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RESUMO  

 
 
 
 

Micotoxinas  são  metabólitos  secundários  produzidos  por  diferentes  espécies  de  
fungos  e  que  apresentam,  elevada  toxicidade  contra  microrganismos,  plantas  e  
animais.  As  micotoxinas  auxiliam  os  fungos  na  competição  dentro  de  seu  nicho  
ecológico,  as  quais  aparentemente  não  são  necessárias  para  o  crescimento  e  
desenvolvimento de todas as espécies. Os principais gêneros de fungos produtores  
de  micotoxinas  encontrados  no  Brasil  são:  Aspergillus,  Cladosporium,  Fusarium,  
Penicillium  e  Rhizopus.  Os  efeitos  toxilógicos  da  ingestão  das  micotoxinas  podem  
ser  agudamente  tóxicos,  carcinogênicos,  mutagênicos,  teratogênicos  e/ou  
imunossupressores.  Distintos  segmentos  da  sociedade  consomem  plantas  
medicinais  ou  chá  de  ervas  diariamente  por  diversos  motivos,  dentre  eles  para  
prevenir  ou  curar  doenças.  A  identificação  de  fungos  e  seus  metabólitos  tóxicos  
representa  um  procedimento  necessário  para  a  segurança  alimentar  dos  
consumidores  de  plantas  medicinais  e  chás  de  ervas.  A  presença  de  fungos  
micotoxigênicos pode resultar em efeitos prejudiciais à saúde da população. Sendo  
assim,  o  presente  estudo  objetivou-se  apresentar  dados  relativos  à  presença  de  
fungos e suas micotoxinas em plantas medicinais e chás de ervas consumidos pela  
sociedade.  O  presente  estudo  realizou  um  levantamento  bibliográfico  de  trabalhos  
científicos  publicados  por  pesquisadores  brasileiros  em  revistas  nacionais  e  
internacionais  entre  os  anos  de  2001  e  2010.  De  acordo  com  os  gêneros  fúngicos  
detectados, Aspergillus foi encontrado em todas as análises, seguido por Penicillium,  
Cladosporium,  Rhizopus  e  Fusarium.  Quanto  aos  parâmetros  identificação  das  
espécies fúngicas é possível observar a predominância das espécies de Aspergillus  
niger e A. flavus em plantas medicinais e chás de ervas. Condições inadequadas da  
qualidade  da  matéria  prima,  processamento,  distribuição,  armazenamento  e  
comercialização dos chás contribuem para a contaminação e aumento da micobiota  
produtora de micotoxinas, sendo necessário impor medidas apropriadas de controle  
higiênico-sanitário garantindo a qualidade e segurança deste tipo de produto.  
 
 
Palavras-chaves:  Micotoxinas,  chás  de  ervas,  Fungos,  Aspergillus,  Cladosporium,  
Fusarium, Penicillium e Rhizopus.   



 
 
 
 
 
ABSTRACT  

 
 
 
 

Mycotoxins  are  secondary  metabolites  produced  by  different  species  of  fungi  
and  
present, high toxicity against microorganisms, plants and animals. Mycotoxins aid the  
fungi  on  the  competition  within  its  ecological  niche,  which  apparently  are  not  
necessary for growth and development of all species. The main genera of fungi that  
produce  mycotoxins  found  in  Brazil  are:  Aspergillus,  Cladosporium,  Fusarium,  
Penicillium and Rhizopus. The toxicological effects of ingestion of mycotoxins can be  
acutely  toxic,  carcinogenic,  mutagenic,  teratogenic  and/or  immunosuppressants.  
Different segments of society consume medicinal herbs or herbal tea daily for various  
reasons,  including  to  prevent  or  cure  disease.  The  identification  of  fungi  and  their  
toxic metabolites is a necessary procedure for food safety for consumers of medicinal  
plants and herbal teas.  The presence of fungi mycotoxigenic may result in adverse  
effects on health. Thus, this study aimed to provide data on the presence of fungi and  
their mycotoxins in medicinal plants and herbal teas consumed by society. This study  
performed a literature review of scientific papers  published by Brazilian researchers  
in national and international journals between the years 2001 and 2010. According to  
the  detected  fungal  genera,  Aspergillus  has  been  found  in  all  analysis,  followed  by  
Penicillium,  Cladosporium,  Rhizopus  and  Fusarium.  Regarding  the  parameters  
identification  of  fungal  species  can  observe  the  predominance  of  species  of  
Aspergillus  niger  and  A.  flavus  in  medicinal  plants  and  herbal  teas.  Inadequate  
quality  of  raw  material,  processing,  distribution,  storage  and  marketing  of  teas  
contribute to contamination and increased mycotoxin-producing fungal species, being  
necessary to impose appropriate measures to control the sanitary-hygiene guaranted  
quality and safety of this product.  
 
 

Keywords:  Mycotoxins,  herbal  teas,  Fungi,  Aspergillus,  Cladosporium,  Fusarium,  

Penicillium and Rhizopus. 
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Fungos são organismos eucarióticos que apresentam capacidade de 

adaptação e crescimento em condições de elevada umidade e temperatura e são 

divididosemdoisgrandesgrupososunicelulares(leveduras)eospluricelularesou 

filamentosos(conhecidoscomoboloresoumofos)(BORGESet al.,2002; MADIGAN 

et al.,2010). 

A utilização biotecnológica dos fungos é extensivamente difundida na 

indústria alimentícia e farmacêutica. Entretanto, algumas espécies podem causar 

transformaçõesindesejáveisnosalimentos,alterandosaboreseproduzindoodores 

desagradáveis. Somando6se a isto, algumas espécies podem desencadear 

manifestaçõesclínicasnegativasnohomemeanimaiscomoinfecçõesoudoenças 

decorrentesdainvasãodetecidos,alergiasoureaçõesdehipersensibilidade,além 

de toxicoses, intoxicações decorrentes do consumo de alimentos ou rações 

contendomicotoxinas(BORGESet al.,2002). 

Apalavramicotoxinaéderivadadostermosgregos"mykes",quesignifica 

fungo,e"toxikon",quesignificatoxinaouveneno.Otermomicotoxinadescreveum 

grupo bastante diversificado de componentes químicos, com diferentes estruturas, 

propriedadesquímicas,físicasetoxicológicas,tendoemcomumunicamenteofato 

deseremprodutosdabiossíntesefúngica(AQUINO,2007;MINAMIet al.,2004). 

Micotoxinas são metabólitos secundários orgânicos, não protéicos, 

complexos, com elevada toxicidade, em pequenas quantidades, à microrganismos, 

plantaseanimais.Asmicotoxinasauxiliamosfungosnacompetiçãodentrodeseu 

nicho ecológico, não sendo necessárias para o crescimento e desenvolvimento de 

todasasespécies(BUGNO,2006). 

As micotoxinas ficaram mundialmente conhecidas em 1960, quando um 

surto de mortes inexplicáveis de aves no Reino Unido (especialmente perus) foi 

investigado. O surto ficou mundialmente conhecido como Turkey  “X”  disease  

(BUGNO, 2006; De IONGH et  al., 1962; FREIRE et  al., 2007).   Os pesquisadores 

chegaramàconclusãoqueacontaminaçãoocorreuemdecorrênciadaingestãode 

ração. Na ração havia presença de amendoim, importado do Brasil e da África, 

contaminado com uma substância verde fluorescente produzida pelo fungo 
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Aspergillus  flavus  (BUGNO, 2006).  Após 1962 mais estudos foram realizados e 
pesquisadoresisolaramoutrosfungosprodutoresdesubstânciastóxicasdiferentes. 

Atualmente, pesquisas relevantes demonstram que 25650% de todos os 

produtos agrícolas produzidos no mundo apresentam níveis consideráveis de 

algumamicotoxina(FREIREet al.,2007;ONOet al.,2004). 

Os efeitos toxilógicos da ingestão das micotoxinas podem ser 

agudamente tóxicos, carcinogênicos, mutagênicos, teratogênicos e/ou 

imunossupressores;erecebeminterferênciadeváriosfatores,comootipoeadose 

da micotoxina, forma e tempo de exposição e suscetibilidade da espécie, podendo 

serafetadaporfatoresgenéticosefisiológicos,comoidade,sexo,estadonutricional, 

estadodesaúde,alémdefatoresambientaiscomoexposiçãoaoutrassubstâncias 

(BUGNO,2006). 

As plantas medicinais são aquelas capazes de aliviar ou curar 

enfermidades e têm tradição de uso como remédio em uma população ou 

comunidade. Quando a planta medicinal é industrializada para se obter um 

medicamento,tem6secomoresultadoofitoterápico. Oprocessodeindustrialização 

evita contaminações por microorganismos, agrotóxicos e substâncias estranhas, 

além de padronizar a quantidade e a forma certa que deve ser usada, permitindo 

umamaiorsegurançadeuso(BRASIL,2004). 

O chá de ervas é descrito na Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) 

277 de 22 de setembro de 2005, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA)como“produtoconstituídodeumaoumaispartesdeespécie(s)vegetal(is) 

inteira(s)fragmentada(s)oumoída(s),comousemfermentação,tostada(s)ounão, 

constantesdeRegulamentoTécnicodeEspéciesVegetaisparaoPreparodeChás. 

Oprodutopodeseradicionadodearomaeouespeciariaparaconferiraromaeou 

sabor”(BRASIL,2005). 

Oconsumodeplantasmedicinais,matériaprimaparafabricaçãodechá 

de ervas, vem aumentando nos últimos anos (BRANDÃO et  al., 2002; JUNIOR; 

PINTO,2005).Diferentessegmentosdasociedadeconsomemplantasmedicinaisou 

chá de ervas diariamente por diversos motivos, dentre eles para prevenir ou curar 

doenças(BRAGA,CARDOSO,MACÊDO,2002). 

As plantas medicinais apresentam níveis consideráveis de 

microrganismos,umaparteprovenientedaprópriamicrobiotadaplantaeoutraparte 

proveniente da microbiota que se desenvolve durante algum momento do cultivo, 
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colheita,secagem,processamento,períododearmazenagemetransporte(BRAGA; 
CARDOSO;MACÊDO,2002;BUGNO,2006).Aservasaoseremcolhidas,recebem 

oprocessodesecagem,normalmenteemestufasacéuaberto,ondeseexpõema 

influênciadefungosfilamentosos(CARVALHOet al.,2009). 

No Brasil a RDC N°12 de 2001 que regulamenta os padrões 

microbiológicos para alimentos, não inclui a pesquisa de fungos filamentosos em 

chás ou em alimentos consumidos após adição de líquido com emprego de calor 

(CARVALHO,2009). 

A ingestão humana de micotoxinas em decorrência do consumo de 

alimento contaminado é questão de saúde pública no mundo inteiro (CALDAS; 

SILVA;OLIVEIRA,2002).Oaumentodoconsumo,associadoàfaltadefiscalização 

permanente desde o início da exploração racional dos recursos naturais 

empregados como matéria6prima, até a comercialização do produto acabado, 

contribui paraa disponibilidade eacesso aprodutos sem condições adequadas ao 

consumo, sem garantia da qualidade, segurança e eficácia, necessárias para a 

recuperaçãooupreservaçãodasaúdedoconsumidor(BUGNOet al.,2005). 

Sendo assim, a identificação de fungos filamentosos e seus metabólitos 

tóxicos é uma ferramenta essencial para a segurança alimentar dos consumidores 

de plantas medicinais e chás de ervas, já que a presença de microrganismos 

produtores de micotoxinas pode resultar em efeitos prejudiciais à saúde da 

população(CARVALHOet al.,2009). 



 
 
 
 
 
2. OBJETIVOS  
 
 
 
 

2.1. Objetivo Geral  

17  

 
 
 
 

 Apresentar dados relativos à presença de fungos e suas micotoxinas 

emplantasmedicinaisechásdeervasconsumidospelasociedadebrasileira. 
 
 
 
 

2.2. Objetivos Específicos  
 
 
 
 

1. Descreverasprincipaismicotoxinascitadasnaliteratura; 

2. Relatarosriscosdasmicotoxinasasaúdehumanaeanimal; 

3. Citaromecanismodetoxicidadedasmicotoxinas; 

4. Apresentar a legislação vigente para pesquisa de fungos e micotoxinas em 

chásdeervas; 

5. Descrever os métodos para identificação de fungos produtores de 

micotoxinas; 

6. Apresentar os métodos utilizados para identificação de micotoxinas em 

alimentos; 
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O presente estudo realizou um levantamento bibliográfico sobre a 

presença de fungos e suas micotoxinas em chás de ervas consumidos pela 

sociedade brasileira em bases de dados virtuais, tais como: Portal de Periódicos 

CAPES, PubMed,  BIREME,  LILACS,  Mediline,  SciELO e Banco de teses das 

UniversidadesFederaisdoBrasil. 

Foram pesquisados trabalhos científicos publicados por pesquisadores 

brasileiros em revistas nacionais e internacionais naúltima década, 200162010. Os 

seguintes termos foram utilizados como palavras6chaves: aflatoxinas,  Aspergillus,  

Brasil,  chás  de  ervas,  chás  industrializados,  contagem,  contaminação  fúngica,  

efeitos tóxicos, fumonisinas, fungos filamentosos, fungos micotoxigênicos, Fusarium,  

hábitos  culturais,  imunossupressora,  legislação,  metabólitos  secundários,  métodos  

de identificação, micotoxinas, micotoxicose, microbiota fúngica, ocratoxina, patulina,  

plantas medicinais, potencial, produtos naturais, ocorrência, zearalenona.  

Foram encontradas aproximadamente 1.500 citações relacionadas aos 

termoscitadoseosartigosdemaiorinteresseforamselecionadosparaestarevisão 

bibliográfica. Como critério de exclusão foi utilizando o período de publicação dos 

artigosanterioraoanode2001. 
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As micotoxinas são produzidas por fungos filamentosos em condições 

naturaiselaboratoriaisepodemserencontradasnosesporos,micélios,outecidos 

dohospedeirocausandodoençasgraves(BORGESet al.,2002;WELKE;HOELTZ; 

NOLL,2009b). 

Aproximadamente300micotoxinasproduzidasporcercade350espécies 

de fungos já foram identificadas (BORGES et  al., 2002). Segundo a literatura 

acredita6se que quase todos os fungos apresentam potencial para produção de 

metabólitos tóxicos e que todos os alimentos e rações podem ser potencialmente 

contaminados se expostos a condições ambientais apropriadas (BORGES et  al., 

2002; CARVALHO, 2009). Contudo Freireet  al. (2007) citama existênciade cerca 

de 400 micotoxinas e ressalta que a definição do termo micotoxina não é fácil em 

detrimentodadiversidadedesuaestruturaquímica,dasorigensdesuabiossíntese, 

deseusamplosefeitosbiológicosedeseremproduzidasporumavastavariedade 

deespéciesfúngicas. 

Os fungos dos gêneros Aspergillus, Penicillium  e Fusarium (LINK, 1809; 

MICHELI; HALLER, 1768) são os produtores das principais micotoxinas (AQUINO, 

2007;BORGESet al.,2002;FREIREet al.,2007;WELKE;HOELTZ;NOLL,2009b). 

Contudo,osprincipaisgênerosdefungosprodutoresdemicotoxinasencontradosno 

Brasil (ROCHA; SOARES; CORRÊA, 2004) são: Cladosporium  (LINK, 1816),  

Fusarium, Aspergillus, Penicillium e Rhizopus (EHRENBERG,1820). 

Segundo Borges et  al. (2002) e Carvalho (2009) as micotoxinas mais 

importantes podem ser dividas em três grupos: aflatoxinas (A.  flavus e A.  

parasiticus), fusariotoxinas (Fusarium  spp) representadas pela zearalenona, 

tricotecenos e fumonisinas e o último grupo descrita pelas ocratoxinas (Aspergillus  

alutaceus,ealgumasespéciesdePenicillium). 

Braga,CardosoeMâcedo(2002)acrescentamoutrastoxinasaosfungos 

produtoresdemicotoxinascitadosanteriormente:nogêneroAspergillus (aflatoxinas, 

ocratoxinas, citrina e ácido ciclopiazônico),  as produzidas pelo gênero  Penicillium  
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(ocratoxinas, citrinina, patulina, e ácido ciclopiazônico), e ao gênero Fusarium  
(tricotecenos,zearalenona,fumonisinas,moniliforminaseabeauvericina). 

O potencial de produção dasmicotoxinas está sujeito a espéciefúngica, 

bem como determinadas condições: presença de esporos do fungo, substrato 

orgânico e níveis adequados de umidade, oxigênio, temperatura e acidez 

(SASSAHARA; YANAKA; NETTO, 2003;).Welke, Hoeltz e Noll (2009b) descrevem 

que o potencial micotoxigênico depende da linhagem, assim como a composição 

físicaequímicadamatrizefatoresambientais. 

A identificação de fungos toxigênicos, em alimentos, não implica 

obrigatoriamenteriscoimediatoparaconsumo(FERREIRAet al., 2006).Bemcomo, 

o não isolamento e detecção de fungos potenciais produtores de micotoxinas em 

alimentos não determina a ausência de micotoxinas, uma vez que a toxina pode 

estar presente e ativa (FERREIRA et  al.,  2006; GOMES et  al., 2008). O poder de 

termoresistênciadasmicotoxinasduranteoprocessodeindustrializaçãoéelevado, 

sendoquealgunstiposdemicotoxinassãodecompostassomentea220°C,contudo 

as micotoxinas são sensíveis a radiação gama (AQUINO, 2003; PRADO et  al., 

2009).Rocha,SoareseCorrêa(2004)ressaltamqueasaflatoxinasproduzidaspelo 

Aspergillusapresentamaltopontodefusão,próximode269°C. 

A exposição a pequenas quantidades de micotoxinas, a longo prazo, 

poderia provavelmente ser levado para o organismo humano se acumulando no 

fígadoecausandointoxicaçõesagudasoucrônicas(OLIVEIRAet al., 2002).Apesar 

das plantas medicinais e os chás de ervas sofrerem processo de infusão, estes 

alimentos podem apresentar níveis consideráveis de micotoxinas, devido a 

capacidadetermoestáveldasmicotoxinas(ROCHA;SOARES;CORRÊA,2004). 

Caldas, Silva e Oliveira (2002) descrevem que a exposição humana a 

micotoxinas por meio do consumo de alimento contaminado, vem sendo discutido 

nosúltimostemposesetornouquestãodesaúdepúblicaemtodoomundo. 

O quantitativo de artigos (128 artigos) sobre micotoxinas publicados por 

pesquisadoresbrasileirosem199162000ultrapassouasomadeartigos(85artigos) 

publicados nas três décadas anteriores (196161990). O aumento do número de 

investigações reflete as atuais preocupações internacionais com os problemas que 

as micotoxinas podem causar a saúde animal e do homem (AMAYA; SABINO, 

2002). 



 
 
 
 
 
4.2. Principais tipos de micotoxinas encontradas em alimentos e fungos  
produtores  
 
 
 
 

4.2.1. Aflatoxinas:  
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Asaflatoxinasforamdescobertasem1960eatualmentesãoconhecidos 

17compostossimilaresdesignadospelotermoaflatoxina(AF),porém,osprincipais 

tiposdeinteressemédico6sanitáriosãoidentificadoscomoB1,B2,G1,eG2(FIG.1). 

Estescompostossãocaracterizadospelaaltatoxicidade.AaflatoxinaB1(AFB1)éa 

que apresenta maior poder toxigênico, seguida de G1, B2 e G2 (AQUINO, 2007; 

BRAGA;CARDOSO;MACÊDO,2002;CARVALHO,2009).Produzidasporespécies 

de Aspergillus  principalmente A.  flavus,  A.  parasiticus  e A.  nominus (BRAGA; 

CARDOSO; MACÊDO, 2002; BUGNO, 2006; FERREIRA et  al., 2006). Estas 

micotoxinassãoencontradasprincipalmenteemamendoinseseusderivados,além 

defeijão,arroz,trigo,entreoutros(AMAYA;SABINO,2002;FERREIRAet al.,2006; 

FREIREet al.,2007). 

A literatura aponta as aflatoxinas como uma das micotoxinas 

contaminantes de alimentos com maior potencial tóxico e carcinogênico para a 

indústria alimentícia (SEKIYAMA et  al.,  2005; VECCHIA, FORTES, 2007). Braga, 

CardosoeMacêdo(2002)ressaltamqueaingestãodeaflatoxinastemapresentado 

efeitos hepatocarcinogênicos, além de causar acúmulo de gordura neutra (ácidos 

graxos) no fígado e rins, pequeno aumento do triglicerídeo no soro e inflamação 

hepatorenal intensificada, necrose e proliferação do canal da bílis (a obstrução do 

canallevaaproliferaçãodocanalbiliar). 

De acordo com Aquino (2007) o poder de toxicidade da AFB1é em 

decorrência da sua rápida absorção pelo sistema gastrointestinal, facilitando a sua 

entradanacirculaçãosanguínea,utilizandoaviaportal,assimchegandoaofígado. 

O fígado é o órgão de sítio de biotransformação da AFB1, onde surge a ativação 

metabólica dos componentes tóxicos e carcinogênicos, e imediatas reações com 

macromoléculas (ácido desoxirribonucléico6DNA, ácido ribonucléico6RNA e 

proteínas)eorganelascelulares. 

Asaflatoxinassãoasúnicasmicotoxinasqueapresentamníveismáximos 

emalimentosprevistosnalegislaçãobrasileira(30Zg/KgAFB1+AFG1emalimentos 
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de consumo humano e 20 Zg/Kg de aflatoxinas totais para matérias6primas de 
alimentoserações)(CALDAS;SILVA;OLIVEIRA,2002). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA1–Estruturaquímicadasprincipaisaflatoxinas. 
Fonte:BUGNO,2006,p.40. 

 
 
 
 
4.2.2. Fumonisinas:  

 
 

Descritas e caracterizadas em 1988, são constituídas em um grupo que 

contempla16substâncias,sendoaB1(FB1,FB2,FB3,FB4)amaisproduzidaentre 

as demais (FREIREet  al., 2007; POZZIet  al., 2002). Entretanto Ono et  al. (2004) 

ressaltam a existência de 28 análogos de fumonisinas, com destaque para B1. A 

FIG.2apresentaaestruturaquímicadafumonisinaB1. 

As fumonisinas são produzidas por várias espécies de Fusarium, 

destacando F.  verticillioides  (anteriormente classificado como F.  moniliforme), F.  

proliferatum  e F.  nygamai, além da Alternaria  alternata  (BUGNO, 2006; FREIRE et  

al., 2007). Grãos de milho representam o alimento de maior ocorrência das 

fumonisinas(FREIREet al., 2007;Pozziet al.,2002). 

As fumonisinas estão relacionadas com eventos de leucoencefalomácia 

em equinos e coelhos, edema pulmonar em porcos e efeito tóxico no sistema 
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nervoso, fígado, rins, pâncreas e pulmão de diversas espécies de animais. Nos 
humanos,hárelaçãocomaocorrênciadecâncernoesôfago,devidoaingestãode 

alimentos contendo fumonisinas (BUGNO, 2006; FREIRE et  al., 2007; ONO et  al., 

2004;POZZI,et al.,2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA2–EstruturaquímicadafumonisinaB1: R1=OH;R2=OH;R3=OH 
Fonte:FREIREet al., 2007,p.15. 

 
 
 
 
4.2.3. Ocratoxinas:  

 
 

São o segundo grupo de toxinas mais estudas perdendo apenas para 

aflatoxinas (BUGNO, 2006). A Ocratoxina A (OTA) é a micotoxina com maior 

potencial tóxico deste grupo, que constitui cerca de seis compostos descritos na 

literatura, apresentando atividades nefrotóxicas, hepatotóxicas, imunotóxicas, 

teratogênica, citotóxica e possivelmente carcinogênicas e genotóxica (BRAGA; 

CARDOSO; MACÊDO, 2002; BUGNO, 2006; FUJII; ONO; HIROOKA, 2002; 

WELKE; HOELTZ; NOLL, 2009b) (FIG. 3). A OTA foi descoberta em 1965 e é 

formada por uma isocoumarina ligada a uma molécula de L6fenilalanina (BRAGA; 

CARDOSO; MACÊDO, 2002; FREIRE et  al., 2007; FUJII; ONO; HIROOKA, 2002; 

WELKE;HOELTZ;NOLL,2009b). 

A OTA é produzida principalmente por espécies do gênero Penicillium,  

destacando6se P. verrucosumemclimastemperadosoufrios.Emclimastropicaiso 

gêneroprodutoréoAspergillus, principalmente A. ochraceus (BUGNO,2006;FUJII; 

ONO; HIROOKA, 2002), além das espécies A.  alliaceus,  A.  auricomus,  A.  

carbonarius, A. glaucus, A. melleus, A. niger eP. nordicum (FREIREet al.,2007).A 

OTAtemsidodetectadaemdiversostiposdealimentos,incluindotrigo,milho,aveia, 
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cevada,centeio,pão,uva,vinhosesucosdeuva(FREIREet al.,2007;FUJII;ONO; 
HIROOKA,2002;WELKE;HOELTZ;NOLL,2009b). 

A ocratoxina A apresenta mecanismo de formação de complexos com o 

ferroliberandoradicaishidroxila,queporsuavezirãogerarlipoperoxidação.Odano 

renal é descrito por atrofia do túbulo proximal, fibrose e esclerose, e perda da 

capacidadefuncionaldafunçãotubular(BUGNO,2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA3–EstruturaquímicadaocratoxinaA. 
FONTE:FREIREet al., 2007,p.24. 

 
 
 
 
4.2.4. Patulina:  

 
 

Os primeiros isolados da patulina ocorreram por volta de 1940. Hoje é 

conhecida como “bolor azul”, associado à maçã, pêra, cereja e em outros frutos, 

produzidaprincipalmentepelofungoP. expansum(FREIRE et al.,2007;OLIVEIRA; 

BANDO;JUNIOR,2007).WELKEet al. (2009a)acrescentaosgêneros Penicillium, 

Aspergillus eByssochlamys tambémcomoprodutoresdepatulina(FIG.4). 

A patulina apresenta efeito antibiótico, entretanto não é utilizada como 

antibacterianodevidoaseusefeitostóxicosahumanos,animaiseplantas(BRAGA; 

CARDOSO;MACÊDO,2002;FREIREet al.,2007;WELKEet al.,2009a).Aingestão 

da micotoxina patulina pode desencadear distúrbios respiratórios e motores, 

espasmos, asfixia, hemorragia no pulmão e cérebro (BRAGA; CARDOSO; 

MACÊDO, 2002). Outros autores relatam a promoção de mutagênese, 

carcinogênese e teratogênese (OLIVEIRA; BANDO; JUNIOR, 2007). Estes efeitos 

possivelmentesãoresultadosdacapacidadedapatulinaemapresentarefeitosque 

incluem rompimento da membrana de células plasmáticas e inibição da síntese de 

DNA.Amicotoxinainibeocrescimentoeasíntesedeproteínaemculturadetecido 
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hepático,devidoaobloqueiodacaptaçãodosaminoácidospormeiodamembranae 
tambémaagregaçãodapatulinaàproteína(WELKEet al.,2009a). 

Diante dos efeitos tóxicos da patulina descrito nas literaturas, a 

Organização mundial da Saúde (OMS) estabeleceu a dose diária máxima de 0,4 

mg/kg de peso corporal como limite máximo de absorção para essa micotoxina 

(FREIRE et  al., 2007). Outros autores retratam que para os produtos derivados da 

maçã a OMS e o Food  and  Drug  Administration  (FDA) estabelecem o limite de 50 

Zg/L61 em suco de maçã (CELLI et  al.,  2009; OLIVEIRA; BANDO; JUNIOR, 2007; 

WELKE et  al., 2009a). No Brasil ainda não há legislação vigente que determine o 

limitedepatulinaemalimentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA4–Estruturaquímicadapatulina. 
FONTE:FREIREet al., 2007,p.21. 

 
 
 
 
4.2.5. Citrinina:  

 
 

Foi inicialmente isolada a partir do fungo P.  citrinum, anteriormente a 

Segunda Guerra Mundial. Em seguida outras espécies foram identificadas como 

produtoras de citrinina: Penicillium  (P.  expansum, P.  viridicatum  e  P.  camemberti), 

Aspergillus (A. niveus, A. terreus eA. oryzae)emaisrecentementeMonascus ruber  

e M.  purpureus, espécies industrialmente empregadas na produção de pigmentos 

vermelhos(BUGNO,2006;FREIREet al., 2007). 

A citrinina (FIG. 5) encontra6se presente em grãos de aveia (mofados), 

centeio,cevada,milhoetrigo(CARVALHO;FERNANDES;FREIRE,2005;FREIRE 

et  al.,  2007). E segundo Braga, Cardoso e Macêdo (2002) o queijo também é um 

substratoparaosfungosprodutoresdessamicotoxina. 

Carvalho,FernandeseFreire(2005)relatamqueoconsumodepequenas 

doses de citrinina, por animais sensíveis às micotoxinas, pode desencadear 
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episódios de intoxicações agudas ou crônicas, afetando, principalmente animais 
criados sob regime de confinamento, como aves e suínos, podendo levar à morte 

empoucashoras.Acitrininatambémapresentacapacidadenefrotóxicaemdiversas 

espécies de animais, além de agir modulando a resposta inflamatória em aves e 

mamíferos (BRAGA; CARDOSO; MACÊDO, 2002; BUGNO, 2006; CARVALHO; 

FERNANDES;FREIRE,2005;FREIREet al., 2007;).Atéomomentonãoconstana 

literaturaadescriçãodosriscosàsaúdehumanacausadospelaingestãodacitrinina 

(FREIREet al.,2007). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA5–Estruturaquímicadacitrinina. 
FONTE:BUGNO, 2006,p.46. 

 
 
 
 
4.2.6. Zearalenona:  

 
 

É descrita na literatura como uma micotoxina produzida por diferentes 

espécies de fungos do gênero Fusarium, principalmente as espécies F.  

graminearum, F. culmorum, F. equiseti e F. crookwellense(BUGNO,2006;FREIRE 

et  al., 2007; OLIVEIRA et  al.,  2009; SEIKYAMA, 2005). A estrutura química da 

zearalenonaéapresentadanaFig.6. 

A zearalenona apresenta efeito estrogênico e anabolizante em diversos 

animais, levando a alteração no processo de reprodução (BRAGA; CARDOSO; 

MACÊDO,2002;BUGNO,2006;FREIREet al., 2007;SEIKYAMAet al.,2005). 

Sassahara, Yanaka e Netto (2003) citam que o consumo de alimentos 

contendo traços de zearalenona leva a um quadro de hiperestrogenismo nas 

espéciesdomésticas,qualificadopeladiminuiçãodaproduçãodeleite,repetiçãode 

cio, diminuição da taxa de concepção e episódios de abortamento. Freire et  al.  
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(2007) relatam que estudos com animais não comprovaram ainda a capacidade 
carcinogênicadazearalenona. 

No Brasil, essa micotoxina foi encontrada em cereais e em aveia em 

flocos(OLIVEIRAet al., 2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA6–Estruturaquímicadazearalenona. 
FONTE:FREIREet al., 2007,p.19. 

 
 
 
 
4.3. Mecanismos de toxicidade das micotoxinas  

 
 
 
 

A intoxicação crônica por micotoxinas é chamada de micotoxicose 

(BORGES et  al., 2002; AQUINO, 2007). Ainda segundo Borges et  al. (2002) a 

micotoxicose pode desencadear ao organismo doanimal ou do ser humano danos 

no crescimento, alterando funções do organismo e evoluindo para tumores. Os 

sintomassãonáuseasevômitos,tambémpodendocausarataxiaemorte. 

Amicotoxicosepodeserclassificadaemprimáriaousecundária,sendoa 

secundária de difícil identificação, em decorrência dos baixos níveis de toxinas na 

amostraetambémpelaausênciadeumquadroclínicoespecíficodemicotoxicosee 

presençadeumquadrodesuscetibilidadeexacerbadaainfecçõesintercorrentesda 

imunossupressãodesencadeadapelatoxina(FERREIRAet al.,2006). 

A principal via de exposição de micotoxinas é a via oral, por meio do 

consumodealimentoscontaminados,existindotambémoriscodeexposiçãoporvia 

dérmicaeinalatória(BUGNO,2006). 

Devido a diversidade de sua estrutura química, das origens de sua 

biossíntese,deseusamplosefeitosbiológicosasmicotoxinaspodemcausardanos 

agudos e crônicos a animais e humanos, principalmente no fígado, rins e cérebro, 
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bem como alojamento destas nos músculos esqueléticos (BRAGA; CARDOSO; 
MACÊDO,2002;CARVALHO,2009) 

As propriedades toxicológicas de algumas micotoxinas devem6se ao 

mecanismodemodificaçãodaestruturadoDNA(BUGNO,2006;CELLIet al., 2009; 

FREIRE et  al., 2007;WELKE et  al.,  2009a). A exemplo, as aflatoxinas apresentam 

biotransformação pela ação de enzimas microssomais pertencentes à superfamília 

de enzimas do citocromo P6450, resultando em um composto reativo 8,96epósito, 

com potencial de reagir, via ligações covalentes, com sítios nucleofílicos de 

macromoléculas como DNA, RNA e proteínas. O epósito liga6se com guaninas da 

molécula de DNA, na posição N7, formando adultos, que representam a lesão 

bioquímica primária produzida pelas aflatoxinas, assim alterando a estrutura e 

atividade biológica do DNA e gerando efeitos mutagênicos e carcinogênicos 

(BUGNO,2006;JARDIM;CALDAS,2009)(FIG.7). 

Fujjii,Garcia,Hirooka(2004)citamqueasmicotoxinasprovocamredução 

na síntese protéica, levando a paralisação na atividade de fenilalanina6RNA6 

sintetase, além de inibição de respiração mitocondrial com depleção de síntese de 

ATP (Adenosina Trifosfato) e aumento na peroxidação lipídica. Somando6se aos 

efeitos primários ocorre formação de intermediários reativos instáveis, surgindo 

comoelementocooperativonagenotoxidadeemutagenicidade. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 7 6 Reação da aflatoxina B1catalisada pela enzima mono6oxigenase do complexo 
citocromoP450naformaçãodoadutodeDNA. 
FONTE:JARDIM;CALDAS,2009,p.1903. 



 
 
 
 
 
4.4. Metodologias para identificação de fungos produtores de micotoxinas  
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Os métodos de detecção e quantificação de fungos em produtos 

destinados ao consumo humano e animal são necessários para o controle de 

qualidadedealimentos. 
 
 
 
 

4.4.1. Identificação morfológica  
 
 

As colônias de um determinado microrganismo geralmente apresentam 

morfologias típicas, quando estes são semeados em meios com a mesma 

composição química. Os aspectos macroestruturais de uma colônia representam o 

primeiropassoparaidentificaçãomicrobiana(SIDRIM;ROCHA,2004)(FIG.8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA8–Aspectomascroscópicodeumamacrocolônia 
FONTE:SIDRIM;ROCHA,2004,p.83. 

 
 
Na observação das culturas de fungos filamentosos, devem ser 

ressaltadas as seguintes características: tamanho da colônia, características das 

bordas, textura, relevo, pigmentação, coloração do verso e reverso, entre outras 

(SIDRIM; ROCHA, 2004) (FIG. 9, 10 e 11). Entretanto, a caracterização de uma 

colônia compõe um conjunto de características as vezes subjetivas, de expressão 

fenotípica, encontradas em uma determinada espécie. Podendo, tais aspectos 

deixaremdesemanifestareapontaremdireçãoaumaespéciefúngicadistinta,não 

correlacionado aos achados (SIDRIM; ROCHA, 2004). Portanto, a caracterização 
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micromorfológica se torna fundamental para complementar a identificação 
morfológica. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 9 – Aspectos das colônias fúngicas quanto àtextura: 1. Colônias algodonosas; 2. 
Colônias furfuráceas; 3. Colônias penugentas; 4. Colônias arenosas; 5. Colônias veludosas; 
6.Colôniasglabrosas. 
FONTE:SIDRIM;ROCHA,2004,p.84 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIRGURA 10 – Aspectos das colônias fúngicas quanto ao relevo: 1. Colônias 
cerebriformes; 2. Colônias rugosas; 3. Colônias apiculadas; 4. Colônias 
crateriformes. 
FONTE:SIDRIM;ROCHA,2004,p.85 
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FIGURA11–Característicasdosfungosquantoàpigmentação: A.pigmentonoversodacolônia; 
B.pigmentonoreversodacolônia;C.pigmentodifusívelnomeiodecultura. 
FONTE:SIDRIM;ROCHA,2004,p.85 

 
 
 
 
A identificação de um fungo filamentoso abrange a caracterização de 

suas estruturas microscópicas. Observando estruturas como de frutificação e de 

ornamentação. Para tal observação faz6se necessário utilizar a técnica de 

microcultivoemlâminas(RIDDELL,1950)(FIG.12). 

A primeira etapa da identificaçãoé composta pela preparaçãodeplacas 

de Petri contendo uma lâmina apoiada sobre um suporte de vidro.Todo omaterial 

utilizado deve ser esterializado de forma adequada (RIDDELL, 1950; SIDRIM; 

ROCHA,2004). 

Após montagem do aparato, inicia6se a técnica propriamente dita de 

“microcultivo para fungos filamentosos”; utiliza6se uma placa contendo ágar batata, 

tendo este meio espessura de aproximadamente 465 mm. Com o auxílio de uma 

lâmina de bisturi esterilizada, retiram6se dessa placa blocos retangulares de meio, 

comaproximadamente1cm2.Essesblocosdevemserdispostosdeformaasséptica 

sobre a lâmina que se encontra na placa de Petri. Em seguida a colônia a ser 

analisada é repicada nas quatro faces do retângulo de ágar batata, que será 

posteriormentecobertocomumalamínulaestéril(RIDDELL,1950;SIDRIM;ROCHA, 

2004). 
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Montada a cultura, adicionando6se 1 mL de água destilada estérilizada sobre um 
fragmento de algodão hidrofílico. A placa de Petri é então incubada à temperatura 

ambienteatéocrescimentofúngico(5à10dias)soblâmina. 

Para a observação final, é adicionado uma gota do corante Lactofenol 

Azul de Algodão sobre uma lâmina, retira6se a lamínula que está cobrindo o 

microcultivo, utilizando6a para cobrir a lâmina que está com o Lactofenol Azul de 

Algodão (RIDDELL, 1950; SIDRIM; ROCHA, 2004). A preparação é observada em 

microscopiaópticoparavisualizaçãodasmicroestruturas(SIDRIM;ROCHA,2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 12 – Etapas do microcultivo para identificação dos fungos. (A) placa montada e 
esterilizada;(B)placacommeioparamicromorfologia;(C)montagemdelâmina;(D)semeadura;(E) 
crescimento;(F)confecçãodelâminasparamicroscopia. 
FONTE:SIDRIM;MOREIRA,2004,p.86. 

 
 
 
 
4.4.2. Imunoensaios  

 
 

Os métodos imunológicos apresentam diversas vantagens quando 

comparadocomosdemaismétodos,dentreelasrapideznaobtençãoderesultados, 

alta sensibilidade, especificidade e facilidade na execução, contudo apresentam 

custoelevadoenecessitampessoaltécnicoqualificado.Dentreostiposdeensaios 

imunoenzimáticos (ELISA 6 Ensaio Imunoabsorvente Ligado a Enzima), os que 

utilizamexoantígenossãoosmaisutilizadosnodiagnósticotaxonômico,detecçãoe 

identificação de fungos toxigênicos (MEIRELLES et  al.,  2006; THORNTON et  al.,  

2002). 
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Exoantígenos são moléculas imunogênicas solúveis, secretadas por 

fungosnomeiodecultura.Muitosfungosproduzemantígenosquesãoespecíficos 

para um gênero e/ou espécie, podendo ser utilizados para identificação, expondo 

grande aplicabilidade na imunoidentificação de fungos patogênicos e na resolução 

deproblemastaxonômicos(MEIRELLESet al., 2006). 

Imunoensaios são procedimentos analíticos baseados na ligação não 

covalente entre antígeno e anticorpo. Para detecção de fungos em alimentos, os 

imunoensaiosutilizadossãobaseadosnapesquisadeantígenosepodemempregar 

anticorpos policlonais, monoclonais ou anticorpos recombinantes (MEIRELLES et  

al., 2006). 

A marcação enzimática de anticorpos foi adaptada para a detecção de 

fitopatógenos com alta sensibilidade, originando a metodologia de ELISA. Um dos 

reagentes é adsorvido na superfície de uma fase sólida, como uma placa de 

poliestireno com 96 poços. A reação é baseada na ligação reversível e não6 

covalente do antígeno com o anticorpo específico. Determinada enzima 

(freqüentemente peroxidase oufosfatasealcalina) conjugada a um anticorpo reage 

com um substrato incolor para formar um produto colorido ou quimioluminescente, 

permitindoassimdetectaroantígeno. 

A detecção de fungos em alimentos através do método de ELISA pode 

ser realizada em alimento submetido a tratamento térmico, filtração ou irradiação 

gama, permitindo avaliar a contaminação em alimentos processados. Os ELISAs 

mais utilizados para a detecção de fungos toxigênicos em alimentos são o 

competitivo direto, competitivo indireto e o ELISA sanduíche (MEIRELLES et  al.,  

2006;ONOet al., 2004). 
 
 
 
 

4.4.2.1. ELISA competitivo direto  
 
 

A microplaca é sensibilizada com anticorpo (FIG. 13). O antígeno 

marcado com a enzima é misturado com a amostra contendo o antígeno, que 

competepeloanticorpodequantidadelimitada,portantoquantomaioraquantidade 

de antígeno na amostra, menor quantidade de antígeno marcado ligar6se6á ao 

anticorpo. Assim, a absorbância após a adição do substrato será inversamente 
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proporcional à concentração do antígeno presente na amostra (MEIRELLES et  al.,  
2006;ONOet al., 2004). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA13–ELISAcompetitivodireto 
FONTE:AdaptadadeONOet al., 2004,p.71 

 
 
 
 
 
 
4.4.2.2. ELISA competitivo indireto  
 
 

A sensibilização da microplaca é realizada com o antígeno (micotoxina) 

(FIG. 14). Na etapa seguinte, a amostra contendo o antígeno e o anticorpo é 

adicionadaàmicroplaca.Quantomaioraquantidadeantígenopresentenaamostra, 

menor a quantidade de anticorpo livre estará disponível para o antígeno fixado à 

microplaca. Aadiçãode umanticorpo secundáriomarcado comenzima, específico 

paraoanticorpoprimário,podedeterminaraquantidadedeanticorpoprimárioligado 

à placa. Assim, quanto maior a concentração de antígeno na amostra, menor a 

absorbância(MEIRELLESet al.,  2006;ONOet al.,  2004).Osmétodosdedetecção 

e quantificação de fungos em produtos destinados ao consumo humano e animal 

sãonecessáriosparaocontroledequalidadedealimentos. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA14–ELISAcompetitivoindireto 
FONTE:AdaptadadeONOet al., 2004,p.72 

 
 
 
 
4.4.2.3. ELISA sanduíche  
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OELISAsanduícheapresentaduasetapasdecomplexação(FIG.15).Na 

primeiraetapaosanticorposnãomarcadossãofixadosnamicroplacaereagemcom 

o antígeno presente na amostra, promovendo sua captura e imobilização. Na 

segundaetapa,umsegundoanticorpomarcadocomaenzimaeespecíficoparaum 

epítopodiferentenoantígenoéadicionadoparareagircomoantígenoligado.Após 

remoção de qualquer anticorpo secundário livre, o substrato é adicionado e com a 

açãodaenzimaocorreráumamudançanacor.Aintensidadedacorédiretamente 

proporcionalàligaçãodoanticorpomarcadoe,conseqüentementeàquantidadede 

antígenopresentenaamostra(MEIRELLESet al., 2006;ONOet al., 2004). 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA15–ELISAsanduíche 
FONTE:AdaptadadeMEIRELLESet al., 2006,p.619 

 
 
 
 
4.4.3. Reação em Cadeia da Polimerase (PCR)  
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A PCR é uma técnica que foi relatada em meados da década de 1980, 

por Mullis e Faloona (1987), que permite obter in  vitro diversas cópias de um 

determinadosegmentodeDNA.Obedecendoaseguinteetapa: 

 ExtraçãodeDNAmolde:apresentaaregiãoaseramplificada; 

 Escolha do segmento a ser amplificado e obtenção de iniciadores 

específicosparaoreconhecimentodessesegmento; 

 Amplificação que dará origem a várias cópias, utilizando6se de um 

cicladortérmico; 

 Leituradoprodutoamplificadoapóseletroforeseecoloração; 

 Sequenciamento:apósamplificadaaregiãodeinteresse,compara6sea 

sequências disponíveis em bancos de dados de sequência de nucleotídeos. É 

possível a utilização de programas computacionais que permitem a comparação 
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destassequênciasdeorganismosalvosenãoalvos,alémdepermitiradefiniçãode 
regiões apropriadas para a síntese de iniciadores a serem utilizados para detectar 

umadeterminadaespéciedefungo. 

Devidosuaespecificidadeesensibilidade,aPCRéummétodorelevante 

paraidentificaçãodefungos.ExistemváriosexemplosdetestesbaseadosemPCR 

desenvolvidos para a detecção de fungos em plantas, alimentos e em patologia 

médica. A PCR pode também ser utilizada para detectar grupos de linhagens, 

espéciesoutaxassuperiores(FUNGARO,2000). 

As técnicas tradicionais para a identificação de fungos toxigênicos em 

alimentos são pouco sensíveis, dependentes de cultivo e detectam apenas a 

presençadecélulasviáveis.OusodaPCRpermitediagnosticar,deformasensível 

e específica, estes microrganismos, mesmo que se encontrem inviáveis. 

Recentemente, vários trabalhos vêm sendo realizados no sentido de viabilizar a 

detecção de fungos toxigênicos em alimentos através da PCR (GEISEN, 1998; 

FUNGARO,2000). 

Para fungos toxigênicos, os alvos a serem amplificados são, quando 

possível, seqüências de genes que codificam enzimas que participam da via 

biossintética das micotoxinas (genes estes ditos: genes da biossíntese de 

micotoxinas). Entretanto, até o momento, somente alguns destes genes foram 

clonados e sequenciados. As únicas vias biossintéticas bem descritas são aquelas 

da biossíntese de aflatoxinas, trichothecenos, patulina, toxina PR e da 

esterigmatocistina(GEISEN,1998;FUNGARO,2000). 
 
 
 
 

4.5. Metodologia para identificação de micotoxinas em alimentos.  
 
 
 
 

Para avaliar a exposição humana e animal e qualidade de matérias 

primas é imprescindível o desenvolvimento de métodos analíticos com alta 

sensibilidade, especificidade, rapidez, reprodutibilidade e facilidade de uso, bem 

comoaexatidãoeprecisão. 

Inúmeros métodos foram desenvolvidos para proceder as análises 

quantitativas e qualitativas de toxinas de origem biológica incluindo cromatografia 

líquida de alta eficiência (CLAE), cromatografia gasosa6espectrometria de massas 



38  
 
 
 
 
(GC6MS), cromatografia líquida espectrometria de massas (CL6EM), cromatografia 
gasosa espectrometria infravermelho (CG6IV). Além de metodologia química, os 

imunoensaios,representadosporensaioimunoabsorventeligadoaenzima–ELISA, 

aglutinação de látex – RPLA, imunodifusão, imunoafinidade, imunohistoquímica, 

biosensores e separação imunomagnética vem se avançando pela praticidade 

associadaàsensibilidade(FUJII;GARCIA;HIROOKA,2004). 

De acordo com Braga, Cardoso e Macêdo (2002) os métodos analíticos 

podem ser distribuídos em três grupos, os físico6químicos (cromatográficos, 

espectrofotométricos, fluorodensitometricos, detecção por minicoluna e blue-green- 

yellow fluorescence),biológicos(bioensaios)eporimunoensaios(radioimunoensaio6 

RIAeELISA). 

Parapreparaçãodeamostrassólidaséimportanteareduçãodotamanho 

daspartículas,aumentandoaáreadasuperfície.Misturandoaamostraparatorná6la 

homogênea e uma alíquota ser retirada. Para amostras líquidas e pastas é 

necessáriaumacorretahomogeneizaçãoantesdaretiradadeumaalíquota. 

Adetecçãoequantificaçãodepequenasquantidadesdemicotoxinasem 

produtos naturais exigem a retirada de interferentes, objetivando a purificação e 

concentração do extrato adquirido, sendo assim realiza6se etapa de limpeza ou 

“clean-up”parapurificaçãodaamostra(BRAGA;CARDOSO;MACÊDO,2002). 
 
 
 
 

4.5.1. Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE)  
 
 

A cromatografia tem sido amplamente utilizada nos últimos tempos, 

contudo dentre os vários métodos cromotográficos, a CLAE é o mais recente e o 

principal método utilizado atualmente podendo ser considerada uma inovação na 

áreademetodologiaanalíticaparadetecçãodetoxinas,anteriormentebaseadaem 

procedimentos químicos. O seu emprego em vários laboratórios é considerado 

atualmenteindispensável(FUJII;GARCIA;HIROOKA,2004;TORRES,2009). 

A CLAE utiliza equipamentos sofisticados que podem ser totalmente 

automatizados. É um tipo de cromatografia líquida que utiliza pequenas colunas, 

repletasdemateriaisespecialmentepreparadoseumafasemóvelqueéeluídasob 

pressões.Apresentacapacidadederealizarseparaçõeseanálisesquantitativasde 

uma grande quantidade de compostos presentes em vários tipos de amostras, em 
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escala de tempo de poucos minutos, com alta resolução, eficiência e sensibilidade 
(VALENTE;COLLINS;MANFREDI,1983). 

O métodooficial descrito em “Associationof Official Analytical Chemists” 

(AOAC) para análise quantitativa de micotoxinas é CLAE. Este método apresenta 

umaanáliseeficienteesensível.Comtudo,aexecuçãodeCLAErequerdemanda 

considerável de reagentes de alto custo, tempo de análise relativamente longo e 

supervisãoportécnicosespecializados(FUJII;GARCIA;HIROOKA,2004). 
 
 
 
 

4.5.2. Ensaios imunoenzimáticos  
 
 

Imunoensaios que utilizam antígeno ou anticorpo marcado com uma 

enzima são descritos como ensaios imunoenzimáticos, dentre os quais o mais 

empregadoéométododeELISA(ONOet al.,2004). 

O ensaio imunoenzimático é uma técnica em que a reação antígeno6 

anticorpo é monitorada pela medida da atividade enzimática, empregando a 

conversão de um substrato (cromogênico,fluorescente ou quimioluminescente) por 

um antígeno ou anticorpo marcado com a enzima como meio de 

detecção/quantificação (ONO et  al., 2004). O método de ELISA apresenta alta 

sensibilidade,capazdedetectarconcentraçõesdeumcomposto(ngepg),poucaou 

nenhumanecessidadedelimpezae/ouconcentraçãodeanalítico,baixocustoapós 

padronização, facilidade de operação e potencial de utilização no campo (FUJII; 

GARCIA;HIROOKA,2004;ONOet al.,2004). 

O ELISA constitui técnica analítica alternativa com grande potencial na 

análisedemicotoxinasemalimentos(FUJII;GARCIA;HIROOKA,2004).Aprincipal 

desvantageméresultantedainteraçãoinespecíficaentrecomponentesalimentares 

(proteínas, ácidos graxos) com anticorpo, podendo apresentar resultados falso6 

positivosousuperestimaçãodaconcentraçãodemicotoxinas(ONOet al.,2004). 
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4.6. Legislação brasileira e internacional para micotoxinas e fungos produtores  
de micotoxinas em plantas medicinais e chás de ervas:   

 
 
 
 

Os chás de ervas são comercializados no Brasil como alimentos e são 

tratadospelalegislaçãobrasileiradeformadiferenciadadosfitoterápicos.Nãosendo 

exigidos teores mínimos de constituintes químicos característicos de cada espécie 

vegetal, a exemplo da legislação para a comercialização da planta como 

medicamento(BRANDÃOet al.,2002). 

ARDCn°12/01exigeapenasapesquisadeSalmonella spemamostras 

de chá. Esta resolução revoga a Portaria n° 451 de 19 de setembro de 1997 

(BRASIL, 1998), a qual exigia a pesquisa deSalmonella  sp, bactérias coliformes a 

45°C,boloreseleveduras(GOMESet al.,2008).Sendoassimessamudançapode 

gerar prejuízos em termos da qualidade do produto, além de expor a segurança 

alimentardoconsumidor. 

Afaltadelegislaçãobrasileiraespecíficadificultaàdeterminaçãodoreal 

potencial de um alimento causar ou não risco a saúde de humanos e animais. A 

resolução vigente (RDC N° 12/01) permite que alimentos que apresentem a 

presença de vários fungos (alguns com potencial para produção de micotoxinas) 

comoosencontradosnosartigosapresentadosnaTAB.1,possamserconsumidos 

pelapopulação. 

AANVISAestabelecelimitesmáximosparamicotoxinasem16categorias 

dealimentos.Paraisso,abriuumaPropostadeRegulamentoTécnicosobreLimites 

MáximosToleradosdeMicotoxinasemAlimentos,divulgadaemConsultapúblicanº 

100,de21dedezembrode2009(BRASIL,2009). 

Na consulta publica citada não há determinação de limites máximos 

tolerados para micotoxinas em chás de ervas dentre os alimentos listados, não 

levando em consideração os estudos publicados que mostram a contaminação 

fúngica nestes alimentos, além do aumento do consumo brasileiro por chás de 

ervas. 

De acordo com a legislação internacional, em fitoterápicos, o limite 

máximopermitido,pelaOMS,parafungosfilamentososéde5x102UFC(Unidades 

FormadorasdeColônias)porgrama(g)(WHO,1998).Jáparaplantaspré6tratadas 
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comáguaquente(chásdeervas)olimitetoleráveldefungosfilamentososéde1x 
104UFC/g,parâmetrotambémestipuladopelaOMS(WHO,1998). 

A Farmacopéia Brasileira (1988) e a Farmacopéia Americana (2005) 

estabelecemespecificaçõesde 2 x 102 UFC/g defungos,parafitoterápicos de uso 

oral. A Farmacopéia Brasileira (1988), além de determinar a contagem de fungos, 

indicaapesquisadeoutrosparâmetrosdemaiorriscoparaoconsumidorcomo:os 

fungosAspergillus flavus eAspergillus parasiticus. 
 
 
 
 

4.7.  Ocorrência  de  micotoxinas  e  fungos  produtores  de  micotoxinas  em  

plantas medicinais e chás de ervas  
 
 
 
 

Foram encontrados 13 artigos publicados por autores brasileiros, nos 

anos de 2001 a 2010, referentes ao tema fungos potências produtores de 

micotoxinaseisolamentodemicotoxinasemplantasmedicinaisutilizadasparaobter 

chásdeervasechásdeervascomerciais,demonstrandoqueaspesquisasnestes 

produtosaindasãoescassas. 

ÉpossívelobservarnaTAB.1queapenasumdostrabalhos(7,7%)que 

analisaram amostrasde plantas medicinaise chásdeervas encontraram níveis de 

contaminaçãodefungosfilamentososdentrodolimitepermitidosendoinferiora104 

UFC/g,deacordoOMSeFamacopéia(2x102UFC/g).Assim,92,3%dosdemais 

estudosapresentaramníveisdecontaminaçãoconsideráveis. 

De acordo com os gêneros fúngicos detectados, Aspergillus foi 

encontradoemtodasasanálises,seguidoporPenicillium, Cladosporium, Rhizopus  

e  Fusarium.  Quanto ao parâmetro identificação da espécie fúngica é possível 

observarapredominânciadasespéciesdeA. niger eA. flavusemchásdeervas. 

A pesquisa de micotoxina foi procedida em apenas 4 dos 13 trabalhos 

apresentados, sendo que Gomes, Negrelle e Elpo (2008) não detectaram a 

presença da micotoxina pesquisada (Aflatoxina B1, B2, G1 e G2). As micotoxinas 

predominantesforamAflatoxinasB1eB2eocratoxinaA. 

Apredominânciadasaflatoxinaspossivelmenteestá associadaagrande 

presença de espécies de Aspergillus, gênero fúngico principal produtor das 

aflatoxinas,comdestaqueparaoA. flavus. 
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Borges et  al. (2002) analisaram cinco amostras de erva6mate: destas, 

duasapresentaramcrescimentodefungosfilamentosos7,6x103e1,8x103UFC/g. 

Furlaneto, Marins e Endo (2003) analisaram a qualidade microbiológica 

de10espéciesdeplantasmedicinaisedetectaramapresençadefungosemtodas 

as amostras analisadas, porém apenas uma das amostras apresentou valor acima 

dolimitepermito(1,1x104UFC/g). 

Rocha, Soares e Corrêa (2004) procederam análise fungíca em 20 

amostras de Cassia  acutifolia  Delile (sene) e 20 amostras de Peumus  boldus  

(Molina)Lyons(boldo6do6Chile).Deacordocomosresultados92,5%dasamostras 

apresentaram contaminação, sendo que 45% (18 amostras) apresentaram níveis 

acimadolimiteestipuladopelaOMSparafitoterápicos(5x102UFC/g). 

Prado et  al.  (2009) verificou que 21,79% dos isolados fúngicos 

encontrados em plantas medicinais apresentaram capacidade para produzir 

aflatoxinas(42,9%),ocratoxinaA(22,4%)ecitrinina(34,7%). 

Apesar da hipótese de que os chás de ervas não são adequados a 

produção de micotoxinas, a análise micotoxicológica realizada nos artigos 

analisados permite verificar o contrário. Bugno (2006) detectou uma amostra 

artificialmente contaminada com uma linhagem toxigênica de A.  flavus.  Ao expor a 

mesma a condições adequada de umidade, temperatura e tempo verificou a 

produçãodeaflatoxinaB1,indicandoapossibilidadedaocorrênciadecontaminação 

humana com micotoxinas, quando contaminantes fúngicos encontram condições 

favoráveisparaseudesenvolvimento. 

O monitoramento dos níveis fúngicos nos alimentos é primordial não 

apenas para evitar a deterioração dos mesmos, mas principalmente para reduzir a 

produçãodemicotoxinas. 

Os métodos de detecção de micotoxinas apresentam alto custo e exige 

pessoal capacitado. Sendo possível observar que estes fatores impedem uma 

análisecompletadoschásdeervas.DosestudosapresentadosnaTAB.1apenas 

quatro procederam a análise de micotoxinas, não permitindo saber o real risco a 

saúdedosconsumidores. 

É importante ressaltar que os resultados dos trabalhos analisados foram 

alcançados em condições assépticas e condições controladas de tempo e 

temperatura. Não ocorrendo o mesmo no ambiente usual de consumo doméstico. 

Sendoassim,oriscocontínuodacontaminaçãodeveserconsiderado. 
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Tabela  1  – Ocorrência  de  micotoxinas  em  plantas  medicinais e  chás  de ervas  
em algumas cidades do Brasil.  

Cidade/  
Local  

Curitiba  
 
 
Londrina  
 
 
Campinas  

N° de  
amostras  

5 
 
 
10 
 
 
40 

Produto  
analisado  
Erva6mate 

 
 
Plantas 

medicinais 
 
Folhasde 

sene,boldo6 
do6Chile 

% de contaminação  
por fungos  

40% 
 
 
10% 
 
 
45% 

Principais gêneros  
fúngicos detectados  

Aspergillus sp(62,13%), 
Penicillium sp(32,35%), 

Rhizopus sp(5,52%) 
Aspergillus spp(47%), 
Penicillium spp(34%), 

 
Aspergillus, Penicillium,  
Cladosporium, Rhizopus  

Tipo de  
micotoxina  

a 
 
 
 
a 
 
a 

Referência  
 
BORGESet al.,  

2002 
 
FURLANETO; 

MARINS; 
ENDO,2003 

ROCHA; 
SOARES; 

CORRÊA,2004 
São Paulo  51 
 
 
 
 
Pelotas  34 
 
 
 
 
São Paulo  91 
 
 
 
 
 
 
 

São Paulo  91 
 
 
 
 
 
 
 

São Paulo  91 
 
 
 
 
São Paulo  100 

Chás 
comerciais 
(saches) 

 
 
Erva6mate 

 
 
 
 
65espécies 
deplantas 

medicianais 
 
 
 
 
 
65espécies 
deplantas 
medicinais 

 
 
 
 
 
65espécies 
deplantas 
medicinais 

 
 
Sene,boldo, 
espinheira 
santa,chá 

verde, 
guaranáem 

pó 

100% 
 
 
 
 
41,18% 
 
 
 
 
63,1% 
 
 
 
 
 
 
 

55% 
 
 
 
 
 
 
 

54,9% 
 
 
 
 
95% 

Aspergillus niger  
(10,6%),Aspergillus  

flavus (9,2%),Fusarium  
moliforme (7,8%)entre 

outros 
Aspergillus sp(70,59%), 
Penicillium sp(55,88%), 

Cladosporium sp 
(14,71%) 

 
Aspergillus niger  

(69,2%), Aspergillus  
ochraceus (33,8%)e 

outros Aspergillus spp 
(32,3%),Penicillium  

citrinum (43,1%),  
Penicillium chrysogenum 

(16,9%) 
Aspergillus flavus  

(32,4%),Aspergillus  
niger (29,1%), 

Aspergillus ochraceus 
(14,5%),Penicillium  
citrinum (70,5%)e 

Penicillium chrysogenum  
(29,5%) 

Aspergillus flavus  
(23,39%),Aspergillus  

niger (20,97%)e 
Penicillium citrinum  

(12,50%) 
Aspergillus spp (75%), 

Mucor spp (12%) 
Penicillium spp (4,8%),e 
Cladosporiumspp  (0,7%) 

... 
 
 
 
 
 
 
a 
 
 
 
 
 
... 

 
 
 
 
ND 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

... 
 
 
ND 

RUSSOMANNO 
et al., 2004 

 
 
 
BERNARDI; 
CALDEIRA; 

NASCIMENTO, 
2005 

 
BUGNOet al., 

2005 
 
 
 
 
 
 

BUGNO,2006 
 
 
 
 
 
 
 

BUGNOet al., 
2006 

 
 
 
AQUINO,2007 

Curitiba  
 
 
Maringá  

13 Chádecapim6 
limão 

 
18 Planta 

medicinal 
“espinheira6 

santa” 

81,25% 
 
 
DLP 

Aspergillus niger 
 
 
 
... 

ND 
 
 
 
a 

GOMES; 
NEGRELLEE 
ELPO,2008 

CHIMINet al,  
2008 

Belo  
Horizonte  

5 Plantas 
medicinais: 

80% Aspergillus flavus,  
Aspergillus ochraceus,  

Aflatoxinas 
(B1,B2)e 

PRADOet al., 
2009 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Curitiba  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 

 
 
 
 
 
alcachofra, 

boldo, 
camomila, 
chapéude 

couroesene 
Chásde 

camomila, 
erva6docee 
erva6mate 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
100% 

 
 
 
 
 
Aspergillus ostianus,  

Cladosporium  
cladosporioides,  

Rhizopus stolonifer,  
Penicillium citrinum 

Aspergillus sp (35,9%), 
Penicillium sp (9,4%) 

 
 
 
 
 
ocratoxinaA 

 
 
 
 
 
... 
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CARVALHOet  

al.,2009 

DLP–Dentrodolimitepermitido(104); 
...Nãoinformado; 
ND–Nãodetectado. 



 
 
 
 
 
5. CONCLUSÃO  
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As micotoxinas em produtos naturais de origem vegetal integram sério 

risco à saúde pública do Brasil. A alteração na legislação brasileira pode 

desencadear prejuízos em termos da qualidade do produto, colocando em risco a 

segurança alimentar do consumidor. Sendo necessário impor medidas apropriadas 

de controle higiênico6sanitário garantido a qualidade e segurança deste tipo de 

produto. 

Os resultados obtidos na literatura sugerem que condições inadequadas 

da qualidade da matéria prima, processamento, distribuição, armazenamento e 

comercialização das plantas medicinais e chás de ervas contribuem para a 

contaminaçãoeaumentodamicrobiotadosprodutosporfungos,sendoaaplicação 

domanualdeBoasPráticasdeFabricaçãoeControle(BPFC)desumaimportância 

paradeterminarasegurançaalimentardosconsumidoresdestesprodutos. 
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