentos e bebidas há mais de 9.000 

anos. Esses organismos são a fonte de vários medicamentos que salvam vidas, como 

antibióticos, estatinas e imunossupressores. Contudo, eles também são agentes 

causais de doenças, especialmente de plantas. A introdução, por seres humanos, 

desses organismos, como a praga do castanheiro, mudou a paisagem de continentes, 

removendo espécies inteiras de plantas ou resultou na perda de bilhões de dólares na 

agricultura moderna, por exemplo, fusariose da espiga (SPATAFORA et al., 2017; 

MACEDO, 2017). 

 

2.2 Diversidade fúngica presente no ar 

 

Tendo em vista que os fungos estão presentes nos mais diversos ambientes, 

foram realizados diversos estudos relativos à qualidade do ar. Na área de patologia 

médica, em hospitais (FLORES e ONOFRE 2010); em residências (ALMEIDA, 2004); 

em meios de transporte (LIBÓRIO, 2019); em bibliotecas (DUO FILHO; SIQUEIRA; 
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COLOMBO, 2020); e em locais de manipulação de alimentos (MARTINS e BRAGA, 

2019). A ampla diversidade de habitat dos fungos se deve à capacidade de dispersão 

dos seus esporos por diversas vias inclusive pelo ar.  

Os esporos são partes integrantes do ciclo de vida da maioria dos fungos. Sua 

morfologia e o modo de formação são altamente variáveis entre os fungos, assim 

como sua resistência a agentes estressores. 

O principal objetivo dos esporos é serem dispersos, tanto no espaço, por vários 

mecanismos, ou no tempo, por um longo período de dormência. Alguns ascósporos 

de fungos pertencem às células eucarióticas mais resistentes ao estresse descritas 

até o momento. A capacidade de estruturas de dispersão de fungos (por exemplo: 

conídios, basidiósporos, ascósporos, escleródios, etc.) por grandes distâncias, pode 

ser altamente dependente do contexto (GOLAN & PRINGLE, 2013). 

A morfologia macroscópica de gêneros fúngicos se distinguem dependendo da 

espécie analisada. As colônias do gênero Aspergillus sp. se destacam pelo aspecto 

granuloso com vários tipos de pigmentação na parte superior variando de preto, verde, 

castanho e azulado, sua coloração dependerá da espécie analisada (OLIVEIRA, 

2013). Já a macroscopia do gênero Fusarium sp., apresenta colônias que podem 

variar de branco a cor púrpura (SANTOS, 2003). 

A morfologia macroscópica de Penicillium sp. também varia de acordo com a 

espécie analisada. A textura das colônias pode ser veludada, flocosa, fasciculadas ou 

funiculadas. Algumas espécies do gênero produzem pigmentos com tons diferentes 

verdes, amarelos, laranja, roxo ou marrom, ou cores muito escuras. (LACAZ, 1998). 

Os fungos pertencentes ao gênero Cladosporium sp. são classificados como fungos 

demácios, mielinizados ou pretos pois as colônias apresentam uma coloração 

acastanhada em decorrência da presença de pigmento melânico (MENEZES, PEREZ, 

LIMA, 2017)  

 

2.3 Fungos anemófilos 

 

Os fungos que se dispersam na natureza, por meio do ar atmosférico, são 

denominados fungos anemófilos. Sendo assim, a microbiota fúngica anemófila pode 

ser semelhante ou diferente em cada cidade ou região (MEZZARE, 2004).  
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De acordo com a estação do ano, temperatura, umidade relativa do ar, hora do 

dia, velocidade e direção dos ventos, presença de atividade humana e tipo de 

climatização dos ambientes, os fungos apresentam variações muito amplas em sua 

incidência (CAMPOS et al., 2017). Segundo Cavalcante (2021), os fungos muitas 

vezes passam despercebidos nos ambientes onde vivem. Sendo assim, devido à 

grande diversidade fúngica no Brasil, é extremamente importante reconhecê-los e 

estudá-los.  

Ao isolar a microbiota fúngica anemófila de uma Unidade de Terapia Intensiva 

(UTI), Columby (2019) observou o crescimento de 114 Unidades Formadoras de 

Colônias (UFC), sendo identificados 17 gêneros fúngicos, com destaque para 

Cladosporium spp. (28,1%), Aspergillus spp. (17,5%) e Penicillium spp. (12,3%). 

Cladosporium cladosporioides foi a espécie mais frequente (21,9%), seguida por 

Aspergillus fumigatus com 10 (8,8%) e Mycelia sterilia com 9 (7,9%). A grande 

diversidade e a elevada frequência de isolamento de fungos em UTIs são fatores 

preocupantes, uma vez que a condição imunológica dos pacientes hospitalizados, 

pode implicar no acometimento de infecções nosocomiais, demonstrando a 

necessidade de monitoramento constante desses ambientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os ambientes selecionados no IF Goiano – Campus Ceres, para a realização 

da coleta de amostras de fungos anemófilos foram: ponto A - sala sete do Bloco D 

(15°21’08”S 49°35’44”W); ponto B – o refeitório (15°21’05”S 49°35’41”W); e ponto C 

– o laboratório de Microbiologia do Bloco de Ciências Agrárias (15°20’53”S 

49°36’02”W) (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localização geográfica da área de estudo e pontos de amostragem no 

IF Goiano- Campus Ceres. Ponto A:  sala 7 do Bloco D (15°21’08”S 49°35’44”W). 

Ponto B: refeitório (15°21’05”S 49°35’41”W). Ponto C:  laboratório de 

Microbiologia do Bloco de Ciências Agrárias (15°20’53”S 49°36’02”W). 

Fonte: Google Maps, adaptado. 

 

Em todos os ambientes, as coletas foram realizadas após o fluxo diário de 

pessoas, ao final do dia. A sala de aula com capacidade máxima para 40 alunos é 
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utilizada nos três turnos manhã, tarde e noite. A amostragem, nesse ambiente foi 

realizada antes do início das aulas, no período noturno. 

O refeitório apresenta quatro momentos de fluxo de pessoas: i) café da manhã, 

onde em média passam 180 a 220 alunos; ii) almoço, com cerca de 500 a 650 alunos; 

iii) jantar, quando são servidos, em média, cerca de 200 alunos; e iv) lanche noturno, 

para cerca de 80 a 90 alunos. Nesse ambiente, a amostragem foi realizada após as 

três primeiras refeições. No laboratório de Microbiologia, que possui capacidade para 

20 alunos, a amostragem foi realizada em um dia em que não houve um fluxo muito 

grande de alunos antes da coleta.  

A metodologia utilizada para coleta das amostras foi adaptada de Coelho et al. 

(2008), Souza, Andrade e Lima (2013) e Sobral (2016). A técnica utilizada foi a 

sedimentação em placa, que consistiu na exposição de placas de Petri contendo o 

meio de cultura Batata Dextrose Ágar (BDA) em triplicata (Figura 2). As placas de Petri 

foram colocadas em pontos estratégicos dos ambientes selecionados e abertas por 

20 min, a uma distância de 40 cm de uma placa para a outra. Após a coleta, as placas 

foram incubadas e mantidas à temperatura de ± 28 ºC, em estufa, por sete dias.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Coleta de amostras no Refeitório do IF Goiano – Campus Ceres. 

 

Após o período de incubação, as colônias foram purificadas. Para a obtenção 

de cultura pura, utilizou-se o método “Hyphae Tip” (MELLO; REIS; SILVA, 2011), que 

consiste em retirar parte do micélio mais isolado, com auxílio de alça de plástico 

flexível estéril, e depositá-lo em uma nova placa de BDA, em condições assépticas. 
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Para a confecção de lâminas com microestruturas fúngicas preservadas 

aplicou-se a técnica de microcultivo em lâmina (PEREIRA, 2012). O método consistiu 

em utilizar lâminas de microscopia como suporte para pequenos blocos de BDA (1 

cm²), que foram acondicionados no interior de placas de Petri estéreis, onde 

adicionou-se, também, pedaços de algodão umedecidos. O bloco de ágar foi 

inoculado em suas extremidades com fragmentos de micélio fúngico e recoberto por 

lamínulas. As placas foram fechadas e incubadas a 28ºC em estufa BOD, por sete 

dias. Após esse período, a lamínula foi retirada e colocada sobre uma lâmina contendo 

uma gota de corante azul de metileno. Após o preparo, as lâminas foram observadas 

em microscópio óptico Olympus e microscópio option em aumento de 1000X. 

Para estocar os fungos purificados, foram inoculados em tubos Castellani 

contendo BDA inclinado e, após crescimento a 28°C, as culturas foram cobertas com 

glicerol 70%, que é um crioprotetor penetrante intracelular, utilizado para manter a 

viabilidade de amostras ao serem congeladas. Os tubos foram então mantidos a 10°C, 

em geladeira (DELLARETTI, 2014). 

A identificação das espécies de fungos foi realizada por meio de seus aspectos 

macroscópicos (cor, diâmetro das colônias e aspectos das colônias) e microscópicos 

(microestruturas), procedimento que também foi utilizado por Oliveira et al. (2011), a 

partir de chaves taxonômicas propostas por Luz (2011) e Silveira (1995). As imagens 

obtidas para apresentação neste trabalho foram fotografadas com o celular da marca 

Motorola, linha Moto G 30 com câmera de 9,6 Mega Pixels, Quad Pixel. 

Para a verificação de fungos produtores de micotoxinas, aplicou-se o método 

de vapor de amônia proposto por Saito e Machida (1999). O método consiste no 

crescimento de uma espécie de cada gênero de fungo em meio de cultura sólido. No 

presente trabalho foi utilizado o Ágar Sabouraud. As amostras foram incubadas a 

28°C, em estufa BOD, por 5 dias. Posteriormente, foi adicionado hidróxido de amônio 

na tampa da placa com os fungos. Após 24 horas da adição do hidróxido de amônia, 

foi possível verificar se o fungo era ou não produtor de micotoxinas. Os fungos 

produtores de micotoxinas alteram sua coloração no verso da colônia, após a adição 

de amônia (BAPTISTA; HORRI, 2004).  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

Os resultados obtidos das coletas nos pontos A (sala sete, bloco D), B 

(refeitório) e C (laboratório de Microbiologia), após sete dias, permitiram verificar a 

presença de espécies de fungos anemófilos nos três ambientes. Porém, não foi 

possível identificar os isolados a nível de espécie.            

No ponto A, foi registrado a ocorrência de 38 isolados fúngicos, 

morfologicamente distintos por placa. A placa de repetição 1 (R1) continha 13 isolados 

de fungos, sendo que um tipo formou pequenos tufos brancos, outro de cor vermelha 

liberou um tipo de óleo e outro de cor cinza apresentou-se com aspecto aveludado. 

Também foi possível notar a presença de isolados brancos com um crescimento 

irregular (Figura 3).  

Na placa de repetição 2 (R2), ainda no ponto A, foi possível detectar 16 isolados 

distintos, com cores que variam entre, branco, alaranjado e cinzento. Na placa de 

repetição 3 (R3) houve o crescimento de nove isolados distintos, de aspecto 

algodonoso, alguns de crescimento rizóide e outros retilíneo (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Crescimento de fungos anemófilos do Ponto A em placas de Petri 

contendo BDA. R1, R2 e R3: repetições 1, 2 e 3. V: verso das placas. 

No ponto B foi registrada uma ocorrência média de 60 isolados fúngicos, 

morfologicamente distintos. Na placa de repetição 1 (R1) foram encontradas 22 
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isolados, na placa de repetição 2 (R2) 14 isolados e na placa de repetição 3 (R3) 24 

isolados. Nessas placas, alguns fungos apresentaram ações inibitórias entre si. As 

cores são variadas em verde escuro, preto, azul e amarelo claro. A aparência 

algodonosa é recorrente nas amostras e a forma de crescimento variou de acordo 

com o isolado (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Crescimento de fungos anemófilos do Ponto B em placas de Petri 

contendo BDA. R1, R2 e R3: repetições 1, 2 e 3. V: verso das placas. 

 

No ponto C, foi registrada a ocorrência de 14 isolados fúngicos, 

morfologicamente distintos. Essa quantidade de isolados se deve às várias tentativas 

de purificação das colônias. No geral, os isolados desse ponto apresentam 

características fenotípicas distintas como, cor escura, formando uma elevação na 

superfície da colônia, cor branca, branco com amarelo no centro e branco com 

vermelho no centro (Figura 5). 
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Figura 5. Crescimento de fungos anemófilos do Ponto C em placas de Petri 

contendo BDA. R1, R2 e R3: repetições 1, 2 e 3. V: verso das placas. 

 

Ao término das purificações das placas, obteve-se um total de 112 isolados 

fúngicos, contando todos os ambientes em que foi realizada a coleta, conforme os 

gráficos 6, 7 e 8.  

 

Figura 6. Gêneros de fungos anemófilos encontrados no Ponto A, mostrando a 

quantidade de isolados.  
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Figura 7. Gêneros de fungos anemófilos encontrados no Ponto B, mostrando a 

quantidade de isolados. 

 

 

Figura 8. Gêneros de fungos anemófilos encontrados no Ponto C, mostrando a 

quantidade de isolados. 
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A partir da análise dos gráficos, é perceptível que o ponto B é mais rico em 

abundância e diversidade fúngica como mostra a (figura 9). 

 

Figura 9. Relação de gêneros e quantidades de isolados encontrados por ponto 

de coleta, Ponto “A” sala sete do bloco D, Ponto “B” Refeitório, Ponto “C” 

Laboratório de microbiologia.  

 

Em comparação com a pesquisa realizada por Silva et al. (2021), em bibliotecas 

de instituições de ensino, o número de isolados obtidos nesse trabalho é relativamente 

baixo. Silva et al. (2021) obteve 351 unidades formadoras de colônias (UFC), destas 

331 UFC eram fungos filamentosos, sendo Penicillium sp., Cladosporium sp., 

Alternaria sp., Aspergillus sp. e Curvularia sp. as espécies mais frequentes em sua 

pesquisa, destacando-se o maior predomínio de Penicillium sp. 

Neste trabalho, foram identificados 37 isolados, sendo 34 gêneros de fungos 

filamentosos, um isolado de fungo unicelular, com crescimento leveduriforme e dois 

isolados filamentosos não identificados (Figura 7 e 8).  
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Os gêneros Bipolaris sp. Coccidioides sp. Geotrichum sp. e Penicillium sp. 

foram encontrados com maior frequência no ponto A. No ponto B, obteve-se com 

frequência, isolados dos gêneros Aspergillus sp. Penicillium sp. e Sporotrichum sp. 

No ponto C, isolados fúngicos dos gêneros Cladosporium sp. e Penicillium sp. foram 

mais frequentes (figura 9). 

Conforme Wyatt et al. (2013), fungos dos gêneros Aspergillus spp., 

Cladosporium spp. e Penicillium spp. são tão bem-sucedidos na formação de esporos, 

que podem ser encontrados em praticamente cada metro cúbico de ar, o que 

corrobora com esse trabalho, visto que Cladosporium sp. Aspergillus sp. e Penicillium 

sp. foram encontrados em todos os pontos de coleta, além do gênero Fusarium sp. O 

diagrama de Venn apresenta a quantidade de gêneros fúngicos encontrados em cada 

ponto de coleta (figura 10).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 – Diagrama de Venn representando a ocorrência de gêneros fúngicos 

em cada ponto, bem como o número de gêneros compartilhados entre os 

ambientes. 

 

Ao isolar fungos anemófilos em um restaurante self-service do centro de 

Maceió/AL, Souza, Andrade e Lima (2013) observaram que o gênero mais frequente 

na pesquisa foi o Aspergillus sp. distribuído em suas espécies A. fumigatus, A. terreus 
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e A. niger. Essas espécies são importantes devido à sua patogenicidade, pois são 

produtores de micotoxinas que são capazes de provocar tanto intoxicações, como 

infecções graves quando em contato com o organismo humano. (GUIMARÃES et al., 

2010) 

O ambiente que apresentou maior abundância e uma maior riqueza de isolados 

foi o Ponto B (refeitório). Uma das possíveis causas da diversidade de fungos nesse 

ambiente, pode ser devido ao grande fluxo de pessoas nesse local no decorrer do dia, 

mesmo sendo um local higienizado com sabão, álcool, alguns esporos fúngicos 

podem ser resistentes e ficarem em suspensão no ar por longos períodos. 

Diariamente, no refeitório do IF Goiano – Campus Ceres, são ofertadas quatro 

refeições: café da manhã, almoço, jantar e lanche noturno. Atualmente, em média, 

1.060 alunos transitam nesse ambiente por dia. No dia específico da coleta, 04 de 

abril de 2022, haviam passado pelo local 860 indivíduos.  

Segundo Golan e Pringle (2013), os esporos fúngicos podem ser carregados a 

longas distâncias por vários vetores, que incluem fenômenos meteorológicos (vento e 

precipitação), plantas (sementes e folhas), animais (peles, penas e microbioma 

intestinal) e humanos (superfície corpórea, gotículas e objetos que carregam). A sala 

sete do bloco D comporta cerca de 40 alunos por turno, ou seja, 120 indivíduos por 

dia, um número bem menor do que registrado no refeitório, explicando assim, porque 

a quantidade de isolados nesse ambiente é menor em relação ao ponto B. Já o ponto 

C, laboratório de Microbiologia, comporta uma quantidade bem menor de pessoas, 

em média 20 pessoas, além disso é um ambiente que não é utilizado todos os dias.  
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Figura 11. Aspecto macroscópico e microscópico de Absidia sp. (1-1a), , 

Apophysomyces sp. (2-2a), Acremonium sp. (3-3a) Aspergillus sp. (4-4a), Não 

identificado (5-5a), Bipolaris sp. (6-6a).  
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Figura 12 - Aspecto macroscópico e microscópico de Blastomyces sp. (1-1a), 

Curvularia sp. (2-2a), Coccidioides sp. (3-3a), Não identificado (4-4a), 

Cladosporium sp. (5-5a), Coryne sp. (6-6a), Geotrichum sp. (7-7a), Fusarium sp. 

(8-8a), Erysiphe sp. (9-9a), Periconia sp. (10-10a).  
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Figura 13 - Aspecto macroscópico e microscópico de Gliocadium sp. (1-1a), 

Oidiopsis sp. (2-2a), Histoplasma sp. (3-3a), Mucor sp. (4-4a), Scedosporium sp. 

(5-5a), Levedura (6-6a), Papulaspora sp. (7-7a), Penicillium sp. (8-8a).  

1-a 1 2 2-a 

3 3-a 4 4-a 

5 5-a 6-a 6 

7 8 7-a 8-a 



20 
 

 

Figura – 14 Aspecto macroscópico e microscópico de Periconiella sp. (1-1a), 

Rhizoctonia sp. (2-2a), Pythium sp. (3-3a), Scopulariopsis sp. (4-4a), 

Rhinocladiella sp. (5-5a), Sporotrichum sp.  (6-6a), Spegazzinia sp. (7-7a), 

Scytalidium sp. (8-8a).  
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Figura – 15 Aspecto macroscópico e microscópico de Thysanorea sp.(1-1a), 

Verticillium sp. (2- 2a), Tricosporon sp. (3 - 3a), Trichophython sp. (4 – 4a). 

 

As micotoxinas são metabólitos secundários produzidos por determinados 

fungos que podem apresentar toxicidade aos seres humanos e animais. Se essas 

substâncias forem ingeridas em alimentos contaminados ou inaladas pelo ar, podem 

desencadear doença aguda ou crônica, que pode levar à morte ou ao 

desenvolvimento de tumores (ARRUDA e BERETTA, 2019). Considerando que o 

ambiente com maior incidência fúngica foi o refeitório do campus e que os gêneros 

Aspergillus, Penicillium e Fusarium, sabidamente produtores de micotoxinas foram 

encontrados, a produção de micotoxinas foi investigada entre os isolados. 

Segundo Freire (2007), a maioria das micotoxinas estão incorporadas aos 

alimentos e seus derivados, constituindo-se em um sério problema. O contato da pele 

com substratos infestados de mofo e a inalação de toxinas transmitidas por esporos 

também são fontes importantes de exposição (BENNETT e KLICH, 2003). 

O número de isolados fúngicos, produtores de micotoxinas, encontrados no 

presente estudo, é relativamente baixo em relação ao total de gêneros encontrados. 

Apenas 6 isolados reagiram com o hidróxido de amônia, deixando o verso da placa 
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com coloração avermelhada, que é uma característica indicativa da liberação de 

micotoxinas. Os gêneros de fungos produtores de micotoxinas, bem como a 

quantidade de isolados de cada gênero são apresentados na Tabela 1. 

 

 Tabela 1. Gêneros de fungos produtores de micotoxinas. 

 

 

 

 

 

 

 

Gêneros de Fungos Produtores 

de Micotoxinas 

Quantidade de 

Isolados 

Penicillium sp. 25 

 

Verticillium sp. 1 

 

Não identificado 2 

 

Fusarium sp. 6 

 

Tricosporon sp. 4 

 

TOTAL 38 
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Figura 16- Fungos produtores de micotoxina, em Ágar Sabouraud antes de ser 

adicionado hidróxido de amônia e após a reação com hidróxido de amônia, 

indicando a produção de micotoxinas. Verticillium sp. (1/1-V/1m/1m-V); 
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Penicillium sp. (2/2-V/2m/2m-V); Trichosporon sp. (3/3-V/3m/3m-V); Não 

identificado (4/4-V/4m/4m-V); Não identificado (5/5-V/5m/5m-V); Fusarium sp. 

(6/6-V/6m/6m-V). V: verso da cultura. m: após exposição com hidróxido de 

amônia e positivo para produção de micotoxina.  

 

Segundo Baptista (2004), o crescimento de fungos toxigênicos e a produção 

de micotoxinas estão relacionados com fatores físico-químicos e biológicos. Contudo, 

vale enfatizar que temperatura e umidade são fatores que se relacionam diretamente 

com a produção de micotoxinas, uma vez que podem atuar como agentes 

estressantes ao crescimento fúngico. 

Segundo Martínez (2020), o fungo do gênero Verticillium sp. é capaz de 

sintetizar os compostos químicos da micotoxina emergente de Fusarium sp. eniatinas, 

que quimicamente são hexapeptídeos cíclicos, que consistem em três resíduos 

alternando ácido D-2-hidroxicarboxílico e N-metilaminoácido e atualmente há poucos 

dados sobre a sua toxidade. Penicillium sp. é um gênero capaz de realizar a produção 

de vários tipos de micotoxinas entre elas a citrinina, patulina, ocratoxina A. Citrinina é 

encontrada em alimentos industriais e já foi associada à síndrome do “arroz amarelo” 

no Japão, em 1971 (FREIRE, 2007). 

A patulina, micotoxina, produzida por Penicilllium spp., tem como substrato 

frutas e sucos de frutas, sua toxidade é vagamente estabelecida. (BASSO, 2019) A 

ocratoxina A tem sido encontrada em aveia, cevada, centeio, trigo, grãos de café e 

em outros produtos para consumo humano e animal e está associada a nefropatias 

em animais estudados (DOS SANTOS, et al., 2016). 

Dentre as micotoxinas produzidas pelo gênero Fusarium spp., destacam-se o 

desoxinivalenol, zearalenona e as fumonisinas, que proporcionam efeitos tóxicos para 

animais e humanos (TADEI, et al., 2020).  

Segundo Arruda e Beretta (2018), os principais gêneros de fungos filamentosos 

que produzem micotoxinas são Aspergillus, Penicillium e Fusarium , devido a isso, são 

os gêneros mais pesquisados. As principais micotoxinas são aflatoxinas, fumonisinas, 

tricotecenos, zearalenona, citrinina, patulina, alcalóides ergóticos, ocratoxina A 

(PEREIRA E SANTOS, 2011). Essas micotoxinas são as mais estudadas por terem 

importância alimentar e médica.    



25 
 

Diante dos dados, Penicillium sp. foi o fungo com maior quantidade de isolados 

encontrados, somando 25 morfotipos. Dos 37 gêneros encontrados nesse trabalho, 

apenas 2,28% são produtores de micotoxinas. Porém, vale salientar que nem toda 

micotoxina possui potencial toxigênico. 

Não foi possível caracterizar a qualidade do ar nos ambientes amostrados 

como boa ou ruim, pois seria necessário realizar um acompanhamento da microbiota 

fúngica, em diferentes épocas do ano, visto que a comunidade fúngica interna pode 

ser alterada pela presença de fungos anemófilos na atmosfera externa a esses 

ambientes. 
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CONCLUSÕES 

 

Conclui-se que o refeitório do IF Goiano – Campus Ceres é o ambiente com 

maior abundância e diversidade fúngica. O gênero Penicillium sp. foi o mais 

abundante com 25 isolados. Infere-se, portanto, que o trabalho de identificação de 

fungos anemófilos nos diferentes ambientes internos, climatizados artificialmente, do 

IF Goiano – Campus Ceres, corroborou para o conhecimento da diversidade de 

fungos anemófilos nesses ambientes.  
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