PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
ESCOLA DE CIENCIAS MEDICAS E DA VIDA
CURSO DE BIOMEDICINA

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE AS MICOTOXINAS
PRESENTES NOS ALIMENTOS

Orientadora: Vania Cristina Rodriguez Salazar

Orientando: Hygor Ferreira Rodrigues

GOIANIA
2022



HYGOR FERREIRA RODRIGUES

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE AS MICOTOXINAS
PRESENTES NOS ALIMENTOS

Artigo de concluséo de curso apresentado como
requisito parcial para obtencdo de titulo de
graduacdo em Biomedicina pela Pontificia
Universidade Catolica de Goias, sob orientagcao
da Profa, Vania Cristina Rodriguez Salazar

GOIANIA
2022



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...t en e enene s 4
1.1 GENERALIDADES ......coouitieitieeeee ettt en et n st s, 5
1.2. PRINCIPAIS TIPOS DE MICOTOXINAS E SEUS EFEITOS ................. 8
1.3. LEGISLACAOD. ... .ot 11
1.4. MICOTOXINAS NO BRASIL ...ooviereeieieecee et eeeeeee e en s 12
1.5. IDENTIFICACAO DE FUNGOS E DE MICOTOXINAS .......ccccevevrvnne. 12

2. OBJIETIVOS ..ottt n st n et nn e eennen 13
2.1 OBJIETIVO GERAL ..ottt en e en e 13
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.....coeoiiieeeeeeeeee e 13

3. MATERIAIS E METODOS .....ocoouiiiieieeeeeeeeeeeee et en e 14

4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ocoiieeeeteeeeeeeeeeeee e 14

5. CONCLUSAOD ..ottt ettt 17

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 17



RESUMO

As micotoxinas sdo metabdlitos secundéarios produzidos por alguns tipos de
fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium. O efeito toxico das
micotoxinas na saude animal e humana é referido como micotoxicose. Os
efeitos de algumas micotoxinas de origem alimentar podem ser agudos com
sintomas de doenca grave que aparecem rapidamente apdés o consumo de
produtos alimentares contaminados com micotoxinas. Por outro lado, algumas
micotoxinas que ocorrem em alimentos tém sido associadas a efeitos de longo
prazo na saude, incluindo a inducdo de cancer e deficiéncia imunoldgica. O
objetivo deste trabalho foi fazer um levantamento bibliografico sobre as

principais micotoxinas encontradas em alimentos seus principais efeitos
toxicos. Para isso foi realizada uma busca online na Biblioteca Scielo, Virtual

de Saude (BVS), google academico e Pubmed, usando o0s seguintes
descritores: micotoxinas e contaminagdo e 0S seus respectivos termos em
inglés. De acordo com o levantamento realizado, 0s principais tipos de
micotoxinas encontradas em alimentos foram: Aflatoxina, fumonisina,
desoxinivalenol, vomotoxina e zearalenona. Essas substancias toxicas sao
conhecidas por serem cancerigenas, neurotoxicas, nefrotdxicas,
dermatotoxicas ou imunossupressoras. Segundo a Organizacdo das Nacodes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), aproximadamente 25% dos
alimentos produzidos no mundo estdo contaminados com micotoxinas, gerando
perdas anuais de um bilhdo de dolares e que gera um altissimo impacto
econdmico. Portanto, tornam-se necessarios mais trabalhos para conhecer
melhor em quais alimentos estas toxinas podem estar presentes e assim

melhorar a fiscalizacdo dos alimentos e evitar intoxicacoes.

Palavras-chave: micotoxinas, aflatoxinas, micotoxicose


http://www.fao.org/home/en/

1. INTRODUCAO

1.1 GENERALIDADES

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos por alguns tipos
de fungos. Estas toxinas sdo produzidas principalmente por espécies que
pertencem aos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium, sendo toxicas para
humanos e animais, quando ingeridas em pequenas quantidades. Os fungos
produtores de micotoxinas proliferam sob condi¢cbes especificas, como alta
umidade, alta temperatura, pH, composi¢cdo quimica do alimento, potencial
redox e falhas na implementacdo de boas praticas agricolas. O amendoim, por
exemplo, pode apresentar elevados indices de contaminacao por aflatoxinas
(um tipo de micotoxinas), jA& no milho pode-se observar a presenca da
micotoxina fumonisina, que € um subproduto natural dos fungos Fusarium, que
crescem no solo e nas plantas. (MAZIERO, BERSOT, 2010, p. 89-99).

O efeito toxico das micotoxinas na saude animal e humana é referido
como micotoxicose. A exposicado as micotoxinas ocorre principalmente por
ingestao, mas também pode ocorrer pelas vias dérmica e inalatéria. A extensao
dos efeitos adversos das micotoxinas na saude humana ou animal depende
principalmente da extensdo da exposicao (dose e periodo de exposic¢ao), tipo
de micotoxinas, estado fisiolégico e nutricional, bem como possiveis efeitos
sinérgicos de outros produtos quimicos aos quais 0s animais ou humanos
estdo expostos (LIEW, MOHD-REDZWAN, 2018).

Os efeitos de algumas micotoxinas de origem alimentar podem ser
agudos com sintomas de doencga grave que aparecem rapidamente ap0s o
consumo de produtos alimentares contaminados com micotoxinas. Por outro
lado, algumas micotoxinas que ocorrem em alimentos tém sido associadas a
efeitos de longo prazo na saude, incluindo a inducdo de céancer e deficiéncia
imunoldgica (WHO, 2022).

A micotoxicose crbnica causa maior impacto na saude humana. As
micotoxinas podem induzir diversos efeitos toxicos graves, visto que algumas
micotoxinas sdo carcinogénicas, mutagénicas, teratogénicas, estrogénicas,

hemorragicas, imunotoxicas, nefrotdxicas, hepatotoxicas, dermatotdxicas e
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neurotoxicas. Frequentemente, a micotoxicose ndo é reconhecida pelos
profissionais médicos (LIEW, MOHD-REDZWAN, 2018).

As principais micotoxinas conhecidas atualmente s&o: aflatoxina (AFL),
ocratoxina A (OTA), patulina (PAT), fumonisina (FUM), tricotecenos (TCT) e
zearalenona (ZEA) (LIEW, MOHD-REDZWAN, 2018). A figura 1 mostra os
efeitos descritos para as principais micotoxinas isoladas de fungos.

Figura 1. Efeitos toxicos causados pelas principais micotoxinas isoladas.
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A Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer (International Agency for
Research on Cancer — IARC) criou um programa que analisa a evidéncia da
carcinogénese de diversos agentes biolégicos, quimicos e fisicos utilizando
estudos epidemiolégicos e dados de efeitos biologicos, através de experiéncias

gue avaliam os efeitos toxicologicos, cinéticos, metabdlicos que ocasionam



alteracoes no DNA e que com isso iniciem processo de carcinogénese.
(PEREIRA, 2011). Risco de carcinogenicidade para humanos segundo
classificacao IARC:
* grupo 1: o agente ou mistura € carcinogénico para o homem;
* grupo 2: o grau de evidéncia de carcinogenicidade em humanos nao
existe, mas, sim, em animais. Esta subdividido em dois subgrupos:
— 2A: 0 agente é provavelmente cancerigeno para humanos;
— 2B: 0 agente é possivelmente cancerigeno para humanos;
* grupo 3: o agente nao é classificavel como carcinogénico para
humanos;
* grupo 4: o agente é provavelmente ndo carcindégeno para humanos.
Algumas micotoxinas foram incluidas nos grupos 1 (Essa categoria é
usada quando héa evidéncia suficiente de carcinogenicidade nos humanos), 2B
(possivelmente cancerigeno para humanos) e 3 (Essa categoria é usada mais
comumente para agentes para 0s quais a evidéncia de carcinogenicidade &
inadequada para humanos e inadequada ou limitada em experimentos animais)
da IARC de acordo com o processo de carcinogénese gerado conforme tabela
1.

Tabela 1 - Classificacdo das Micotoxinas de acordo com a Agéncia
Internacional para Pesquisa em Céancer (International Agency for Research on
Cancer — IARC) .

CLASSIFICACAO MICOTOXINAS
CARCINOGENO DO GRUPO 1 Aflatoxinas
CARCINOGENO DO GRUPO 2B Fumonisina

Ocratoxina
CARCINOGENO DO GRUPO 3 Tricoteceno
Zearalenona

Patulina

Fonte: PEREIRA. SANTOS, 2011



Embora mais de 300 micotoxinas tenham sido identificadas, cerca de 12
demonstraram ocorrer naturalmente em alimentos e racdes em niveis e
frequéncia significativos como uma preocupacdo de seguranca alimentar
(LIEW, MOHD-REDZWAN, 2018).

Estima-se que 25% das culturas do mundo, como nozes, cereais e arroz,
estdo contaminadas por mofo e crescimento de fungos, conforme Organizagéo
das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao e pela Organizagcao Mundial
da Saude (LIEW, MOHD-REDZWAN, 2018).

A exposicdo a micotoxinas ndo se limita apenas a micotoxinas puras,
mas também a micotoxinas mascaradas que se formam quando as plantas se
protegem conjugando micotoxinas a biopolimeros. Além disso, algumas
pessoas sao mais suscetiveis a contrair micotoxicose do que outras, e iSso se
deve a variabilidade farmacogenética em que mutacdes genéticas especificas,
como os genes do citocromo p450 (CYP 450), podem aumentar ou diminuir a
atividade metabdlica (citotoxicidade) das micotoxinas (LIEW, MOHD-
REDZWAN, 2018).

1.2. PRINCIPAIS TIPOS DE MICOTOXINAS E SEUS EFEITOS

As aflatoxinas sdo micotoxinas que podem ser encontradas em frutas
secas e cereais em condicfes de umidade e temperatura elevadas. Elas
constituem um risco a saude humana, devido aos seus efeitos toxicos
imediatos, imunossupressores, mutagénicos, teratogénicos e carcinogénicos
(RICHARD, 2007). As aflatoxinas tem recebido grande atencdo em
comparacdo com as demais micotoxinas, devido aos efeitos carcinogénicos
gue podem provocar em animais e o efeito agudo téxico em seres humanos
(PEREIRA et al., 2002).

As aflatoxinas estdo entre as micotoxinas mais toxicas e sédo produzidas
por certos fungos (Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus) que crescem no
solo, vegetacdo em decomposicao, feno e graos. As culturas frequentemente
afetadas por Aspergillus spp. incluem cereais (milho, sorgo, trigo e arroz),

oleaginosas (sementes de soja, amendoim, girassol e algodao), especiarias



(pimenta malagueta, pimenta preta, coentro, acafrdo e gengibre) e frutos de
casca rija (pistacio, améndoa, noz, coco e Castanha do Brasil). As micotoxinas
também podem ser encontradas no leite de animais que sdo alimentados com
racdo contaminada, na forma de aflatoxina M1. Grandes doses de aflatoxinas
podem levar a intoxicacado aguda (aflatoxicose) e podem ser fatais, geralmente
por danos ao figado. As aflatoxinas também demonstraram ser genotoxicas, 0
gue significa que podem danificar o DNA e causar cancer em espécies animais.
Ha também evidéncias de que eles podem causar cancer de figado em
humanos (WHO, 2022).

Em 1974, houve um surto de hepatite por aflatoxina na india, resultando
em cerca de 106 mortes. Em 2004, no Quénia o maior surto ja registrado, onde
317 pessoas adoeceram e 125 pessoas morreram por causa do consumo de
milho mofado que foi colhido precocemente e armazenado em condi¢cOes
inadequadas de colheita Em 2013, paises da Europa, incluindo Roménia,
Sérvia e Croacia, relataram que o leite nacional estava contaminado com
aflatoxina (CINAR, ONBASI, 2019).

A ocratoxina (A) foi descoberta em 1965 como um metabdlito de
Aspergillus ochraceus durante estudos que objetivavam descobrir novas
moléculas de micotoxinas (VAN DER MERWE et al., 1965). Ela apresenta
estrutura quimica semelhante a das aflatoxinas, sendo representada por uma
isocumarina substituida, ligada a um grupo L- fenilalanina. Um dado importante
€ gue nem todas as cepas isoladas de Aspergillus ochraceus sdo capazes de
produzir ocratoxina (A). (HEENAN et al., 1998; TEREN et al., 1996).

A ocratoxina A € produzida por varias espécies de Aspergillus e
Penicillium e € uma micotoxina comum contaminante de alimentos. Foi
detectada pela primeira vez em 1970, no sangue humano no sudeste da
Europa. A contaminacdo de produtos alimentares ocorre em todo o mundo,
principalmente em cereais e produtos a base de cereais como os graos de
café, frutos secos da videira, vinho e suco de uva, especiarias e o0 alcaguz que
€ uma planta medicinal utilizada para tratar varios problemas de saulde,
especialmente problemas de estémago, inflamacdo e doencas respiratorias) .
(ECYCLE,2022)
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A ocratoxina A é formada durante o armazenamento das colheitas e é
conhecida por causar uma série de efeitos toxicos em espécies animais. O
efeito mais sensivel e notavel é o dano renal, mas a toxina também pode ter
efeitos no desenvolvimento fetal e no sistema imunoldgico. Ao contrario da
evidéncia clara de toxicidade renal e cancer renal devido a exposicdo a
ocratoxina A em animais, essa associacdo em humanos ndo € clara, no
entanto, efeitos nos rins foram demonstrados (WHO, 2022). (CINAR, ONBASI,
2019).

A patulina é uma micotoxina produzida por uma variedade de fungos,
particularmente Aspergillus, Penicillium e Byssochlamys. Dentre as espécies
produtoras de patulina o Penicillium expansum é o mais importante, visto que é
um contaminante comum de macas e outras frutas. O fungo se desenvolve em
partes de frutas danificadas mecanicamente ou por pragas, onde se observa o
apodrecimento, além disso, a patulina pode ser detectada também em frutas
visivelmente sadias (JACKSON et al., 2003).

A patulina é frequentemente encontrada em macas podres e produtos de
macad, bem como em varias frutas mofadas, grdos e outros alimentos. As
principais fontes alimentares humanas de patulina sdo macés e suco de maca
feito de frutas afetadas. Os sintomas agudos em animais incluem danos no
figado, baco e rins e toxicidade para o sistema imunolégico. Para humanos,
nauseas, disturbios gastrointestinais e vomitos foram relatados. A patulina &
considerada genotoxica, no entanto, um potencial carcinogénico ainda nao foi
demonstrado (WHO, 2022).

A respeito da Fumonisina € uma micotoxina produzida pelas cepas de
Fusarium moliniforme, encontrada principalmente em milho. Essa micotoxina
pode ser fatal para alguns animais, como 0S equinos, Nnos quais causa a
leucoencefalomalacia, que se caracteriza pela formacdo de cavitagcbes na
substancia branca do cérebro, acompanhada de amolecimento da mesma,
resultando em morte. O efeito das fumonisinas em humanos ndo estdo bem
esclarecidos, no entanto, evidéncias sugerem a ocorréncia de cancer de
esbfago (PITT, 2000)
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Os fungos Fusarium sdo comuns ao solo e produzem uma gama de
diferentes toxinas, incluindo tricotecenos como desoxinivalenol (DON),
nivalenol (NIV) e toxinas T-2 e HT-2, além de zearalenona (ZEN) e
fumonisinas. A formacdo de bolores e toxinas ocorre em uma variedade de
diferentes culturas de cereais. Diferentes toxinas produzidas pelo fungo
Fusarium estéo associadas a certos tipos de cereais. Por exemplo, tanto DON
guanto ZEN séo frequentemente associados com trigo, toxinas T-2 e HT-2 com
aveia e fumonisinas com milho (milho). Os tricotecenos podem ser
extremamente téxicos para os seres humanos, causando irritacdo rapida na
pele ou na mucosa intestinal e levando a diarreia. Os efeitos crénicos relatados
em animais incluem a supressao do sistema imunolégico. ZEN demonstrou ter
efeitos hormonais e estrogénicos e pode causar infertilidade em altos niveis de
ingestao, particularmente em suinos. As fumonisinas tém sido relacionadas ao
cancer de esdfago em humanos e a toxicidade hepatica e renal em animais
(WHO, 2022).

1.3. LEGISLACAO

Existem muitos paises que possuem legislacdo para regulamentar os
niveis de micotoxinas em alimentos para tentar garantir a saude humana e
animal contra os efeitos nocivos dessas toxinas. Por outro lado, também deve-
se considerar os aspectos politico e econbmico em razdo dos interesses
comerciais e o impacto na oferta dos alimentos. (VAN EGMOND e DEKKER,
1995; VERARDI e FROIDMONT-GORTZ, 1995; VAN EGMOND e JONKER,
2004).

Por outro lado, até 2007 na maioria dos paises africanos ndo existia
legislacdo para micotoxinas, ja nos paises africanos que possuem alguma
legislacdo apenas as aflatoxinas sdo contempladas. Dentre os paises daquele
continente, o Marrocos possui a legislacdo mais avancada. (FREIRE, 2007, p.
30).

No Brasil, as aflatoxinas sdo as Unicas micotoxinas cujos limites

maximos em alimentos sdo previstos na legislacdo. Em 2002, foi publicado no
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Diario Oficial da Unido na resolucdo RDC n°® 274 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que estabelece os limites maximos de aflatoxinas
admissiveis no leite fluido, no leite em pd, no amendoim, na pasta de
amendoim, no milho em gré&o, na farinha ou sémola de milho para consumo
humano, bem como os planos de amostragem e métodos de analise
correspondentes (BRASIL, 2002).

1.4. MICOTOXINAS NO BRASIL

Uma pesquisa de Gongalves et al. avaliou a presenca de micotoxinas
em amostras de amendoim coletadas em diferentes etapas da producéo; 32%
das amostras apresentaram contaminacdo por aflatoxina B1 e B2, com
concentragbes variando entre 3,79 a 125,07 ppb e 0,07 a 2,3 ppb,
respectivamente (GONCALEZ et al., 2008).

Em 2002, a Vigilancia Sanitaria no Parana coletou 38 amostras de doces
de amendoim para determinacdo de aflatoxinas Bl, B2, G1 (Gl - Essa
categoria € usada quando ha evidéncia suficiente de carcinogenicidade nos
humanos) e G2 (G2 - Essa categoria inclui agentes para 0s quais a
intensidade de evidéncia de carcinogenicidade em humanos é quase suficiente,
assim como aqueles para os quais ndo ha dados em humanos, mas ha uma
evidéncia em experimentos animais) 73,68% das amostras de doces de
amendoim estavam contaminadas com aflatoxinas numa faixa de 25,95 a
350,02 mg/kg para soma de aflatoxinas B1 e G1; e 15,79% ultrapassaram o
limite de 20 mg/kg para a soma de aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 estabelecido
pela Resolucdo n° 274 /| ANVISA (Einzendeher et al., 2005). A ocorréncia de
aflatoxinas é maior no amendoim devido a afinidade do Aspergillus flavus por
este alimento e, principalmente, quando as condicbes de umidade e

temperatura sédo favoraveis ao seu crescimento (DINIZ, 2002).

1.5. IDENTIFICACAO DE FUNGOS E DE MICOTOXINAS
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Existem diversas maneira para a deteccao de micotoxinas, com suas
vantagens e desvantagens. O método oficial de deteccdo de mitotoxinas
descrito em “Association of Official Analytical Chemists” (AOAC) para analise
guantitativa de micotoxinas € a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE). Cromatografia em Camada Delgada (CCD) foi a primeira técnica
cromatografica para analise de micotoxinas até a década de 90 era
recomendada por Orgaos oficiais para avaliagdo da ocorréncia de corantes
sintéticos, carotenoides, acUcares, aminoacidos, grupos de metais e
micotoxinas em alimentos. Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) é
um tipo de cromatografia liquida que emprega pequenas colunas, recheadas
de materiais especialmente preparados e uma fase movel que é eluida sobre
altas pressoes e também a Cromatografia Liquida com Detector de Massa (LC-
MS) é a unido entre técnica de separacao (LC) e uma de deteccdo (MS/MS)
(XAVIER, 2007).

Dentre os meétodos que utilizam imunoensaios para deteccdo de
micotoxinas, somente as técnica de Radioimunoensaio (RIA) e o Teste
Imunoenzimatico de Quantificagcdo de Anticorpos (ELISA) tem sido adotados
para esta finalidade.

Os métodos mais empregados para quantificacdo de micotoxinas séo:
cromatograficos, Elisa (Enzyme linked immunosorbent assay) e NIR (Near

Infrared spectroscopy).

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Fazer um levantamento bibliografico sobre as principais micotoxinas

encontradas em alimentos seus efeitos toxicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Escolher as bases de dados a serem utilizadas
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e Fazer a busca de artigos referentes ao topico abordado nas bases
de dados selecionadas.
e Analisar os artigos selecionados

e Escrever o trabalho de conclusdo de curso.

3. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma revisao bibliografica que é um método que serve para
sintetizar resultados obtidos em pesquisas sobre um tema ou questao.

Para levantamento dos artigos foi realizada uma busca online na
Biblioteca SciELO, Virtual de Saude (BVS), google academico e Pubmed,
usando 0s seguintes descritores: micotoxinas e contaminacdo e 0S Sseus
respectivos termos em inglés. Os critérios de inclusdo foram textos em inglés
ou portugués, disponiveis na integra, publicacdes de 1992 a 2022. O critério de
exclusao foram artigos que néo respondem ao objetivo geral.

Para a selecdo dos estudos foi utilizada a questdo norteadora e 0s
critérios de selecdo adotados nesta revisdo. Os estudos elegiveis foram
selecionados a partir da leitura criteriosa do titulo e resumo, e ainda de artigos

na integra.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a anadlise dos dados podemos considerar que as micotoxinas sao
metabolitos secundarios téxicos produzidos por certos fungos filamentosos

(mofos) e que ocorrem naturalmente de forma inevitaveis.

Eles podem entrar em nossa cadeia alimentar diretamente a partir de
componentes alimentares a base de plantas contaminadas com micotoxinas ou
por contaminacdao indireta do crescimento de fungos toxigénicos nos alimentos.
As micotoxinas podem se acumular no milho em maturacao, cereais, soja,
sorgo, amendoim e outras culturas de alimentos e racfes no campo e em graos

durante o transporte. O consumo de alimentos ou ragdes contaminados com
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micotoxinas pode causar toxicidade aguda ou cronica em humanos e animais.
Além das preocupacbes com os efeitos adversos do consumo direto de
alimentos e ra¢des contaminados com micotoxinas, h4 também preocupacéo
de saulde publica com a ingestao potencial de produtos alimenticios derivados
de animais, como carne, leite ou ovos, contendo residuos ou metabdlitos de
micotoxinas (ALSHANNAQ & Yu, 2017).

Entre os estudos analisados podemos destacar que as mitotoxinas séo

encontradas em qualquer parte do mundo.

Twaruzek et al., (2021), fizeram um estudo na Poldnia para avaliar os
niveis de contaminacdo por micotoxinas de matérias-primas e produtos para
animais nos anos de 2015-2020, num total de 3.980 amostras (642 amostras
de milho, 2.027 amostras de racédo, 990 amostras de graos pequenos, 142
amostras de silagem de milho e 179 amostras de silagem de dieta total (TMR).
O desoxinivalenol e a zearalenona foram os contaminantes mais comuns nas
amostras de milho (97,3% e 98,4%, respectivamente) e nas amostras de racao
(99,7% e 100% das amostras, respectivamente). Eles também estavam
presentes em todas as amostras de silagem de milho e silagem de dieta total
(TMR).Os maiores niveis de concentracdo de desoxinivalenol e zearalenona
foram 16.889 pg/kg na amostra de trigo e 1.420 ug/kg na amostra de milho.
Além disso, em 51 amostras, 0 nivel de micotoxinas (principalmente niveis de
desoxinivalenol e zearalenona) estava acima dos niveis recomendados pela

Unido Europeia.

Rodriguez-Blanco et al., (2020) na Espanha no total, 112 amostras
(58%) de silagem de dieta total estavam contaminadas com pelo menos uma
micotoxina e 38 amostras (20%) apresentaram mais de uma micotoxina. As
fumonisinas (FBs) foram as micotoxinas mais encontradas (34% das amostras
positivas). DON foi detectado em 17% das amostras e ZEN foi detectado em
16% das amostras. Entre os metabdlitos analisados, apenas desoxinivalenol-3-
glicosideo (DON-3-Glc) e 15-acetildesoxinivalenol (15-ADON) foram
detectados. Os niveis de todas as micotoxinas Fusarium estudadas estiveram
sempre abaixo dos valores recomendados pela Comissdo Européia para

racoes.



16

No Brasil um estudo realizado por Toledo et al., (2017) no Parana para
analisar a ocorréncia de micotoxinas em amostras de silos coletadas em 54
propriedades, localizadas na Microrregido Geogréfica Apucarana, no Norte do
Parana. As amostras foram analisadas quanto a pH, analises bromatoldgicas e
analises micotoxicoldgicas (aflatoxina — AFLA; zearalenona — ZEA; Vomotoxina
— DON; e fumonisina — FB)

A tabela 2 apresenta um resumo dos principais estudos encontrados e

as respectivas toxinas.

Tabela 2. Principais estudos encontrados e toxinas

Toxinas encontradas no Brasil e Aflatoxina
TOLEDO, 2017 e Zearalenona
e Vomotoxina

e Fumonisina

Toxinas encontradas na Holanda e Desoxinivalenol
TWARUZEK et al., 2021 e Zearalenona

Toxinas encontradas na Espanha e Fumonisinas

RODRIGUEZ-BLANCO et al., 2020 e Desoxinivalenol

e Zearalenona

FONTE: RODRIGUES, Hygor Ferreira, 2022.

As incidéncias das micotoxinas foram de 85,1% para DON, 74,4% para
ZEA, 48,9% e para AFLA. As silagens de milho avaliadas apresentaram
composicdo bromatologica dentro dos padrées recomendados para este
volumoso. A micotoxina DON foi a de maior incidéncia. Apenas 2,1% das
silagens apresentaram teores de Aflatoxinas acima dos limites permitidos na
legislacdo brasileira. As silagens apresentaram-se despadronizadas com
relacdo ao tamanho de particulas. Silagens com elevada compactacéo tiveram

menor pH, e menores quantidades de Aflatoxinas (TOLEDO, 2017).
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O crescimento fungico pode ser controlado pela secagem dos produtos
a niveis seguros de umidade (atividade de agua e teor de agua): substancias
quimicas que inibem o desenvolvimento fangico. Varios acidos organicos, tais
como &cido sorbico, acido benzodico, &cido propidnico, acido acético e acido
formico tém sido utilizados como preservativos/ emprego da radiacdo gama/
Melhoramentos genéticos também tém sido desenvolvidos

5. CONCLUSAO

Esta revisao concisa tentou reunir os principais trabalhos para destacar
0os principais achados das micotoxinas em alimentos. Os alimentos
pesquisados nestes estudos foi a silagem de dieta total. Os principais tipos de
micotoxinas encontradas foram: Aflatoxina, fumonisina, desoxinivalenol,
vomotoxina e zearalenona. Essas substancias toxicas sao conhecidas por
serem cancerigenas, neurotoxicas, nefrotoxicas, dermatotoxicas ou
imunossupressoras, portanto, tornam-se necessarios mais trabalhos para
conhecer melhor em quais alimentos estas toxinas podem estar presentes e

assim melhorar a fiscalizacao dos alimentos e evitar intoxicacoes.

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO), aproximadamente 25% dos alimentos produzidos no mundo estdo
contaminados com micotoxinas, gerando perdas anuais de um bilhdo de
dolares. Os impactos econdémicos podem resultar em perdas entre 50% e
100% do valor comercial dos grdos, na reducdo da eficiéncia produtiva em
animais, além de custos com monitoramento e controle para evitar a mistura de

lotes contaminados com graos sadios.
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