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RESUMO: Foi realizado um levantamento de ocorréncia de aflatoxinas B, By G;’ G;, ocratoxing
A g zearalenona em produtos alimenticios comercializados nas cidades de Rio Grande e Pelotas. RS, As
amostras, produtos de arroz (47), mitho (39) e trigo (793, foram coletadas em supermercados nos anos
de 1996 ¢ 1997. Foi empregade o multimetodo de camada delgada descrito por Soares (1987). A per-
formance deste para cada tipo de produto estudado toi avaliada e os indicadores foram semelhantes aos
da literatura para este tipo de método. Os resultados mostraran que 6,7% das amostras estavam conta-
minadas por micotoxinas, Os produtos de mitho foram os que apresentaram niveis de aflatoxina B, (32
ug.Kg') acima dos limites penmitidos pela legislacio brasileira. Ocratoxina A fot encontrada em amos-
tras de arroz (48 ¢ 19 pg.Kg') e trige (18 e 26 pg. Kg')l. Zearalenona esteve presente em amostras de

milhe (163 pg.Kg' ) e farinhas de trigo (165 ¢ 97 ug.Kgh).

DESCRITORES: affatoxinas,ocratoxina A e zearalenona, arroz, trigo e milko

INTRODUCAQO

A motivaclo para as pesquisas em micotoxicolo-
gia, no Sul do Brasil como em outras regides do mundo,
decorrern do fato de que contaminacio fangica e a pro-
ducio de substincias téxicas (micotoxinas) sfo, direta
ou indiretamente, responsdveis por grandes prejuizos na
agropecudria regional, Diretamente por alterarem a qua-
lidade dos grios, do ponto de vista agrondmico e tecno-
l6gico. e indiretamente, por provocarem a diminuicio do
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crescimento, da capacidade reprodutiva e até a morte de
animais que consomen os grios contaminados, o

A liferatura menciona gue para 0 humanos o
maior problema decorre da ac¢iio crénica das toxinas fun-
gicas, pois além da alteragfo do crescimento em jovens
e criangas, ocasionam distirbios neurologicos, imunolé-
gicos e aparecimento de cincer em alguns casos. ™"

Muitos levantamentos sobre a ocorréncia de mico-
toxinas vem sendo realizados no pafs, mas ainda hd
necessidade de informacgtes sobre produtos parcialmen-
te processados e muito empregados em preparos indis-
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triais e domésticos, tais como farinhas de trigo, deriva-
dos arroz ¢ de milho. Isto porgue a contaminaciio desies
¢ aleatéria e dependente de uma série de fatores bidticos
e abidticos, nem sempre previsiveis, =47

A informagio sobre a qualidade dos alimentos con-
sumidos pela populaciio poderia vir a colaborar com a
acdo preventiva, que vem sende desencadeada pelo
Ministério da Agricultura e do Abagtecimento, no senti-
do de oferecer alimentos seguros 2 populacdo. Esta tam-
bém poderia indicar a necessidade de possiveis corre-
¢fes no sistema de producio dos estabelecimentos rurais
e industriais de transformagio dog alimentos.

Dentre as dificuldades existentes para que estejam
disponiveis dados sobre a situagdo dos produtos comer-
cializados pode-se destacar a metoedologia analitica, os
jaboratérios com pessoal treinado e o custo das determi-
nacles € a amostragem™.

Agsim, pensando em ofimizar 0s recursos financei-
ros disponiveis e visando contribuir para a tomada de
medidas efetivas, no sentide de prevenir danos & saude
piblica, o objetivo deste trabatho fol realizar sistemati-
camente levantamento de ocorréncia de aflatoxinas B |
B,.G,G, ocratoxina A ¢ zearalenona em derivados de
trigo, arroz e milho, destinados ao consumo humano,
comercializados na regido sul do Rio Grande do Sul, nos
anos de 1996 ¢ 1997.

MATERIAL E METODOS
1. Amostragem

A coleta de amostras realizou-se no anc de 1996 ¢
1997 nas lojas de trés grandes redes de supermercados
existentes nas cidades de Rio Grande e Pelotas, regifio
sul do Rio Grande do Sul. Antes do inicio da coleta
foram identificadas as trés marcas mais consumidas de
arroz hranco, parboilizado e integral; de mitho para pipe-
ca, para canjica, fubd e farinhas de trigo especial, inte-
gral ¢ farelo de trigo. Os farclos de arroz, por néo esta-
rem disponiveis no coméreio, foram tomados em dife-
rentes engenhos da regido.

Em cada estabelecimento foram coletados um
nimero de pacotes de um quilograma de cada produto de
cada marca que representassem aproximadamente (0.3%
do total disponivel nas prateleiras do estabelechnenio no
momento da coleta.

Apds cada amostragem os produtos de mesmo tipo
¢ marca, provenicnies de diferentes pontlos de coleta,
foram misturados para formar um lote, que posterior-
mente era quarteado para a tomada da amostra analitica.

Foram formados 79 lotes de derrvados de trigo
constituidos por farelo (9), farinha integral (21) e farinha
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especial (49). Os derivados de mitho formaram 39 lotes
constituidos por mitho de pipoca (9). fubd (21) e milho
para canjica (9). Derivados de arroz coletados compuse-
ram 47 lotes formados por arroz integrai (12), arroz par-
boilizade (12, arroz branco (15) e farelo (8).

2. Avaliagiio da eficiéncia do método analitico

O multimétodo de camada delgada, proposto por
Soares", foi avaliado quanto a sua eficiéncia para o labo-
ratério em gue se realizou este trabalho.

Foram testadas a recuperagio em frés niveis, a
repetibilidade e o limite de detecco para aflatoxina B
{10,20,50 peg.Kg"), ocratoxina A (15, 25,50 ugKg' e
zearalenona (50, 100, 150 ug.Kg") em um representante
de cada tipo de matriz estudada. Todos os testes foram
realizados em triplicata.

Para representar os produtos derivados do arroz, do
trigo € do milho foram utilizades respectivamente o
arroz branco, a farinha de trigo especial ¢ o fubd.

3. Triagem e guantificacdo

Foram utilizadas placas prontas de silica gel G 60
com 0,25 mm de espessura (Wathman) como fase esta-
ciondria. Para eloicio das toxinas fo1 empregado o siste-
ma solvente tolueno : acetato de etila : dcido férmico

(5 3 :0,5) para triagem ¢ para a quantificacio o
mesmo com o dcido férmico na proporcdo de 1. A visua-
lizagio da presenca de toxinas padefio ¢ nos exiratos de
amostras foi sob luz ultravicleta de ondas longas e curtas.

Para confirmacio foram empregadas co-cromato-
grafia e derivacio quimica®™.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Amostragem

Em vista da disponibilidade de recursos financeiros
a amostragem enfatizou agueles produtos que sfio consu-
midos em maior quantidade ¢ frequéncia, semipre com o
cuidado de garantir a representatividade das amostras.
Os farelos de trigo e arroz, pouco consumidos em ali-
mentagdo hunanas, foram anakisados pelo risco de con-
taminagio direfa e indireta que oferecem.

Os lotes formados foram compostos por produtos
de mesmo tipo e marca, e, sempre que possivel com a
mesma data de fabricagfo. A grande dificuldade com
este procedimento foi encontrar todos os produtos e
marcas em todas as ocasides em que se realizavam as
coletas.
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Eficiéneia do Método Empregado

A eficiéneia do multimétodo de Soares™, que vem
sendo largamente empregado pelos laboratérios nacio-
nais por sua sensibilidade, preciso, exatidio, simplicida-
de e custo acessfvel; foi avaliada, pois para cada tipo de
produto a presenca de interferentes ¢ de falsos positivos
em fungdo de sua matriz. Os reagentes ¢ 0s procedimen-
tos do analista também influenciam os resultados e preci-
sam estar considerados quando se pretende implantar
uma rotina de avaliaciio de ocorréncia de micotoxinas.

Na Tabela 1 estdo os resultados médios de trés
repeticbes do estudo da recuperagio; os coeficientes de
variagio ¢ os limites de deteccio para aflatoxina B,
ocratoxina A e zearalenona em arroz branco, farinha de
trigo especial e fubd que ndo se apresentaram contamina-
dos durante a triagem. '

A micotoxina de mais altos limites de detecco foi
a zearalenona, em termos de repetibilidade a aflatoxina
B foi a de menor variabilidade, como vem sendo refata-
do por outros autores que tem utilizado esta metodologia
no pats. ="M

Tabela 1. Recuperacio , coeficiente de variagio e limite de detec¢fio de afiatoxina B . ocratoxina A e zearalenona

kol

em diferentes produtos

Arroz branco

Farinha de trigo Fuba

Recuperacio (%) Média 3 niveis (CV)

Aflatoxina B, 84 (5,1%)
Ocratoxina A 78 (6.3%)
Zearalenona 75 (6,4%)
Coef. Variacio(%)

Aflatoxina B, 18
Ocraioxina A 19
Zearalenona 20
Lim.Deteccho pgKg!

Aflatoxina B, 2.5
Ocratoxina A 6,0
Zearalenona 45

Média 3 nivels (CV)
91.5 (4,3%)

82,7 (5.6%)

88 (4.3%)

Média 3 niveis (CV)
83 (5.8%)
77 (3.8%)
85 (6,0%)

12 17
16 23
21 18
1,9 4,0
6.0 8.5
40 32

CV: coeficiente de variagho entre 03 niveis de contaminago
*média de trés repeti¢des

O método apresentou melhor eficiéncia quando
aplicado u farinhas de trige. No caso do arroz os resulta-
dos dos indicadores de eficidéncia do método foram atri-
buidos a maior dificuldade em se uniformizar a granule-
metria da amostra. Na clapa de iriagem, o fubd apresen-
tava muitos inierferentes que difteultaram a determina-
¢do das micotoxinas. No aspecto geral todos os indicado-
res de eficiéncia testados ndo diferivam dos mencionados
ern literatura.

Resultados
O arroz e seus derivados estdo entre produtos agro-

pecuérios de maior volume de produgio ¢ comercializa-
¢do na regido sul do Rie Grande do Sul. Os grios de

arroz sBo beneficiados para obtenciio de arroz integral,
branco e parboilizado. O farelo resultante destes proces-
sos é utilizado para extragio de ¢leo. Pode-se estimar a
partir da diversidade de produtos e dos hibitos de consu-
mo a grande exposi¢io da populacio a substincias téxi-
cas, no caso destes produtos estarem contaminados.

A agroindustria, que processa grios de trigo, estd
também, entre as que mais fornecem produtos destina-
dos a0 consumo humano. Diariamente sdo consumidos
diversos produtos preparados em ambiente doméstico ou
comercial com farinhas comum, especial e integral. Os
tratamentos efetuados nos grios, para dar origem a estes
insumos, removem parcialmente a contaminagio porém
manuseios posteriores ao heneficiamento, tais como
embalagem, armazenamento e comercializagio podem
propiciar a recontaminagfo.
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O milho, denire os cereats estudados, € consumido
na forma de grio principalmente na alimentacio animal.
Beneficiado € consumido na forma de farinhas de virias
granulometrias. Milho para pipoca e canjica sfo princi-
palmente consunndes na alimentacdo infantil, sem mui-

tos tratamentos que propiciem grande diminuiciio nos
niveis de micotoxinas, quando presentes no grio.

Na Tabela 2 aparscem os resultados da triagem e
quantificagiio das micotoxinas aflatoxina B, B, G,,G.,.
ocratoxina A e zearalenona.

Tabela 2. Amostras suspeitas e contaminadas dos produtos estudados

Tipo de Produto Micotoxina Amostras Niveis Detectados
Suspeita Confirmadas g Kg
Farelo de arroz Aflatoxinas {4) I 48
Ocratoxina A (2} i 33
Arroz Integral Aflatoxina B, (3) nd —
Ocratoxina A (2)
Arroz Parboilizado AflatoxinaB (2) nd
Ocratoxina A (2) 19
Arroz Branco Zearalenona (2)
Ocratoxina A (2) nd o
Total 19 3
Farelo de rigo Ocratoxina A {4) 1 18
Zearalenona €3) 1 103
Farinha mntezgral Affatoxina B, (3) nd —
Zearalenona (1) 1 97
Farinha especial Zeralenona (2) nd —
Ocratoxina A (2) 1 26
Total i5 4
Milho pipoca AflatoxinaB, (3) l 32
AflatoxinaG (3) nd
OcratoxinaA(2) nd
Fuba AflatoxinaB (3) i 30
AflaioxinaB (1}
Canjica Aflatoxinas (3) 1B 163
Zearalenona{2)
Total 17 4

- 1cl; o detectado
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A tabela acima mostra farelos de arvoz e de trigo
contaminados. Os farelo s@o constituidos principalmente
pelas por¢es mais externas dos grios, a mais exposta a
contaminacdo fiingica, além disso por se tratar de um
subpreduto os cuidados no sea manuselo ndo scguem
condi¢bes rigidas de higiene '

A contaminacio do arroz pasboilizado poderia ser
justificada pelo fato gue este foi submetido a um proces-
5o de encharcamento prévio ao descascamento que pode-
ria propiciar a migracio de micotoxinas de porgSes mais
externas para o interior do griie *.

Em derivados de grios de milho a micotoxina mais
frequentemente detectada foi a aflatoxina B, inclusive
em niveis superiores aos permitidos pela Resolucio
34/76, do Ministério da Salde® e Portaria 183 do
Ministério da Agricuitura’, o que vem sendo frequente-
mente refatado na literatura >

E interessante observar que o nimero de produtos
falsos positivos foi alto (30, 9%) no conjunto de amos-
tras analisadas, porém considerando cada tipo de produ-
to estudado o milhe se destacou com 28,2% de amostras
suspeitas de contaminacio. Os derivados de trigo foram
0s que apresentaram o menor nlimero de falsos positivos,

© que ja era esperado pelos resultados dos testes de ava-
liagdo da metodologia.

Os produtos analisades neste trabatho ndo sdo
muito frequentes nos levantamentos de outros paises,
pois trata-se de uma amostragem regional, porém os
niveis e a frequéncia da ocorréncia pedem ser considera-
dos baixos"”. Cabe salientar que na maioria dos relatos
sdo analisados produtos pouco processados, diferente
deste caso em que foram coletados alimentos prontos
para preparo doméstico ou industrial.

Em qualquer caso & presenca de micotoxinas em
produtos destinados ao consumo humano coloca em
risco a seguranca da satide da populagio e deveriam ser
tomadas providéncias no sentido de minimizar ou alertar
scbre o problema. sempre salientando o aspecto cronico
do efeito da contaminacio.

Os resultados demonsiram também a necessidade
de um controle mais rigido da qualidade dos produtos
alimenticios, no sentido da contaminaciio por micotoxi-
nas e suas transformactes ao longo de toda a cadeia pro-
dutiva.

AFigura 1 ijustra a distribuicfio percentual de ocor-
réncia de micotoxinas nos produtos estudados.
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Figura 1 - Distribuiclo percentual de micotoxinas nos diferentes produtos

A figura acima mostra que nflo houve ocorréncia
simuitinea de aflatoxinas, ocraioxing A ¢ zearalenona
em todas as amostras estudadas e que no conjunto de
produtos avaliados a ocorréncia ¢ inferior a 3%.

CONCLUSOES

O multimétodo de camada delgada para deteccéo
das micotoxinas analisadas apresentou eficiéncia adequa-

da para todas as matrizes deste levantamento, pois 0s
valores de recuperagio foram supertores a 75%, coeficien-
tes de variaclo entre 12 e 23% e limites de deteccfio entre
1,9 ng Kg' {aflatoxina B, ) e 45 png Kg™' (zearalenona} .

Os resultados do levantamento levam a concluir
que, Do ano de 1996 e 1997 no comércio da regifo sul do
Rio Grande do Sul:

— o maior alimero de falsos positivos ocorres em
amostras de mitho (56%);
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- um total de 6,7% das amosiras avaliadas esta-
contaminadas pelas micotoxinas objeto deste

estudo;

- 0% insumos derivados de milho (15,4%) sdo os

mais contaminados, segnidos pelos de arroz {5%) e de
trigo (53%);

4 dnica micotoxina, detectada em niveis acima do

permiiido pela legisiacio do Ministério da Sadde e da
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Agriculiura, foi a aflatoxina B, em farelo de arroz (48
ug.Kg") e milho para pipoca {32 ug. Kg').
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ABSTRACT: A survey about occurreance of aflatoxing B1, B2, G1, G2 ochratoxin A and zearale-
noue in food products comercialized in the cities Rio Grande {RS) and Pelotas (RS) was conduacted. The
samples — products of rice (47), corn {39) and wheat (79} - were purchased on the supermerkets
during 1996 and 1997, Simultaneous method of thin layver chromatograph described by Soares (1987}
was used. The performance for each studied matrix was evaluated and it was in conform to literature,
The results showed that 6,7% of samples was contamined with analysed mycotoxins. Corn products had
aflatoxin B1 levels that exceeded Brazilian legislation {(32 ug . Kg-1 ). Ochratoxin A was Tounded in rice
products (48 e 19 ug.Kg-1) and wheat (8 e 26 ng.Kg-1}. Zearalenone was present in corn samples (163

ug.Kg-1 ) and wheat meals (105 e 97 pg.Kg-1).

KEY WORDS: aflatoxins, ochratoxin A and zearalenone, rice, com. wheat.
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