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RESUMO

Micotoxinas são substâncias com importante relevância toxicológica, pois são 
contaminantes da alimentação humana e animal e ocasionam uma variedade de efeitos 
nocivos, os quais variam desde reações alérgicas, imunodepressão, podendo causar 
até mesmo câncer. Dentre as diversas classes de micotoxinas, as aflatoxinas (AFLS) 
são as mais tóxicas. As AFLs são metabólitos secundários produzidos naturalmente 
pelas espécies do gênero Aspergillus, podendo contaminar uma grande variedade de 
alimentos, entre eles o amendoim e seus produtos derivados. Neste contexto, o objetivo 
deste trabalho foi verificar a ocorrência de aflatoxinas (AFLs) em amendoim e produtos 
derivados. Foram analisadas 75 amostras de amendoim cru e derivados, coletadas no 
período de janeiro do ano de 2017 a julho de 2018. Para separação, identificação e 
quantificação detecção de aflatoxinas foi utilizada a metodologia de cromatografia de 
camada delgada (CCD), com prévia extração, líquido-líquido, dos analitos, conforme 
descrita por Soares e Rodriguez-Amaya (1989). Apenas 2 (2,67%) do total de amostras 
analisadas (n=75) apresentaram alguma contaminação por AFLs. Das três amostras 
contaminadas, uma (1,34%) apresentou níveis de AFLs acima do LMT permitido pela 
legislação brasileira vigente, e 1 apresentou contaminação em níveis abaixo do LMT. 
Correlacionando os resultados obtidos com os outros trabalhos já reportados, observa-se 
a diminuição dos níveis de contaminação de AFLs nessa matriz. Além disso, Os resultados 
sugerem que o monitoramento rígido e contínuo do amendoim e seus derivados deve ser 
mantido, como forma de controle da ingestão dessas toxinas para a população brasileira, 
além de garantir a alta qualidade dos produtos destinados à exportação.
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INTRODUÇÃO

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

O amendoim é um produto especialmente sujeito às infecções por fungos 
produtores de aflatoxinas (AFLs), pois suas sementes são ricas em carboidratos e 
proteínas, substâncias essas necessárias para o desenvolvimento fúngico. Além disso, 
as vagens são produzidas debaixo do solo, ficando, portanto, expostas a condições de 
umidade e temperatura favoráveis à proliferação de fungos aflatoxigênicos ali presentes. 
Ainda nesse contexto, os processos de colheita e descascamento e o ataque de insetos, 
produzem danos mecânicos às vagens e sementes, as quais ficam susceptíveis à 
contaminação, tanto no campo, como no armazenamento (CPT, 2018).

AFLs são metabólitos secundários produzidos por fungos, especialmente das 
espécies Aspergillus flavus, A. parasiticus e A. nomius (AOAC, 1982). As condições que 
favorecem a proliferação desses fungos e produção de AFLs são: umidade relativa do 
ar de 85% e temperatura ambiente de 27°C, condições essas características de países 
tropicais como é o caso do Brasil (PREGNOLATTO; SABINO, 1969). 

A presença de AFLs em alimentos é um sério problema para a saúde pública e 
para a qualidade dos alimentos. Estes metabólitos fúngicos são causadores de efeitos 
tóxicos à saúde humana e animal, esses efeitos variam substancialmente de acordo 
com a espécie animal, o tempo de exposição, a dose, a dieta, o estado nutricional, o 
gênero e a idade. A AFB1 é a micotoxina de maior prevalência e também a de maior 
toxicidade, provocando desde hemorragias, imunodepressão, lesões agudas e crônicas 
nos hepatócitos podendo causar câncer hepático. Além de possuir efeitos teratogênicos 
e mutagênicos (IARC, 1993).

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

A legislação vigente no Brasil é regida pela RDC n° 7, de 2011, da Agência Nacional 
de Vigilância Sanitária, e recomenda limites máximos toleráveis (LMT) de AFLs totais, 
(AFB1 + AFB2 + AFG1 + AFG2), em amendoim e seus derivados, de 20,0 μg/kg (BRASIL, 
2011). Complementado, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), 
adota o limite de 50 μg/kg de AFLs totais para alimento destinado ao consumo animal. 
Já a União Europeia (2003) preconiza os seguintes LMTs em amendoim para consumo 
direto em 2,0 μg/kg (AFB1) e 4,0 μg/kg para o somatório de AFLs (AFB1 + AFB2 + AFG1 
+ AFG2) ou como ingrediente de alimentos: 8,0 μg/kg (AFB1) e 15,0 μg/kg (AFB1 + AFB2 
+ AFG1 + AFG2). 

A contaminação por AFLs (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2), em amendoim e produtos 
derivados tem sido reportada na literatura científica nacional, como em Ricciardi e 
Ferreira (1986), Freitas e Brigido (1998), Sabino, Milanez e Lamardo (1999), Santos, 
Lopes e Kosseki (2001), Eizendeher, Freitas e Cançado (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 à saúde humana e animal, o presente trabalho teve por objetivo 
fazer um levantamento da ocorrência, bem como do grau de contaminação de AFLs em 
amendoim e seus derivados.

MATERIAIS E MÉTODOS

AMOSTRAS 

As amostras de amendoim e seus derivados (n=75) foram coletadas de diferentes 
Cooperativas e Unidades Armazenadoras da região do Sul do Brasil, no período de 
2017 à 2018. O total de amostras foi de 49 e 26 para os anos de 2017, 2018 (até julho), 
respectivamente. As amostras eram divididas em grãos de amendoim, quebrados ou não 
(n=61), paçoca (n=4) e outros doces contendo amendoim, p.ex. pé de moleque, pé de 
moça, pasta de amendoim, entre outros, (n=10). 

 
 
 
 
 
 
 
                                      (a.1) Amendoim em grãos (a.2) Pé de moleque 

 

(a.3) Pasta de amendoim (a.4) Pé de moça 

 Quadro 1. Características das sementes de amendoim e produtos derivados 
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ANÁLISE DE AFLATOXINAS

As amostras foram trituradas e homogeneizadas para a análise das AFLs. A 
metodologia seguiu as recomendações de Soares e Rodrigues-Amaya (1989). As etapas 
foram divididas em: (a) Extração com metanol e solução aquosa de KCl 4 % seguida de 
filtração rápida através de papel filtro (Whatman nº4); (b) Limpeza do extrato com sulfato 
de amônia 10 % e terra diatomácea. Após, foi extraído duas vezes com clorofórmio e 
foi evaporado com fluxo de nitrogênio a 60 ºC. (c) Leitura: a corrida cromatográfica foi 
realizada com a fase móvel tolueno/acetato de etila/ ácido fórmico (6.0; 4.0; 0.05) nas 
placas cromatográficas. (d) Quantificação: por cromatografia de camada delgada com 
leitura em ultra-violeta (UV) 364 nm. Sendo os limites de detecção (LOD) e quantificação 
(LOQ) de 2 e 4 µg/kg, respectivamente, para AFLs.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As amostras de apresentaram boa qualidade com relação a contaminação por 
AFLs, uma vez que apenas 2 amostras (2,67%) do total de amostras analisadas (n=75) 
apresentaram alguma contaminação por AFLs. Das três amostras contaminadas, uma 
(1,34%) apresentou níveis de AFLs acima do LMT permitido pela legislação brasileira 
vigente, e 1 (1,33%) apresentou contaminação em níveis abaixo do LMT. Cabe ressaltar, 
que de acordo com a legislação brasileira, o limite máximo tolerável de AFLs em amendoim 
e seus produtos derivados é de 20 µg/kg para o somatório das 4 AFLs (BRASIL, 2011). 
Na Tabela 1 são apresentados os resultados encontrados a partir das análises

TABELA 1. Presença de aflatoxinas em amendoim e produtos derivados

Amendoim n.      
amostra %            Aflatoxinas

AFB1 AFB2 AFG1 AFG2 AFLs

Grãos

Inteiro Quebra-
do Claro

Vermelho

37 ND ND ND ND ND ND
10 ND ND ND ND ND ND
6 ND ND ND ND ND ND

6 ND ND ND ND ND ND

Paçoca 4 ND <38µg/kg* ND ND ND ND
Pé de moleque 6 ND ND ND ND ND ND
Pé de moça 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: não detectado NA: não aplicável AFLs: aflatoxinas LOD e LOQ: 2 e 4 µg/kg para AFLstotais; >LMT 
(limite máximo tolerável). *LOQ 

Em um levantamento de dados Santos, Lopes e Kosseki (2001) observaram que 
do total de 178 amostras de amendoim analisadas no período de 1996 a 2000, 70 delas, 
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ou seja, 39,3% apresentaram algum tipo de contaminação por AFLs. Das 70 amostras 
contaminadas 63 continham níveis acima do LMT de 20 µg/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 nível de AFLs. Das amostras 
contaminadas, 98 (14,9% do total avaliado) estavam acima do LMT permitido. Einloft, 
Hoeltz e Noll (2009) em um estudo rápido, pesquisaram AFB1 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 período de 2010 a 2012, deste total foram analisadas um total 169 (17,5%) 
apresentaram níveis detectáveis de AFLs, sendo que apenas 27 (2,8 %) das amostras 
estavam com níveis de AFLs acima de 20 µg/kg. 

Corroborando com os resultados supracitados, percebeu-se uma diminuição 
no número de amostras contaminadas por AFLs, porém os níveis encontrados nesta 
pesquisa e nos estudos anteriores sugerem que o monitoramento rígido e contínuo 
do amendoim e seus derivados deve ser mantido. Cabe ressaltar, a importância de se 
conhecer os níveis de contaminação de AFLs em amendoim e derivados, como forma de 
controle da ingestão dessas toxinas para a população brasileira, além de garantir a alta 
qualidade dos produtos destinados à exportação.

Além disso, resultados obtidos sugerem que as medidas de prevenção e de controle 
de AFLs em amendoim têm sido utilizadas de forma eficaz e eficiente, uma vez que, a 
diminuição dos níveis de contaminação de AFLs nessa matriz tem apresentado regressão. 
Dentre essas medidas é importante ressaltar, o melhoramento genético das variedades 
de amendoim, desenvolvimento de alternativas de armazenagem e descontaminação 
dos produtos, entre outros.
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