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• Extensas áreas agricultáveis; 

 

• Produção mundial de cereais (FAO, 2017) 

 2,6 bilhões de toneladas  ---- BRASIL  = 120 milhões de toneladas de 

       (99 milhões em 2013) 

 

• Cultivo e Armazenamento de grãos (BPA) 
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• Produção de toxinas:  

 

 - ocorrem antes da colheita (fungos de campo) 

 - ocorrem após a colheita (fungos de armazenamento) 

Principais fungos:  
• Aspergillus 
• Penicillium  
• Fusarium 

 

Fungos 



Micotoxinas 

São substâncias químicas produzidas durante 
o metabolismo secundário de algumas 

espécies de fungos filamentosos, 
responsáveis pela contaminação de 

alimentos e rações animais. 

• Mais de 300 conhecidas 
• Substâncias estáveis e resistentes 
• Ocorre em alimentos em geral 
• A ausência de fungos não implica na ausência de micotoxinas 

SÃO ALTAMENTE RESISTENTES A: 
 
-DIGESTÃO: MANTÉM-SE NA CADEIA ALIMENTAR 
-TRATAMENTO POR TEMPERATURAS 



Micotoxinas 

Aspergillus - importante nos trópicos e subtrópicos 

Penicillium – importante em regiões temperadas e polares, mas é encotnrada nos trópicos 

Fusarium – comuns em toda a parte 



Micotoxinas 

TANIWAKI, et al., 2010 



Micotoxinas 



Micotoxinas 



Micotoxinas 



Micotoxinas 



Micotoxinas 

O QUE CAUSAM? 

1) Efeitos Agudos: 
 Altas concentrações e frequência de ingestão única 

 
2) Efeitos Crônicos: 
 Exposição prolongada a baixas concentrações do agente tóxico 

Ex. Kenia: 

• Março-Junho 1981: surto de icterícia aguda 20 casos/14 mortes 

• Maio-Junho 2004 : surto de icterícia aguda 317 casos/ 125 mortes 

• Abril-Maio 2005: surto de icterícia aguda  75 casos/ 33 mortes 

Causa provável: milho contaminado com aflatoxinas 



Fatores que influenciam a toxicidade: 
 
• Espécie 
• Idade 
• Raça/sexo 
• Teor de contaminação 
• Duração da administração do alimento 
• Estado de nutrição 
• Estado de saúde 
• Condições do habitat 
• Sinergismos e associação de diferentes micotoxinas 
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Micotoxinas 

Hepatotoxinas 

Hepatites 

Ex.: aflatoxinas 

Aspergillus flavus 

Hemorragias hepáticas 

Ex.: rubratoxina 

Penicillium rubrum 

Hemorragias 

pulmonares e cerebrais 

Ex.: patulina 

Aspergillus clavatus 

Infecções do tracto 

digestivo 

Ex.: tricotecina 

Fusarium sporotrichioides 

Perturbações 

gastro-intestinais 

Ex.: austdiol 

Aspergillus ustus 

Desregulações 

metabólicas 

Ex.: toxinas PR 

Penicillium roqueforti 

Edemas cutâneos 

Ex.: esporidesmina 

Pithomyces chartarum 

Efeitos 

Estrogénicos 

Ex.: zearalenona 

Fusarium roseum 

var. graminearum 

Lesões 

renais 

Ex.: citrinina 

Penicillium 

citrinum 

Paralisia/Ataxia 

Ex.: citrioviridina 

Penicillium citrioviride 

Efeitos 

tremorgénicos 

Ex.: penitremina 

Penicillium crustosum 

Efeitos 

convulsivos 

Ex.: ác. ciclopiazónico 

Penicillium cyclopium 

Ergotismo 

Ex.: derivados de 

ergoclavina 

Aspergillus fumigatus 

Efeito sialorreia 

Ex.: eslaframina 

Rhisoctonia leguminicula 

Efeitos neurotóxicos 

diversos 

Ex.:leucoencefalomina 

Fusarium moliniforme 

Síndromes predominantes associados a micotoxinas 
Micotoxinas 
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Quais os problemas? 

Micotoxinas 

PERDAS ECONÔMICAS: 
 

- Perdas diretas de produtos agrícolas 

- Diminuição da produtividade 

- Perdas de animais acompanhadas de diversas taxas de morte 

- Diminuição da velocidade de crescimento dos animais 

- Rejeição de produtos pelo mercado importador 

- Doenças humanas 



Base científica para o estabelecimento dos 
regulamentos – AVALIAÇÃO DO RISCO 

 
• Identificação do perigo 

• Caracterização do perigo 

• Avaliação da exposição e 

• Caracterização do risco 

Avaliação da exposição: 

 

Exposição (dieta) = C x F 

 

C = concentração da micotoxina no alimento 

F = quantidade do alimento consumido 

LMT 

Micotoxinas 
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MÉTODOS DE DETECÇÃO DE MICOTOXINAS EM ALIMENTOS... 
 

-Métodos de triagem e semiquantitativos 
 - CCD 
 - ELISA 
 - TIRAS (técnicas imunocromáticas) * caixa UV 
 

- Métodos quantitativos 
-  CLAE/FL e CLAE/UV 
- LC/MS e GC/MS 
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PASSOS... 
 
1. Amostragem 

 
Representativa 
Homogênea  
Íntegra 

 



 

 

 

 

 

 

 Scussel (1998) 

Amostragem Preparo de Amostra 

Lote Amostra Sub-amostra Amostra p/ Análise 

20 ton 20 kg 1 kg 50 g 

  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) Condições de transporte até o laboratório 

Micotoxinas 
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PASSOS... 
 
2. Redução da amostra bruta 

 
 



Micotoxinas 

PASSOS... 
 
3. Preparo da amostra para análise 
 

Considerar o tipo de amostra e do método analítico 
 

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

-- Peneiramento  (tamanho de partícula < 0,5 mm) = diminuição da variância 

nos resultados; 

-- Homogeneização da amostra obtida 

-- Separação da amostra analítica 
 

• Utilização de EPIs; 

• Contaminação cruzada  



Micotoxinas 

PASSOS... 
 
4. Extração e Purificação do extrato (interferentes) 
 

Considerar o tipo de amostra e do método analítico 
 

 

-- solvente de extração (propriedades f-q)  

-- eliminação de interferentes (técnicas cromatográficas); 

 

VALIDAÇÃO DA METODOLOGIA 
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PASSOS... 
 
5. Identificação, Confirmação e Quantificação 
 

 

Métodos Cromatográficos 
 

 

 

 

 

VALIDAÇÃO DA METODOLOGIA 
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Qual a solução? BPAs 

MEDIDAS PREVENTIVAS EM TODA A CADEIA 
Plantio, colheita, transporte, estocagem e processamento do produto final 

 

• Ajustar equipamentos de colheita -  menor dano mecânico; 

• Colher imediatamente o produto ao atingir a maturidade; 

• Secar o produto até níveis seguros de umidade - Aa segura; 

• Limpar sementes oleaginosas e grãos – remover matéria orgânica e sementes 
danificadas; 

•  Limpar áreas de armazenamento - livres de insetos e roedores, bem como protegidos 
de influências climáticas; 

• Controlar de umidade e temperatura durante o armazenamento; 

•Controlar a contaminação dos alimentos e rações em relação às micotoxinas de maior 
destaque; 

• Desintoxicar o material contaminado, quando possível; 



Considerações Finais 

 
Riscos não podem ser eliminados, mas devem ser 

AVALIADOS e GERENCIADOS 
 
 
 
 

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


