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Byssochlamys sp. Therefore, in this review we
identity the chemical structure of mycotoxins
and critically describe the symptoms caused by
their infections in humans and animals, their
mechanism of action and the methods for
mycotoxins detection in grains and processed
food.

Keywords: mycotoxins, mycotoxicoses, fungi,

animals, human beings.

Introducéo

Fungos S30 microrganismos
quimorganotroficos, que se dividem em trés
grupos: bolores, cogumelos e leveduras. A
maior parte dos fungos é multicelular e se
dissemina por uma rede de filamentos
chamada hifas, quando em ambientes umidos
(MADGAN et al., 2010). E de conhecimento
secular que a atividade de fungos ocasiona
alteracbes no sabor e na qualidade dos
alimentos. Algumas destas alteragcdes séo
desejaveis, como na fabricacdo de queijos,
cervejas e bolos (DINIZ, 2002).

Os fungos também produzem alguns
metabolitos secundarios chamados
micotoxinas (derivado da palavra grega Mykes
que significa fungo, e Toxicum que significa
veneno ou toxina), as quais sdo compostos
biossintetizados e excretados através de um
conjunto de vias metabdlicas no estagio final
da sua fase exponencial de crescimento (JAY,
2005). As micotoxinas sdo produzidas por uma
grande variedade de fungos, sendo 0s

principais do género Aspergillus sp, Claviceps

sp, Penicillium sp e Fusarium sp,
contaminando diversos produtos agricolas
como o amendoim, milho, feijdo, arroz e trigo
durante sua colheita, armazenamento ou
transporte (OLIVEIRA, 1997). As micotoxinas
podem causar doengas ou intoxicacdo
alimentar em seres humanos e animais, quando
ingeridos em  alimentos  contaminados
(BOEIRA, 2012). As principais micotoxinas
encontradas em alimentos sdo: aflatoxinas (B1,
B2, Gl, G2, M1 e M2), é&cido fusarico,
fumonisinas (B1 e B2), ocratoxinas (A, B e C),
patulina, citrinina, zearalenona e tricotecenos
(MAZIERO; BERSOLT, 2010).

As micotoxinas causam grandes impactos
econbmicos na agricultura brasileira, pela
infeccdo de grdos e subprodutos durante seu
armazenamento e colheita, tornando-os
inviaveis para consumo (MAGAN, 2010).
Estima-se que 25% dos alimentos em todo o
mundo sdo afetados pelo crescimento de
fungos durante algum estagio de producdo,
transporte ou armazenado, como, por exemplo:
na pré e pobs-colheita, durante o
processamento, armazenamento e alimentacdo
micotoxinas (KEMPKEN; ROHLFS, 2010).

As micotoxinas podem causar intoxicacao
alimentar, chamadas de micotoxicoses, a partir
da ingestdio de alimentos contaminados
micotoxinas (KEMPKEN; ROHLFS, 2010).
Os sintomas das micotoxicoses podem ser
diversos, incluindo: danos no figado
(hepatotoxicidade), nos rins (nefrotoxicidade),
no cérebro (neurotoxicidade), e até mesmo
alteracGes no material genético

(genotoxicidade), levando, muitas vezes, 0
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paciente a 6bito (JAY, 2005). Em animais, as
micotoxinas podem ser ingeridas, inaladas ou
absorvidas através da pele (FUJII et al., 2004).
Elas podem desencadear a diminuicdo da
atividade motora, perda de capacidade
reprodutiva e doencas psiquicas,
principalmente em bovinos, ovinos, suinos e
aves (FUJII et al., 2004).

Apbs o surto de 1960, estudos sobre a
acdo de micotoxinas em plantas e animais
ampliaram-se, levando a necessidade de se
estabelecer normas de controle para as
guantidades presentes em alimentos, tendo em
vista seu potencial patogénico (Sakata, 2011).
No Brasil, somente em 22 de fevereiro de
2011, foi divulgada a primeira Resolucdo
(RDC 07/2011), publicada pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
que determinou a quantidade maxima de
micotoxinas presentes nos alimentos para a sua
comercializagdo (ANVISA, 2011). Paises da
Unido Europeia (UE) também apresentam
regulamentacgdes para controle das
micotoxinas (No 178/2010, da comissdo de 2
de marco de 2010), delimitando os seus niveis
para amendoins e outras sementes oleaginosas,
tais como nozes, sementes de damasco,
alcaguz e Oleo vegetal (VALENTE et al.,
2003).

Portanto, o objetivo deste trabalho é
descrever uma visdo geral sobre as
micotoxinas identificadas como causadoras de
doencas em humanos e animais, seus sintomas,
mecanismo de acdo e formas de deteccdo para

controle em gréos e alimentos processados.

Metodologia

Foram utilizadas as seguintes palavras-
chaves nos bancos de dados da National
Center for Biotechnology Information (NCBI):
Aflatoxinas, micotoxicosses, micotoxinas,
metabolismo secundario de fungos, deteccdo
de microtoxinas. Também foram utilizadas as
seguintes palavras-chaves nas plataformas da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES); Associacdo
Brasileira da Batata (ABBA), Organizacdo
Pan-Americana da Sa(de (OPAS), Empresa
Brasileira de  Pesquisa
(EMBRAPA) e Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE): Aflatoxinas,
micotoxicosses, micotoxinas, metabolismo

Agropecuaria

secundario de fungos, deteccdo de

microtoxinas.

Resultados e Discussao

Aflatoxinas

O nome aflatoxina tem origem na
combinagéo das palavras Aspergillus + flavus
+ toxina. Elas sdo derivadas de cumarinicos
policiclicos insaturados e altamente instaveis.
Pertencem ao grupo de micotoxinas que se
destacam pelo seu alto poder patogénico, e sdo
produzidas por diversas espécies de fungos do
género Aspergillus sp. (SANTOS et al., 2014).

A aflatoxina é a toxina com maior
distribuicdo no mundo, os fungos responsaveis
por sua producdo tém preferéncia por
ambientes quentes e Umidos, estdo difundidas
pela Africa, Asia tropical, Australia e América
Latina (MALLMANN et al.,2014). Segundo o
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Laboratério de Analises Micotoxicoldgicas
(LAMIC) e Instituto de Solucbes Analiticas,
Microbiolégicas e Tecnoldgicas (SAMITEC),
em ambito mundial as aflatoxinas estdo
presentes em 41% das amostras de milho
(47%), racdo (42%), amostras de farelo de soja
20% e amostras de silagem e sorgo, com
positividade de 16 e 15% respectivamente
(MALLMANN et al., 2014).

Sdo  conhecidos,  atualmente, 17
compostos similares designados pelo termo
aflatoxina, porém, os principais tipos de
interesse médico-sanitario sdo identificados
como Bl, B2, Gl e G2, os quais se
desenvolvem naturalmente em  produtos
alimenticios, como amendoim, milho, feijao,
arroz e trigo (JAY, 2005). As aflatoxinas B e
G apresentam essa denominagdo por ser a
abreviacdo das palavras blue (azul) e green
(verde), uma vez que apresentam as
respectivas coloragfes quando observadas sob
luz ultravioleta, em estudo de fluorescéncia
(SANTOS, 2014). As aflatoxinas M1 e M2
sdo derivadas das toxinas B1 e B2, as quais
sofrem modificacbes estruturais durante o
processo de digestdo ocorrido no trato
gastrointestinal de ruminantes, podendo ser
detectadas no leite, urina fezes, musculos e
tecidos comestiveis do animal (IMAMURA et
al., 2015).

A aflatoxina B1 (AFB1) e considerada
um potente carcinégeno pertencente ao grupo
1, segundo classificacdo da International
Agency for Research on Cancer — IARC
(IMAMURA et al., 2015). A cor caracteristica

de sua florescéncia é azul e sua formula é

C17H1206, seu peso molecular é de 312,3
g/mol, sua nomenclatura segundo a quimica
organica é 2.3,6a0,9a0-tetraidro-4-met-
oxiciclopental[c] furo[3",2"-:4,5] furo[2,3h] [1]
benzopiranol,11-dion (SANTOS, 2014). Sua
propriedade quimica encontra-se em estado
cristalino, j& seu ponto de fusdo encontra-se

entre 168-269 °C.

Figura 1: Estrutura quimica da aflatoxina
AFB1: trata-se de um derivado, cumarinicos
policiclicos insaturados e altamente instavel
(Disponivel ~ em:  http://pt.engormix.com/MA-
micotoxinas/artigos/aflatoxina-leite-risco-saude-
t1332/p0.htm. Acessada em: 23 jan, 2015).

A aflatoxina B2 (AFB2) é uma alteracdo
da estrutura molecular de AFB1 que sofre uma
oxidagdo e torna-se um novo COMpPOSto
(TAVEIRA; MIDIO, 2001).

Aflatoxin B, Aflatoxin B,

Figura 2: Estrutura quimica da aflatoxina B1 e
sua alteracdo para aflatoxina B2. A AFB1 é um
derivado cumarinico policiclico insaturado e
altamente instavel que, ap0s sofrer um processo
oxidagdo, transforma-se no composto AFB2
(Disponivel em:
http://olw.mit.edu/overview.olw?1. Acessado 02
fev, 2015).
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As aflatoxinas M1(AFM1) e M2 (AFM2)
sdo metabolitos produzidos no rdmem de
animais, apés o consumo das aflatoxinas AF e
AFB2. A absorcao gastrintestinal é a primeira
etapa de entrada da AFM1 na corrente
sanguinea. Essa toxina € transportada pelo
sangue, podendo se ligar a células ou proteinas
plasméticas, ficando presentes no leite, ovos,
urina, fezes, musculos e tecidos comestiveis de
animais (CREPPY, 2002).

Em patos e ratos, a toxicidade aguda e a
curto prazo de aflatoxina M1 foi semelhante
ou ligeiramente menor do que a de AFBL. A
AFM1 também pode causar mutacdo do gene,
anomalias cromossdmicas e transformacdo de
células in vitro, sejam células de mamiferos,
insetos eucariotos inferiores ou bactérias. No
entanto, a AFM1 € menos mutagénica e
genotoxica do que a AFB1. Embora a AFM1
seja menos téxica do que a AFBL, ela foi
classificada como um possivel carcinbgeno
humano, agente do Grupo 2B pela World
Health Organization International Agency for
Research on Cancer (IARC, 1993).

Devido ao seu elevado potencial
hepatocarcinogénico, o nivel de AFM1
permitida em leite e produtos lacteos ¢é
estritamente regulada nos paises
desenvolvidos: o limite regulamentar para
AFML1 em leite e produtos lacteos é de 50 ppt
nos paises europeus e 500 ppt nos Estados
Unidos (BELLIO et al., 2016).

L

Aflatoxin M1

OCH,

Cy 8]

C OCH,
Adlatosan M2

Figura 3: Estrutura molecular das aflatoxinas
AFM1 e AFM2. Estrutura ciclica, insaturada,
constituida de um anel aromatico
(HUSSAINI; TIMOTHY et al., 2007) (Disponivel
em:
https://www.researchgate.net/figure/262878341 fi
g2_Fig-2-Chemical-structure-of-aflatoxin-B1-B2-
M1-and-M2. Acessado em: 04 mar, 2016).

A aflatoxina G1(AFG1) é a segunda mais
toxica dentre as aflatoxinas apds a AFBL,
estando estreitamente ligada a casos de cancer
de pulméo e eséfago (HUSSAINI; TIMOTHY
et al., 2007). A série G das aflatoxinas
diferenciam-se quimicamente da série B pela
presenca de um anel 3- lactona, no lugar do
anel ciclopentenona. Uma dupla ligacéo 8, 9 é
encontrada na forma de um éter vinil no anel
terminal furano nas aflatoxinas B1 e G1, mas
ndo em B2 e G2 (JAIMEZ et al., 2000),

ilustrada na figura 04.
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Figura 4: Estruturas quimicas das aflatoxinas
Gl1, G2. (Disponivel em:
http://www.intechopen.com/books/environmental-
health-risk-hazardous-factors-to-living-
species/risks-of-environmental-genotoxicants.
Acessado em 07 mar, 2016).

Segundo MAIA (2007), os frangos e
poedeiras sofrem reducéo do crescimento e da
eficiéncia dos antibidticos, figados e rins
desses animais sdo descolorados, pigmentados
e um pouco aumentados. Apresentam fibrose,
acumulacdo de gordura, hemorragia, anorexia,
fraqueza das pernas e das asas, diminuicdo da
producdo de ovos, gema palida, ovos menores,
casca fragil, pontos pretos, desenvolvimento
menor dos embrides e reducdo do ganho de
peso.

Nos suinos, pode ocorrer necrose
centrilobular, fibrose, proliferacdo dos dutos
biliares, problemas nos rins, hemorragias,
ataxia, menor peso das crias e menor taxa de
sobrevivéncia, perda de peso, e até mesmo
morte. Ja nos bovinos, 0s sintomas mais
comuns sdo necrose centrilobular, fibrose,
infeccdo no miocérdio, sindrome nervosa,
infertilidade, diminuicdo da gordura do leite,
reducdo do consumo de racdo e ataxia
(LAZZARI, 1997).

Dentre os principais efeitos biologicos
causados pela ingestdo das aflatoxinas estdo:
hepatomas, cirrose hepética, hemorragias do
trato gastrointestinal, proliferagdo do epitélio
do ductos biliares, inapeténcia, prostracdo e
morte. Além destes, as aflatoxinas apresentam
efeitos  teratogénicos e
(MALLOZZI; CORREA, 1998).

mutagénicos

Ocratoxina

A ocratoxina A (OTA) é uma micotoxina
produzida por fungos dos géneros: Penicillium
sp. e Aspergillus sp., e foi descrita pela
primeira vez em 1965 como composto
secundario do Aspergillus ochraceu (MERWE,
1965). O metabdlito caracteriza-se como sendo
cristalino e incolor, apresentando a seguinte
nomenclatura quimica: (R)-N-[(5-cloro-3,4-
dihidro-8-hidroxi-3-metil-1-oxo-1H-2-
benzopiran-7-il) carbonil] — L-fenilalanina. A
estrutura quimica da ocratoxina esta

representada na figura 05.

=} (<70} e

Figura 5: Estrutura quimica da Ocratoxina A.
Trata-se de uma dihidro-isocumarina unida pelo
carbono 7 a um grupo L-fenilalanina por uma
ligacdo peptidica (Disponivel em:
https://www.sites.google.com/site/ocratoxinaa/estr
utura. Acessada em 23 mai, 2016).

O trato gastrointestinal é a principal via de
contaminacdo com OTA, sendo a micotoxina
absorvida lentamente ao longo do percurso. Na
maioria das espécies, ha uma primeira e rapida
absorcdo no estbmago, devido as suas
caracteristicas  4cidas, seguindo-se uma
absor¢éo lenta, a nivel intestinal
(CERAIN;JIMENEZ at et., 2000).

O efeito nefrotoxico é relatado na maioria
dos mamiferos ndo-ruminantes (KHOURY;
ATOUI, 2010), e apresenta efeitos na

osmolaridade urinaria, com aumento dos rins e
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do volume de urina. As fungdes renais sofrem
comprometimento devido ao aumento do
orgdo, e a necrose tubular renal com
diminuigao da atividade enzimatica,
favorecendo o aparecimento de tumores e
adenomas renais (CALDAS et al., 2002). O
contato de gestantes com a toxina OTA pode
causar malformacéo no sistema nervoso central
da crianga, como foi demonstrado em
experimentos com ratos (KHOURY; ATOUI,

2010).

Zearalenona

Mais conhecida como ZEA, a
Zearalenona é um solido cristalino branco,
descrita quimicamente como uma lactona. Ela
pode ser produzida por varias espécies de
Fusarium, sendo as espécies Fusarium
graminearum e Fusarium culmorum suas
principais produtoras (ZINEDINE, 2007).

A ZEA apresenta uma fluorescéncia azul-
esverdeada quando excitada com luz
ultravioleta (OMS, 1983). Sua molécula €
constituida por uma lactona acida resorcilica.
Apesar de ser uma lactona com um grande
anel, compreendendo 13 carbonos, a ZEA ¢é
estavel ao rompimento hidrolitico (URRY et
al., 1966). llustrado na figura 06.

HO 5 7 HO™

Figura 6: Molécula da  microtoxina
Zearalenona. (a) ZEA sem ligag@es; (b) sua zona
de ligacdo quando presente em um organismo
(DILKIN;MALLMANN,2004).

Pouca informagdo conclusiva esta
disponivel sobre os efeitos da ZEA em seres
humanos (GROMADZKA et al., 2009. No
entanto, a preocupagdo com a ingestdo deste
composto tem sido mais presente apOs a
vinculagdo deste com o nascimento de bebés
prematuros em grandes propor¢des em Porto
Rico. Os bebés prematuros apresentavam,
telarca prematura, pubarca precoce, aumento
da mama na pré-puberdade em meninos e
pseudopuberdade nas meninas
(GROMADZKA et al., 2009). A ZEA também
apresenta efeitos estrogénicos, por estimulo
aos receptores citoplasmaticos, incrementando
a sintese proteica no aparelho reprodutor
(DILKIN; MALLMANN, 2004).
Consequentemente, a secre¢cdo das células
endometriais, sintese das proteinas uterinas e o
peso do trato reprodutivo aumentam. Estas
alteracGes podem levar a pseudogestacdo pela
manutencao de corpo liteo. Além disso, pode
levar a quadros  caracterizados  por
vulvovaginite, leitbes fracos e natimortos e,
muitas vezes, a um quadro de splayleg (pernas
abertas). (DILKIN e
MALLMANN, 2004).

Segundo o Laboratorio de Analises

extremamente

Micotoxicologicas (LAMIC) e Instituto de
Solucdes  Analiticas, Microbiolégicas e
Tecnoldgicas (SAMITEC), a Zearalenona em
ambito mundial tem o quantitativo em
produtos agricolas de: Farelo de arroz (71%),
farelo de trigo (63%), silagem (59%), milho e
trigo tiveram 57, 50 e 43%, sorgo, com
positividade de 34% (MALLMANN et al.,

2014).
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Fumonisinas

As fumonisinas B1 (FB1) e B2 (FB2) sdo
produzidas por fungos das espécies F.
verticillioides e F. proliferatum, normalmente
encontrados no milho (TURNER et al., 1999).
As fumonisinas B1 (FB1) e B2 (FB2) foram
primeiramente isoladas de culturas de F.
moniliforme 826 tipos de microtoxinas foram
encontrados (GARDA et al., 2004).

Ao contrario da maioria das micotoxinas,
as fumonisinas ndo sdo fluorescentes quando
incididas por luz ultravioleta
(HENRY;WYATT, 1993). Atualmente, 16
estruturas moleculares sdo designadas pelo
termo fumonisina (DUAN et al., 2016).

A fumonisina Bl é nomeada
guimicamente como: 1,2,3-
Propanetricarboxylic acid, 1,1’-[1-(12-amino-
4,911- trihydroxy-2-methyltridecyl)-2-(1-
methylpentyl)-1,2-ethanediyl], j& a FB2 ndo
possui 0 grupo hidroxilo em C10. Seu peso
molar é 721 gramas e constitui num po branco
com o ponto de fusdo desconhecido.
(BEZUIDENHOUT et al., 1988). As estruturas
das moléculas FB1 e FB2 encontram-se
ilustradas na figura 07 (@) e (b)

respectivamente.

b)

Figura 7: Estrutura molécula aciclica e saturada
da fumonisina Bl (a) (SAVARD &
BLACKEELL, 1994) e estrutura molécula aciclica
e saturada da  fumosina  FB2 (b)
(BEZUIDENHOUT et al., 1988).

As fumosinas causam diversos sintomas
em humanos e animais contaminados. Dentre
eles, destacam-se diarreia, perda de ar,
inani¢do, perda de tbnus muscular, anorexia,
encefalopatia e necroses hepéticas podendo
alavancar algumas doengas (SANCHO, 2013).
A mais comum delas é o Edema Pulmonar, que
se inicia com alteracdes na hemoglobina. Essas
perdem sua capacidade de captura de oxigénio,
causando hipertrofia cardiaca (SANCHO,
2013).

A FB1 é uma toxina pouco absorvida
guando administrada oralmente (menos de
6%). Dessa forma, € rapidamente eliminada
por excrecdo biliar. A FB2 é absorvida no trato
gastro intestinal dos animais e sendo excretada
pela urina. As intoxicagbes por fumonisinas
leva a morte em 25% dos casos, porém, 75%
dos casos sdo trataveis (DUAN et al., 2015).

Tricotecenos

O termo tricoteceno € derivado de
tricotecina, sendo esse 0 primeiro composto
identificado, se observou haverem outros
compostos com as mesmas caracteristicas e
assim todos foram identificados como
tricotecenos (PERREIRA; SANTOS, 2011).
Os Tricotecenos, como todas as micotoxinas,
sdo compostos secundarios de fungos do
género Fusarium sp. Dentre os tipos de
tricotecenos  estdo: as  Toxinas T-2,

Desoxyvolenol e Diaretoxyscirprno, sendo que
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ha mais de 81 compostos menos conhecidos ja
descritos na literatura (PERREIRA; SANTOS,
2011). Geralmente, os Tricotecenos sao
encontrados em cevada, trigo, milho e centeio
(PIACENTINI et al., 20016).

Todos os tricotecenos caracterizam-se por
possuirem um esqueleto tetraciclico 12,13-
epoxitricoteno (FRERI et al., 2007).

Os principais sintomas apds ingerir
compostos tricotecenos sdo: perda de peso,
diminuicdo de crescimento, perda de apetite e
diminuic8o de células sanguineas (PEREIRA E
SANTOS, 2011). Os tricotecenos sdo potentes
inibidores da biossintese de proteinas em
animais (BADIALE, 1992). A presenga dos
tricotecenos T-2 em suinos é caracterizada por
multiplos processos hemorragicos na serosa do
figado, estdmago e do esdfago (na necropsia)
(BADIALE, 1992).

O O Bigr A
e T’ @ ok -] T2 [R1 = Odch
- P WTZ 1 = O8]

Figura 8: Estrutura das diferentes estruturas
moleculares da microtoxina tricoteemos (FRERI
et al. 2007).

As hemorragias causadas podem ser
encontradas no intestino e na cavidade
abdominal, como uma pasta de cor creme
sobre o revestimento do esdfago, tendo um
efeito radiomimético, o que o torna um
imunossupressor forte com impacto importante
na reproducéo de suinos (HENRY, 2000).

A Agéncia Internacional de Pesquisas
Sobre o Céncer, avaliou a toxina T-2 e
concluiu que nao ha evidéncia sobre sua
carcinogenicidade para o0s seres humanos
(IARC, 2002). No geral, a avaliagdo da IARC
com todas as toxinas derivadas de Fusarium
sporotrichioides mostrou que as toxinas T-2
ndo podem ser classificadas como
carcindgenas para os seres humanos (IARC,

2002).

Patulina

E uma micotoxina produzida pelos fungos
do género: Penicillium sp., Aspergillus sp. e
Byssochlamys sp., que podem crescer em
varios alimentos, sendo o fungo mais
importante o Penicillium expansum (CASTRO
et al., 2014).

No Brasil, a maior incidéncia de Patulina
é encontrada em suco de maca (42,3%) e em
alimentos infantis a base de macéas (33,9%). Ja
em alimentos sélidos, ha um indice muito
pequeno de patulina (5,2%) (CASTRO .,
2014).

A micotoxina patulina é uma lactona {4-
hidroxi-4h-furo[3,2-c] piran-2-(6h)-ona}, com
massa molar de 150,12. Forma cristais
incolores e seu ponto de fusdo acontece a 111
°C (ZHANG et al., 1998). A patulina é soltvel
em agua, etanol, acetona, acetato de etila, éter
e cloroférmio, mas é insolivel em benzeno e
éter de petrdleo; sua estrutura molecular esta
descrita na figura 09 (CASTRO et al., 2014).
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Figura 9: Conformagdo molecular orgénica da
micotoxina patulina (Codex Committee on Food
Additives and Contaminants, 1998).

A Patulina tem efeito teratogénico e
carcinogénico em animais, além de causar
lesbes nos pulmdes nos tecidos hepéticos e
renais. Em vegetais, € um agente de clivagem
da celulose e ligacbes  peptidicas,
principalmente em magds (PERREIRA,;
SANTOS, 2011). Sua atividade carcinogénica
¢ atribuida a insaturagdo o, P, junto com uma
dupla ligacdo conjugada externa, unida na
posicdo 4 do anel lactona (PERREIRA,;
SANTOS, 2011). Wichmann e colaboradores,
investigando a influéncia da patulina na
secrecdo de citoquina de células sanguineas
periferal mononucleares (Wichmann et al.,
2002), e em células T de humanos
(WICHMANN et al., 2003) concluiram que a
micotoxina pode aumentar o risco de
desenvolvimento de alergias.

Os principais métodos de deteccdo das
microtoxinas  sdo:  micromatograficos e
métodos imonoquimicos (DUAN et al., 2015).
Vérias técnicas imunoquimicas, incluindo
ELISA, ensaios de coluna de afinidade estdo
sendo utilizados podendo também  ser
identificados por cromatografia de camada
delgada (CCD) Cromatografia liquida de alta

eficiéncia (CLAE) (SHUNDO, 2004).

Concluséo

Micotoxinas sdo metabdlitos secundarios
de fungos, produzidos por fungos pertencentes
aos géneros Aspergillus sp, Penicillium sp e
Fusarium sp. As principais micototoxinas séo
aflatoxina B1, B2,G1,G2, M1 e M2 - sendo as

10

duas Ultimas provenientes de Bl e B2 -
Ocratoxina A, Zearalenona, Fumatoxina Bl e
B2, Tricotecenos (Toxinas T-2, Desoxyvolenol
e Diaretoxyscirprno) e a Patulina. Suas
estruturas quimicas sdo basicamente de
formato ciclico com excecdo da Fumonisinas
a. Elas apresentam alto ponto de fusdo, ndo
sendo eficaz o aquecimento como forma de
erradicagao.

As micotoxinas afetam diretamente os
seres humanos, com excecédo da zearalenona, e
seus efeitos patogénicos tém se apresentado
exclusivamente em suinos na forma de
impoténcia reprodutora. Ja as Aflatoxinas,
Desoxyvolenol e Patulina sdo altamente
carcinogénicas.

A absorcdo da maior parte das
micotoxinas, em animais, comeg¢a no trato
gastrointestinal, afetando significativamente os
tecidos renais. Uma grande incidéncia de
cancer hepético evidencia uma maior absor¢ao
desses compostos pelo figado. As micotoxinas
originadas dos fungos Penicillium sp e
Fusarium sp tém uma correlacdo com algumas
doencas de vegetais,como a podriddo de
macas, causada pela micotoxina Patulina.

As formas mais utilizadas de andlise e
deteccdo  das  micotoxinas  sd0  as
cromatografias liquida, gasosa e de alta
eficiéncia. Porém, alguns testes mais simples
tém sido utilizados, tais como fitas de testes
simples por imunocromatografia, auxiliando na
inspecdo  de subprodutos da agricultura que
podem ser contaminados durante 0
armazenamento ou coleta.

E de fundamental importancia o

aumento da vigilancia em relacdo a
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contaminagdo dos subprodutos da agricultura e
da industria de laticinios, ja tendo como
avanco a criagdo da Resolucdo (RDC
07/2011), publicada pela Agéncia Nacional de
(ANVISA), que

determinou a quantidade maxima de

Vigilancia  Sanitaria

micotoxinas presentes nos alimentos para a sua
comercializacdo, tornado-se um importante
parametro de inspecdo. Tendo em vista que
boa parte dos subsidios sdo destinados a
alimentacdo humana e que a incidéncia de
casos de cancer cresce continuamente, € de
extrema importdncia o cuidado com a
alimentacdo e, principalmente, a avaliacdo
constante e minuciosa quanto a presenca de

micotoxinas.
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