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APRESENTACAO

A area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos ¢ multidisciplinar, envolvendo os aspectos
bioquimicos, fisicos, quimicos, microbioldgicos e tecnolégicos, e também aqueles relacionados a gestao
da qualidade, legislagao, logistica, marketing e nutri¢ao. Neste primeiro volume do e-book Realidades e
Perspectivas em Ciéncia dos Alimentos o foco esta voltado para consideragoes relativas a diversos temas
com a finalidade de divulgar e fomentar publicagdes, oferecendo apoio e subsidios tedrico-
metodologicos para os profissionais da area de Ciéncia dos Alimentos e areas afins.

No Capitulo I é abordado os aspectos relacionados a contaminagao pelo género Fusarium e a
consequente producio de tricotecenos e fumonisinas em culturas de trigo e milho, bem como a
possibilidade de mitigacao da contaminacao pela utilizagao de extratos naturais de microalgas.

No Capitulo II sao descritas informagdes sobre a ocorréncia de micotoxinas em pescado, com
foco em peixe. Além de determinar o risco de exposi¢ao a micotoxinas pelo consumo de pescado a
populacio de paises desenvolvidos, subdesenvolvidos e emergentes conforme classificacio da
Organizagao das Nagoes Unidas para Alimentagao e Agricultura.

No capitulo III sao apresentadas as recentes pesquisas relacionadas a novas abordagens para
obtengao de aditivos alimentares de fontes naturais possiveis de suprir a demanda mundial de novos
ingredientes. Fornecendo uma compila¢do de pesquisas relevantes que auxiliam o leitor a identificar
tendéncias para a industria de alimentos ou novas areas de pesquisa.

No capitulo IV sao compiladas informagoes referentes a exploragdo de pescado no Brasil,
consumo e ocorréncia de mercirio em pescado nacional. Além disso, foi realizado levantamento dos
niveis de ocorréncia de mercurio no musculo de diferentes espécies de pescado exploradas no pais e,

fez-se uma estimativa do risco de exposicao da populagao brasileira.

Wesclen Vilar Nogueira
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Capitulo II

Micotoxinas em pescado: ocorréncia e risco de

exposicao
Recebido em: 13/07/2020 Wesclen Vilar Nogueira!”
Aceito em: 16/07/2020 Jaqueline Garda Buffon?

9 10.46420/9786588319031cap2

INTRODUCAO

Conforme defini¢ao do Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal, entende-se por pescado os peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, répteis, equinodermos e
outros animais aquaticos usados na alimentacao humana (Brasil, 2017). Estatisticas recentes da
Organizagao das Nagoes Unidas para a Agricultura e Alimentagdo, mostram que a produgio mundial
de pescado em 2019 atingiu 172,6 milhGes de toneladas (t), sendo os peixes as espécies mais produzidas,
representando 66,6% (FAO, 2019). Deste total, 89% foram destinadas para consumo humano (e.g.
congelado, fresco, enlatado ou seco) e 11%, a producdo de produtos nao alimenticios (e.g. farinha e
6leo de peixe) (FAO, 2019).

Globalmente, o pescado representa cerca de 20% da ingestdo média de proteina animal para
quase 3,3 bilhdes de pessoas (FAO, 2019). De modo geral, o pescado apresenta altos teores de proteinas,
lipidios, minerais e vitamina (Tilami; Sampels, 2017; Vitorino et al., 2020). O consumo regular deste
alimento esta associado a redugao do risco de morte por doengas cardiacas, redugao do risco de acidente
vascular cerebral e até acdo anti-inflamatéria devido a presenca dos acidos graxos poli-insaturados (e.g.
omega-3 e 6mega-06) (Sartori; Amancio, 2012; Soares et al., 2019). Apesar desses beneficios, o pescado
pode ser considerado fonte de exposi¢io humana a uma variedade de contaminantes (Anh et al., 2017;
Lavoie et al., 2018 Tongo et al., 2017; Pisciottano; Mita; Gallo, 2020). A presenga de compostos toxicos
em pescados e o risco associado a intoxicagao humana ainda sao pouco estudados (Gonkowski et al.,

2018). Os estudos sao limitados a contaminantes organicos como os metais (Naess et al., 2020;

! Universidade Federal do Rio Grande — FURG, Escola de Quimica e Alimentos, Programa de Pés-Graduagido em
Engenharia e Ciéncia de Alimentos, Rio Grande, RS, Brasil.

2 Universidade Federal do Rio Grande — FURG, Escola de Quimica e Alimentos, Programa de Pés-Graduagio em
Engenharia e Ciéncia de Alimentos, Rio Grande, RS, Brasil.

* Autor de correspondéncia: wesclenvilar@gmail.com
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Rejomon et al., 2010), ignorando o impacto da exposicio humana a outros contaminantes toxicos
como as micotoxina (Ladeira et al, 2017). Os efeitos ocasionados por estes compostos estao
relacionados, particularmente, aos sistemas nervoso e hematopoiético, além dos rins e trato
gastrointestinal, podendo causar efeitos cardiovasculares, citotoxicos, genotoxicos (Mamur et al., 2020),
mutagénicos e cancerigenos (Ostry et al., 2017) para humanos e animais (IARC, 2002; Adam et al.,
2017).

Em virtude da alta producio e consumo de peixe e os efeitos nocivos das micotoxinas, neste
capitulo foram descritas informagdes sobre a ocorréncia de micotoxinas em pescado, com foco em
peixe. Além disso, considerando os maiores niveis de ocorréncia para cada micotoxina, determinou-se
o risco de exposicao a populagao de paises desenvolvidos, subdesenvolvidos e emergentes conforme

classificagao da Organizagao das Nacoes Unidas para Alimentacao e Agricultura.

MICOTOXINAS

Alguns géneros fungicos, especialmente os saprofitos (e.g. Fusarium, Aspergillus e Penicillinm),
quando submetidos a condi¢Oes de estresse e oscilagdes nutricionais, sintetizam metabolitos
secundarios, as denominadas micotoxinas (Danial et al., 2020; Gambacorta et al., 2018; Krnjaja et al,,
2020). A contaminagao fungica e sintese de micotoxinas pode ocorrer no campo, durante e apos a
colheita (Villa; Markaki, 2009), transporte, processamento e armazenamento de um determinado
produto (Flores-Flores et al., 2015).

Dentre os fungos, espécies toxigénicas pertencentes aos generos Aspergillus, Fusarinm e Penicillinm
sa0 0s principais responsaveis pela sintese de micotoxinas (Marin et al., 2013). As principais micotoxinas
produzidas por espécies do género Aspergillus sio as aflatoxinas (AFs) dos grupos Bi, Bs, Gi e G
(Razzaghi-Abyaneh et al, 2011). Dentre as AFs, a AFB; apresenta elevada ocorréncia e altas
concentragoes incidentes em alimentos (Sun et al., 2015; Tola et al., 2015; Michelin et al., 2016; Tolosa
et al., 2019; Christ-Ribeiro et al., 2020; Nogueira et al., 2020a), além de possuir potencial como agente
carcinogénico para animais (IARC, 2002). Com relagdo ao género Penicillinm, a ocratoxina A (OTA) é
considerada uma das micotoxinas mais importantes (Schmidt-Heydt et al., 2012), apresentando efeito
nefrotoxicos, teratogénicos (Tiemann et al., 2009) e carcinogénicos (Nogueira; Oliveira, 2000).

Para o género Fusarium, destacam-se as fumonisinas, micotoxina com alta incidéncia em géneros
alimenticios (Munawar et al., 2019). Seu alto potencial toxico consiste na inibigao da ceramida sintetase,
enzima responsavel pela sintese de esfingolipidios (Hedler; Silva, 2017). Outra micotoxina produzida
por esse género fungico é a zearalenona (ZEN), micotoxina com grande potencial estrogénico,
imunossupressor e teratogénico em animais (Bennett; Klich, 2003). Além dessas, destacam-se a

moniliformina (MON), eniatinas (ENs), beauvericina (BEA) (Afolabi et al., 2020; Witaszak et al., 2020)
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e diversos compostos da classe dos tricotecenos, com destaque para nivalenol (NIV), deoxinivalenol
(DON) e toxina T-2 (Pestka, 2007). Esses metabolitos apresentam elevada ocorréncia em alimentos
(Seus-Arraché et al., 2018), podendo ocasionar distarbio do trato gastrointestinal de animais (Forsythe,
2013), além de efeitos imunotoxicos (Igbal et al, 2014). Os tricotecenos ainda sao considerados
potentes inibidores da sintese proteica em eucaridticos, interferindo nas fases de iniciagao, elongacio e

terminagao, fator de pré-disposicao a diversas doengas (Pestka, 2007).

LEGISLACAO

A contaminac¢do por micotoxinas ¢ muito difundida (Gongalves et al., 2016; Matejova et al.,
2017). Devido aos efeitos que as micotoxinas podem oferecer a humanos e animais, ¢ possivel diminuir
o risco de exposicio pela implementagao de limites maximo toleravel (LMT) de micotoxinas em
produtos alimenticios em diferentes paises. No entanto, nao existe legislagio para a presenca desses
metabolitos em pescado destinados ao consumo humano a nivel mundial. Os niveis maximos legislados
sao estabelecidos apenas para ragoes e matérias-primas empregadas diretamente ou como ingrediente
de racoes destinadas a animais (FAO, 1997).

Em relagao a ragdo para animais, as concentragdes maximas de micotoxinas estabelecidas para
os pafses do continente americano variam e siao descritas pelo limite maximo apenas para aflatoxinas
totais (AFB; + AFB, + AFG; + AFG,) (10 a 20 ug kg') e AFB; (5 a 50 pg kg') (FAO, 1997). Para
paises da Europa, as legislagcdes estabelecem niveis maximos para aflatoxinas totais (AFs) (2,5 a 10 pg
kg"), AFB; (1 a 50 pg kg™ patulina - PAT (30 pg kg), OTA (325 pgke") e ZEN (100 a 1000 pg kg
" (FAO, 1997). Na Africa, os niveis maximos sdo estabelecidos apenas para AFs (10 a 100 pg kg") e
AFB; (5 a 50 pg kg') (FAO, 1997). Na Asia, as legislacdes abrangem os niveis méaximos para AFs (30
ng kg'), AFB; (10 2 1000 pg kg') e OTA (300 pg kg'). E, os paises da Oceania também estabelecem
apenas os niveis maximos para AFs (5 pg kg™') (FAO, 1997).

OCORRENCIA DE MICOTOXINAS EM PESCADO

De acordo com os 6rgaos regulamentadores, a presenga de micotoxinas em concentragdes
inferiores aos limites regulamentados sio considerados seguros, nao apresentando efeito toxico devido
o processo de detoxificagao do organismo (Cavret; Lecoeur, 2006; Gajecka et al., 2009; Upadhaya et al.,
2010). Esses valores ndo seriam capazes de ocasionam efeitos adversos aos consumidores (FAO, 1997).
Os estudos em produtos de origem animal estdo concentrados, principalmente, em leite e derivados
(Michlig et al., 2016; Marimon-Sibaja et al., 2018). Além disto, os relatos descrevem majoritariamente a

presenca de aflatoxina By e o produto de sua metabolizagao, a aflatoxina M; (AFM,) (Chavartfa et al.,
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2015; Ortiz-Martinez et al., 2016; Gongalves et al., 2018; Michlig et al., 2016; Marimén-Sibaja et al.,
2018). Entretanto, apesar de escassos, estudos relatam a ocorréncia de micotoxinas em musculo de

espécies icticas conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Ocorréncia de micotoxinas em musculo de peixes. Fonte: os autores.

Espécie Micotoxina (FC - pg kg™) Pais Fonte

Astyanax: altiparanae AFB; (6,64 - 58,47) Brasil Michelin et al. (2010)
Cyprinus carpio, OTA (<0,3-0,8) e China Sun et al. (2015)
Carassius carassius, ZEN (<0,4-0,5)

Ctenopharyngodon idella
Limmnothrissa miodon, ZEN (29,2 - 50,7), Zambia  Gonkowski et al. (2018)
Stolothrissa tanganicae a-ZEL (<3,0 - 70,0),

B8-ZEL (<12,0 - 57,0)

Dicentrarchus labrax, ENA; (1,7 - 29,0), Espanha  Tolosa et al. (2017)
Sparus anrata, ENB (1,3 -103,0),

Salmo salar, ENB; (1,4 - 94,0

Oncorbynchus mykiss

FC = faixa de contaminacio. AFB; = aflatoxina Bi; ENA; = enniatina Aj; ENB = enniatina B; ENB; = enniatina By; OTA
= ocratoxina A; ZEN = zearalenona; a-ZEL = a-zearalenol; 3-ZEL = -zearalenol.

A qualidade bioldgica de pescados em relagdo a presenga de micotoxinas pode estar relacionada
as caracterfsticas quimicas das micotoxinas. Em estado puro, algumas micotoxinas sio extremamente
estaveis a altas temperaturas (150 °C) e resistentes ao frio, além de serem incolores, inodoras e nio
alterarem o sabor dos alimentos (Channaiah, 2019). Essas caracteristicas permitem que esses
metabolitos persistam no alimento mesmo apds os processos usuais de industrializagio (Pankaj; Shi;
Keener, 2018). Desta forma, a presenc¢a de micotoxinas em musculo de peixe pode estar relacionado a
transferéncia vertical na cadeia produtiva, da matéria-prima até a produ¢ao de ragao e, alimentar, da
ragao para o peixe (Michelin et al., 2016).

Estudos de longo prazo em alimentos ao redor do mundo indicam que aproximadamente 70%
dos alimentos utilizados para consumo humano ou animal podem estar contaminados com pelo menos

uma micotoxina, porém, em grande maioria, varias micotoxinas podem ocorrer de forma simultinea
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em uma unica matéria-prima (Tabela 2). Além disso, outros estudos relatam elevadas concentragdes de
micotoxinas em ragoes destinadas a alimentacao de espécies cultivadas (Tabela 3).

A problematica quanto a transferéncia de micotoxinas na cadeia produtiva de ragao e alimentar
para pescado esta relacionada a bioacessibilidade e biodisponibilidade desses compostos (Martins et al.,
2016; Noguera et al., 2020). A bioacessibilidade corresponde a fragao de um determinado contaminante
que ¢ liberada da matriz alimentar e ficara disponivel para absorgao, a biodisponibilidade corresponde
a fracao bioacessivel que alcancara a circulacao sistémica (Martins et al., 2016). Nogueira et al. (2020b)
ao avaliar a bioacessibilidade zz vitro de AFB; presente em ragao contaminada naturalmente (16,5 ug kg’
") verificaram que 85% do seu contetido esti passivel para ser absorvido pelos peixes. Thomas et al.
(2018) observaram que a suplementagao dietética para juvenis de catfish (Clarias gariepinus) com AFB,
em concentracoes de 2 pg kg, inferiores as relatadas na Tabela 1, acarretaram reducdes significativas

(p < 0,05) nas médias de comprimento, ganho de peso e taxa de crescimento especifico.
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Tabela 2. Ocorréncia de micotoxinas em ingredientes de origem vegetal utilizados na formulagao de
dietas para peixes.

Ingrediente Micotoxinas (NMQ - ug kg™ Pais Fonte
AFB; (40,0), AFB; (9,15), NIV (116,0), Paquistao Majeed et al. (2018)
DAS (12,53), DON (115,0), FB; (75,1),
Arroz ZEN (114,0), T-2 (32,0) e OTA (24,0)
ZEN (126,31) Brasil Savi et al. (2018)
Amendoim AFB; (1,34), AFB; (0,27), AFG; (0,95), China Chen et al. (2010)

ZEN (26,8), OTA (0,65)

Aveia NIV (500,0), T-2 (132,0) Suica Martin et al. (2018)

Cevada AOH (1689,0), AME (6812) e AT (3678) Argentina Castafares et al. (2019)
FB: (846,59), OTA (26,71) e ZEN China Zhang et al. (2018)
(109,14)

Milh BEA (1006,56), ENA (0,17), ENA; China Han et al. (2018)

i
© (0,16) e ENB; (0,32)

DON (4300,7), 3-ADON (385,33) e 15-  China Yan et al. (2020)
ADON (4811,00)
DON (2,265) e ZEN (853,0) Croacia Pleadin et al. (2017)

Soja AFs (3430,0), OTA (125,0) e FB, Africa do Sul  Egbuta et al. (2016)
(4286,0)
OTA (34,75) Argélia Zebiri et al. (2018)
DON (55,76), MON (21,55) e ENs Estados Cowger et al. (2020)
(0,55) Unidos

Trigo AOH (262) Italia Masiello et al. (2020)
DON (6436.11), 3-ADON (149.49) ¢ China Yan et al. (2020)
15-ADON (24.46)
DON (1590,7) e ADONS (166,7) Brasil Seus-Arraché et al.

(2018)

NMQ = nivel maximo quantificado; 3-ADON = 3-acetil-deoxinivalenol; 15-ADON = 15-acetil-deoxinivalenol; ADONS
= 3-acetil-deoxinivalenol + 15-acetil-deoxinivalenol; AFs = aflatoxinas totais (aflatoxina By + aflatoxina B, + aflatoxina Gy
+ aflatoxina Gy); AFB,= aflatoxina By; AFB, = aflatoxina B,; AFG; = aflatoxina Gi; AME = alternariol monometil éter;
AOH = alternariol; AT = 4cido tenuazonico; BEA = beauvericina, DAS = diacetoxiscirpenol; DON = deoxinivalenol; ENs
= eniatinas; ENA = enitiana A; ENA; = enitiana A;; ENB; = enitiana By; FB; = fumonisina By; FB, = fumonisina By;
MON = moniliformina; NIV = nivalenol; OTA = ocratoxina A; T-2 = toxina T-2; ZEN = zearalenona.
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A ingesta de ragao pode resultar na absor¢ao de pequenas por¢oes de micotoxinas e ocasionar
efeitos acumulativo (Michelin et al., 2016) ou sinérgicos em curto ou longo prazo (Mohamed; Abd-
Elsalam, 2020). Desta forma, mesmo que as espécies icticas sejam expostas a micotoxinas de origem
alimentar e os efeitos resultantes nao sejam imediatos (Serviento et al., 2018), a possivel retencao dessas
toxinas em partes comestiveis pode representar um risco para o consumo humano (Michelin et al.,
2016). As avaliagoes de exposicdo para humanos geralmente sao baseadas em uma abordagem
deterministica obtendo os niveis estimados de ingestao diaria (ID) para se avaliar o risco em consumir

um alimento contendo micotoxinas (Pietsch, 2019).

Tabela 3. Ocorréncia de micotoxinas em ra¢oes destinadas alimentacdo de peixes. Fonte: os autores.
Micotoxinas (FC - pg kg™ Pais Fonte

AFB; (0,1 - 16,5), OTA (2,2 -31,6) ¢ Brasil Nogueira et al. (2020b)

ZEN (22,9 - 322,2)

AFs (<0,5 - 32), DON (<10 - 396), India, Indonésia, Gongalves et al. (2018)
Myanmar, Taiwan,

FBs (<10 - 993), NIV (<10 - 53), Tailandia

OTA (<0,5 - 3), ZEN (<10 - 153) e

15-ADON (<10 - 139)

ADONS (22,5 - 63,2), AFs (2,4 - 120), Quénia, Tanzania,  Marijani et al. (2017)

Ruanda, Uganda
DAS (0,7 - 1,1), FBs (69,1 - 755,4),

DON (33,2 - 2834,6), NIV (45 - 732,5) e
AOH (<2 - 91,3)

FBs (0,148 - 2587) México Rodriguez-Cervantes et al.
(2013)
AFs (52,5 - 150) Egito Hassan et al. (2011)

FC = faixa de contamina¢io; LOD = limite de deteccio; 15-ADON = 15-acetil-deoxinivalenol; ADONS = 3-acetil-
deoxinivalenol + 15-acetil-deoxinivalenol; AFs = aflatoxinas totais (aflatoxina By + aflatoxina B, + aflatoxin a G + aflatoxina
Gy); AFB;= aflatoxina Bi; AOH = alternariol; DAS = diacetoxiscirpenol; DON = deoxinivalenol; FBs = fumonisinas totais
(fumonisina By+fumonisina B, + fumonisina B3); NIV = nivalenol; OTA = ocratoxina A; ZEN = zearalenona.

ESTIMATIVA DO RISCO DE EXPOSICAO

A avaliagao dos riscos a saude associados ao consumo de peixe e exposi¢ao a micotoxinas é
essencial para apoiar as agOes destinadas a garantir um suprimento seguro de alimentos para a populagao
(Marimon-Sibaja et al., 2018). A ingestio didria (ID) geralmente ¢ calculada como pg kg’ de peso

corporal por dia para cada micotoxina (Pietsch, 2019). Desta forma, a ID foi estimada assumindo os
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menores niveis de contamina¢ao como ingestao minima e os maiores como ingestao maxima para cada
micotoxina conforme os dados de ocorréncia reportados na Tabela 2. Para os calculos foi estabelecido
uma massa média corporal de 60 kg (Pietsch, 2019) e consumo médio de pescado de 0,06, 0,03 e 0,02
kg dia” para pafses desenvolvidos, subdesenvolvidos e emergentes, respectivamente (FAO, 2018). A ID

foi estimada através da Equacio 1.

k
ingestao de pescado (d—i) x micotoxina no pescado (%)

ID pg/kg*dia = @

massa corporal (kg)

A Tabela 4 resume a ingestao diaria (ID) de micotoxinas estimada em termos de concentragao
minima e maxima. Os maiores valores de ID apresentaram uma ordem decrescente para paises
desenvolvidos, subdesenvolvidos e emergentes. Assim, apesar dos beneficios do consumo de peixe, a
populacao de paises desenvolvidos estaria mais susceptivel a contaminagao por micotoxinas. No
entanto, os valores de ID calculados foram inferiores aos estabelecidos pelo Comité de Peritos e
Aditivos Alimentares ¢ Comité Cientifico da Alimentacao da Organizacao das Nag¢oes Unidas para
Alimenta¢ido e Agricultura (FAO, 2001; EC, 2002). Os valores determinados pelos comités
estabeleceram niveis de ingestdo diaria para humanos de 0,017 e 0,25 pg kg de peso corporal para
OTA e ZEN, respectivamente. Além disso, também é estabelecido uma ingestio diaria de 0,1 pg kg''
para as toxinas T-2 e HT-2 juntas e 1 pg kg de peso corporal para DON. Para as aflatoxinas e demais
micotoxinas, nenhum nivel de ingestao diaria é estabelecido.

Entretanto, Michelin et al. (2016) avaliando exposicao oral de lambari (Astyanax altiparanae) a
AFB; (10; 20 e 50 pg kg') no Brasil, constatou que ap6s 120 dias de experimento a concentragio da
micotoxina no musculo foi tdo alta quanto os niveis da ragdo. Os autores concluiram e relatam que os
limites para AFB; em ragoes no Brasil (50 pg kg™), ndo garantem seguranga aos consumidores da espécie
estudada. Os efeitos ocasionados por essa micotoxina sio baseados na bioativagao de metabdlitos que
podem interagir rapidamente com organelas celulares e macromoléculas e induzir a modificacio de
processos metabodlicos normais e outros processos vitais. A biotransformagio pelas monooxigenases
(CYP) do citocromo P450 hepatico produz AFB;-8,9-epdxido, que esta associada as propriedades de
ligacio a0 DNA, composto relacionado a mutagenicidade e carcinogenicidade da AFB1 (Vlastimil et
al., 2014).

Desta forma, os limites maximos estabelecidos para AFB; em diversos paises na América (5 a
50 ug kg"), Europa (1 a 50 ug kg"), Africa (5 a 50 ug kg") e Asia (10 a 1000 ug kg") ndo garantem 100%
de seguranga para os consumidores. Entretanto, apesar dessas constatacOes, evidencia-se a necessidade
de investigacio quanto a bioacessibilidade (Nogueira et al., 2020b) e biodisponibilidade da AFB; que
pode variar de uma espécie para outra (Sun et al., 2015; Michelin et al., 2016; Tolosa et al., 2017). Além
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disto, maior enfoque também deve ser dados a outras micotoxinas além da AFBy, pois, apesar de nao
existir nenhum nivel de ingestao diaria estabelecido ou niveis toleraveis para sua ocorréncia em matérias-
primas a serem utilizadas diretamente ou como ingrediente para ra¢Oes destinadas ao consumo de

espécies animais, sua ocorréncia em musculo é reportada neste estudo.

Tabela 4. Estimativa da Ingestao diaria (ID) de micotoxinas.

ID pg kg
Ingestio Micotoxinas
Desenvolvidos Subdesenvolvidos Emergentes
AFB; 0,006 0,003 0,002
ENA; 0,001 0,0008 0,0005
ENB 0,001 0,0006 0,0004
ENB; 0,001 0,0007 0,0004
Minima
OTA 0,0003 0,0001 0,0001
ZEN 0,0004 0,0002 0,0001
a-ZEL 0,003 0,001 0,001
3-ZEL 0,012 0,006 0,004
AFB, 0,058 0,029 0,019
ENA, 0,029 0,014 0,009
ENB 0,103 0,051 0,034
ENB; 0,094 0,047 0,031
Maxima

OTA 0,0008 0,0004 0,0002
ZEN 0,050 0,025 0,016
a-ZEL 0,070 0,035 0,023
3-ZEL 0,057 0,028 0,019

| 38



Realidades e Perspectivas em Ciéncia dos Alimentos
CONCLUSAO

Os dados apresentados demonstraram existitr poucas informacdes sobre a ocorréncia de
micotoxinas em pescado. Entretanto, a ocorréncia de micotoxinas em matérias-primas (e.g. cereais) e
racao destinada a alimentagao de peixes ¢ recorrente. A alta incidéncia em matérias-primas e ragdes
representa uma preocupacao devido o processo de transferéncia vertical na cadeia alimenta, pois a
ingestao de pequenas quantidades desse metabdlito pode apresentar risco para humanos e animais.
Entretanto, a adogao de boas praticas agricolas ou técnicas que visem a degradagdo destas toxinas
durante toda a cadeia produtiva de graos e fabricacdo de ragdes sao alternativas para reduzir o processo
de biodisponibilidade desses compostos. Além disso, a exposicao pela implementacao de limites
maximo toleravel (LMT) de micotoxinas em produtos alimenticios em diferentes pafses pode reduzir
os efeitos em animais, bem como o risco para humanos pelo consumo de produtos (e.g. peixe

congelado, fresco, enlatado ou seco) oriundos da piscicultura.
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