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FUNGOS — QUEM SAO ?



Caracteristicas dos fungos

Eucariotos (nucleo definido)

Parede celular com quitina

Nao fazem fotossintese

Heterotrofico (nao sintetizam seu alimento)
Pluricelulares ou unicelulares

Temp. de crescimento de -6 a 50°C

pH de crescimento de 2,2 a 9,6

Aerodbicos ( a maioria) e Anaerodbicos (leveduras)
Atividade de agua minima 0,65



QUAIS SAO OS MICRORGANISMOS QUE PODEM
DESENVOLVER EM GRAOS ?

FUNGOS — principalmente os filamentosos




A PRESENCA DE FUNGOS NOS GRAOS
E UM PROBLEMA ?

SIM

Consomem energia e outros nutrientes

Podem alterar a aparéncia dos graos

Geram calor que podem levar a combustao da massa de graos
Produzem metabadlitos toxicos - MICOTOXINAS



O QUE SAO AS MICOTOXINAS ?



Segundo Pitt (1996) “micotoxinas sdao metabdlitos fungicos os quais

qguando ingeridos, inalados, absorvidos através da pele causam
diminuicdo do desempenho, adoecimento e/ou morte de mamiferos
(humanos e outros animais) e aves”.

Milh :
o com Fungo produz Milho

desenvolvimento urm metabslito contaminado vai
do fungo nor exemplo ser utilizado para
Asperqgillus flavus flatoxina B1 fazer racdo de
animais

Ragao com
5 ppm de Aflatoxina

: Aflatoxin B1

Ragdo sem Aflatoxina o /



POR QUE ESTUDAR AS MICOTOXINAS ?

As micotoxinas sao compostos que oferecem riscos a
saude humana e de animais de producao (bovinos,
suinos, aves, etc.). Podem provocar as micotoxicoses.

As micotoxinas sao produzidas no pré ou pos-colheita
da producao de graos (milho, trigo, cevada, sorgo,
etc.)



MICOTOXINAS - quantidade

e Cole & Cox 1981 - aproximadamente 300
micotoxinas

 Publicacao Task Force Report (2003) estima que
possa existir de 20.000 a 300.000 micotoxinas



MICOTOXINAS — Natureza quimica e estruturas

Micotoxina

< Estrutura
(Natureza Quimica)
» Zearalenona o
(Lactonas Macrociclicas) s S
> Aflatoxinas (AFB1) \

(Compostos Heterociclicos oxigenados) ——

» Ocratoxina A
(Derivado de isocumarina)

v

» Tricotecenos (Toxina T-2)
(Sesquiterpenos)

v




MICOTOXINAS — Natureza quimica e estruturas

Conseqguéncias

e Efeitos toxicos sao diferentes

* Estabilidade aos processos diferente



MICOTOXINAS

EFEITOS TOXICOS



CONTAMINACAO

Unidades para expressar a contaminacao

ug/kg =ng/g = ppb (partes por bilhdo)
1 parte em 1.000.000.000

(Seria 0o mesmo que procurar 1 grao de milho em 1 bilhdo de graos ou 340t
de milho)

mg/kg = ug/g = ppm (partes por milhdo)
1 parte em 1.000.000

(Seria o mesmo que procurar 1 grao de milho em 1 milhdo de graos ou 34 t
de milho)



EFEITOS TOXICO - Definicdes

MICOTOXINAS

Metabolitos secundarios toxicos Disturbios na saude de humanos

ao seres humanos e outros e animais provocados pela

animais, produzidos por Ingestao, inalacao ou contato

. . dermal com micotoxinas
espécies fungicas



EFEITOS TOXICOS — Diretos x Indiretos

EFEITOS DIRETOS — Em animais e humanos - Sistema imunoldgico,
carcinogenicidade, teratogenidade, mutagenicidade, hepatotoxidade,
nefrotoxidade, dermatotoxidade, etc.

EFEITOS INDIRETOS — Em animais - Menor conversao alimentar,
Diminuicao do ganho de peso, menor producao leite e ovos



EFEITOS TOXICOS — Crénicos x Agudos

EFEITOS CRONICOS

e MAIS COMUNS
DIFICIL OBSERVACAO

*ASSOCIADO A REDUZIDOS
NIVEIS DE CONTAMINACAO

EFEITOS AGUDOS

e MAIS RAROS
e FACIL CONSTATACAO

¢ ASSOCIADOS A ELEVADOS
NIVEIS DE CONTAMINACAO



ALGUNS EFEITOS DAS MICOTOXINAS SOBRE ANIMAIS

MICOTOXINA

ANIMAL

EFEITOS

Aflatoxinas

Ave, Mamiferos e Peixes

Hepatotoxica,
Hemorragia,
Carcinogenese

Ocratoxina A

Suinos, Caes, Frangos,
Patos, Rato e Humanos

Nefrotdxica, Enterites,
Teratogénica,
Carcinogenese

Tricotecenos

Suinos, Bovinos, Frangos,
Peru, Cavalos, Caes,
Ratos e Humanos

Desordens digestivas,
Edemas, Lesdes orais,
Dermatites, Hemorragias

Zearalenona

Suinos, Gado de leite,
Frangos, Perus, Ovelhas,
Ratos e Cobaias

Efeitos estrogénicos,
Atrofia dos testiculos,
Abortos, Atrofia dos
ovarios

Fumonisina

Cavalos e Suinos

Leucoencefalomalacia e
Edema pulmonar

Fonte: adaptado de Task Force Report (2003)



EFEITOS TOXICOS

Figados de cobaias alimentadas com doses crescentes de Aflatoxinas
durante um mesmo periodo de tempo.

Notar o aumento da palidez conforme se aumenta a dose de aflatoxinas

E|A- dieta sem aflatoxinas
EIB- dieta com maior dose de aflatoxinas



AFLATOXINAS EM FRANGOS

5 .

Frangos alimentados 21 dias com dieta Frangos alimentados 21 dias com dieta
contendo 1 ppm de aflatoxina B1 sem aflatoxina B1



ZEARALENONA EM SUINOS

) Prolapso do reto

Vulvovaginite




Lefras diferentes nas colunas, p< 0,0¢




T-2 toxin

T-2 toxin




EFEITOS TOXICOS DAS MICOTOXINAS

eDificil associacao causa efeito
eMais de uma micotoxina pode estar presente

eQutros fatores podem estar contribuindo para
aumentar susceptibilidade da espécie animal

e\Variabilidade dos organismos devido a idade, sexo,
estado nutricional e susceptibilidade genética



MICOTOXINAS — Legislacao brasileira

Resolugdo no. 07/11 — ANVISA - Estabelece limites para Aflatoxinas
(B1+B2+G1+G2), Aflatoxina M1, Desoxinivalenol, Patulina,
Fumonisina (B1+B2), Ocratoxina A e Zeralenona

Portaria Ministério da Agricultura n° 07/88 :
Para racOes e matérias-primas: 50 pg/kg (AFLATOXINAS)

Portaria MAARA n° 183: Reg. Téc. Mercosul GMC/RES no 56/94
Para Amendoim, Amendoim torrado, milho e derivados:

20 ug/kg (AFLATOXINAS B1 + B2 + G1 +G2)
Para leite: 0,5 pg/kg (AFLATOXINA M1)



Aflatoxinas (B1, B2, G1 e G2)

Ocratoxina A

Desoxinivalenol (DON)

Fumonisina (B1 e B2)

Zearalenona

Alimento a base de cereais destinado a lactentes e
criangas de primeira infancia

Cereais e Produtos de cereais incluindo cevada
malteada

Cereais para posterior processamento incluindo graos
de cevada malteada

Alimento a base de cereais destinado a lactentes e
criancas de primeira infancia

Alimento a base de cereais destinado a lactentes e
criangas de primeira infancia

Cereais e Produtos de cereais incluindo cevada
malteada

Milho Pipoca

Alimentos a base de milho destinado a lactentes e
criangas de primeira infancia

Farinha de milho, creme de milho, fub3, flocos, canjica,
canjiquinha

Amido de milho e outros produtos de milho

Milho em grdo para posterior processamento

Alimento a base de cereais destinado a lactentes e
criangas de primeira infancia

Milho pipoca, canjica, canjiquinha e subprodutos a base
de milho

Milho em grdo para posterior processamento
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LEGISLACAO DOS ESTADOS UNIDOS PARA AFLATOXINAS
Alimentos = 20 ng/g (B1+B2+G1+G2)
AFM1 em Leite = 0,5ng/g

LEGISLACAO COMUNIDADE EUROPEIA PARA AFLATOXINAS

Cereais, Amendoim e nozes em geral para consumo ou como
ingrediente de alimentos

B1l=2ng/g e B1+B2+G1+G2 = 4ng/g
AFM1 em Leite = 0,05ng/g



COMO SURGEM AS MICOTOXINAS ?
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MICOTOXINAS —
TOXINA

Aflatoxinas

Zearalenona

Ocratoxina A

Deoxinivalenol
Aflatoxina M,
Patulina
Fumonisinas

Acido ciclopiazénico

Produtos contaminados - BRASIL
PRODUTO

Amendoim e derivados, milho e derivados,
milho pipoca, castanha do Brasil, castanha de
caju, feijdo, sorgo, arroz e derivados, alho,
racOes, caroco de algodao

Milho, trigo e derivados, racoes

Milho e derivados, café, vinho, feijdo, racoes

Trigo e derivados, milho, cevada, racoes
Leite, queijos
Suco de maca
Milho e derivados, sorgo

Amendoim



MICOTOXINA — Influéncia do substrato

eUmidade e temperatura
eComposicao
e|ntegridade

ePresenca de substancias fungicidas, fungistaticas
ou inibidoras da producao

e Microflora coexistente



UMIDADE

TEOR DE AGUA # ATIVIDADE DE AGUA



TEOR DE UMIDADE DE UMIDADE EXPRESSO EM PERCENTAGEM (%)
EM BASE UMIDA (BU) OU BASE SECA (BU)

OS VALORES DE ATIVIDADE DE AGUA SAO NUMERICAMENTE IGUAIS
AOS DA UMIDADE RELATIVA DE EQUILIBRIO (URE) EXPRESSOS EM
DECIMAL

Aa = URE/100
Por exemplo, grao em equilibrio com URE = 70% a Aa = 70/100 = 0,7
A ATIVIDADE DE AGUA E O PARAMETRO QUE MELHOR INDICA SE

UM GRAO OU ALIMENTO PODERA SER DETERIORADO POR
FUNGOS NO PONTO DE VISTA DE DISPONIBILIDADE DE AGUA



Teores de umidade de diferentes alimentos, apresentando
Aa= 0,70 a 20°¢

ALIMENTO UMIDADE %
Graos de cereais 9-15
Leite em pé 7-10
Cacau em poé 7-10
Ovo integral desidratado 10-11
Leite desnatado em po 10-15
Carne magra desidratada 10-15
Sementes de leguminosas 12 -15
Hortalicas desidratadas 13- 22
Sopas desidratadas 13-21
Frutas desidratadas 18 - 25

Fonte: FARKAS (1997)



Valores minimos de Aa permitindo desenvolvimento microbiano a 25°C

GRUPO MICROBIANO Aa minima
Maioria das bactérias 0,91 -0,88
Maioria das leveduras 0,88

Maioria dos bolores 0,80
Bacteérias halofilas 0,75
Bolores xerotolerantes 0,71
Bolores xerdfilos e leveduras 0,62 — 0,60
osmofilas

Fonte: FARKAS (1997)



& i Producao de
rescimento micotoxinas

AFLATOXINA B,

1. A. flavus
2. A. parasiticus

PATULINA

1. A. clavatus
2. P. expansum

OCRATOXINA A

1.A. ochraceus
2.P. verrucosum

0.80
10 20 30 0 10 20 30
temperatura (°C )

Fig. 1. Condi¢cdes de atividade de agua (Aw) e temperatura favoraveis
(Aarea sombreada) para crescimento e producadao de micotoxinas
para diferentes espécies fungicas e substratos.




MICOTOXINAS — Fungos produtores
Géneros mais importantes

Género Fungico Toxina

Aflatoxinas, Ocratoxinas, Patulina,

Asperegillus ) o
p g Estengmatoustma, etc.

Fusarium Fumonisinas, Zearalenona,
Tricotecenos, etc.

Penicillium Ocratoxinas, Citrinina, Patulina,
Acido Penicilico, etc.



MICOTOXINAS — Fungos produtores

Numero grande de espécies produtoras

Mesma toxina produzida por mais de uma espécie
fungica

Mesma espécie fungica pode produzir mais de uma
toxina

Nem toda linhagem da espécie é produtora

Nem sempre uma linhagem produtora produz a(s)
toxina(s)



Aspergillus Fusarium

— —

Penicillium
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\

Copyright © 2004 Dennis Kunkel Microscopy, Inc.

Aspergillus flavus (x Fusarium verticilioides Penicillum notatum
220) (x500) (x600)
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Podricao da espiga causada por Aspergillus flavus
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Podridao da espiga causada por Fusarium spp




Podridao da espiga causada por Penicillium spp
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EFEITO DO PROCESSAMENTO E TAXA
DE PASSAGEM DAS MICOTOXINAS ?



Ocorréncia em Produtos Alimenticios

Racoes \

Alimentos

MICOTOXICOSE PRIMARIA
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Mycotoxin Dose Dwuration of

exposure (days)
AFBI

0.35 mg-kg™! 3

DON 1.8 mg kg™

1
66 ppm 5
880 ppm 3
3 mg-kg™!
50 mg
lg
50 ppm
25 ppm

40 ppm

l.8gandbg

Forms excreted in milk

AFM1

DON
DOM-1
DOM-1 conjugate

FB1

OTAx
OTA
OTAx

T-2

ZEN
ce-zearalenol
[}-zearalenol

ZEN
ci-zearalenol

ZEN
c-zearalenol
[3-zearalenol

Concentration in milk
(ppb)
0.10

<4
30

220
0

150
100
700

10-160

481
508
370
2.5
3.0
4.0 and 6.1
1.5 and 4.0
4.1 and 6.6




Estabilidade das micotoxinas durante o tratamento térmico




DESTINO DO CONTAMINACAO DO ARROZ COM

AFLATOXINAS DURANTE O BENEFICIAMENTO E COCCAO

Trabalho de iniciacao cientifica da académica de Ciéncia dos
Alimentos Claudinéia Soares, bolsista FAPESP — Orientador
Eduardo Micotti da Gloria

PRODUTO

CASCA

FARELO QUIRELA ARROZ ARROZ ARROZ
POLIDO COZIDO * COZIDO **
CONTAMINAGAO | B1-650 | B1-6.112 Bl 447 Bl1-134 B1-53 B1 - 147
ng/g B2-12 | B2-336 B2 -32 B2 -6 B2-2 B2-6

* * Valores de contaminacdo sem considerar o fator diluicdo devido a absor¢ao de 4dgua

e ** Valores de contaminacdo corrigidos com base no indice de absorcao de agua observado



QUANDO APARECEM AS MICOTOXINAS ?



AS MICOTOXINAS VAO APARECER QUANTO QUANDO
AS CONDICOES DO SUBSTRATO FOREM PROPICIAS E
EXISTIR O FUNGO PRODUTOR

ISTO PODE OCORRER NAS ETAPAS
DE:
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Enchimento de silo sem homogeneizador de graos

Grios e impurezas médias

ITmpurezas graidas, foco de infestagio
de insetos, fungos, condensacio e aquecimen
acelerando o inicio do ciclo de deterioracio.

sistema de aeragio

J
/ tubo de impurezas leves e finas
(mdo passa ar de aeragao).

Foco de infestacio de insctos ¢ aquecimento, elimina
a possibilidade de acdo de qualquer inseticida.
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SITOPHILUS ORYZAE
(Caruncho So Arroz, Miho e Cereais)

RHIZOPERTHA DOMINICA
(Besours do Ar rigo, Milho € Ferinhas)
pacados de 20 dias.

SITOTROGA CEREALELLA
(Teaga cios Cereais)

ACANTHOSCELIDES OBTECTUS
{Caruncho do Fzjac)

TRIBOLIWM CASTANEUM
(Besowro da Farinhe, Trigo e Graos)

ARAECERUS FASCICULATUS
(Caruncho oo Cafe)




Insetos servem como disseminadores de
esporos/micélio e modificadores do
microambiente do interior das massas de
graos tornando-os favoravéis ao crescimento
fungico

ATIVIDADE DE INSETO *CALOR



PRINCIPIO ESQUEMATICO DA AERACAO

TERMOMETRIA

resfriados
KOO // 00
":‘. Griios em X

resfriamento

17.000 ton.
90.000 ton.
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AERACAO

Aeraciio é a prética de ventilar a massa de grios, com um fluxo
de ar cientificamente determinado, promovendo o
resfriamento e, consequentemente, o equilibrio higroscopico
dos grios armazenados.




COMO GERENCIAR O PROBLEMA DA
OCORRENCIA DE MICOTOXINAS ?



ADMINISTRANDO O PROBLEMA DAS
MICOTOXINAS

MELHOR ESTRATEGIA E A PREVENCAO DO CRESCIMENTO
FUNGICO, NO PRE E POS-COLHEITA

CONTUDO, NEM SEMPRE E POSSIVEL EVITAR O CRESCIMENTO
FUNGICO OU A SEGMENTACAO DA CADEIA PRODUTIVA
IMPOSSIBILITA UM CONTROLE EFICAZ DE TODAS AS ETAPAS
DE PRODUCAO



PRIMEIRA ATITUDE E AVALIAR A
CONTAMINACAO NA MASSA DE GRAOS



EXEMPLO: DISTRIBUICAO DA CONTAMINACAO COM
AFLATOXINAS EM UM SILO

q
Q
O O O O

©)

12 amostras (200g) por nivel, 8
niveis distantes 66cm. Portanto,

96 amostras

o O O O O O O ¢




DISTRIBUICAO DA CONTAMINACAO COM AFLATOXINAS

EM UM SILO

Nivel Quadrante

1 2 3 4 M
1 N.D. N.D. N.D. 114 304 N.D. N.D. N.D. 40
2 N.D N.D N.D N.D N.D. N.D N.D N.D N.D N.D <1
3 N.D N.D N.D N.D N.D. N.D N.D N.D N.D 11
4 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 456 N.D. N.D. N.D. 41
5 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 2
6 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 11
7 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 18
8 304 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 36

Fonte: Johnson et al (1969)



DETECCAO LOTES CONTAMINADOS

Principais pontos a observar

Amostragem e preparo da amostra — Amostragem tem que
ser realizada coletando graos de varios locais da massa de
graos. Preparo da amostra (reducao do tamanho da amostra
coletada) deve ser realizada sempre apds moagem ou
trituracdo da amostra toda. E extremamente importante e é

mais exigente que amostragem utilizada para outros
objetivos

Meétodos analiticos rapidos - Validacao do método e
treinamento do analista



L
w
>
-
o
u
U
o







OPCOES PARA APROVEITAMENTO DOS LOTES
CONTAMINADOQOS



UTILIZA A CARACTERISTICA DE DISTRIBUICAO HETEROGENEA DAS
MICOTOXINAS ENTRE TIPOS DE GRAOS

CARACTERISTICAS DOS GRAOS COMO ASPECTO VISUAL E DENSIDADE
PODEM SER UTILIZADOS






SELECAO ELETRONICA PARA SEPARAR GRAOS MAIS
SUSCEPTIVEIS DE CONTAMINACAO
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EFICACIA SOBRE MICOTOXINAS QUE
OCORREM E ADSORCAO NAO SELETIVA



MUITO OBRIGADO PELA ATENCAO
Eduardo Micotti da Gloria
emgloria@usp.br




