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APRESENTACAO

As Ciéncias Biologicas estéo relacionadas a todo estudo que envolve os seres
vivos, sejam eles micro-organismos, animais ou vegetais, bem como a maneira
com que estes seres se relacionam entre si e com 0 ambiente. Quando se fala em
Ciéncias da Saude faz-se mencao a toda area e estudo relacionada a vida, saude
e doenca. Neste sentido, fazem parte das Ciéncias Bioldgicas e Saude areas como
Biologia, Biomedicina, Ciéncias do Esporte, Educacéao Fisica, Enfermagem, Farmacia,
Fisioterapia, Fonoaudiologia, Medicina, Medicina Veterinaria, Nutricdo, Odontologia,
Saude Coletiva, Terapia Ocupacional, Zootecnia, entre outras.

Apreservacao do meio ambiente, a manutengao da vida e a saude dos individuos é
foco principal dos estudos relacionados as Ciéncias Biol6gicas, onde pode-se navegar
por um campo bem abrangente de pesquisas que vai desde aspectos moleculares
da composicéo quimica dos organismos vivos até termos médicos utilizados para
compreensao de determinadas patologias.

Neste ebook é possivel observar essa grande diversidade que envolve os aspectos
da vida. A preocupacéo de profissionais e pesquisadores das grandes academias em
investigar formas de viver em equilibrio com o meio ambiente, bem como aproveitando
da melhor forma possivel os beneficios ofertados pelos seres vivos.

Inicialmente sdo apresentados artigos que discutem os cuidados de enfermagem
com os seres humanos, desde acidentes com animais peconhentos, cuidados com
a dengue, preenchimento de prontuarios, cuidados com a higiene, atendimento de
urgéncia e emergéncia e primeiros socorros, doengas sexualmente transmissiveis e
hemodialise.

Em seguida sao apresentados alguns estudos relacionados a intoxicacdo com
drogas e alcool, bem como aspectos envolvendo a farmacologia. Caracterizacao
bioguimica de enzimas e sua relacado com infarto, insegurancga alimentar e obesidade
infantil.

Ainda podem ser observados artigos que relatam sobre aspectos antimicrobianos
e antioxiodantes de vegetais e micro-organismos. Presenca de fungos plantas.
Caracterizacado do solo e frutas. Doencas em plantas. E para terminar, vocé ira
observar algumas discussdes envolvendo a fisioterapia no desenvolvimento motor de
criangas, os beneficios da caminhada, além de tratamentos estéticos para o controle
de estrias.

Christiane Trevisan Slivinski
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O IMPACTO DAS MICOTOXINAS NA SEGURANCA ALIMENTAR

Jakeline Luiz Corréa
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Saude, Universidade Estadual de Maringa — PR

Isabella Leticia Esteves Barros
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RESUMO: As micotoxinas sdo metabdlitos
secundarios produzidos por uma variedade de
fungos, especialmente porespécies dos géneros
Aspergillus, Fusarium e Penicillium, dentre as
quais destacam-se as aflatoxinas e ocratoxinas,
que apresentam alta toxicidade tanto em
humanos quanto em animais, mesmo quando
ingeridosouinalados empequenas quantidades.
Sendo assim, o objetivo da presente pesquisa
foi realizar um levantamento bibliografico para
evidenciar a importancia dos fungos produtores
de micotoxinas e seu impacto na seguranca
alimentar. A presenca de micotoxinas nos
alimentos representam um amplo espectro
de maleficios, podendo inclusive levar ao
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desenvolvimento de cancer e nefropatias nos
casos de intoxicagdes crbnicas. Os principais
fatores que propiciam o desenvolvimento dos
fungos e consequentemente a possibilidade
de desenvolvimento de micotoxinas s&o
as condicbes as quais os alimentos sao
submetidos, como: alta umidade relativa do
ar, teor de agua do substrato, temperatura e
armazenamento. Ainda que a presenca de
fungos e micotoxinas em alimentos representam
sérios riscos a saude, grande parte da populagao
desconhece tais perigos, logo, programas de
monitoramento para manter os alimentos dentro
dos limites legais sdo de extrema importéncia
para a saude publica, pois diminui os riscos da
exposicdo humana aos fungos e micotoxinas.

PALAVRAS-CHAVE:

Contaminacao; Toxinas; Toxinfec¢ao alimentar.

Fungos;

ABSTRACT:
metabolites produced by a variety of fungi,
especially by species of the genus Aspergillus,
Fusarium and Penicillium, such as aflatoxins

Mycotoxins are secondary

and ochratoxins, which present high toxicity both
in humans and in animals, even when ingested
or inhaled in small quantities. Therefore, the
aim of the present research was to carry out a
bibliographic survey to highlight the importance
of mycotoxin-producing fungi and their impact
on food safety. The presence of mycotoxins in
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food represent a wide spectrum of maladies, and may even lead to the development of
cancer and nephropathies in cases of chronic intoxication. The main factors that favor
the development of fungi and consequently the possibility of developing mycotoxins
are the conditions under which food is submitted, such as: high relative humidity,
substrate water content, temperature and storage. However the presence of fungi and
mycotoxins in foods pose serious health risks, a large part of the population is unaware
of these dangers, so monitoring programs to keep food within legal limits are extremely
important for public health because it reduces the risks of human exposure to fungi and
mycotoxins.

KEYWORDS: Fungi; Contamination; Toxins; Food poisoning.

11 INTRODUCAO

As micotoxinas sdao metabdlitos secundarios produzidos por uma variedade de
fungos, especialmente por espécies dos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium.
Caracterizam-se por sua alta toxicidade tanto em humanos quanto em animais,
mesmo quando ingeridos ou inalados em pequenas quantidades (BENTO et. al, 2012;
IMAMURA et. al, 2014). Podem estar presentes em varios produtos alimenticios e
muitas vezes s&o deglutidos involuntariamente quando produtos de origem vegetal
contaminados sdo consumidos. Nesses casos, raramente sao encontradas em
quantidades suficientes para constituir um verdadeiro risco para a saude, destacando-
se dentre as mais relevantes: as aflatoxinas (AFs), ocratoxina A (OTA), patulina (PAT),
fumonisinas (FUM), zearalenona (ZEA) e desoxinivalenol (DON) (PITT; HOCKING,
2009).

Por serem contaminantes naturais, ndo é possivel eliminar as toxinas fungicas
completamente dos alimentos, entretanto a reducdo de seus niveis faz-se necessaria
para que nao representem riscos para a saude publica. Por isso, a maior parte dos
paises seguem legislacdes pertinentes, que estabelecem limites maximos para a
presenca e deteccao de certas micotoxinas em alimentos (BENNETT; KLICH, 2003).

Em 2011 foi publicada uma nova Resolucédo pela ANVISA, RDC n° 07, a qual
estabelece que alimentos comercializados no Brasil deverao respeitar o limite maximo
de deteccéo para a presenca de micotoxinas. Contrariamente a essa resolucéo, estudos
comprovam que muitos alimentos, racdes e outros apresentam niveis de contaminacéao
superiores ao permitido por esta legislacédo, bem como pela internacional (BRASIL,
2011). O Brasil tem encontrado dificuldades para implementar tais leis para controle
de micotoxinas em produtos, em virtude de sua grande extensao territorial e variacao
climética, os quais propiciam o crescimento de fungos (BRASIL, 2011; MARINS, 2014).

As intoxicagbes alimentares apresentam um amplo espectro de maleficios
gerados por microrganismos infectantes, causando desde uma simples indisposicao
ou urticaria, no caso de intoxicacdo aguda, até o possivel desenvolvimento de
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cancer e nefropatias, no caso de intoxicagdes cronicas. Sendo assim, devido as suas
propriedades toxicas e estabilidade ao tratamento térmico, a presenca de micotoxinas
nos alimentos pode ser considerada um problema mundial (OLIVEIRA et. al, 2015).
Diante deste contexto, o objetivo deste estudo consiste na realizagdo um levantamento
bibliografico para evidenciar a importancia dos fungos produtores de micotoxinas e
seu impacto na seguranca alimentar.

2| METODOLOGIA

Realizou-se uma pesquisa bibliografica da literatura nacional e internacional em
plataforma, PUBMED, Google Académico e Legislacdo. Considerou-se 13 artigos
na busca da literatura, desde 2007 até 04 de outubro de 2016. Os termos utilizados
para pesquisa no PUBMED foram “mycotoxins; foodborne diseases; fungi”, os filtros
aplicados foram “10 years; abstract; english”, foram excluidos artigos de revisao
e a partir de entdo foi possivel recuperar 48 artigos, porém 3 foram condizentes e
selecionados para o estudo. Ja no Google Académico, o termo utilizado foi “Micotoxinas
em alimentos”, propiciando a selecao de 10 artigos de interesse.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios toxicos produzidos por fungos
filamentosos que podem entrar na cadeia alimentar humana e animal por meio de
contaminacao direta ou indireta (BENTO et al, 2012). A contaminacao indireta de
alimentos e ragdes ocorre quando um ingrediente foi previamente contaminado por um
fungo toxigénico, mesmo que o fungo tenha sido eliminado durante o processamento,
uma vez que as micotoxinas ainda permanecerao no produto final (MAZIERO;
BERSOT, 2010). Exemplo disso é que pode-se encontrar micotoxinas o qual foi
utilizado como matéria-prima (TROMBETE et.al, 2013). A contaminacéo direta, por
outro lado, ocorre quando o produto, alimento ou ragado, torna-se contaminado por
fungo toxigénico, com posterior formacao de micotoxinas (MAZIERO; BERSOT, 2010).
Este caso € comumente descrito em ragdes, graos de milho, amendoins, arroz, entre
outros (BENTO et. al, 2012; CARDOSO FILHO, 2013; IMAMURA et. al, 2014).

Fatores que propiciam o desenvolvimento de fungos e consequentemente a
possibilidade de desenvolvimento de micotoxinas sdo as condicdes as quais 0s
alimentos sé&o submetidos, sendo as principais: alta umidade relativa do ar, teor de 4gua
do substrato e temperatura de armazenamento. Neste contexto, é importante destacar
que a colonizacdo alimentar por fungos produtores de micotoxinas pode ocorrer
durante os periodos de pré-colheita, colheita ou armazenamento, e a contaminacao
com micotoxinas pode ocorrer simultaneamente com a colonizacéo fungica, ou em
uma fase posterior (BENTO et.al, 2012; MARINGE, et. al 2016).

| 3
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O teor de umidade tanto quanto a temperatura influenciam no crescimento
de fungos toxigénicos em mercadorias armazenadas, promovendo a producao de
micotoxinas. No entanto, em estudo realizado por Taye et al, (2016), ndo houve
correlacado clara entre a temperatura, umidade relativa e armazenamento com
a producdo de micotoxinas, considerando que além das variagdes climaticas, a
contaminagao por toxinas pode ser atribuida também a variacéo genotipica dos fungos.

E possivel perceber que dentre os fungos produtores de micotoxinas, os mais
encontrados em alimentos sdo dos géneros Fusarium, Aspergillus e Penicillium
(BENTO et.al, 2012; MARQUES et.al, 2009) e observa-se também que estes se
comportam de maneira diferenciada quando expostos a determinadas condi¢cdes, por
exemplo umidade nos graos de milho. Entretanto a organizacao climatica da colheita,
seguida da secagem imediata das sementes pode assegurar a qualidade sanitaria
do produto e reduzir a probabilidade de contaminacéo fungica e producéo de toxinas
(MARQUES et.al, 2009).

Existem diversos tipos de micotoxinas, e dentre elas destacam-se aflatoxinas
e ocratoxinas. A ocratoxina A € comumente encontrada em uvas, 0 que destaca o
cuidado com o consumo direto dessa fruta, entretanto de acordo com o estudo
realizado por Hoeltz et. al (2012) ha uma baixa ocorréncia dessa micotoxina nas
amostras de vinhos analisadas, garantindo a qualidade dessa bebida e a saude de
seus consumidores. Em outra pesquisa realizada por Franco et. al (2014), foi possivel
detectar a presenca de ocratoxina A em quatro de vinte amostras de café, por meio
da técnica de enzimaimunoensaio (ELISA), destas apenas trés encontraram-se acima
dos limites maximos permitidos pela Unido Europeia, que é 5 pg/kg. Gherbawy et. al
(2012), analisou tdamaras da Arabia Saudita e, ainda que em uma pequena amostra,
também detectou presenca de ocratoxina. Sendo assim, com estes estudos nota-se
baixos niveis dessa micotoxina nos alimentos, garantindo a qualidade dos produtos e
a saude da populagéo consumidora.

As aflatoxinas sdo comumente encontradas em diversos gréaos, tendo destaque
no amendoim. Quando comparando a presenca dessa micotoxina em safras de
amendoim de anos diferentes, Imamura et. al (2014) notou que ndo houve diferenca
significativa quanto a sua deteccdo. Cardoso Filho et. al (2013), analisou amostras
de racao de peixe e detectou elevada presenca de Aspergillus flavus, entretanto as
cepas encontradas ndo eram produtoras de aflatoxinas, ou seja, a presencga do fungo
no alimento ndo necessariamente indica a presenca de micotoxinas.

Franco et. al (2014) e Santos et. al (2014) avaliaram a presenca de aflatoxinas em
café e leite, respectivamente. Na analise do café, os niveis de aflatoxinas encontradas
estavam abaixo do permitido pela Uniao Europeia, e na do leite nao houve deteccao
em nenhuma amostra, consequentemente, concluiram que os produtos apresentavam
boas condi¢cbes para o comércio e consumo. Diferente disso, Maringe et. al (2016)
ao estudar alimentos produzidos por pequenos agricultores detectou altos niveis
dessa micotoxina em leguminosas no periodo de pés-colheita. O mesmo ocorreu
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com Gherbawy et. al (2012) quando estudou toxinas em tdmaras na Arabia Saudita,
notando a necessidade de auxiliar esses agricultores a desenvolver estratégias de
controle de colheita para reduzir a contaminag¢ao de aflatoxinas em alimentos.

A partir dessas informacgdes, evidencia-se que 0s niveis de contaminacao
alimentar por estas micotoxinas devem ser baixos. Para isso, o controle de qualidade
dos insumos, desenvolvimento de estratégias de controle de contaminacéao e producéo
de micotoxinas, além de acdes governamentais na avaliacdo da qualidade destes
produtos sao indispensaveis para evitar riscos a saude do consumidor e prejuizos
econdémicos. (SILVA et.al, 2013).

41 CONCLUSAO

Conclui-se que a presenca de fungos e micotoxinas em alimentos representam
sérios riscos a saude, ainda assim, grande parte da populagdo desconheca a natureza
patogénica desse, o que € altamente prejudicial ao organismo humano e animal.
Sendo assim, programas de monitoramento para manter os alimentos dentro dos
limites legais sdo de extrema importancia para a saude publica e representam uma
ferramenta fundamental para fornecer subsidios e informacgdes aos 6rgaos do governo
e setores envolvidos na implantacéo de agdes corretivas, a fim de diminuir os riscos da
exposicao humana aos fungos e micotoxinas.

REFERENCIAS
BENNETT, J. W.; KLICH, M. Mycotoxins. Clinical Microbiology Review. v.16, p. 497-516, 2003.

BENTO, L.F.; CANEPPELE, M.A.B.; ALBUQUERQUE, M.C.F.; KOBAYAST]I, L.; CANEPPELE, C.
ANDRADE, P.J. Ocorréncia de fungos e aflatoxinas em graos de milho. Rev Inst Adolfo Lutz, v. 71, n.
1, p. 44 - 49, 2012.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugéo n° 7, de 18 de
fevereiro de 2011. Disp&e sobre limites maximos tolerados (LMT) para micotoxinas em alimentos.
Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, Segdo 1, p. 72, fev. 2011.

CARDOSO FILHO, F.C.; CALVET, R.M.; ROSA, C.A.R.; PEREIRA, M.M.G.; COSTA, A.P.R;;
MURATORI, M.C.S. Monitoramento de fungos toxigénicos e Aflatoxinas em ragdes utilizadas em
piscicultura. Ciénc Anim bras, v.14, n.3, p. 305-311, jul./set. 2013

FRANCO, H.; VEGA, A.: REYES, S; DE LEON, J.: BONILLA, A. Niveles de Ocratoxina A y Aflatoxinas
totales en cafés de exportacion de Panama por un método de ELISA. Archivos Latinoamericanos
de Nutricién,v. 64, n.1, p. 42 - 49, 2014.

GHERBAWY, Y.A.; ELHARIRY, H.M.; BAHOBIAL, A.A.S. Mycobiota and Mycotoxins (Aflatoxins and
Ochratoxin) Associated with Some Saudi Date Palm Fruits. Foodborne Pathogens And Disease, v.
9, n. 6, 2012.

HOELTZ, M.; MONEZZI, L.P.; MANFROI, V.; NOLL, I.B.; DOTTORI, H.A. Ocratoxina A: analise da
qualidade de vinhos brasileiros e importados. Braz J Food Technol, IV SSA, 2012.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude e seus Parametros 2 Capitulo 1



IMAMURA, K.B.; TONI, J.C.V.; BOCCHE, M.A.L.; SOUZA, D.A.; GIANNONI, J.A. Incidéncia de
aflatoxinas no amendoim (Arachis hypogaea L) cru em casca da regido da Alta Paulista-SP, durante o
periodo de 2011 a 2012. Rev Inst Adolfo Lutz, v. 73, n. 2, p. 178 - 187, 2014.

MARINGE, D.T.; CHIDEWE, C.; BENHURA, M.A. MVUMI, B.M. MURASHIKI, T.C.; DEMBEDZA,
M. P.; SIZIBA, L.; NYANGA, L.K. Natural postharvest aflatoxin occurrence in food legumes in the
smallholder farming sector of Zimbabwe. Food additives & contaminants: part b, 2016, DOI:
10.1080/19393210.2016.1240245

MARINS, B.R.; TANCREDI, R.C.P.; GEMAL, A.L. Seguranca alimentar no contexto da vigilancia
sanitaria: Reflexdes e praticas. Escola Politécnica de Saude Joaquim Venancio/Fundacao
Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, 2014.

MARQUES, O.J.; VIDIGAL-FILHO, P.S.; DALPASQUALE, V.A.; SCAPIM, C.A.; PRICINOTTO, L.F;
MACHINSKI, M. Incidéncia fungica e contaminacdes por micotoxinas em graos de hibridos comerciais
de milho em funcéo da umidade de colheita. Acta Sci Agron, v. 31, n. 4, p. 667 - 675, 2009.

MAZIERO, M. T.; BERSOT, L. DOS S. Micotoxinas em alimentos produzidos no Brasil. Rev Bras Prod
Agroind, vol. 12, n. 1, p. 89 - 99, 2010.

OLIVEIRA, F.; FRANCA, P.M.; PIEROZAN, M.K.; OLIVEIRA, D.S.; RIBEIRO, T.; ALMEIDA, M.A_;
FACCHIN, A. Principais micotoxinas que afetam a produgéo de alimentos. RAMVI - Getulio Vargas. v.
02, n. 03, 2015.

PITT, J. I. HOCKING, A. D. Fungi and Food Spoilage. 3% edicdo. Springer, New York,USA. 2009.

SANTOS, L.; BANDO, A.; MACHINSKI, M.J. Ocorréncia de aflatoxina M1 em leite bovino
comercializado no estado do Paran4, Brasil. Semina: Ciéncias Agrarias, 2014.

SILVA, R.A.; YAMAMOTO, I.T.; FERREIRA, L.O.; MARQUES, L.R.M. Deteccao e quantificagéo de
aflatoxinas em amostras de grdos de amendoim e derivados comercializados na regido de Marilia —
SP, 2002 - 2009. Alim Nutr = Braz J of Food Nutr, v. 24, n. 1, p. 61-64, 2013.

TAYE,W.;AYALEW,A.CHALA,A.;.DEJENE, M. Aflatoxin B1 and total fumonisin contamination and the
producing fungi in fresh and stored sorghum grain in East Hararghe, Ethiopia. Food Additives &
Contaminants: Part B, 2016.

TROMBETE, F.M.; FRAGA, M.E.; SALDANHA, T. Contaminacgéo de queijos por aflatoxina m1: uma
abordagem sobre a ocorréncia e prevencéo. Rev Inst Laticinios Candido Tostes, Juiz de Fora, v. 68,
n. 392, p. 40-48, 2013.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude e seus Parametros 2 Capitulo 1




SOBRE A ORGANIZADORA

Christiane Trevisan Slivinski - Possui Graduacdo em Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2000), Mestrado em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2007) e
Doutorado em Ciéncias - Bioquimica pela Universidade Federal do Parana (2012).
Tem experiéncia na area de Bioquimica, com énfase em Biotecnologia, atuando
principalmente nos seguintes temas: inibicdo enzimatica; fermentacdo em estado
sélido; producéo, caracterizagcao bioquimica e purificacdo de proteinas (enzimas);
e uso de residuo agroindustrial para producdo de biomoléculas (biosurfactantes). E
professora na Universidade Estadual de Ponta Grossa nas disciplinas de Bioquimica e
Quimica Geral desde 2006, lecionando para os cursos de Bacharelado e Licenciatura
em Ciéncias Biologicas, Farmacia, Educacdo Fisica, Enfermagem, Odontologia,
Quimica, Zootecnia, Agronomia, Engenharia de Alimentos. Também leciona no Centro
de Ensino Superior dos Campos Gerais — CESCAGE desde 2012 para 0s cursos
de Fisioterapia, Odontologia, Farmacia, Nutricdo, Enfermagem e Agronomia, nas
disciplinas de Bioquimica, Fisiologia, Biomorfologia, Genética, Metodologia Cientitica,
Microbiologia de Alimentos, Nutricdo Normal, Trabalho de Conclusdo de Curso e
Tecnologia de Produtos Agropecuérios. Leciona nas Faculdades UNOPAR desde 2015
para o curso de Enfermagem nas disciplinas de Ciéncias Celulares e Moleculares,
Microbiologia e Imunologia.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude e seus Parametros 2 Sobre a Organizadora




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-85107-74-1

977885857107741





