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APRESENTAÇÃO

As Ciências Biológicas estão 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 o ambiente. Quando se fala em 
Ciências da Saúde faz-se menção a toda área e estudo relacionada a vida, saúde 
e doença. Neste sentido, fazem parte das Ciências Biológicas e Saúde áreas como 
Biologia, Biomedicina, Ciências do Esporte, Educação Física, Enfermagem, Farmácia, 
Fisioterapia, Fonoaudiologia, Medicina, Medicina Veterinária, Nutrição, Odontologia, 
Saúde Coletiva, Terapia Ocupacional, Zootecnia, entre outras.

A preservação do meio ambiente, a manutenção da vida e a saúde dos indivíduos é 
foco principal dos estudos relacionados as Ciências Biológicas, onde pode-se navegar 
por um campo bem abrangente de pesquisas que vai desde aspectos moleculares 
da composição química dos organismos vivos até termos médicos utilizados para 
compreensão de determinadas patologias.

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

Inicialmente são apresentados artigos que discutem os cuidados de enfermagem 
com os seres humanos, desde acidentes com animais peçonhentos, cuidados com 
a dengue, preenchimento de prontuários, cuidados com a higiene, atendimento de 
urgência e emergência e primeiros socorros, doenças sexualmente transmissíveis e 
hemodiálise.

Em seguida são apresentados alguns estudos relacionados a intoxicação com 
drogas e álcool, bem como aspectos envolvendo a farmacologia. Caracterização 
bioquímica de enzimas e sua relação com infarto, insegurança alimentar e obesidade 
infantil.

Ainda podem ser observados artigos que relatam sobre aspectos antimicrobianos 
e antioxiodantes de vegetais e micro-organismos. Presença de fungos plantas. 
Caracterização do solo e frutas.  Doenças  em plantas. E para terminar, você irá 
observar algumas discussões envolvendo a fisioterapia no desenvolvimento motor de 
crianças, os benefícios da caminhada, além de tratamentos estéticos para o controle 
de estrias.

Christiane Trevisan Slivinski
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Capítulo 1

O IMPACTO DAS MICOTOXINAS NA SEGURANÇA ALIMENTAR

Jakeline Luiz Corrêa
Programa de Pós-Graduação em Ciências da 

Saúde, Universidade Estadual de Maringá – PR

Isabella Letícia Esteves Barros
Programa de Pós-Graduação em Ciências da 

Saúde, Universidade Estadual de Maringá – PR

Flávia Franco Veiga
Programa de Pós-Graduação em Ciências da 

Saúde, Universidade Estadual de Maringá – PR

Amanda Milene Malacrida
Programa de Pós-Graduação em Ciências da 

Saúde, Universidade Estadual de Maringá – PR

Victor Hugo Cortez Dias
Programa de Pós-Graduação em Ciências da 

Saúde, Universidade Estadual de Maringá – PR

RESUMO: As micotoxinas são metabólitos 
secundários produzidos por uma variedade de 
fungos, especialmente por espécies dos gêneros 
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 
ingeridos ou inalados em pequenas quantidades. 
Sendo assim, o objetivo da presente pesquisa 
foi realizar um levantamento bibliográfico para 
evidenciar a importância dos fungos produtores 
de micotoxinas e seu impacto na segurança 
alimentar. A presença de micotoxinas nos 
alimentos representam um amplo espectro 
de malefícios, podendo inclusive levar ao 

desenvolvimento de câncer e nefropatias nos 
casos de intoxicações crônicas. Os principais 
fatores que propiciam o desenvolvimento dos 
fungos e consequentemente a possibilidade 
de desenvolvimento de micotoxinas são 
as condições as quais os alimentos são 
submetidos, como: alta umidade relativa do 
ar, teor de água do substrato, temperatura e 
armazenamento.   Ainda que a presença de 
fungos e micotoxinas em alimentos representam 
sérios riscos à saúde, grande parte da população 
desconhece tais perigos, logo, programas de 
monitoramento para manter os alimentos dentro 
dos limites legais são de extrema importância 
para a saúde pública, pois diminui os riscos da 
exposição humana aos fungos e micotoxinas.
PALAVRAS-CHAVE: Fungos; 
Contaminação; Toxinas; Toxinfecção alimentar.

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

1 | 	INTRODUÇÃO

As micotoxinas são metabólitos secundários produzidos por uma variedade de 
fungos, especialmente por espécies dos gêneros 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 vários produtos alimentícios e 
muitas vezes são deglutidos involuntariamente quando produtos de origem vegetal 
contaminados são consumidos. Nesses casos, raramente são encontradas em 
quantidades suficientes para constituir um verdadeiro risco para a saúde, 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, não é possível eliminar as toxinas fúngicas 
completamente dos alimentos, entretanto a redução de seus níveis faz-se necessária 
para que não representem riscos para a saúde pública. Por isso, a maior parte dos 
países seguem legislações pertinentes, que estabelecem limites máximos para a 
presença e detecção de certas micotoxinas em alimentos (BENNETT; KLICH, 2003).

Em 2011 foi publicada uma nova Resolução pela ANVISA, RDC n° 07, a qual 
estabelece que alimentos comercializados no Brasil deverão respeitar o limite máximo 
de detecção para a presença de micotoxinas. Contrariamente a essa resolução, estudos 
comprovam que muitos alimentos, rações e outros apresentam níveis de contaminação 
superiores ao permitido por esta legislação, 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 extensão territorial e variação 
climática, os quais propiciam o crescimento de fungos (BRASIL, 2011; MARINS, 2014).

As intoxicações alimentares apresentam um amplo espectro de malefícios 
gerados por microrganismos infectantes, causando desde uma simples indisposição 
ou urticária, no caso de intoxicação aguda, até o possível desenvolvimento de 
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câncer e nefropatias, no caso de intoxicações crônicas. Sendo assim, devido às suas 
propriedades tóxicas e estabilidade ao tratamento térmico, a presença de micotoxinas 
nos alimentos pode ser considerada um problema mundial (OLIVEIRA et. al, 2015). 
Diante deste contexto, o objetivo deste estudo consiste na realização um levantamento 
bibliográfico para evidenciar a importância dos fungos produtores de micotoxinas e 
seu impacto na segurança alimentar.

2 | 	METODOLOGIA

Realizou-se uma pesquisa bibliográfica da literatura nacional e internacional em 
plataforma, PUBMED, Google Acadêmico e Legislação. 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 excluídos artigos de revisão 
e a partir de então foi possível recuperar 48 artigos, porém 3 foram condizentes e 
selecionados para o estudo. Já no Google Acadêmico, o termo utilizado foi “Micotoxinas 
em alimentos”, propiciando a seleção de 10 artigos de interesse.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

As micotoxinas são metabólitos secundários tóxicos produzidos por fungos 
filamentosos que podem entrar na cadeia alimentar humana e animal por meio de 
contaminação direta ou indireta (BENTO et al, 2012). A contaminação indireta de 
alimentos e rações ocorre quando um ingrediente foi previamente contaminado por um 
fungo toxigênico, mesmo que o fungo tenha sido eliminado durante o processamento, 
uma vez que as micotoxinas ainda permanecerão 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 contaminação direta, por 
outro lado, ocorre quando o produto, alimento ou ração, torna-se contaminado por 
fungo toxigênico, com posterior formação de micotoxinas (MAZIERO; BERSOT, 2010). 
Este caso é comumente descrito em rações, grãos 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 são as condições às quais os 
alimentos são submetidos, sendo as principais: alta umidade relativa do ar, teor de água 
do substrato e temperatura de armazenamento. Neste contexto, é importante destacar 
que a colonização alimentar por fungos produtores de micotoxinas pode ocorrer 
durante os períodos de pré-colheita, colheita ou armazenamento, e a contaminação 
com micotoxinas pode ocorrer simultaneamente com a colonização fúngica, ou em 
uma fase posterior (BENTO et.al, 2012; MARINGE, et.  al 2016).
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O teor de umidade tanto quanto a temperatura influenciam no crescimento 
de fungos toxigênicos em mercadorias armazenadas, promovendo a produção de 
micotoxinas.   No entanto, em estudo realizado por Taye et al, (2016), não houve 
correlação clara entre a temperatura, umidade relativa e armazenamento com 
a produção de micotoxinas, considerando que além das variações climáticas, a 
contaminação por toxinas pode ser atribuída também à variação genotípica dos fungos.

É possível perceber que dentre os fungos produtores de micotoxinas, os mais 
encontrados em alimentos são dos gêneros 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 condições, por 
exemplo umidade nos grãos de milho. Entretanto a organização climática da colheita, 
seguida da secagem imediata das sementes pode assegurar a qualidade sanitária 
do produto e reduzir a probabilidade de contaminação fúngica e produção de toxinas 
(MARQUES et.al, 2009).

Existem diversos tipos de micotoxinas, e dentre elas destacam-se aflatoxinas 
e ocratoxinas. A ocratoxina A é comumente encontrada em uvas, o que destaca o 
cuidado com o consumo direto dessa fruta, entretanto de acordo com o estudo 
realizado por Hoeltz et. al (2012) há uma baixa ocorrência dessa micotoxina nas 
amostras de vinhos analisadas, garantindo a qualidade dessa bebida e a saúde de 
seus consumidores. Em outra pesquisa realizada por Franco et. al (2014), foi possível 
detectar a presença de ocratoxina A em quatro de vinte amostras de café, por meio 
da técnica de enzimaimunoensaio (ELISA), destas apenas três encontraram-se acima 
dos limites máximos permitidos pela União Europeia, que é 5 μg/kg. Gherbawy et. al 
(2012), analisou tâmaras da Arábia Saudita e, ainda que em uma pequena amostra, 
também detectou presença de ocratoxina. Sendo assim, com estes estudos nota-se 
baixos níveis dessa micotoxina nos alimentos, garantindo a qualidade dos produtos e 
a saúde da população consumidora.

As aflatoxinas são comumente encontradas em diversos grãos, tendo destaque 
no amendoim. Quando comparando a presença dessa micotoxina em safras de 
amendoim de anos diferentes, Imamura et. al (2014) notou que não houve diferença 
significativa quanto a sua detecção. Cardoso Filho et. al (2013), analisou amostras 
de ração de peixe e detectou elevada presença de Aspergillus flavus, entretanto as 
cepas encontradas não eram produtoras de aflatoxinas, ou seja, a presença do fungo 
no alimento não necessariamente indica a presença de micotoxinas.

Franco et. al (2014) e Santos et. al (2014) avaliaram a presença de aflatoxinas em 
café e leite, respectivamente. Na análise do café, os níveis de aflatoxinas encontradas 
estavam abaixo do permitido pela União Europeia, e na do leite não houve detecção 
em nenhuma amostra, consequentemente, concluíram que os produtos apresentavam 
boas condições para o comércio e consumo. Diferente disso, Maringe et. al (2016) 
ao estudar alimentos produzidos por pequenos agricultores detectou altos níveis 
dessa micotoxina em leguminosas no período de pós-colheita. O mesmo ocorreu 
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com Gherbawy et. al (2012) quando estudou toxinas em tâmaras na Arábia Saudita, 
notando a necessidade de auxiliar esses agricultores a desenvolver estratégias de 
controle de colheita para reduzir a contaminação de aflatoxinas em alimentos. 

A partir dessas informações, evidencia-se que os níveis de contaminação 
alimentar por estas micotoxinas devem ser baixos. Para isso, o controle de qualidade 
dos insumos, desenvolvimento de estratégias de controle de contaminação e produção 
de micotoxinas, além de ações governamentais na avaliação da qualidade destes 
produtos são indispensáveis para evitar riscos à saúde do consumidor e prejuízos 
econômicos. (SILVA et.al, 2013).

4 | 	CONCLUSÃO

Conclui-se que a presença de fungos e micotoxinas em alimentos representam 
sérios riscos à saúde, ainda assim, grande parte da população desconheça a natureza 
patogênica desse, o que é altamente prejudicial ao organismo humano e animal. 
Sendo assim, programas de monitoramento para manter os alimentos dentro dos 
limites legais são de extrema importância para a saúde pública e representam uma 
ferramenta fundamental para fornecer subsídios e informações aos órgãos do governo 
e setores envolvidos na implantação de ações corretivas, a fim de diminuir os riscos da 
exposição humana aos fungos e micotoxinas.
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