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Introducao

O QUE SAO MICOTOXINAS?

Metabolitos secundarios formados
durante o crescimento dos fungos




Introducao

_______________________________________________________________________________________________________________

Entendendo...

e Metaboalitos primarios:

essenciais ao crescimento (aminoacidos, acetato, piruvato, etc.)
* Metabolitos secundarios:

. formados durante o final da fase exponencial de crescimento — pouco |
' significante para o crescimento ou metabolismo do organismo produtor.

_______________________________________________________________________________________________________________

Sintese de micotoxinas: reducao da quantidade de precursores
metabolicos dos fungos




Introducao

* Produzidos por fungos toxigénicos;
* Mutagenicidade, carcinogenicidade e teratogenicidade;
 Efeitos toxicos em plantas e animais (incluindo o homem):

* Associados a mudanga na natureza fisica do alimento
(sabor, odor e aparéncia);

* Produzidos em ambiente com condi¢des favoraveis:
umidade, temperatura, pH, composicao quimica e
potencial redox do local de infecgao;



Descoberta

 Década de 1960: surto com centenas de milhares de mortes de aves
(perus) no Reino Unido: Turkey X Disease

- Amendoim utilizado na racdo (importados da Africa e Brasil) estava
contaminado com uma substancia produzida pelo fungo Aspergillus flavus;

- Descoberta das aflotoxinas;

Aspergillus flavus em MEV



Principais géneros causadores de
micotoxinas

Aspergillus

Fusarium

Alternaria

Penicillium




Tipos de micotoxinas

= Aflatoxinas
= Citrinina
= Ocratoxina
= Patulina

= Alcaloides Ergoticos

= Fumonisina
= Tricotecenos

= Zearalenona




Foto: cpt.com.br

Tipos de micotoxinas

= Aflatoxina

Mais amplamente estudadas

Produzidas pelo Aspergillus favus entre outras espécies

18 toxinas relacionadas

Toxicidade das 6 toxinas mais potentes: B1 > M1 > G1> B2 > M2 = Ga2.

Encontradas em carne fresca, presunto, bacon, leite, cerveja, chocolate,

produtos a base de soja, amendoim, entre outros.

* Fatores que mais impactam na producao da Aflatoxina sao umidade e
temperatura.

* Mutagenicidade ocasionada devido a ligagoes com os acidos nucleicos e

em especifico para a Bi, ligacao covalente com DNA mitocondrial de

celulas do figado (carcinomas hepatocelulares)



Tipos de micotoxinas
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Aflatoxina Letalidade da aflotoxina Ba
Animal Idade (ou peso) Sexo  Rota ?“",I'Et"']
m Pato 1 dia 0 0,37
Estrutura das Aflotoxinas
1 dia M 0 0,56
0 0 0 0
Rato 1 dia M-F 0 1.0
0 0
21 dias M 0 bAh
21 dias F 0 74
—fipz OCH, e o OCH, 100g M 0 7,2
B, B, 100g M IP 6,0
0 0 0o 0
150g F 0 17,9
0 0 0 0
Hamster 30 dias M 0] 10,2
Cobaia Adulto M IP ca. 1,0
pS pe OCH, ° ° OCH, Coelho Desmamado M-F P ca. 0,5
G, G, Cachorro Adulto M-F IP ca. 1,0
Foto: farmaciabquimica.blogspot.com.br Adulto M-F 0] ca. 0,5
Truta 100g M-F 0 ca. 0,5

Mata: 0 = oral IP = intraperitoneal

Foto: farmaciabquimica.blogspot.com.br



Tipos de micotoxinas

Foto: bioser.com

= Citrinina

* Produzida principalmente pelos fungos Penicillium citrinum e P.
viridicatum

* Encontradas em: arroz polido, pao mofado, presunto, trigo, aveia,
centeio, entre outros.

* Sob luz ultravioleta, a Citrinina fluoresce amarelo-limao.

* Carcinogeénica

* Doses cima de 0,25 mg.ml podem inibir a sintese de algumas

proteinas relacionadas ao sistema imunologico.



Tipos de micotoxinas

= Citrinina

Estrutura da Citrinina
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Foto: farmaciabquimica.blogspot.com.br



Tipos de micotoxinas

= QOcratoxina

* Compoem um grupo de no minimo sete metabolitos secundarios;

e Ocratoxina A (AO) e a mais conhecida e toxica

* Produzidas pelas espécies fungicas Aspergillus e Penicillium e seus
diferentes géneros;

» O tipo A € uma toxina hepatotoxica e nefrotoxica;

* Sao encontradas em: Milho, feijao seco, graos de cafe e soja,
cevada, frutas citricas, amendoins e castanhas;

* Termicamente estavel, ou seja, nao pode ser desnaturada por

procedimentos normais de coc¢ao;



Ocratoxina

Foto: boletinagrario.com

Estrutura da Ocratoxina
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Foto: sites.google.com/

Foto: nutricionanimal.info

Amendoim



Tipos de micotoxinas

Foto: aditivosingredientes.com.br

= Patulina

* Produzidas por uma variedade grande de fungos dos géneros
Penicillium, Aspergillus e Bissochlamys;

* Alguns fungos podem produzi-la em temperaturas abaixo de 2°C;

* Ocasionam aberragbes cromossomais em celulas animais e
vegetais;

* Carcinogénicas;

* Essa micotoxina tem sido encontrada em paes mofados, linguicas,
frutas (incluindo bananas, péras, abacaxis, uvas e péssegos), suco

de macg, sidras e outros produtos.



Patulina

Estrutura da Patulina

—

0

x

©

N

ic

n- 1Y

e / Q

) °

v / [}

(= 'O

o o

w °
[

FIGURE 1 - Structure of Patulin (4-Hydroxy-4H-furol [3,2-c]

M a g 5 pyran-2(6H)-one).

Foto: bustermed.pl




Tipos de micotoxinas

= Alcaloides Ergoticos

* Producao ocorre nos esclerodios de diversas especies de fungo do
género Claviceps;

* Encontrado em graos de centeio e produtos derivados, gramineas;

* Efeitos toxicologicos no homem conhecidos desde a idade media
onde os sintomas foram denominados como “fogo-sagrado” ou
“fogo-de-santo-antonio”;

* Comum sob formas de epidemia, causando gangrena dos

membros, convulsdes e morte por Sepse.



Tipos de micotoxinas

= Alcaloides Ergoticos

* O ergotismo apresenta duas formas classicas:

Gangrenoso: Convulsiva:
sensacao de queimaduras na pele loucura
bolhas alucinacoes
apodrecimento das extremidades paralisia

formigamento



Ergotismo: Doenca ocasionada pelos
Alcaloides Ergoticos

Gangrenoso Convulsivo

o= e

Foto: patologiaveterinaria12.blogspot.com.br

Foto: pt.slideshare.net

Ameaca em animais suscetiveis: Gado, ovinos, porcos
e aves.



Curiosidade

Foto: pt.slideshare.net

Esclerodios desses
fungos possuem uma
gama de alcaldides,
onde os mais
importantes derivam
do acido lisérgico

acido lisérgico (LSD)

et T 0 k0 Bedsezics (LSD. A5

Foto: pt.slideshare.net



Tipos de micotoxinas

= Fumonisina

* Produzidas por fungos do género Fusarium em milhos e outros
graos;

* Importancia econdmica devido a grande perda de cereais;

» Concentragdes mensuraveis no milho;

* Bloqueio da biossintese de esfingolipidios (expressao geénica,
ativacao/desativagao de proteinas e inducao a apoptose);

* Relacionada com cancer esofagico em humanos;

* Leucoencefalomalacia (ELEM) em cavalos, edema pulmonar em

suinos, toxicidade renal em ovelhas, ratos e coelhos;



Tipos de micotoxinas

= Fumonisina

Estrutura da Fumosina
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Figura 1 — Férmula estrutural das fumonisinas B -B, (adapatado de Fu-
monisins: hitp//micotoxinas.com.br/fumofacts.htm 13-09-2003)
Fumonisina BI: Rl=0H: R?= OH: R3= OH:

Fumonisina B:: R1=0H: R2= OH: R3=H:

Fumeonisina B, Rl=H: R2= 0OH: R3= OH:

Fumonisina B, Rl=H: R2= OH: R3=H:

Fonte: qualfood.com/
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Foto: taper.es

Foto: vinayakcorporation.com



Tipos de micotoxinas

Tricotecenos

Constituem um grupo de aproximadamente 150 metabdlitos produzidos por
fundos do géneros Fusarium, Myrothecium, Phomopsis, Stachybotrys, Trichoderma,
Trichotecium e Verticimonosporium;

Comum em sementes de cartamo, cevada, centeio e trigo;

Os tricotecenos mais importantes sao: DON, NIV, toxina T2, toxina HT2 e DAS;
Forte capacidade de inibicao da sintese proteica eucariotica;

Em animais, pequenas quantidades ocasionam: nausea, diarreia, vémitos, perda
de peso e recusa alimentar;

Em Humanos esta relacionada com: Aleuquia toxica alimentar,
micotoxicose, pneumonia hemorragica e estaquibotriose (doenca ocupacional de

agricultores)



Tipos de micotoxinas

> Tricotecenos

* Constituem um grupo de aproximadamente 150 metabolitos produzidos
por fungos do géneros Fusarium, Myrothecium, Phomopsis, Stachybotrys,
Trichoderma, Trichotecium e Verticimonosporium;

* Comum em sementes de cartamo, cevada, centeio e trigo;

* Ostricotecenos mais importantes sao: DON, NIV, toxina T2, toxina HT2 e
DAS;

* Forte capacidade de inibigao da sintese proteica eucariotica;

* Em animais, pequenas quantidades ocasionam: nausea, diarreia,
vOmitos, perda de peso e recusa alimentar;

 Em Humanos esta relacionada com: Aleuquia toxica alimentar,

micotoxicose, pneumonia hemorragica e estaquibotriose
(doenca ocupacional de agricultores)



Tricotecenos

Estrutura dos Tricotenos

Pao embolorado

Ra Tricotecenos

Fonte: tricotecenosfungos.blogspot.com.br

Fonte: tricotecenosfungos.blogspot.com.br



Tipos de micotoxinas

Foto: razasporcinas.com

= Zearalenona

* Produzidas pelo fungo Fusarium;

* Comuns em milho (mas também cevada, centeio e gergelim)
onde invadem a planta no estagio da floracao, especialmente em
periodos chuvosos;

* Possuem propriedades estrogénicas em camundongos e
hiperestrogenismo em suinos;

Estrutura da Zearzelona
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Foto: sossuinos.com.br



Principais micotoxinas em alimentos
produzidos no Brasil

* Graos, cereais e derivados: Variados indices de
contaminagdo. Aflatoxinas em amendoim e algumas frutas
secas. Fumonisina em milho e subprodutos. Desoxinivalenol

em trigo.

* Produtos de origem animal: Neste caso ocorre contaminacao

da ragcdo por micotoxinas. Aflatoxina em aves, ovos e leite.

* Outros: Ocratoxina em café. Patulina em uva, suco de maca
e tomate. Fumonisina e ocratoxina em cerveja (niveis

considerados toleraveis).



Prevencao

O controle da contaminacao por micotoxinas em alimentos é feito
prevenindo o crescimento de fungos, atraves da adocao de boas praticas
de producao de alimentos.

Secagem de produtos, logo apos a colheita, e conservagao sem umidade é uma

alternativa eficaz para o impedimento do crescimento de fungos.
Condigdes apropriadas de armazenamento.
Controle de insetos.

Aplicacao de produtos quimicos - amonia, solucao de peroxido de hidrogénio,
hidroxido de calcio, bissulfeto de sodio, carbonato de sddio, cal, calor, etc. - nem

sempre uso destes produtos é viavel.

Inibicdo da producao de micotoxinas através de microrganismos: fungos,

bacteérias.



Legislacao brasileira

* Resolugao RDC no 274, da ANVISA (Ministério da Saude) -
limite maximo para aflatoxinas em alimentos para o

consumo humano.

* Portaria MA/SNAD/SFA no 183, do Ministério da Agricultura
- limite maximo para aflatoxinas em alimentos para
consumo animal (qualquer matéria-prima, para alimentacao

direta ou como ingrediente para ragoes).

Ha pesquisas em andamento com a citrinina, as
fumonisinas, a ocratoxina A, a patulina, os tricotecenos e

outras.
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