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I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

N° DE HORAS-AULA
CcODIGO | NOME DA DISCIPLINA TURMA SEMANAIS
TEORICAS | PRATICAS

TOTAL DE HORAS-
AULA SEMESTRAIS

Analise de Substancias
CALS5S410 | Toxicas e Outros 07503 3 1 72 h/a
Contaminantes Alimentares

II. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)/E-MAIL III. DIAS E HORARIOS DAS AULAS

1. Profa Dra. Silvani Verruck (silvani.verruck@ufsc.br)
Atendimento: Sexta-feira: 15:30-17h

Terca-feira: 8:20h as 11:50h

IV. PRE-REQUISITO(S)

CODIGO | NOME DA DISCIPLINA

CALS506 Analise Quimica dos Alimentos Terca-feira: 8:20h as 11:50h

V CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA

Curso de Graduacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

VI. EMENTA

Substancias toéxicas naturais: Micotoxinas: aflatoxinas, ocratoxinas, zearalenona, esterigmatocistina,
toxinas do ergot, citrinina, tricotecenos. Ficotoxinas. Outras toxinas. Substancias téxicas sintéticas:
Agrotoxicos, metais pesados, aditivos como contaminantes alimentares. Contaminantes em produtos de
origem animal: antibi6ticos, hormoénios e outros. Metodologia de analise.

VII. OBJETIVOS

GERAL: Oferecer ao aluno os conhecimentos necessarios para realizar analise qualitativa e,
principalmente, quantitativa de substancias téxicas, residuos e contaminantes quimicos de importancia
encontrados em alimentos in natura e processados.

ESPECIFICOS:

- Introduzir conceitos e técnicas de analise de substancias toxicas em alimentos;

- Conhecer a fundamentacao basica sobre ficotoxinas;

- Informar sobre a legislacao aplicada as ficotoxinas;

- Capacitar o aluno para a realizacao de analises de ficotoxinas em alimentos;

- Capacitar o aluno para o tratamento de dados de analises de ficotoxinas em alimentos;

- Informar sobre os principios basicos da cinanotoxina e do tremetol;

- Conhecer a fundamentacado basica sobre substancias toxicas presentes em cogumelos e plantas
terrestres;

- Informar sobre a legislacdo aplicada as substancias toxicas presentes em cogumelos e plantas
terrestres;

- Compreender conceitos e técnicas de analise de substancias toxicas presentes em cogumelos e plantas
terrestres;

- Introduzir conceitos e técnicas de analise de micotoxinas em alimentos;

- Informar sobre a legislacao aplicada as micotoxinas;

- Conhecer a fundamentacdo tedrica basica sobre aflatoxinas, ocratoxina, zearalenona,
esterigmatocistina, toxinas do ergot, citrinina, etricotecenos;

- Capacitar o aluno para a realizacdo de analises de micotoxinas em alimentos;
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- Introduzir conceitos e técnicas de analise de substancias téxicas sintéticas em alimentos;

- Conhecer a fundamentacao teérica basica sobre residuos e contaminantes quimicos de alimentos;

- Informar sobre a legislacdo aplicada aos residuos e contaminantes quimicos de alimentos;

- Conhecer a fundamentacao teérica basica sobre residuos e contaminantes quimicos em produtos de
origem animal;

- Capacitar o aluno para a realizacdo de analise de antibiéticos em alimentos;

- Conhecer a fundamentacao teérica basica sobre metais pesados em alimentos;

- Informar sobre a legislacao aplicada aos metais pesados em alimentos;

- Capacitar o aluno para a realizacao de analise de metais pesados em alimentos;

- Conhecer a fundamentacao teérica basica sobre residuos de agrotoxicos em alimentos;

- Informar a legislacao aplicada aos residuos de agrotéxicos em alimentos;

- Introduzir conceitos e técnicas de analise de agrotoxicos em alimentos;

- Conhecer a fundamentacao tedrica basica sobre aditivos quimicos como residuos ou contaminantes
em alimentos;

- Informar a legislacdo aplicada aos aditivos quimicos como residuos ou contaminantes em alimentos;

- Introduzir conceitos e técnicas de analise de aditivos quimicos como residuos ou contaminantes em
alimentos.

VIII. CONTEUDO PROGRAMATICO

1. PROGRAMA TEORICO:

Topico 1: Substancias Toxicas Naturais

1. Micotoxinas

- Principais Micotoxinas

- Fatores que favorecem o Desenvolvimento de Fungos e Producdo de Micotoxinas

- Fungos Produtores

- Estocagem de Alimentos

- Legislacdo Nacional e Internacional

- Fatores que favorecem a producao, fungos produtores, alimentos passiveis de contaminacdo e
metodologia de analise para: Aflatoxinas, Ocratoxina, Zearalenona, Esterigmatocistina, Toxinas do
Ergot, Citrinina, Tricotecenos.

2. Ficotoxinas

- Introducéao as substancias toxicas naturais
- Legislacao

- Toxina paralitica de mariscos

- Toxina neurotéxica de mariscos

- Toxina diarreica de mariscos

- Toxina Amnésica de Marisco

- Toxinas azaspiracidas de mariscos

- Intoxicacao por Ciguatera

- Intoxicacao por Tetrodotoxina

- Toxina escombroide

- Nocoes sobre analises para a determinacédo de ficotoxinas

3. Fitotoxinas

- Glicosideos Cianogénicos
- Furocumarinas

- Lectinas

- Glicoalcaloides

- Alcaloides de pirrolizidina
- Acido oxalico

- Fitatos

Topico 2: Substancias toxicas produzidas no processamento de alimentos.
4. Substancias produzidas durante o processamento

- Acrilamida

- Furanos
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- Benzeno

- Carbamato de etila

- Aminas heterociclicas

- Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
- 3-Monocloropropano-1,2-diol (3-MCPD)
- Nitrosaminas

Topico 3: Residuos e contaminantes quimicos de alimentos

6. Residuos e contaminantes em Produtos de Origem Animal

- Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes—PNCRC
- Residuos de medicamentos

- Promotores de crescimento

7. Metais pesados

- Principais Metais Pesados

- Migrantes de embalagens

- Legislacao e Limite Maximo Permitido

8. Agrotoxicos

- Tipos

- Classificacao: Inseticidas, Herbicidas, Fungicidas e Molusquicidas

- Grupos: Organoclorados, Organofosforados e Outros

- O Uso de Agrotoxicos no Brasil e Situacdo Internacional

- Legislacéo

- Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA)

9. Aditivos como contaminantes

- Principais aditivos

- Legislacao

- Programa Nacional de Monitoramento de Aditivos e Contaminantes em Alimentos—PROMAC

2. PROGRAMA PRATICO:

- Analise de substancias toxicas presentes naturalmente em plantas
- Analise de micotoxinas

- Analise de biotoxinas marinhas

- Analise de residuos de agrotoxicos em alimentos

IX. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Aulas teodricas: Aulas tedricas expositivas com a utilizacao de slides, projetadas por meio de data show.
As aulas propostas serdo abordadas de forma dinamica e interativa buscando explorar o pensamento
critico e a construcdo do conhecimento do aluno, através de discussodes e exemplos dados em sala de
aula. Paralelamente serdo utilizados quadro e pincel para complementar com informacoes relevantes ao
assunto em questao.

Aulas praticas: serdo realizadas atividades relacionadas aos temas: Analise de substancias toxicas
naturalmente presentes em plantas; micotoxinas; Analise de substancias toxicas produzidas no
processamento de alimentos; Analise de agrotoxicos; analise de biotoxinas marinhas

Nao sera permitido o uso de celular ou qualquer outro equipamento eletrénico (tablet ou notebook)
em sala de aula, bem como durante as aulas praticas em laboratorio, a ndo ser quando solicitado pelo
professor.

O uso de jaleco, calca comprida, sapatos fechados e cabelo preso é obrigatério nas aulas praticas.

Todas informacdes referentes a esta disciplina estardo disponiveis no site www.moodle.ufsc.br

OBS: O material disponibilizado na Plataforma Moodle da disciplina Analise de Substancias Toxicas e
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Outros Contaminantes Alimentares sera para uso exclusivo dos alunos matriculados regularmente na
disciplina CAL5410 no semestre 2023.1 nao sendo permitido divulgacao e/ou gravacdo do material.

X. METODOLOGIA DE AVALIACAO

A nota final da disciplina sera calculada de acordo com a seguinte equacéo:

Média final = Média das Avaliacoes tedricas (peso 6) + relatorio (peso 2) + seminario (peso
1) + Listas de exercicios (peso 1)

Avaliacoes tedricas - Serao realizadas duas avaliacoes teodricas. A média das duas avaliacoes
realizadas tera peso 6 no computo final da nota.

Artigo — Um (01) artigo sobre contaminantes emergentes em alimentos e agua. Esta atividade
tera peso 2 no computo final da nota.

Seminario- Um (01) seminario, avaliado conforme roteiro proprio. O seminario sera feito em
grupo. O seminario tera peso 1 no computo final da nota.

Listas de exercicios e relatérios das aulas praticas — As listas de exercicios terdo peso 1
computo final da nota.

Sera considerado aprovado o aluno que obtiver média igual ou superior a 6,0 e frequéncia
minima de 75%.

Os alunos que nao realizarem a avaliacdo deverao proceder de acordo com a legislacao vigente
na UFSC.

Consideracoes Importantes:

De acordo com a Resolucao 17/CUn/97 — Capitulo IV — Secao I — Artigo 72 — A nota minima de
aprovacao em cada disciplina é 6,0 (seis virgula zero).

De acordo com a Resolucao 17/CUn/97 — Capitulo IV — Secao I — Artigo 70 — § 40 — Ao aluno
que nao comparecer as avaliagcoes ou nao apresentar trabalhos no prazo estabelecido sera
atribuida nota O (zero).

De acordo com a Resolucao 17/CUn/97 — Capitulo IV — Secdo I — Artigo 74. O aluno, que por
motivo de forca maior e plenamente justificado, deixar de realizar avaliacoes previstas no plano
de ensino, devera formalizar pedido de avaliacao a Chefia do Departamento de Ensino ao qual
a disciplina pertence, dentro do prazo de 2 (dois) dias uteis.

XI. NOVA AVALIACAO

Esta disciplina envolve trabalho pratico em laboratorio e, conforme estabelece a Resolucao
17/CUn /97, nao havera nova avaliacdo para as praticas.

XII. CRONOGRAMA

1. CRONOGRAMA TEORICO:

Data Conteudo H/A | Professor

07/03 Apresentacao do Plano de Ensino. Introducao a4 Silvani
disciplina.

14/03 Toxicocinética 4 Silvani

21/03 Toxicodinamica 4 Silvani
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28/03 Micotoxinas 4 Silvani

04/04 Aula pratica micotoxinas 4 Silvani
11/04 Fitotoxinas 4 Silvani
18/04 Biotoxinas aquaticas 4 Silvani
25/04 Visita técnica - MAPA 4 Silvani
02/05 Avaliacao 1 4 Silvani
09/05 Substancias toxicas produzidas durante o processamento |4 Silvani
de alimentos
19/05 Residuos e contaminantes em Produtos de Origem |4 Silvani
Animal
23/05 Metais pesados 4 Silvani
30/05 Agrotoxicos 4 Silvani
06/06 Aula pratica Cianeto/Paraquat 4 Silvani
13/06 Seminarios 4 Silvani
20/06 Aditivos como contaminantes 4 Silvani
27/06 Avaliacao 2 4 Silvani
04/07 Fechamento e divulgacao de notas 4 Silvani

XIII. BIBLIOGRAFIA BASICA

CODEX ALIMENTARIUS. General standard for contaminants and toxins in food and feed. [Codex
Alimentarius International Food Standards, 2013. v. 53. Disponivel em: http://www.fao.org/fao-
who-codexalimentarius/codex-texts/list-standards/en Acesso em: 11 ago. 2020.

CODEX ALIMENTARIUS. General Standard For Food Additives, 2019. Disponivel em:
http:/ /www.fao.org/food /food-safety-quality/scientific-advice /jecfa/jecfa-additives/en/. . Acesso
em: 11 ago. 2020.

CODEX ALIMENTARIUS. List of Codex Specifications For Food Additives. Codex Alimentarius
International Food Standards, n. 1, p. 430-439, 2018b. Disponivel em: http://www.fao.org/fao-who-
codexalimentarius/codex-texts/list-standards/en Acesso em: 11 ago. 2020.

CODEX ALIMENTARIUS. Maximum Residue Limits (Mrls) And Risk Management Recommendations
(Rmrs) For Residues Of Veterinary Drugs In Foods CX/MRL 2-2018. 2018c. Disponivel em:
http:/ /www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts /list-standards/en Acesso em: 11 ago.
2020.

FAO/WHO. Evaluation of certain contaminants in food. 2017a. Disponivel em:
http://portal.bu.ufsc.br/. Acesso em: 11 ago. 2020.

FAO/WHO. Evaluation of certain food additives. 2018. Disponivel em: http://portal.bu.ufsc.br/. Acesso
em: 11 ago. 2020. Acesso em: 11 ago. 2020.

FAO/WHO. Evaluation of certain veterinary drug residues in food. 2017b. Disponivel em:
http://portal.bu.ufsc.br/. Acesso em: 11 ago. 2020. Acesso em: 11 ago. 2020.

FERRACINI, V. L. et al. Métodos Para Determinacao De Residuos E Contaminantes Quimicos Em
Produtos De Origem Animal E Vegetal. 2014, Jaguaritina/SP: Embrapa Meio Ambiente, 2014. p. 6p.
Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11 ago. 2020.
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GUNT28/03HER, Francis A. (Org.). Residue Reviews Residues of Pesticides and other Foreign Chemicals
in Foods and Feeds / Ruckstands-Berichte Riickstdnde von Pesticiden und Anderen Fremdstoffen in
Nahrungs- und Futtermitteln. New York, NY: Springer New York, 1966. Disponivel em:
<http:/ /www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11 ago. 2020.

PERES, Frederico; MOREIRA, Josino Costa. E veneno ou é remédio? Agrotéxicos, satide e ambiente.
[S.1.]: Editora FIOCRUZ, 2003. Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11
ago. 2020.

RODRIGUEZ, Inés et al. Analysis of natural toxins by liquid chromatography. Second Edi ed. [S.1.]:
Elsevier Inc., 2017. v. 2. Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11 ago.
2020.

*Bibliografia basica pode ser baixada gratuitamente via Portal Periodicos CAPES no endereco
eletronico: www.periodicos.capes.gov.br através do login institucional do aluno vinculado a
UFSC.

XIV. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

ANVISA. Portaria no 540, de 27 de outubro de 1997. Regulamento Técnico: Aditivos Alimentares -
definicoes, classificacdo e emprego. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 1997. Disponivel em:
http://portal.anvisa.gov.br. Acesso em: 11 ago. 2020.

ANVISA. RDC No 45 - Regulamento Técnico Sobre Aditivos Alimentares Autorizados Para Uso Segundo
as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF). Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, v. 2010, 2010.
Disponivel em: http://portal.anvisa.gov.br . Acesso em: 11 ago. 2020.

ANVISA. Relatério das analises de mostras monitoradas no periodo de 2013 a 2015. Programa De
Analise De Residuos De Agrotéxicos Em Alimentos - Para, p. 246, 2016. Disponivel em:
http://portal.anvisa.gov.br/documents/111215/0/Relatério+PARA+2013-2015_VERSAO-
FINAL.pdf/494cd7c5-5408-4e6a-b0e5-5098cbf759f8 . Acesso em: 11 ago. 2020.

ANVISA. Resolucéao da Diretoria Colegiada — RDC n° 149, de 29 de marco de 2017. Uso de aditivos
alimentares e coadjuvantes de tecnologia em diversas categorias de alimentos. Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, 2017. Disponivel em: http://portal.anvisa.gov.br . Acesso em: 11 ago. 2020.

CAMPOS HONORATO, Thatyan; BATISTA, Elga. Aditivos alimentares: aplicacdes e toxicologia Food
additives: applications and toxicology. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel,
n. 5, p. 1-11, 2013. Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11 ago. 2020.

CARUANA, Amandine M.N.; AMZIL, Zouher. Microalgae and toxins. [S.1.]: Elsevier Inc., 2018. Disponivel
em: <http://www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11 ago. 2020.

CODEX ALIMENTARIUS. Class Names and The International Numbering System For Food Additives.
2018a. Disponivel em: http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts/list-
standards/en Acesso em: 11 ago. 2020.

CODEX ALIMENTARIUS FAO-WHO. Food Additives Database (GSFA Online) |. Disponivel em:
http:/ /www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts /dbs/gsfa/en/ . Acesso em: 11 ago.
2020. Acesso em: 11 ago. 2020.

CRAMPTON, R. F.; CHARLESWORTH, Frances A. Occurrence of natural toxins in food. [S.1.]: Elsevier
Inc., 1975. v. 31. Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11 ago. 2020.

CUTOLO, Paola Tabata Martins. Estudo dos agentes téxicos naturalmente presentes nos alimentos :
glicosideos cianogénicos e glicosinolatos. Universidade Estadual de Campinas (Monografia), p. 29,
2015. Disponivel em:
http:/ /www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=000950259&opt=4. Acesso em: 11 ago.
2020.

DE ASSUNCAO, Joao V.; PESQUERO, Célia R. Dioxins and furans: Origins and risks. Revista de Saude
Publica, v. 33, n. 5, p. 523-530, 1999. Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso
em: 11 ago. 2020.

DOLAN, Laurie C.; MATULKA, Ray A.; BURDOCK, George A. Naturally occurring food toxins. Toxins, v.
2,n. 9, p. 2289-2332, 2010. Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11
ago. 2020.

FAO-WHO, CODEX ALIMENTARIUS. Pesticide Database |. Disponivel em: http://www.fao.org/fao-who-
codexalimentarius/codex-texts /dbs/pestres/en/ . Acesso em: 11 ago. 2020a.

FAO-WHO, CODEX ALIMENTARIUS. Veterinary Drugs Database |. Disponivel em:
http:/ /www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts /dbs/vetdrugs/en/ . Acesso em: 11 ago.
2020b.
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FAO. Code Of Practice For The Reduction Of hydrocyanic Acid (Hcn) In Cassava And Cassava Products
(Cac/Rcp. Fao (Cac/Rcp 73-2013), p. 1-14, 2013. Disponivel em: http://www.fao.org/fao-who-
codexalimentarius/codex-texts /list-standards/en Acesso em: 11 ago. 2020.

FAO, Food And Agriculture Organization Of The United Nations. Dioxins in the food chain: Prevention
and control of contamination. FACT Sheet Food And Agriculture Organization Of The United Nations,
n. April, 2008. Disponivel em: http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts /list-
standards/en Acesso em: 11 ago. 2020.

FREIRE, Renato Sanches et al. Novas Tendéncias Para O Tratamento De Residuos Industriais Contendo
Espécies Organocloradas. Quimica Nova, v. 23, n. 4, p. 504-511, 2000. Disponivel em:
<http:/ /www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11 ago. 2020.

HWANG, D. F.; CHEN, T. Y. Toxins in Food: Naturally Occurring. Encyclopedia of Food and Health, p.
326-330, 2015a. Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11 ago. 2020.

HWANG, D. F.; CHEN, T. Y. Toxins in Food: Naturally Occurring. 1. ed. [S.1.]: Elsevier Ltd., 2015b.
Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11 ago. 2020.

JACKSON-MALETE, Jose; BLAKE, Orane; GORDON, André. Natural Toxins in Fruits and Vegetables:
Blighia sapida and Hypoglycin. [S.1.]: Elsevier Inc., 2015. Disponivel em:
<http:/ /www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11 ago. 2020.

LIMA, Maria Aparecida; CORREA, Ila Maria. Entendendo os limites de residuos de agrotéxicos em
alimentos. Infobibos, p. 01-03, 2016. Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br>.

LINDINO, Cleber Antonio et al. Determinacao de metais em corantes alimenticios artificiais. Acta
Scientiarum - Technology, v. 30, n. 1, p. 93-98, 2008. Disponivel em:
<http:/ /www.periodicos.capes.gov.br>. Acesso em: 11 ago. 2020.

MAPA. Instrucdo Normativa SDA/MAA 42/1999. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
MAPA, p. 1-51, 1999. Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/assuntos/inspecao/produtos-
vegetal/copy_of pncrc-vegetal Acesso em: 11 ago. 2020.

MAPA, Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento. Instrucdo Normativa No 20, De 26 De Julho
De 2018. Plano de amostragem e limites de referéncia para o Plano Nacional de Controle de Residuos
e Contaminantes em Produtos de Origem Animal - PNCRC de 2018. BRASIL: [s.n.]. Disponivel em:
http:/ /www.agricultura.gov.br/assuntos/inspecao/produtos-animal/plano-de-nacional-de-controle-
de-residuos-e-contaminantes Acesso em: 11 ago. 2020.

MEYER, Sheila T. O uso de cloro na desinfeccao de aguas, a formacao de trihalometanos e os riscos
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