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* Extensas areas agricultaveis;

* Producao mundial de cereais (FAO, 2017)

2,6 bilhoes de toneladas ---- BRASIL =120 milhdes de toneladas de
(99 milhdoes em 2013)

e Cultivo e Armazenamento de graos (BPA)
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* Producao de toxinas:

- ocorrem antes da colheita (fungos de campo)
- ocorrem apos a colheita (fungos de armazenamento)

Principais fungos:
e Aspergillus

e Penicillium

e fusarium




Sao substancias quimicas produzidas durante
o metabolismo secundario de algumas
espécies de fungos filamentosos,
responsaveis pela contaminacao de
alimentos e ra¢coes animais.

I'+ Mais de 300 conhecidas

I« Substancias estaveis e resistentes

I« Ocorre em alimentos em geral

| * A auséncia de fungos nao implica na auséncia de micotoxinas

SAO ALTAMENTE RESISTENTES A:

-DIGESTAO: MANTEM-SE NA CADEIA ALIMENTAR
-TRATAMENTO POR TEMPERATURAS
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Alta umidade do ar atmosférico (> 85%);
Atividade de agua inferior a 0,94;
Altas temperaturas;

Substrato rico em amido (cereais);

Integridade dos grdos.
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Tabela Principais espécies responsavels pela producio de micotoxinas
Micotoxina Espécies produtoras
Aflatoxinas Aspergillus flavus; A. parasiticus

Ocratoxina A

Tricotecenos
Zearalenona
Fumonisinas
Citrinina

Acido penicilico
Patulina
Esterigmatocistina
Acido tenuazénico
Penitrem A
Alcaloades do ergot

Acido ciclopiazonico

Aspergillus ochraceus; A. alliaceus; A. niger; A. carbonarius
Penicillium verrucosum; P. nordicum

Fusarium spp.

F. graminearum e outras Fusarium spp.

F. moniliforme (=F. verticillioides); F. proliferatum
P citrinum; P. expansum; P. verrucosum; A. alliaceus
A ochraceus; P. aurantiogriseum; P. viridicatum

P. expansum; P. griseofulvum; A. clavatus
Aspergillus versicolor; Emericella nidulans
Alternaria alternata

Penicillium crustosum

Claviceps spp.

A flavus; A. tamarii; P. commune

TANIWAKI, et al., 2010



Aflatoxinas: 0 9
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Produzidas por Aspergillus spp; f,l_w,]
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Aflatoxina B1
Micotoxinas mais importantes: By Romer labs
Frequéncia, Estabilidade e Toxicidade (B1 > G1 > M1 > B2 > G2);
Contaminag¢do aguda: necrose do figado;
Atividade mutagénica, teratogénica e imunosupressora;
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Aflatoxina M1

By Romer labs



Ocratoxinas:

Produzidas por Aspergillus spp e Penicillum spp;

Econtradas em cereais, café, frutas secas, vinho e carne;

Existem 7 tipos, sendo a ocratoxina A (OTA) a mais toxica;

OTA afeta principalmente os rins e também no figado;

Propriedades carcinogénicas, imunossupressoras e neurotdxicas;

Dificulta a coagulacdo do sangue;
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Fusariotoxinas:

O género Fusarium é o grupo de fungos com maior capacidade
genética para produg¢do de micotoxinas em condi¢des adequadas de
desenvolvimento.

OH O CH;,
Principais fusariotoxinas:

Zearalenona; HO

Fumonisinas; _— O
cdrdalenona

By Romer [abs
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Fumonisina B1 Deoxinivalenol

By Romer labs By Romer labs



Exposicao humana as micotoxinas
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. O QUE CAUSAM?

1) Efeitos Agudos:

Altas concentracdes e frequéncia de ingestao Unica

2) Efeitos Cronicos:
Exposicao prolongada a baixas concentracdes do agente toxico

Ex. Kenia:

* Margo-Junho 1981: surto de ictericia aguda= 20 casos/14 mortes

* Maio-Junho 2004 : surto de ictericia aguda= 317 casos/ 125 mortes
« Abril-Maio 2005: surto de ictericia aguda = 75 casos/ 33 mortes
Causa provavel: milho contaminado com aflatoxinas




Fatores que influenciam a toxicidade:

Espécie

Idade

Raca/sexo

Teor de contaminacao

Duracao da administracao do alimento

Estado de nutricao

Estado de saude

Condicoes do habitat

Sinergismos e associacao de diferentes micotoxinas



Sindromes predominantes associados a micotoxinas

Efeitos neurotdéxicos
diversos

Ex.:leucoencefalomina

Fusarium moliniforme

Efeito sialorreia
Ex.: eslaframina

Rhisoctonia leguminicula

Ergotismo

Ex.: derivados de
ergoclavina

Aspergillus fumigatus

Neurotoxinas

Efeitos
convulsivos

Ex.: &c. ciclopiazoénico

Penicillium cyclopium

Efeitos
tremorgénicos

EX.: penitremina

Penicillium crustosum

Hepatotoxinas Hemorragias
Hepatites Hemorragias hepaticas | Pulmonares e cerebrais
Ex.: aflatoxinas Ex. rubratoxina Ex.: patulina
Aspergillus flavus Penicillium rubrum Aspergillus clavaius
Infeccdes do tracto
digestivo
Ex.: tricotecina
Fusarium sporotrichioides
Perturbacdes
. . gastro-intestinais
Micotoxinas _
Ex.: austdiol
Aspergillus ustus
Desregulacdes
metabdlicas
Ex.: toxinas PR
Penicillium roqueforti
- Efeitos
Lesoes Estrogénicos Edemas cutaneos
renals . .
— : Ex.: zearalenona Ex.: esporidesmina
Paralisia/Ataxia Ex.: citrinina . .
Fusarium roseum Pithomyces chartarum
Ex.: citrioviridina Penicillium var. graminearum
- L citrinum
Penicillium citrioviride

Gastro-enterotoxinas



: Quais os problemas? :

PERDAS ECONOMICAS:

- Perdas diretas de produtos agricolas

- Diminuicao da produtividade

- Perdas de animais acompanhadas de diversas taxas de morte
- Diminuicao da velocidade de crescimento dos animais

- Rejeicao de produtos pelo mercado importador

- Doencas humanas

TANIWAKI, M. H et al., 2010



Base cientifica para o estabelecimento dos
regulamentos - AVALIACAO DO RISCO

Identificagdo do perigo
Caracterizagdo do perigo
Avaliagdo da exposigdo e
Caracterizacdo do risco

: Avaliagdo da exposigdo:

EEXposigﬁo (dieta) =C x F

» LMT
: C = concentragdo da micotoxina ho alimento :

: F = quantidade do alimento consumido



RESOLUCAD DA DIRETORIA COLEGIADA - RDC N° 07, DE 18 DE

FEVEREIRO DE 2011

Dispie sobre limites maximos tolerados
{LMT) para micotoxinas em alimentos.

ANEXO | = Aplicacao Imediata

LIMITES MAXIMOS TOLERADOS (LMT) PARA MICOTOXINAS

Micotoxinas Alimanta LMT { g/kg)
|_aite fluido 0,5
Aflatoxina M1 | aite @m pd 5
ChLiesijces 2.5
Cereais @ produtos de cereais, excato milho @ dervados, incluindg 5
cevada malieada
Faijdo 5
Castanhas exceto Castanha-do-Brasil, incluindo nozes, pistachios, 10
Avelds @ améndoas
Frutas desidratadas e secas 10
Caslanha-do-Brasil com casca para consumo direta 20
Casltanha-do-Brasil sem casca para consumo direta 10
Caslanha-do-Brasil sem casca para procassamento posierior 15
Plimentos & base de cereais para alimentagdo infantil (laclentes e 1
) Eriancas de primeira infancia)
Affatoxinas Farmulas infantis para lactentes e farmulas infantis de seguimento 1
ra lactentes e criangas de primeaira infancia
81, 82, 61, 63 lAméndoas de cacau 10
Produlos de cacau e chocolate 5
Fapeciarias! Capsicum spp. (o frulo seco, inbeire ou trifurado,
ncluindo pimenias, pimenta am pd, pimenia de caiena & pimeniio-
oce): Piper spp. (o fruto, incluindo a pimeanta branca @ a pimenta 20
fla) Myristica fragrans (noz-moscada) Zingiber officinale (gengibre)
urcuma langa {curcuma). Misturas de espaciarias que cantenham
a ou mais das espacianias acima indicadas
t::enduim (com casca), (descascado, cru ou lostada), pasia de 20
endaim ou manbeiga de ameandoim
itha, milha em grio (inteiro, partido, amassado, maido), farinhas ou 20

emolas de milha




Cereais @ produtos de cereais, incluindo cevada malteada

10

Feijdo 10
Café torrado (moido ou em grio) e café solovel 10
Ocratooding & [vinho e seus dervados 2
[Buco de uva e polpa de uva 2
speciarias: Capsicum spp. (o fruto seco, inteiro ou triturado,
ncluindo pimentas, pimenta em po, pimenta de caiena e pimentao-
oce) Piper spp. (o fruto, incluindo a pimenta branca e a pimenta 20
ta) Myristica fragrans {noz-moscada) Zingiber officinale (gengibre)
urcuma longa (curcuma) Misturas de espediarias que contenham
a ou mais das especiarias acima indicadas
Jrlimentos a base de cereais para alimentagao infantil (lactentes e a
Friancas de primeira infancia)
Produtos de cacau e chocolate 5.0
fpméndoa de cacau 10
Frutas secas e desidratadas 10
|A.rrc|z beneficiado & derivados TS0
Desoxinivalenol (DON) imentos a base de cereais para alimentagao infantil {lactentes e 310
rid & de primeira infancia)
iiho de pipoca 2000
Fumonisinas (B1 + B2) _ _ _ o
Julimentos a base de milho para alimentacio infantil (lactentes e 200
Friancas de primeira infancia)
Julimentos a base de cereais para alimentacdo infantil {lactentes e
Searsanona Criancas de primeira infancia) md
Patulina lsuce de maca e polpa de maga 50




ANEXO Il - Aplicagio em janeiro de 2012

LIMITES MAXIMOS TOLERADOS (LMT) PARA MICOTOXINAS

Trige integral, trigo para quibe, farinha de trigo integral, farelo de
brign, farelo de arroz, grao de cevada

Desoxinivalenol (DON)

Farinha de frigo, massas, crackers, biscoilos de agua e sal, e
produtos de panificacdo, cereais e produtos de cereais exceto trigo @
neluindo cevada malleada

Farinha de milho, crama de milho, fubd, fllocos, canjica, canjiguinha 2500
Fumonisinas (B1 + B2) ! e, of o, jica, canpiqul
Amide de milho e outros produlos A base de miho 2000
Farinha de frigo, massas, crackers e produtes de panificacio,
Ceraais e FH'L'HﬂUmS de cersais excato |I'l;|:i & incluindo cevada 200
malteada
Zgarslanona oz beneficiado e dervados 200
7oz integral 80D
Farelo de arroz 1000
pilho de pipoca, canjiquinha, canjica, produtos @ subprodulos a base
. 300
be milho
Trige integral, farinha de trigo integral, farelo de trigo 400
ANEXO lli- Aplicacio em janeiro de 2014
LIMITES MAXIMOS TOLERADOS (LMT) PARA MICOTOXINAS
Micotoxinas Alimento LMT (g/kg)
Ocratoxina A Cereais para FH:IE[E‘I"'iI:II' FII"ﬂCBS-‘S-aﬂ'HI"ﬂ.ﬂ, incluinda gfﬁ.ﬂ de cevada 20

Trige & milho em grios para posterior processamanto

Trige integral, trigo para quiba, farinha de rigo integral, farelo de
frigo, farelo de arroz, grde de cevada

Desoxinivalenol (DON) _ _ o
Farinha de frigo, massas, crackers, biscoilos de dgua a sal, e

produlos de panificacdo, cereais e produlos de cereais excelo trigo &
neluindo cevada malleada.

Fumonisinas (B1 + B2) Milho erm gro para posterior processamento 5000

Zearalenona [Mitho am grio e trigo para posterior processamenta 400




ANEXO IV - Aplicagio em janeiro de 2016

LIMITES MAXIMOS TOLERADOS (LMT) PARA MICOTOXINAS

Alimento

Desoxinivalenal (DOM)

Trigo integral, trigo para quiba, farinha de frigo integral, farelo de
frigo, farelo de arroz, grao de cavada

Farinha de irigo, massas, crackers, biscoilos de agua & sal, e

produtos de panificacdo, cereais @ produtos de cersais exceto trigo e
neluindo cevada malteada.

Farinha de milho, creme de milho, fubd, flocos, canjica, canjiquinha 1500
Fumonisinas (B1 + B2)

|umido de milho @ outres produlos a base de milho 1000

Farinha de trigo, massas, crackers e produtos de panificacio,

censais e produtos de cereais exceto Irgo e incluindo cevada 100

malteada.

|.|!Url:|z beneficiado & dervados 100

Farelo de arraz B00

Milho de pipoca, canjiguinha, canjica, proedutos e sub-produtos A 150

base de milha

Trigo integral, farinha de trigo integral, farelo de frigo 200




Anvisa prorroga prazo para limites maximos de micotoxinas em alimentos

Q8/01/2014 14h35

A Diretoria Colegiada da Agéncia MNacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) promogoy para 1° de japeirg de 2097 o prazo para
adequacao estabelecidos nos artigos 11 e 12 e respectivos anexos lll e IV da Resolugao - RDC n® 7, de 18 de fevereiro de 2011, que
dispbe sobre limites maximos tolerados (LMT) para micotoxinas em alimentos.

A prorrogacao dos prazos consta na Resolugao — RDC n® 59, de 26 de dezembro de 2013, publicada no Diario Oficial da Unigo de 30 de

dezembro de 2013. Entre os alimentos listados na RDC n® 7 estdo cereais, trigo e milho, frigo integral, farinha de trigo, massas, crackers e
hiscoito de agua e sal.

Para maior compreensao, seque, em anexo, o Diario Oficial da Unido com a RDC n® 59, a RDC n®7 e a Mota Tecnica n® 226/2013, que
contém esclarecimentos que motivaram a prorrogacao do prazo, bem como as justificativas tecnicas para deferimento do pleito.



METODOS DE DETECCAO DE MICOTOXINAS EM ALIMENTOS...

-Métodos de triagem e semiquantitativos
- CCD
- ELISA

- TIRAS (técnicas imunocromaticas) * caixa UV

- Métodos quantitativos
- CLAE/FL e CLAE/UV
- LC/MS e GC/MS



PASSOS...
1. Amostragem

Representativa

Homogénea Colheita \,:> Preparagio
Integra ]

Envio parao < Acondicionamento
Laboratorio

—_—
)

Processo de amostragem, de acordo com 0 procedimentos normakzados



Amostragem Preparo de Amostra
Lote Amostra Sub-amostra Amostra p/ Analise
20 ton 20 kg 1 kg 509

O tamanho da amostra ou seu peso dependem:

(1) Objetivo do estudo (pesquisa ou rotina)

(2) Tamanho do lote
(3) Natureza ou tipo do alimento
(4) Custo (amostras compostas)

(5) Natureza da embalagem

(6) Condicoes de transporte até o laboratdrio

Scussel (1998)



PASSOS...

2. Reducao da amostra bruta

» Para alimentos secos (po ou granulares):

1. Manual: quarteamento (até chegar ao tamanho ideal de amostra)

|

¢

| o

2. Equipamentos:
«Amostrados tipo Riffle (divisdo em canaletas alternadas)
*Amostrador tipo Boerner (utiliza cone com aberturas)

Amostrador tipo Boerner

Amostrador tipo Riffle




PASSOS...

3. Preparo da amostra para analise

Considerar o tipo de amostra e do método analitico

-- Moagem (escolha do tipo de moinho) -- granulometria;

-- Peneiramento (tamanho de particula < 0,5 mm) = diminui¢do da variancia
nos resultados;

--Homogeneizacao da amostra obtida
-- Separacao da amostra analitica

e Utilizacao de EPIs;
e Contaminacao cruzada



PASSOS...

4. Extracao e Purificagao do extrato (interferentes)

Considerar o tipo de amostra e do método analitico

-- solvente de extracao (propriedades f-q)
-- eliminacao de interferentes (técnicas cromatograficas);

VALIDACAO DA METODOLOGIA



PASSOS...

5. Identificacdo, Confirmacao e Quantificacao

& B

FM FASE MOVEL —* AMOSTRA

Métodos Cromatograficos

FASE
*ESTACIONARIA

COLUNA
RECHEADA

; DETECTOR

» Seletividade/Especificidade
* Linearidade
~ + Faixa de trabalho e Faixa linear
VALIDACAO DA METODOLOGIA - Limite de deteccdo
» Limite de quantificacao
» Tendéncia/recuperacao
*» Precisdo (repetitividade, precisdo intermediaria e
reprodutibilidade)
» Robustez



: Qual a solugéo?

MEDIDAS PREVENTIVAS EM TODA A CADEIA

Plantio, colheita, transporte, estocagem e processamento do produto final

* Ajustar equipamentos de colheita - menor dano mecanico;
* Colher imediatamente o produto ao atingir a maturidade;
* Secar o produto até niveis seguros de umidade - Aa segura;

* Limpar sementes oleaginosas e graos — remover matéria organica e sementes
danificadas;

* Limpar areas de armazenamento - livres de insetos e roedores, bem como protegidos
de influéncias climaticas;

* Controlar de umidade e temperatura durante o armazenamento;

*Controlar a contaminacao dos alimentos e racdes em relacao as micotoxinas de maior
destaque;

* Desintoxicar o material contaminado, quando possivel;
TANIWAKI, M. H et al., 2010



Riscos nao podem ser eliminados, mas devem ser
AVALIADOS e GERENCIADOS

PRATICAS PREVENTIVAS AO LONGO DA CADEIA
BPAs, BPFs, APPCC ---- ISO 22000



