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RESUMO

Trezentas amostras de amendoim e de derivados de amendoim colhidas no Estado de Sdo Paulo pela
Vigilancia Sanitdria em 2000, 2002 e 2009 foram analisadas para a determina¢ao de aflatoxinas, em
cumprimento ao programa de monitoramento da Secretaria de Estado da Satde. Das 56 amostras coletadas
em 2000, 25 apresentaram valores de aflatoxinas acima da legislacdo em vigor, cujas concentra¢des variaram
de 18 pg/kga 1947 pg/kg. Das 73 e 171 amostras coletadas em 2002 e 2009, sete e trés amostras apresentaram
valores acima da legislagao em vigor, em que as concentra¢des variaram, respectivamente, de 4,4 ug/kga 648
ug/kg e de 0,03 pg/kga 71 pg/kg. Houve decréscimo nos teores de contaminagédo, embora ainda com valores
elevados de aflatoxinas. Esse fato pode ser atribuido a agdes do governo juntamente com a iniciativa privada
e produtores para melhorar a qualidade do amendoim. Por ser recorrente, a contaminag¢do com aflatoxinas
muitas vezes ¢ inevitavel. Desta forma, os programas de monitoramento constituem uma ferramenta
importante para manter os valores de aflatoxinas nos limites da legislagdo em vigor, para diminuir o risco
a saude humana e do animal a essa micotoxina.

Palavras-chave. Aflatoxinas, amendoim, programas de controle.

ABSTRACT

Three hundred samples of peanut and peanut products were collected from the state of Sdo Paulo by Public
Health Surveillance in 2000, 2002 and 2009. The occurrence of aflatoxins was analyzed in these samples,
in conformity of the monitoring program regulation of the Sdo Paulo State Health Department. Of 56
samples collected in 2000, 25 were contaminated with value above the legal limit for aflatoxin contents
ranging from 18ug/kg to 1947 ug/kg. Of 73 and 171 samples collected in 2002 and 2009, seven and three
samples were contaminated with levels above the established limit for aflatoxins, ranging from 4.4 ug/kg
to 648 pg/kg, and 0.03 ug/kg to 71ug/kg, respectively. Decrease in the aflatoxin contamination levels were
found, although its values were still high. This fact should be attributed to the government actions and a
joint effort with the private sectors and peanut producers, in order to improve the quality of these products.
Aflatoxins are recurrent, sometimes unavoidable contaminants of peanuts. For this reason, monitoring
programs constitute an important tool for keeping the aflatoxin levels under the regulatory limits, for
decreasing the human and animal health risk to this mycotoxin.
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INTRODUCAO

A micotoxicologia moderna iniciou-se com a
descoberta das aflatoxinas no inicio da década de 1960,
embora haja evidéncias dos problemas causados pelas
micotoxinas desde os tempos mais remotos. O envolvimento
do Brasil no episddio dos anos 60 ocorreu por meio do farelo
de amendoim contaminado exportado para a Inglaterra,
quando mais de 100.000 perus morreram apds a ingestao de
ragdo produzida com tal matéria prima. Entretanto, somente
nas tltimas décadas as micotoxinas vém ganhando atencéo
global, devido a seus efeitos adversos para a saide humana
e animal e para a economia’.

As aflatoxinas sdo metabdlitos toxicos produzidos
principalmente pelo Aspergillus flavus e Aspergillus
parasiticus, sendo considerada uma das substancias
naturais de maior carcinogenicidade conhecida. Foi
classificada como carcinogénica para humanos (grupo 1)
pela IARC (International Agency for Research on Cancer)*

No Brasil, as pesquisas relacionadas com as aflatoxinas
iniciaram em 1967, envolvendo 3 instituicdes: ESALQ/
USP (Escola Superior de Agricultura Luiz de Queirds/
Universidade de Sdo Paulo), IAL/SP (Instituto Adolfo Lutz/
S30 Paulo) e ICB/USP (Instituto de Ciéncias Biomédicas/
USP)". Entretanto, em 1961, Amaral, do Instituto Bioldgico
da Secretaria da Agricultura de Sdo Paulo, atribuiu a morte
de suinos a ingestao de farelo de amendoim que mostrou ser
toxicos para cobaias. Este pode ser considerado o primeiro
trabalho publicado no Brasil em micotoxinas®.

A primeira legisla¢ao brasileira para aflatoxinas
em alimentos foi estabelecida em 1976, com a Resolucao
ne 34/76, da CNNPA/MS (Comissao Nacional de Normas
e Padrdes para Alimentos/Ministério da Saude)?, fixando o
limite maximo permitido paraa somatdria das concentragdes
das Aflatoxinas B, e G, em 30 pg/kg. Em 2002, a ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), por meio da
Resolug¢ao RDC n° 274/2002°, internalizou a Resolugédo
MERCOSUL/GMC n° 25/2002° que estabeleceu limite de
20 ug/kg para a somatoria das aflatoxinas B +B +G +G.,.
Na Europa, o limite maximo para esta micotoxina é o
estabelecido pela EU n° 165/2010” em que o teor maximo
permitido de aflatoxina B, é de 2 pg/kg e, para a somatoria
das aflatoxinas B, +B,+G +G,, ¢ de 4 ug/kg.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas trezentas amostras de amendoim
em graos e derivados coletados pela Vigilancia Sanitaria
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do Estado de Sao Paulo em 2000, 2002 e 2009, referente
ao Programa Paulista e outras analises fiscais.

Em 2000 e 2002, as aflatoxinas foram determinadas
por cromatografia em camada delgada (CCD), como
descrito por Soares e Rodriguez-Amaya', e em 2009,
a determinagdo foi por cromatografia liquida de alta
eficiéncia-fluorescéncia (CLAE-FL), com derivatizagao pos-
coluna (Kobra cell) utilizando colunas de imunoafinidade.
As colunas de imunoafinidade utilizadas foram das marcas
R-Biopharm, Romer e Vicam, cujo procedimento obedeceu
o protocolo estabelecido pelo fabricante, atendendo o limite
de recuperagéo superior a 80%.

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os resultados das determinagdes
das aflatoxinas em amendoim em graos e seus derivados
nos anos de 2000, 2002 e 2009. Em 2000, das 56 amostras
analisadas de amendoim e derivados, 25 apresentaram
concentragdes de aflatoxinas acima da legislagdo em vigor.
As amostras contaminadas apresentaram teores variando
de 18 pg/kg a 1947 pg/kg. Da mesma forma, em 2002, das
73 amostras analisadas, 7 apresentaram concentragdes de
aflatoxinas acima da legislagao em vigor e os teores das
amostras contaminadas variaram de 4,4 ug/kg a 648 pg/kg.
Cabe ressaltar que em outubro deste ano, o limite maximo
passou para 20 pg/kg, para a somatéria das aflatoxinas
B +B,+G,+G,. Em 2009, das 171 amostras analisadas,
3 apresentaram concentragdes de aflatoxinas acima da
legislacdo em vigor, com teores variando de 0,03 pg/kg
a71 pg/kg.

O limite de quantificagdo (LQ) obtido por CCD foi
de 3,0 pg/kg e o limite de detecgdo (LD) e LQ por CLAE
foram de 0,03 pg/kg e 0,06 pg/kg, respectivamente, para
as aflatoxinas B,B,G eG,

DISCUSSAO

Comparando os resultados das determinagdes das
aflatoxinas nestes periodos estudados, observou-se um
decréscimo nos niveis de contamina¢io dos amendoins,
embora ainda com valores elevados. Sabe-se que os
problemas com o cultivo deste alimento estao concentrados
principalmente na colheita e no armazenamento. Algumas
iniciativas, com a finalidade de melhorar a qualidade do
amendoim, com relagdo a contaminagdo por aflatoxinas
tém sido estabelecidas. Em 1989, o Programa de
Melhoria da Qualidade do Amendoim coordenado pelos
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pesquisadores da ESALQ, consistiu em um programa
de extensdo para levar aos produtores instrugdes sobre
praticas recomendadas para minimizar a incidéncia de
aflatoxinas. Este programa foi levado para as principais
regides produtoras de amendoim do Estado de Sao Paulo®.

Em 2002, a ABICAB (Associacao Brasileira
da Industria de Chocolate, Cacau, Amendoim, Balas e
Derivados) criou um selo o qual informa ao consumidor
que os produtos que estampam esta informagao em suas
embalagens sao seguros por seguirem normas de controle
de qualidade baseadas naquelas estabelecidas pela FAO-
ONU (Food and Agriculture Organization-Organizagoes
das Nagoes Unidas). Além disto, as empresas participantes
se comprometem a adotar o comportamento ético
industrial implantando Boas Praticas de Fabrica¢do (BPF) e
Anilise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC),
a fim de atender a legislagao em vigor. O selo surgiu com
o objetivo de estimular o consumo de amendoim no
Brasil. Este projeto conta com o apoio da ANVISA e da
iniciativa privada’. Também, os produtores deste setor,
juntamente com técnicos da Secretaria de Agricultura
e Abastecimento, vem continuamente desenvolvendo
esforcos para a implantagio de novas politicas para o setor
produtivo do amendoim. Os produtores do oeste paulista
estdo propondo a criagdo de programas visando a obtengio
de variedades de sementes mais produtivas e adaptadas as
condicoes do clima e solo.

Comparando os resultados da incidéncia, com os
de outros autores de outras regides do pais neste periodo

estudado, observou-se uma tendéncia de melhora na
qualidade dos amendoins, embora com teores maximos
elevados e variados. Caldas et al'', em um programa de
monitoramento de aflatoxinas em diversos alimentos no
Distrito Federal, realizado no periodo de 1998 a 2001,
encontraram aflatoxinas em 39,2% das amostras de
amendoim cru, 29,4% em pagocas e doces de amendoim
e 26,3% em amendoim confeitado com valores maximos
de 1421 pg/kg, 1710 pg/kg e 660 pg/kg para a somatdria
das aflatoxinas B, +B,+G +G,, respectivamente. Em 2002,
Batatinha et al'? analisaram 100 amostras de amendoim
e seus derivados comercializados no Estado da Bahia.
Das 100 amostras analisadas, 58 continham aflatoxinas
com contamina¢do maxima de 6625 pg/kg. Rocha et
al”® analisaram 36 amostras de amendoim e pagoca
comercializadas na cidade de Alfenas/MG de junho de
2006 a fevereiro de 2007. A incidéncia de contaminacao
foi de 38% para as amostras de amendoim e 13% para
as amostras de pagoca, sendo que os teores variaram
de 23 a 137 pg/kg para a somatdria das aflatoxinas
B +B,+G +G,.

Para atender as crescentes exigéncias da legislacao
que vem restringindo os limites maximos permitidos a
niveis cada vez mais rigorosos, ¢ importante a utilizagdo de
métodos sensiveis e precisos nas analises de micotoxinas.
O método utilizando derivatiza¢do pds-coluna por
CLAE atende as necessidades da legislagdo nacional e
internacional, bem como fornece subsidios para estudos
da ingestdo didria, entre outros.

Tabela 1. Aflatoxinas em amendoim e derivados de amendoim referente aos anos de 2000, 2002 e 2009 no Estado de Sio Paulo

Distribuicao das amostras por intervalo de concentracgio

Ano n° de
amostras LQ*/LD**- 4 faixa de~
<LQ*/LD** 4,1-20 ug/kg  21-30pg/kg  >30pg/kg  concentracdes
ne/ks ug/kg
2000 56 26* 0 2 3 25 18-1947
2002 73 57* 0 6 3 7 4,4-648
2009 171 107*%* 55 6 1 2 0,03-71

*LQ - Aflatoxinas B, B, G, e G, = 3 ug/kg (Método por Cromatografia em Camada Delgada - CCD)

**LD - Aflatoxinas B, B,, G, e G, = 0,03 pg/kg (Método por CLAE/derivatizagdo pos-coluna -Kobracell)
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Estima-se que cerca de 35% dos casos de cancer
humano estejam relacionados diretamente a dieta, e a
presenca de aflatoxinas nos alimentos é considerada
um fator importante na produgdo de cancer hepatico,
principalmente nos paises tropicais'.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo indicam um decréscimo
dos niveis elevados de contaminacdo das amostras com
aflatoxinas, evidenciando uma redug¢do da contaminag¢ao com
relacio as amostras de amendoim e derivados consumidos no
Estado de Sao Paulo. Entretanto, nota-se que ainda é necessario
juntar esforcos dos produtores e 6rgaos governamentais para
oferecerem produtos seguros a populagio. Neste sentido, os
programas de monitoramento, com o compromisso de manter
os alimentos dentro dos limites legais, representam uma
importante ferramenta para fornecer subsidios e informagdes a
6rgaos do governo e setores envolvidos para aimplementacgoes
de agdes corretivas, a fim de diminuir o risco da exposi¢ao
humana as aflatoxinas. A continuidade desses programas é
uma importante estratégia de prevencao, pois as aflatoxinas
sdo recorrentes e sua presenc¢a nos alimentos, muitas vezes, é
dificil de ser evitada.
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