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Resumo

Objetivos

A presenga de micotoxinas em alimentos tem sido correlacionada a varias patologias
humanas, e as autoridades de saude no mundo todo tém implementado agdes para
diminuir a ingestao desses compostos pela dieta. Realizou-se pesquisa para analisar
os niveis de aflatoxinas e ocratoxina A de alimentos para consumo ¢ avaliar o potencial
de risco da exposi¢ao humana a essas micotoxinas.

Métodos

Foram analisadas 366 amostras de alimentos consumidos no Distrito Federal, no
periodo de julho de 1998 a dezembro de 2001, como amendoim e derivados, castanhas,
milho, produtos de trigo e/ou aveia, arroz e feijao. As amostras foram processadas, e
as micotoxinas extraidas, detectadas e quantificadas por fluorescéncia apds separagao
em cromatografia camada delgada.

Resultados

Foram detectadas aflatoxinas em 19,6% das amostras, em amendoim cru e derivados,
milho de pipoca, milho em gréo e castanha-do-para (>2 pig/kg). Amendoim e derivados
apresentaram maior incidéncia de contaminagéo por aflatoxinas (34,7%) com amostras
contendo até 1.280 pg/kg de AFB1+AFG1 e 1.706 pg/kg de aflatoxinas totais. Das
amostras positivas, AFB1 estava presente em 98,5%, AFB2 em 93%, AFG1 em
66,7% ¢ AFG2 em 65,4%. A ocratoxina A ndo foi detectada (<25 pg/kg) em nenhuma
amostra analisada.

Conclusiao

Os niveis de contaminagdo encontrados em amendoim e derivados ultrapassaram os
niveis maximos permitidos pela legislagdo brasileira, podendo significar fator de
risco para a populagdo que os consome regularmente. A conscientizagdo dos
produtores de alimentos e as agdes de vigilancia sanitaria permanentes sdo essenciais
para diminuir a exposi¢do humana a esses compostos ¢ prevenir doengas cronicas
advindas dessa exposi¢ao.

Abstract

Objectives
The presence of mycotoxins in food has been associated with several human diseases,
and health authorities have taken actions to decrease the ingestion of these compounds
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in the diet. A study was carried out to assess aflatoxins and ochratoxin A concentrations
found in food, and to evaluate the potential risk to human health resulting from
mycotoxin exposure.

Methods

Between July 1998 to December 2001, 366 food samples were analyzed, including
peanuts and its products, nuts, maize, oat and/or wheat products, rice and beans.
Samples were processed and the extracted mycotoxins were detected and separated
using thin layer chromatography, and then quantified with fluorescence.

Results

Aflatoxins were detected in 19.6% of the samples: raw peanuts and its products, pop
corn, maize and Brazilian nuts (>2mg/kg). Peanuts and its products showed the
highest levels of aflatoxin contamination (34.7%) with up to 1280 mg/kg of AFBI1+AFG1
and 1706 mg/kg of total aflatoxins. Of the positive samples, AFB1 was detected in
98.5%, AFB2 in 93%, AFG1 in 66.7%, and AFG2 in 65.4%. Ochratoxin A was not
detected (<25 mg/kg) in any sample analyzed.

Conclusion

It was found that contamination levels mainly seen in peanuts and its products
exceed Brazilian regulated standards, and they can be a potential risk to regular
consumers of these products. Food producers’ awareness allied to monitoring
programs is essential to reduce human exposure to these compounds and prevent

ensuing chronic diseases.

INTRODUCAO

A exposi¢do humana a micotoxinas pelo consu-
mo de alimento contaminado ¢ questdo de saude
publica no mundo todo. A contamina¢do dos ali-
mentos pode ocorrer no campo, antes € apos a co-
lheita, e durante o transporte e armazenamento do
produto.® Programas de monitoramento dos niveis
de contaminagdo de alimentos por micotoxinas sao
essenciais para estabelecer prioridades em agdes de
vigilancia sanitaria.

No Brasil, as aflatoxinas sdo as tinicas micotoxinas
cujos niveis maximos em alimentos estdo previstos
na legislacdo. O Ministério da Saude estabelece o
limite de 30 pg/kg AFB1+AFG1 em alimentos de
consumo humano,’> e o Ministério da Agricultura e
do Abastecimento estabelece o de 20 pg/kg de
aflatoxinas totais para matérias-primas de alimentos
e ragdes.* Este limite é comparavel aos estabelecidos
por outros paises’ e recomendado pela Organizagdo
Mundial da Saude e pela Organizacdo para Alimen-
tacdo e Agricultura (OMS/FAOQ).!°

O Laboratorio de Micotoxinas do Laboratério
Central de Satde Publica do Distrito Federal
(Lacen/DF) analisa alimentos quanto ao teor de
aflatoxinas desde 1985 e de ocratoxina A desde
1996.31* O presente estudo apresenta os resultados
obtidos pelo laboratorio no periodo de 1998 a
2001, avalia a potencial exposicdo da populacio
do Distrito Federal a essas micotoxinas e analisa os
riscos dessa exposi¢do para a saude.

METODOS

Foram coletadas 366 amostras de alimentos (no mi-
nimo, 1 kg) entre julho de 1998 e dezembro de 2001,
nas gondolas de venda do comércio do Distrito Fede-
ral, pelo Departamento de Fiscalizag@o e Saude do DF
(DpFS), de acordo com os procedimentos legais pre-
vistos pela legislacdo vigente,® dentro do programa de
monitoramento de micotoxinas em alimentos do DpFS-
Lacen/DF. Esse programa prevé a coleta de amendoim
cru durante todo o ano, de milho de pipoca e doces de
amendoim no periodo das festas juninas e de casta-
nhas diversas no periodo que antecede o Natal. Adicio-
nalmente, um programa com produtos de trigo e/ou
aveia foi conduzido em 1999. Em média, foram cole-
tadas cinco amostras por semana. Acrescentem-se tam-
bém 20 amostras de alimentos encaminhadas ao labo-
ratério por pequenos industriais, pela Secretaria de
Agricultura do DF e pela Universidade de Brasilia.

Dentre os alimentos analisados, predominaram:
amendoim (cru, torrado, em creme, confeitado e em
doce); castanhas (do para, nozes, aveld, de caju, amén-
doas e pistache); milho (pipoca, canjica e grdo); e
farinhas (trigo ou aveia).

No laboratoério, cada amostra foi triturada em
multiprocessador, passada em peneira de 20 mesh, e duas
porgdes de 50 g retiradas para analise. As por¢des foram
extraidas com metanol, o extrato clarificado com sulfa-
to de cobre e celite, as toxinas extraidas com clorofor-
mio e quantificadas em cromatografia camada delgada
(CCD) de silica por comparagido da fluorescéncia da
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amostra com padrdes conhecidos de micotoxinas, se-
gundo o procedimento descrito por Soares & Rodrigues-
Amaya.”® O limite de quantificagio do método ¢ de 2
Mg/kg para cada aflatoxina e de 25 pig/kg para ocratoxina
A. Todos os reagentes utilizados foram grau p.a.
Cromatofolios para CCD foram obtidos da Merk, e os
padrdes de micotoxinas foram obtidos da Sigma.

RESULTADOS

Nenhuma das 366 amostras analisadas continha
niveis detectaveis de ocratoxina A (<25 pg/kg).

No periodo de 1998 a 2000, foram detectadas
aflatoxinas em 60 amostras de amendoim e deriva-
dos, castanha-do-pard, milho de pipoca e milho em
grao, correspondendo a 26,4% das 227 amostras ana-
lisadas. Milho em grédo foi o produto com maior in-
cidéncia de contaminagdo, correspondendo a 60%
das amostras analisadas, seguido de pagoca e doces
de amendoim (51,2%), amendoim cru (49,1%),
amendoim torrado e confeitado (40%), castanha-do-
para (33,3%) e milho de pipoca (13,6%). O numero
de amostras analisadas positivas para aflatoxinas (>2
Hg/kg) e condenadas (FB1+FG1 >30 pg/kg) para
esses produtos estd na Figura 1.

60 - 0 Analisadas
53 @ Positivas
50 1 @ Condenadas

Amendoim cru Pacoca e Amendoim Castanha-do-para Milho de Milho em gréo
doces de torrado, frito pipoca
amendoim ou confeitado

Figura 1 - Aflatoxinas em alimentos analisados no Distrito
Federal no periodo de julho de 1998 a dezembro de 2000.

No ano de 2001, o programa de monitoramento de
aflatoxinas se concentrou nas amostras de alimentos
que apresentaram alta incidéncia de contaminagéo nos
anos anteriores. Ao todo, foram analisadas 139 amos-
tras (86 amostras de amendoim e derivados, 15 de cas-
tanhas diversas, 33 amostras de milho). Aflatoxinas s6
foram detectadas em amendoim e seus produtos. Em
termos percentuais, a incidéncia de amostras positivas
e condenadas desses produtos nesse periodo (Figura
2) foram significativamente menores que no periodo
anterior, de 1998 a 2000 (Figura 1).

Além das aflatoxinas AFB1 e AFGl, as unicas pre-
vistas na legislagdo do Ministério da Saude, as AFB2 e
AFQG2 foram encontradas nas amostras positivas anali-
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Figura 2 - Aflatoxinas em amendoim e produtos analisados
em 2001 no Distrito Federal.

sadas durante todo o periodo do estudo. A Figura 3
mostra a incidéncia de cada aflatoxina do grupo nos
produtos contaminados. AFB1 foi detectada em todas
as amostras positivas de milho e castanha-do-para e
em 97% das amostras de amendoim e derivados. AFB2
foi a segunda aflatoxina em freqiiéncia de deteccdo
(96,7%), seguida de AFG1 (66,7%) e AFG2 (65,4%).

Castanha-do-para

Amendoim cru

Produtos de amendoim

AFG1 AFG2

Figura 3 - Incidéncia de aflatoxinas AFB1, AFB2, AFG1, e
AFG2 (em %) em amostras de alimentos coletadas no DF.

A Tabela mostra os niveis de AFB1+AFGI e de afla-
toxinas totais (AFB1+AFB2+AFG1+AFG2) encontra-
dos nas amostras de amendoim e derivados, casta-
nha-do-para e milho de pipoca. Além de serem os
produtos com maior indice de contaminagdo por
aflatoxinas, amendoim e derivados contém os niveis
mais altos. Niveis encontrados em pagoca de amen-
doim chegaram a 1.280 pg/kg de AFB1+AFG1, valor
42,7 vezes maior que o limite maximo permitido pela
legislag@o brasileira do Ministério da Satde (30 pg/
kg), e a 1.710 pg/kg de aflatoxinas totais, valor 85,5
vezes maior que o valor recomendado pelo Ministé-
rio da Agricultura e FAO/OMS (20 pg/kg).

DISCUSSAO

Ocratoxina A tem sido relatada em até 50% das
amostras de milho, trigo, arroz e feijdo analisadas em
varios estados do Brasil.'*!> Apesar de a legislagdo
brasileira ndo prever niveis maximos dessa
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Tabela - Niveis de aflatoxinas em amostras de alimentos no Distrito Federal de 1998 a 2001.

AFB1+AFG1 AFBT1+AFB2+AFG1+AFG2
Alimentos % Amostras Concentragao* Média** Concentragao* Média**
positivas (ng/kg) (ng/kg) (pg/kg) (ug/kg)
Amendoim cru 39,2 10-1.200 69 31-1.421 107
Pacoca e doces de amendoim 29,4 15-1.280 59 25-1.710 84
Amendoim confeitado*** 26,3 11-530 39 13-660 48
Castanha-do-pard 15,8 42-245 20 48-294 27
Milho de pipoca 6,3 101-341 13 111-404 17

*Faixa de concentragdo das amostras positivas;
**Amostras negativas = 1 pg/kg (1/2 limite de

micotoxina em alimentos, s30 necessarios programas
de monitoramento para subsidiar estudos de exposi-
¢do humana e avaliar a necessidade de estabelecer
esses niveis.

A presenca de aflatoxinas em alimentos tem sido re-
portada no mundo todo, principalmente em milho, no-
zes, amendoim, frutas secas, temperos, figo, 6leos vege-
tais, cacau, arroz e algoddo.® No Brasil, a contaminagao
de milho tem sido descrita principalmente em milho em
grdo. Correa et al® encontraram 56% das 600 amostras
de milho provenientes do Parana, Goias e Mato Grosso
do Sul, da Argentina e do Paraguai contaminadas com
aflatoxinas. Em outro estudo, 98% das 264 amostras de
milho em grio de varios estados brasileiros estavam
contaminadas por aflatoxinas.! Alta incidéncia de con-
taminag¢@o também foi encontrada no presente estudo,
apesar do niimero limitado de amostras analisadas.
Como a maior parte da produgdo de milho em grao no
Pais ¢ destinada a produgdo de ragdo, principalmente
para aves, ¢ limitada a importancia direta dessa conta-
minagdo para a saide humana.

As trés amostras de milho de pipoca contaminadas
com aflatoxinas eram importadas. Apesar de o
percentual de amostras positivas ter sido baixo, os
niveis encontrados sdo altos (até 1.026 pg/kg) e me-
recem atengdo dos orgdos de vigilancia sanitaria.

Entre as castanhas diversas, a castanha-do-para ¢ o
produto com maior incidéncia de aflatoxinas no Bra-
sil,' confirmado em pesquisa anterior no Distrito Fe-
deral® e no presente estudo. A produgio extrativista
da castanha-do-para no Norte do Pais atende o mer-
cado interno e, principalmente, os mercados da Euro-
pa. A devolugdo de lotes desse produto pelos paises
importadores devido ao alto nivel de contaminagdo'®
levou o Ministério da Agricultura e do Abastecimen-
to a elaborar um programa de monitoramento da ca-
deia produtiva da castanha-do-para, visando a preve-
nir e controlar a contaminagdo.!' Espera-se que a con-
solidagdo desse programa também melhore a quali-
dade do produto consumido nacionalmente.

A alta incidéncia de aflatoxinas em amendoim en-

uantificacao);
**Amendoim torrado, amendoim frito e amendoim confeitado.

contrada no Brasil se deve, principalmente, as tradicio-
nais praticas de colheita, secagem e armazenamento
utilizadas pelos produtores. Condi¢des de alta umida-
de e temperatura aumentam a probabilidade de desen-
volvimento do Aspergillus e de producao de aflatoxi-
nas, situa¢do agravada no periodo chuvoso.®

O Distrito Federal ndo produz amendoim e im-
porta a maior parte desse produto e seus derivados
do Estado de Sido Paulo, onde a incidéncia de
aflatoxinas tem sido um problema constante nos
ultimos 20 anos.'? Em 1999, amostras advindas de
varias regides de Sdo Paulo apresentaram contami-
nagdo média (90%) de 183 pg/kg.'? Em outro estu-
do, 71,9% das amostras analisadas provenientes da
regido de Marilia estavam positivas para
aflatoxinas, e 47,4% excederam o limite da legis-
lagdo do Ministério da Satde."

O indice de contaminagdo por aflatoxinas de amen-
doim e derivados comercializados no Distrito Fede-
ral tem se mantido alto nos ultimos anos. No periodo
de 1985 a 1995, 19,8% das 450 amostras analisadas
estavam contaminadas,'* percentual que aumentou
para 31,3% entre 1996 ¢ junho de 1998 (99 amostras
analisadas).’ Resultados do presente estudo mostra-
ram que esse nimero aumentou para 49,0% no perio-
do entre julho de 1998 e dezembro de 2000 e caiu
para 13,9% em 2001.

Algumas razdes podem ser levantadas para a que-
da no nivel de contaminagdo ocorrida no tltimo
ano, como a baixa incidéncia de chuvas nas regides
produtoras. Ou mesmo pode haver maior conscien-
tizagdo por parte de produtores, industriais e comer-
ciantes quanto ao problema. Também a divulgacdo
pela midia, no final de 2000, dos dados de contami-
nacdo de alimentos por aflatoxinas no Distrito Fe-
deral, levando a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) a tomar medidas punitivas contra
algumas industrias desses produtos,? pode também
ter tido um papel importante nos indices de 2001.
Porém, sé a continuidade do programa de monitora-
mento podera dizer se essa melhora na contamina-
¢do por aflatoxinas é permanente.
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De acordo com o International Agency for Reseach
on Cancer (IARC), existe evidéncia suficiente de que
a mistura de todas as aflatoxinas produzidas natural-
mente (AFB1, AFB2, AFG1 e AFG2) ¢ carcinogénica
no homem.’ As aflatoxinas AFB2 e AFG2, porém, néo
estdo previstas na legislacdo atual do Ministério da
Satide,” que ¢é utilizada nas a¢des de vigilancia sanita-
ria do Pais. No presente estudo, 93% das amostras po-
sitivas continham AFB2, e 65,4% continham AFG2.

A pagoca de amendoim ¢ o pé-de-moleque sdo pro-
dutos amplamente consumidos pela populagéo jo-
vem do Distrito Federal, sendo comercializados a
baixo custo, principalmente nas escolas. Se for toma-
do o valor médio de aflatoxinas de 84 pg/kg encon-
trado em pagoca e doces de amendoim no presente
estudo e o peso médio de 25 g/produto, a ingestdo de
aflatoxinas pelo consumo didrio de uma pagoca ou
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