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RESUMO

Micotoxinas sdo substancias com importante relevancia toxicologica, pois sao
contaminantes da alimentacdo humana e animal e ocasionam uma variedade de efeitos
nocivos, os quais variam desde reagdes alérgicas, imunodepressao, podendo causar
até mesmo cancer. Dentre as diversas classes de micotoxinas, as aflatoxinas (AFLS)
sdo as mais toxicas. As AFLs sdo metabdlitos secundarios produzidos naturalmente
pelas espécies do género Aspergillus, podendo contaminar uma grande variedade de
alimentos, entre eles 0 amendoim e seus produtos derivados. Neste contexto, o objetivo
deste trabalho foi verificar a ocorréncia de aflatoxinas (AFLs) em amendoim e produtos
derivados. Foram analisadas 75 amostras de amendoim cru e derivados, coletadas no
periodo de janeiro do ano de 2017 a julho de 2018. Para separacao, identificacéo e
quantificacdo deteccao de aflatoxinas foi utilizada a metodologia de cromatografia de
camada delgada (CCD), com prévia extragao, liquido-liquido, dos analitos, conforme
descrita por Soares e Rodriguez-Amaya (1989). Apenas 2 (2,67%) do total de amostras
analisadas (n=75) apresentaram alguma contaminacao por AFLs. Das trés amostras
contaminadas, uma (1,34%) apresentou niveis de AFLs acima do LMT permitido pela
legislacdo brasileira vigente, e 1 apresentou contaminagdo em niveis abaixo do LMT.
Correlacionando os resultados obtidos com os outros trabalhos ja reportados, observa-se
adiminuicao dos niveis de contaminagao de AFLs nessa matriz. Além disso, Os resultados
sugerem que o monitoramento rigido e continuo do amendoim e seus derivados deve ser
mantido, como forma de controle da ingestdo dessas toxinas para a populagao brasileira,
além de garantir a alta qualidade dos produtos destinados a exportagao.
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INTRODUGAO

O Amendoim (Arachis hypogaea, L.) € um alimento tradicional no Brasil, seu
consumo é feito pela ingestdao das sementes (gréos) cruas ou torradas, ou ainda na
forma produtos derivados como € o caso da pagoca, pé de moleque, pasta de amendoim,
entre outros. Na década de 70, o Brasil era o 7° produtor mundial de amendoim, porém
atualmente ocupa 17° posi¢ao na produgao dessa oleaginosa. De acordo com o relatério
da Sociedade Nacional de Agricultura (SNA), na safra 2016/17, foram colhidas 433,4
toneladas de amendoim, sendo que a produgédo concentra-se no estado de Sao Paulo
com cerca de 90% do total produzido (SNA, 2017).

O amendoim é um produto especialmente sujeito as infecgbes por fungos
produtores de aflatoxinas (AFLs), pois suas sementes sao ricas em carboidratos e
proteinas, substancias essas necessarias para o desenvolvimento fungico. Além disso,
as vagens sao produzidas debaixo do solo, ficando, portanto, expostas a condi¢des de
umidade e temperatura favoraveis a proliferagdo de fungos aflatoxigénicos ali presentes.
Ainda nesse contexto, os processos de colheita e descascamento e o ataque de insetos,
produzem danos mecanicos as vagens e sementes, as quais ficam susceptiveis a
contaminacgao, tanto no campo, como no armazenamento (CPT, 2018).

AFLs sdo metabdlitos secundarios produzidos por fungos, especialmente das
espécies Aspergillus flavus, A. parasiticus e A. nomius (AOAC, 1982). As condigbes que
favorecem a proliferagdo desses fungos e produgédo de AFLs sdo: umidade relativa do
ar de 85% e temperatura ambiente de 27°C, condi¢cdes essas caracteristicas de paises
tropicais como € o caso do Brasil (PREGNOLATTO; SABINO, 1969).

A presenca de AFLs em alimentos € um sério problema para a saude publica e
para a qualidade dos alimentos. Estes metabdlitos fungicos sdo causadores de efeitos
toxicos a saude humana e animal, esses efeitos variam substancialmente de acordo
com a espécie animal, o tempo de exposicao, a dose, a dieta, o estado nutricional, o
género e a idade. A AFB, € a micotoxina de maior prevaléncia e também a de maior
toxicidade, provocando desde hemorragias, imunodepresséo, lesdes agudas e crénicas
nos hepatécitos podendo causar cancer hepatico. Além de possuir efeitos teratogénicos
e mutagénicos (IARC, 1993).

As principais AFLs encontradas naturalmente sdo: AFB1, AFB2, AFG1 e AFG2.
A AFB1 é classificada como potencialmente carcinogénica (EATON; GROOPMAN,
1994). As aflatoxinas sao difurocumarolactonas complexas que apresentam intensa
fluorescéncia quando expostas a luz ultravioleta em ondas longas. Sao classificadas
de acordo com a cor da fluorescéncia, em B (blue-azul) ou G (green-verde), sendo esta
propriedade importante para sua identificacdo em diversos tipos de alimentos (YOUSEF;
MARTH, 1985). Atualmente, as técnicas rotineiramente usadas para determinagao
de micotoxinas sao principalmente por cromatografia em camada delgada (CCD),
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imunoensaio enzimatico (ELISA) e cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)
(GILBERT, 2002; AMARAL et al., 2006).

A legislagao vigente no Brasil é regida pela RDC n° 7, de 2011, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria, e recomenda limites maximos toleraveis (LMT) de AFLs totais,
(AFB, + AFB, + AFG, + AFG,), em amendoim e seus derivados, de 20,0 ug/kg (BRASIL,
2011). Complementado, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
adota o limite de 50 upg/kg de AFLs totais para alimento destinado ao consumo animal.
Ja a Uniao Europeia (2003) preconiza os seguintes LMTs em amendoim para consumo
direto em 2,0 pg/kg (AFB,) e 4,0 ug/kg para o somatorio de AFLs (AFB, + AFB, + AFG,
+ AFG,) ou como ingrediente de alimentos: 8,0 ug/kg (AFB1) e 15,0 ug/kg (AFB, + AFB,
+ AFG, + AFG,).

A contaminagao por AFLs (AFB,, AFB, AFG, AFG,), em amendoim e produtos
derivados tem sido reportada na literatura cientifica nacional, como em Ricciardi e
Ferreira (1986), Freitas e Brigido (1998), Sabino, Milanez e Lamardo (1999), Santos,
Lopes e Kosseki (2001), Eizendeher, Freitas e Cancado (2005), Einloft, Hoeltz e Noll
(2009), Imamura et al. (2014), entre diversos outros.

Diante do exposto, e considerando que o consumo de alimentos contaminados por
AFLs representa risco a saude humana e animal, o presente trabalho teve por objetivo
fazer um levantamento da ocorréncia, bem como do grau de contaminagéo de AFLs em
amendoim e seus derivados.

MATERIAIS E METODOS

AMOSTRAS

As amostras de amendoim e seus derivados (n=75) foram coletadas de diferentes
Cooperativas e Unidades Armazenadoras da regido do Sul do Brasil, no periodo de
2017 a 2018. O total de amostras foi de 49 e 26 para os anos de 2017, 2018 (até julho),
respectivamente. As amostras eram divididas em graos de amendoim, quebrados ou néo
(n=61), pacoca (n=4) e outros doces contendo amendoim, p.ex. pé de moleque, pé de
mocga, pasta de amendoim, entre outros, (n=10).

Quadro 1. Caracteristicas das sementes de amendoim e produtos derivados
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ANALISE DE AFLATOXINAS

As amostras foram trituradas e homogeneizadas para a analise das AFLs. A
metodologia seguiu as recomendacgdes de Soares e Rodrigues-Amaya (1989). As etapas
foram divididas em: (a) Extragdo com metanol e solugdo aquosa de KCl 4 % seguida de
filtrac&o rapida através de papel filtro (Whatman n°4); (b) Limpeza do extrato com sulfato
de amodnia 10 % e terra diatomacea. Apds, foi extraido duas vezes com cloroférmio e
foi evaporado com fluxo de nitrogénio a 60 °C. (c) Leitura: a corrida cromatografica foi
realizada com a fase movel tolueno/acetato de etila/ acido formico (6.0; 4.0; 0.05) nas
placas cromatograficas. (d) Quantificagdo: por cromatografia de camada delgada com
leitura em ultra-violeta (UV) 364 nm. Sendo os limites de detecc¢ao (LOD) e quantificagao
(LOQ) de 2 e 4 pg/kg, respectivamente, para AFLs.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de apresentaram boa qualidade com relagdo a contaminacéo por
AFLs, uma vez que apenas 2 amostras (2,67%) do total de amostras analisadas (n=75)
apresentaram alguma contaminagao por AFLs. Das trés amostras contaminadas, uma
(1,34%) apresentou niveis de AFLs acima do LMT permitido pela legislagao brasileira
vigente, e 1 (1,33%) apresentou contaminagao em niveis abaixo do LMT. Cabe ressaltar,
que de acordo com a legislagao brasileira, o limite maximo toleravel de AFLs em amendoim
e seus produtos derivados é de 20 pg/kg para o somatério das 4 AFLs (BRASIL, 2011).
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados encontrados a partir das analises

TABELA 1. Presenca de aflatoxinas em amendoim e produtos derivados

. n. Aflatoxinas
Amendoim %
amostra AFB1 AFB2 | AFG1 AFG2| AFLs

Inteiro Queb 37 ND ND ND ND ND ND
nteiro tuebra- 10 ND ND ND ND | ND ND

Grios do Claro
6 ND ND ND ND ND ND
Vvermelho 6 ND ND ND ND ND ND
Pacoca 4 ND <38ug/kg* ND ND ND ND
Pé de moleque 6 ND ND ND ND ND ND
Pé de moca 2 ND ND ND ND ND ND
Pasta de amendoim 2 ND ND ND ND ND ND
Farelo 2 ND ND ND ND ND ND

ND: ndo detectado NA: ndo aplicavel AFLs: aflatoxinas LOD e LOQ: 2 e 4 ug/kg para AFLstotais; >LMT
(limite maximo toleravel). “*LOQ

Em um levantamento de dados Santos, Lopes e Kosseki (2001) observaram que
do total de 178 amostras de amendoim analisadas no periodo de 1996 a 2000, 70 delas,
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ou seja, 39,3% apresentaram algum tipo de contaminagéo por AFLs. Das 70 amostras
contaminadas 63 continham niveis acima do LMT de 20 pg/kg. Em 2003, Mallman et
al. (2003) analisaram 664 amostras de amendoim e seus derivados comercializado no
Rio Grande do Sul, destas 31,3% apresentaram algum nivel de AFLs. Das amostras
contaminadas, 98 (14,9% do total avaliado) estavam acima do LMT permitido. Einloft,
Hoeltz e Noll (2009) em um estudo rapido, pesquisaram AFB, em 28 produtos de
amendoim. A toxina foi encontrada em 3 (10,71%) amostras, sendo que todas estavam
acima do LMT. Imamura et al. (2014) analisaram 966 amostras de amendoim cru com
casca no periodo de 2010 a 2012, deste total foram analisadas um total 169 (17,5%)
apresentaram niveis detectaveis de AFLs, sendo que apenas 27 (2,8 %) das amostras
estavam com niveis de AFLs acima de 20 pg/kg.

Corroborando com os resultados supracitados, percebeu-se uma diminuigao
no numero de amostras contaminadas por AFLs, porém os niveis encontrados nesta
pesquisa e nos estudos anteriores sugerem que o monitoramento rigido e continuo
do amendoim e seus derivados deve ser mantido. Cabe ressaltar, a importancia de se
conhecer os niveis de contaminacédo de AFLs em amendoim e derivados, como forma de
controle da ingestdo dessas toxinas para a populagao brasileira, além de garantir a alta
qualidade dos produtos destinados a exportacéo.

Além disso, resultados obtidos sugerem que as medidas de prevencgao e de controle
de AFLs em amendoim tém sido utilizadas de forma eficaz e eficiente, uma vez que, a
diminui¢cao dos niveis de contaminagéo de AFLs nessa matriz tem apresentado regressao.
Dentre essas medidas € importante ressaltar, o melhoramento genético das variedades
de amendoim, desenvolvimento de alternativas de armazenagem e descontaminagao
dos produtos, entre outros.
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