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MALARJA NA REGIAO DE RIBEIRAQO PRETO -
SAO PAULO, BRASIL - 1984 A 1993*

Divani Maria CAPUANG**
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CAPUANO, DM, GOMES, § A e POLIDORIO, S.R.B. - Maldria itz Regifio de Ribeirio Preto - Séo Panlo,

BrasH - 1984 2 1993, Rev Inst. Adolfo Lutz, 56 (2):1-8, 1996

RESUMO: Para conhecer a epidemiologia da malaria na regifio de Ribeirfio Preto e melhor direcionar as
apdes de vigilineia epidemiologica, foram estudados 1.362 casos de maldria dingnosticados no Servigo Regional
da SUCEN de Ribeirdo Preto, catre 1984 2 1993, Constatou-se 68,7% de infecgBes por Plasmodium vivax;
23.,3% por Plasmodium falciparim e 8 0% de maldria mista, incidindo em 87,9% pacientes do sexo masculino,
sendo 63,7% com idade entre 20 & 39 anos, Dos casos, 41,3% desempenhavam ocupagio higada a inddstria,
principalmente de extragio mineral. Pacientes residentes em municipios da Diregfio Regional de Sadde de Ribeirdo
Preto, totalizaram 31,4% dos casos,

¥m (,3% dos casos a transmissio ocorreu no Bstado de Sio Paulo e 89,6% procederam de outras regides,
sendo que destes, 87,0% se origingram de Ronddnia, Mato Grosso ¢ Pard. Casos induzidos totalizaram 0,4%
sendo, quatro pelo vso de seringas ¢ agulhas contaminadas por toxicoOmanos, U pot via congéniia & tm por
transfusio sangiiinea. Os &bitos ocorreram em pacientes primo-infectados por Plusmodim falciparum, com

diagndstico tardic, atingindo taxa de letalidade de 6,6/1.000 casos.

Discutem-se aspectos epidemioldgicos dos resuliados e a municipalizacio das agSes de controle da maléria

A regifo.

UNITERMOS: Maldria: Epidemiologia, Vigildncia Epidemniclégica.

INTRODUCAO

A maldria ainda ¢ um dos mals importanfes proble-
mas de satide piblica, principaimente nos paises subde-
senvolvidos, onde causa grande impacto sobre o desen-
volvimento soclal & econdmico com altas taxas de mor-
bidade ¢ mortalidade™.

Distribui-se pela Africa, Asia ¢ Américas onde em
1992, o Brasil contribuiu com mais da metade dos
casos registrados de maldria’. Observa-se no Brasil,
um aumento de casos a partir da década de 70, devido
a ocupacdo {ntensiva e desordenada desencadeada na
Regido Amazonica, com abertura de estradas, cons-
trugio de hidrelétricas, surgimento de dreas de extracdo
mineral, etc.; aliada a fatores climaticos e geograficos
peculiares dessa regiao™ . Em 1992 foram confir-
mados 370 mil casos de malaria na Amazdnia Jegal’.

Ne Estado de Sio Paulo o controle da transmisséo da
mialéria foi consolidado na década de 60, gragas s agdes
desenvolvidas pelo drglo vertical de controle, hoje
Superintendéneia de Controle de Endemias (SUCEN)".
No entanto, a situaclio agravante da maldria no Brasil ™"

tem refletido no Estade de S&o Paulo que, por ser um
atriente polo econdmico, recebe wm grande contingente
de individuos que se deslocaram pare a Regifio Amazd-
nica, e posteriotimente para cd, vem a procura de trabalho,
de assisténcia médica, ou porgue agui residem’. Tissa
populacio “transitoria” representa um grave risco &
infroducio ou reativacio da maliria no territdrio
paulistal 1,

Atualmente, a situacdo da malaria no Estade de 880
Paulo ¢ caracterizada por casos imporiados de Estados
da Regifio Amazdnica brasileira e, por uma aufoctonia
pouco cxpressiva limitada a duas regides distintas: a
costeira, coberta pela mata Aildntice e a do Planalto
Paulista, envolvendo municipios situados 4 margem
esquerda do rio Parand > ™1

O Programa de Controle da Maldria no Fstado de
S#o Paulo, vem sendo executado pela Secretaria de
Estado da Sande desde 1959, segundo normas técnicas
wnternacionais adotadas pelo programa nacional’. Atual-
mente, este Programa tem como objetivo bisico manter
a vigilancia epidemiolégica, detectando e tratando
rapidamente os casos de maldria importados de outras

* Trabatho realizado na Superintendéneia de Controle de Endemias (SUCEN)Y ~ Servico Regional de Ribeirfio Preto.
#% Do Instituto Adoifo Lutz - Laboratdrio 1 de Ribeirfio Preto.
% Da Superintendéncia de Conirole de Endemias (SUCEN} - Servige Regiona! de Ribeirio Preto.
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regides do pais ou de oufros paises, ¢ tambérm, debelar
os focos de transmissde que venham a se instalar no
Estado™ . Todas as agdes de controle permanecem
centralizadas na SUCEN, apesar de recomendagdes
para a transferéneia do controle acs Servigos Basicos
de Sadde™.

Este trabalho se propde a esclarecer os aspectos
epidemiologicos da maldria na regifio de Ribeirdo Preto,
¢ fornecer subsidios para o inicio da discussao sobre a
descentralizacBo das acdes de controle para a rede
basica de satde da regifio.

MATERIAL £ METODOS

Foram estudados 1362 casos de malaria diagnosti-
cados na regifio de Ribeirlio Preto entre janeire de 1984
a dezembro de 1993, através da andlise das Fichas de
Investigacio Epidemiolégica desses casos. Essas fichas
foram encontradas no Servigoe Regional de Ribeirdo
Preto da SUCEN.

No exame laboratorial para o diagndstice de maliria,
a SUCTEN utiliza a técnica da pota espessa corada,
sendo gue as liminas de sangue sio provenientes de
busea passiva e busca aliva, Na busca passiva 0s pa-
cientes procuram espontancamente a SUCEN ou sdo
encaminhados por servigos de saude para realizar a
hemoscopia de maldria. A busca ativa consiste na visita
casa a casa pela SUCEN, gquande sdo coletadas as
taminas de sangue dos individuos. Este tipo de busca
¢ atividade exigida tanto em dreas de risco para a
instalacio de focos de fransmiss#o, como em areas
com transmissdo, ou seja, com foco de malaria. Apds
o diagnostico inicial de malaria ¢ necessirie que o
pacienie retorne & SUCEN para o acompanhamento de
sua cura clinica, quande sdo coletadas laminas de veri-
ficagho de cura,

Procurou-se avaliar as seguintes informagdes presen-
tes nas Fichas de Investigagio Epidemioldgica de mala-
ria: sexo, idade, ocitpagio ¢ local de residéncia do pacien-

te; espéeie de plasmodio diagnosticada, local de infec-
¢do, modo de fransmaissio, fempo médie entre o infcio
dos sintomas até o diagndstico e o motivo do retorne
ae Estado de S#o Pawlo. Em relaglo & varidvel
ocupagio, trata-se da atividade declarada pelo paciente
ne momento em que suposiamente confrain a maléria.

A regidio de Ribeirde Preto compreende 90 munici-
pios, com uma populagio de 2.690.982 habitantes, onde
estdo situadas as DiregBes Regionais de Satde (DIRs)
de Ribeirdo Preto, Franca, Barretos ¢ Araraquars (Figura
t). Nesses municipios existem laboratorios da SUCEN
que realizam o diagnostico de maldria.

RESULTADOS

No decénio estudado foram examinadas 5.080 14-
minas de sapgue, constatando-ge a presenca de plis-
madio em 1,680 (29,6%) idminas.

Nota-se na Tabela I, uma diminuicdo do percentual
de positividade das ldminas nos Gltimes cinco anos do
periodo. Essa observacdo difere de WANDERLEY er
alii™, gue em estudo referente & maldria no [stado de
S0 Paulo ne periodo de 1983 a 1992, gquando foram
examinadas 269.924 dminas, observou um aumento
do percentual de Hminas positivas ao longo dos anos.

Foram examinadas no periedo, 1,462 liminas de
verificagdo de cura, enconirando-se o plasmoédio em
318 (21,7%) laminas. Obscrva-se na Tabela | redugio
de laminas examinadas nos ultimos 3 anos do periodo
estudado. Verificou-se gue até 1989, todos os pacientes
compareceram pelo menos uma vez ao exame de verifi-
:agiio de cura e, que a partir de 1990, o comparecimento
oscilou entre 60 2 90% dos pacientes.

Do universo de 5,680 1dminas, 63,1% slo conse-
giientes de busca passiva, 25,8% sfo deecorrentes de
verificagdo de cura e 11,1% de busca ativa,

Entre 0s 1.362 casos estudades no perlodo, consta-
tou-se 68,7% de infeccdes por Plasmodium vivax,
23.3% por Plasmodium falciparum e 8,0 % de maléria

TABELA |

Laminas examinadas, positivas ¢ taxa de positividade, segundo tipe de busca.
Regido de Ribeirdo Preto - Estado de Séo Paulo - [984-1993.

Busca Passiva Busca Ativa

Verificagdo de Cura Total de Laminas

Ana = LP % LE P % LE LP Yo ik 1P i
1984 268 112 418 - - - 282 44 217 4T 156 33,2
(985 342 139 4006 03 - - 167 39 233 512 179 349
1986 364 149 40,9 19 - - L7 38 22,3 553 t86 33,6
F9R7 e 139 4273 13 - - 169 48 284 358 27 374
1988 427 67 3901 - - - 190 56 295 617 223 36,1
989 505 189 37,4 - - - 198 29 146 703 218 310
1990 458 150 327 - - - 136 3l 228 504 181 30,5
§991 259 95 36,7 - - - 74 08 0.8 333 103 309
1992 254 87 342 600 - - 53 06 113 967 93 10,2
1593 336 115 348 - - - 103 19 18.4 433 134 Bl

Legenda: LE ~ lamings examinadas
LP - laminas positivas

Fordg SUCEN

]
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Figura {: Area do Estado de Sic Paulo corespondente ao Servigo Regional de Ribeirdo Preto da SUCEN.
TABELA 2
Diastribuicio anual dos casos de malaria, segundo a classificacdo epidemioldgica.
Regifio de Ribeirdo Preto - Estado de Sao Paulo -1984 a 1993,
Ano N*de Casos % de Tmportad Autéctone Induzido Reucafda
Vartagao

N % N % N % N % N
1984 112 8.2 - L9 97.3 1 3.9 01 3.9 O 0.9
T198s 136 10,2 +24, 1 136 97,8 - - - 03 22
1984 149 10,9 + 72 129 86.5 01 0.7 - - 19 12,8
1987 159 1T + 67 154 94,8 ~ - 01 0.6 04 2.5
1988 167 12,3 50 151 40,4 - - - - 16 96
1989 189 [ER + 132 174 92,1 - - 01 6.3 14 74
1960 1350 P10 - 206 £33 88,7 - - - - 17 113
1991 95 6,9 - 367 88 926 - - 01 1.0 6 64
1952 87 6.5 - 84 69 79.4 1 1,1 01 i1 16 18,4
1993 P13 8,4 + 322 77 66,9 {1 0.9 01 (4,9 36 313
Total 1362 106,40 - 1220 86,6 04 0.3 06 (0,4 {32 9.7

Fonte: 3UCEN

mista (Plasmodium falciparum-+Plasmodiun vivax).
Observande-se a distribuigle temporal dos cases no
decénio {Tabela 2), nota-se tendéneia crescente até
1989, inversio desta tendéncia enfre 1660 e 1992, ¢
um aumento em 1993, explicado somente pela elevacio
de recaidas neste ano.

A autoctonia por Plasmodium vivax representada
por 6,3% dos cases (Tabela 23, foi resultante de duas
situactes distintas:

- téy pacientes residentes na regifio de Ribeirde Preto
que se deslocaram para oufras dreas do Estado de
Sdo Paulo com potencial de transmissio {4rea rural
préxima ae municipio de Mirassol, regido de Sie
José do Rio Preto), ou onde estavam ocorrendo
focos de maldria (municipios de Guarui4 ¢ Castilho);

- wm pacienie residente na regiio de Ribeirdo Preto
gue ndo se deslocou da mesma. Este paciente
residia no municipio de Araraquara, ¢ pescava
constantemente em dreas rurais localizadas entre
o8 municipios de Araragquara, Rincio e Ribeirdo
Bonito, Fssas dreas sdo importantes no aspecto
entomoldgico, devido g elevada densidade de
Anapheles darlingt em certas épocas do ano. Nio
foi possivel detectar o introdutor de maliria na
drea, sendo que o foco de transmissio ficon redu-
zido a um case.

A maliria transmitida sem a participacdo do vetor-
maldria induzida, esteve presente em 0,4% dos casos
{Tabela 2), sendo que destes, quatro casos tiveram ¢omo
mecanismo de transmissdo o uso compartilhade de
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TABELA 3
Ocorréncia de casos de maléria, segundo a ocupacio
desempenhada pelo paciente na 4rea de transmissdo.
Regido de Ribeirio Preto - Estade de Sdo Paulo -
1984 a 1993,

Gcupacdo na drea

com antibidtices devido a complicagdes decorrentes
de uma cirurgia. Nio {01 possivel localizar o doador de
sangue neste caso. O caso congénito refere-se a uma
crianca de 18 dias, cuja mie apresentava maldria im-
portada por Plasmodium vivgy dias antes do parto.

Casos de maldria por Plasmodium vivax, classi-

de transmissio N % ficados como recaidas, isto é, que apresentaram nove
acesso febril apds a eliminagiio da parasitemia e sem
indsiria 563 413 possibilidade de reinfeccio, totalizaram 9,7% dos casos
Coméreio 37 27 {Tabela 2), apresentando oscilacBes no periodo e
Servigos M 200 elevagio em 1993, Os 132 casos de recaidas de casos
Transporte 217 160 importados, significaram 13,6% daqueles que apre-
Constragho 33 L4 senfaram Plasmodinm vivax como agente etioldgico,
Cutros 240 176 . ..
Os casos importados representaram no decénio
Tatal 1362 1600 89,6% dos casos investigades, com tendéncia decres-

Fonte: TBGE - Censo econdimico 1983 canena Yda SUCEN

seringas e agulhas contaminadas entre usudrios de
drogas injetdveis, um caso a transfusfo de sangue e
um a via congénifa oy perinatal ou no momento do
parto. Os guatro cases de transmissdo por agulbas ¢
seringas contaminadas apresentaram idade entre 23 a
35 anos (%= 27 anos), sendo dois pacientes do sexo
masculine e dois do feminine.

O tempe decorrido enfre o inicio dos sintomas ¢ o
diagnéstico oscilou entre 06 a 13 dias (= 9 dias);
todos com etiologia por Plasmodium vivax, com baixa
parasitemia ¢ evolug3o benigna. O caso transfusional
chama a atengdo pelo longo tempo decornide entre o
inicio dos sintomas ¢ o diagnostico, de 330 dias. Este
paciente submeteu-se a uma Giica transfusio sangliinea,
tendo permanecido por longo tempo sob tratamento

cente nos dois Gitimos anos do perfodo (Tabela 2). Os
Estados de Rendénia, Mato Grosso e Pard sfio os que
mais colaboraram na origem desses casos, sendo
responsaveis por 87,0% dos casos importados.
Ohserva-se na Figura 2 que a partir de 1991 houve
um aumente de casos importados de Mato Grosso,
com uma inversio nitida entre este Estade ¢ Ronddnia.
Contribuiram para o nimero de casos importados de
Ronddnia em 1989 e 1990, pacientes residentes no
municipio de Huverava, DIR de Franca, que evam recra-
tados para trabalhar em garimpos no municipio de
Ariquemes, Estado de Ronddnia. Estes pacientes
representaram em 1989 e 1990, 37,0% ¢ 30,0% dos
casos procedentes deste Estado, respectivamente.
Exchuindo-se Ronddnta, Mato Grosse e Pard os ca-
sos de maléria originados em outros Estados, man-
tiveram-se¢ num percentual médio de 11,7%, sem
grandes variactes no perfodo. Casos importados de
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Figura 2: Procedéncia dos casos importados de maldria diagnosticados na Regiic de Ribeirfio Preto - Estade de
Sdo Paulo, 1984 a 1993,
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TABELA 4
Ocorréncia de casos de malaria, segundo local de
residéneia do paciente. Regifio de Ribeirdo Preto -
Estado de Sdo Paulo - 1984 a 1993,

Focal de Residéncia N° %
DR Ararnquara 231 16,9
R Barretos 194 142
DR Franca 239 17,5
DR Ribeirdo Preto 428 314
Gutros DR do Est. Sdo Pasle 42 33
Municipios de outros estados 222 1%
Qutro pais 01 ai
Sem residéncia fixa 03 the
Total 1302 130,0

Fomter SUCEN

outros paises foram registrados em 1985, 1986, 198§;
1989 ¢ 1990, atingindo um percentual de 0,5% no
decénio. Cinco casos foram procedentes de pafses da
Africa (Nigéria, Angola, Senegal e Repiblica do Con-
£0) ¢ um da Bolivia.

A malaria incidiu em todas as faixas otérias, e em
ambos os scxos, com um perfil constante de distri-
buigdo ao fongo dos ancs do periodo estudado. Obser-
va-se nia Figura 3 grande predominio do sexo masculino
(87,9%}, com uma fregiiéneia maior sobre os indi-
viduos na faixa etdria mais produtiva, qual seja entre
20 e 39 anos {63,7%).

Entre as ocupagdes exercidas no local de transmissio
declaradas com maior freqlineia, (Tabela 3}, predo-
minam as ligadas 4 indistria extrativista (41,3%), sende
gue destas, 83,8% referem-se 4 inddstria de extracio
mineral e 16,2% & de extragio de produtos de origem
vegetal ¢ apimal, Fm 20,0% dos casos cuja ocupagiio
estava relacionada a servigos, 73.5% estavam ligados
A agropecudria. Dentre outras ocupagdes (17,6%),
destaca-se que 59,6% das mesmas, relacionam-se ao
lazer, ou sefa, a pesca e o BEISMO.

-~

Verificou-se que 66,7% dos pacientes referiram que
0 mMotivo gue os frouxe 2o Estado de Sdo Paulo, foi o
retorro & residéncia, 10,2% a procura de assisténeia
médica ¢ 9,5% para visitar parentes.

No periede de estudo foram registrados nove dbitos,
nog ancs de 1984; 1985; 1986, 1987; 1989 ¢ 1992,
causados pela maldria por Plasmodium falciparum,
sendo que em dows pacientes a maléria por Plasmiodinm
vivax estava também presente. O coeficiente de leta-
lidade corresponde a 6,6/ 1000 casos; quando calculado
para os pacientes guc apresentaram maldria por
Plasmodium falciparum no periodo | € de 21,1/1606
casos. Bstes coeficientes foram mais elevados dos que
0s encontrados poy WANDERLEY ef alif ¥, em estudo
sobre a maldria no Estado de Slo Paulo entre 1983 a
1992, onde os coeficienies foram de 5.0/1606 casos €
14.6/1000 casos respectivamente. Com excegdo de um
paciente, os demais eram primo-infectados com
diagnostico de malaria tardio, com um tempo médio de
10,5 dias entre o inicio dos sintomas ao diagndstico.

Devido a letalidade observada, procurou-se levantar
entre 05 1.362 casos de malaria o intervale de tempo
decorrido entre o infcie dos sintomas até o diagndstico,
concluindo-se que 68,3% dos pacientes obtiveram o
diagnostico até o 57 dia, 17.4% até o 10° dia e 9,7%
apds o 10° dia, ndo sendo, possivel determinar este
dado em 4,6% dos casos.

Na tentativa de orientar as discussdes sobre a munici-
palizacho das agdes epidemiclogices da malaria na regific
de Ribeirao Preto, distribuiram-se os casos registrados
no decénio segundo o local de residéneia dos pacientes
{Tabela 4). Concluiv-se que 80,0% dos pacientes residern
nos municipios da regifio de Ribeirde Prete, sendo que
2 DIR de Ribeirgo Preto concentra o maior nimero de
casos {31,4%). Dentre 0s 16,1% pacientes residentes
em outres Estados, 30,6% residem em Rondbnia, 21,6%
em Mate Grosso e 21,2% em Minas Gerais. Dos
pacientes residentes em Minas Gerais destaca-se que
39,6% declararam ter vindo 2 regido de Ribeirfio Preto a
procura de assisténeia médica devido a maldria.

A distribui¢do anual dos casos por municipio de re-
sidéncia aponta que em 21 {23,3%) dos 90 municipios
periencentes a regifio de Ribeirfio Preto, ndlo foram regis-
trados cases de maldria no decénio. Entre os 69 muni-
cipios com maldria registrada, em 51 (74,0%) ocorreram
menos de 5 cases de maléria por ano, em 12 (17,39 5
a 10 casos por ano e em apenas 6 (8,7%) acima de 10
£asos por ano, incluindo o municipio de fruverava devido
a0s picos apresentados em 1989 ¢ 1990,

DISCUSSAQO E CONCLUSOES

Apesar da redugio de casos de maldria na regidio de
Ribeirdo Preto nos (ltimos quatro anes do periodo
estudado (Tabela 2, € necessario que se mantenba uma
vigilincia constante ¢ eficiente, om virtude da sitvagio
alarmante da maléria no Brasil®. Essa vigildneia é
importanie principalmente nos municipios gue sdo
pélos econdmicos da regifio, fregilentados por indi-
viduos procedentes de dreas com elevada fransmissio,
como o norie e oeste Matogrossense e o sul do Pard
uma vez que este estudo mostrou um mcremento de
cagsos importados de Mato Grosse g partir de 1991,

A busca passiva fol a gue mals contribuiu para as
notificagbes de malaria, uma ver que a regido de
Ribeirdo Preto nfo € drea com transmissdo ativa, ou
seja, com constante aufoctonia.

Em virtude do percentual de laminas examinadas de
busca passiva (63,1%) e de pacientes gue obtiveram o
diagnadstico de maldria até o 5° dia do inicio dos primet-
ros sintomas (68.3%), ha indicios do conhecimento
do atendimente de maldria pela SUCEN na regifo,
tanto pela populagio como pelos servigos de satde,

A redugao de Himinas examinadas de verificagfio de
cura, apesar de 80% dos pacientes residirem em muni-
cipios da regido de Ribeirfio Preto (Tabela 4) e da
SUCEN ter implantado a partir de 199G, o cartdo de
agendamnento de retorno come rotina do Programa de
Controle da Maldria™, para auxiliar o pacienie no
comparecimento para a coleta das l8minas de verifi-
ceghio de cura, pode indicar que uma popuiaglo com
uma permanéneia mals fransitonia tem procurado pelo
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Figura 3: Distribuiglo percentual dos casos de maldria, segundo sexo ¢ faixa efdria. Regido de Ribeirde Preto -

Lstade de Sdc Paulo, 1984 a 1993

diagnodstico nos laboratérios da SUCEN de Ribeirio
Preto. Colabora para estz concluséio, o percentual de
pacientes que declararam terern vindo ao Estado de
Sdo Paulo para retornarem a residéncia (66,7%).
Portanto, a mobilidade dos portadores de malaria aten-
didos na regido de Ribeirdo Preto pode se tratar de
uma circnlagiio de pessoas, ou seja, deslocamento para
fora do local de residéncia, mas com eventual retorno,

A elevaciio do ndmero de casos de recaida observada
em {993 (Tabela 2}, necessita ser melhor avaliada, pois
o paciente pode ficar constrangido a afirmar que ndo
tomou adequadamente os medicamentes. Quanto aos
medicamentos, estavam dentre do prazo de validade;
foram analisados pelo Institute Adolfo Lutz, nada se
constalande ¢ ate o momento 1io ha noticia de
resisténcia & primaguina,

Apesar dos casos induzidos representarem um per-
centual pequeno em relagdo ao total de casos de maléria
do periodo estudado {Tabela 2), a fransmissdo acidenial
por agulhas ¢ seringas contaminadas pelo use de drogas
injetavels, representa um risco para a “wrbanizacio™ da
doenga’.

Através deste estudo, foi possivel delinear o perfil do
individuo acometide de malaria na regifio de Ribeirdo
Preto, representado por um percentual maior de pacientes
do sexo masculino, em idade economicamente ativa
(Figura 3}, decorrente do deslocamento 4 area endémica
2 procura de trabalho, mseridos a maioria dos maesmos,
em atividades ligadas a extragiio muneral.

A meortalidade esteve associada ao diagndstico tardio,
Os pacientes primo-infectados apesar de terem sido
atendidos por algum tipo de servigo médico, em
nenhum dos casos foi realizada a suspeita inicial de
maldria, priorizando outras enformidades. Essa sltuagho
tende a se agravar devido a crescente especializacio do
ensino médico, e ainda a redugio nos ditimos anos do

atmere de pacientes gue chegam 4 Regido. Para-
felamente, ocorre que os paclentes primo-infectados
por desconhecerem a sintomatologia da doenga, podem
permanecer por um tempo mais Jongo sem procurar
por assisténcia médica, o que € grave nos casos de
malaria por Plasmodium joleiparuwm, Além disso, a
SUCEN diminuiu as atividades educativas de divul-
gagfio da maldria na regifio. devide aos trabalhes de
centrole dos vetores da dengue e febre amarela.

De acorde com as diretrizes do SUS deve-se “univer-
salizar” o atendimenie ao paciente, ¢ para tanto, faz-se
necessirio incorporar as atividades de controle da ma-
laria nos Servigos Gerais de Satde. Através deste estu-
do podemos verificar que a regido de Ribeirdo Preto
possul tana situacio epidemiologica peculiar em relacio
a maldria, ou seja, um declinio ne nimero de cases, 0
que dificulta a manuvtencdo de vma vigiidneia da doenga.
Portanto, municipalizar o controle da maldria na regifio
de Ribeirfio Preto, seria preparar recursos para uma
doenga de certa forma “inexistente”, além do que a
SUCEN tem prestade boa cobertura de atendimento
a0s pacientes com maldria na regido, inclusive com o
deslocamento de téenicos até o municipio de residéneia
do pacienle para realizar o diagndstice ¢ inslituir 2
terapéutica, se necessdrio. Permanece ainda a divida,
se 08 Servicos de Saude teriam inferesse em compar-
tilhar com a responsabilidade do controle da maldria,
pois em 1989 tenton-se implantar como projeto-pilofo
a descentralizagdo do diagndstico para ¢ municipio de
[tuverava, e a tentativa nio logrou éxito devido ao
desinteresse das avtoridades sanitarias do municipio.

Como a maldria apresenta aspectos peculiares nas
varias regides do Estado de SHo Pauloe, & necessdrio
primeiramente realizar estudos epidersiologices, a fim
de se conhecer a realidade focal, e g partir dai, elaborar
Juntamente com os Servigos Basicos de Sande, as agdes
de vigilancia mais adequadas as diferentes situagdes.
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ABSTRAUT: To know abouf epidemiology of malariz in Ribeivio Preto and its region, and to better
mdicate the works of epidemiologic vigilance, it was studied §.362 cases of malaria diagnosticated in Regilonal
Service of SUCEN in Riberrfio Preto between the years of 1984 1o 1993, Tt was evidence of 68, 7% of infections
by Plasmodiun vivax; 23,3% by Plasmodium falcipormn and §.0% by mixed malaria, incistng in 87,9% of
males patients, and a fotal of 63.7% with the ages between 20 and 39. 41,3% of the cases performed occnpacion
Hitked the Industry, mainly the mineral extraction. Patients who kves in municipies of Health Regional Direction
i Ribeirao Preto, completed 31,4% of cases.

In 0,3% of cases the transmission occured in S0 Paulo State and 89,6% procedured from other regions,
conchuding that from this 87,.0% cawe from Rendonia, Mato Grosso and Pard. Induced cases connpleted 0,4%
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way and one by blood transfusion. The obits occured in prime infected patients by P falciparum with late
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TORRES, DMA.GVH SILVA,
M.EA, RV*¥ & CORREA, M.OA*

RIALAG/BGO

MANGINI, ALC.5.%; DIAS, RM.D.S.*; TORRES, DMAGVY, SILVA,MFEA RV*™ & CORREA,

M.O.A®, Caso de Moniliformis Moniliformis (Acanthocephaia) em crianga na Cidade de 580 Paulo, Rew

Ingt, Adolfo Luzz. 56(2)9-12, 1996,

RESUMCH: Em abril de 1994 {oi encamvinhado ao Laboratonie de Enteroparasi{oses do Instiluto Adolfo
Lutz, para wentificagiio, um verme eliminado por crianga do sexo feminine, de 12 meses de idade, que vinha
apresentando guadre de diarréia, vomito ¢ perda de peso. O exemplar foi examinado em microscopio
estereosedpico e apds estudos biorétricos ¢ morfologicos, foi classificado come f8mea do género Momififornis
meoniliformis, Acanthocephala, parasita comum do rato, e que pode, acidentalmente, parasitar o homern. O
abjetivo do presente rabalho € relatar o segunde caso de parasitismo humano no Brasil ¢ chamar 3 atenglo pare

a ocorréneia eventual do parasita em nosse meio.

DESCRITORES: Moniliformis moniliformis; Acanthocephala; caso humano no Brasil

INTRODUCAO

Moniliformis  moniliformis, verme pertencente  ac
filo Acanthocephala, { Bremser, 1811 Travassos 1915,
& parasita comum de mamiferos principalmente ratos,
camundongos, cdes, satos ¢, acidentalmente, do
homem.

e distribuicio cosmopolita, o verme adulto € cilin-
drico e mede entre 10 ¢ 25 cm de comprimento. E
achatado dorso-ventralmente, com pseudo-segmen-
tagdo de cuticula, e apresenta na extremidade cefilica
uma probdscide espinhosa, cilindrica ¢ retratil, armada
com cerca de 12 fileiras verticais contende cada uma,
15 acileos'

Verme de sexos separadoes, vive aderido & mucosa
do intestino através da probdscide espinhosa. As
femeas eliminam ovos com larva parcialmente desen-
volvida chamada “acanthor”. Quande os ovos s8o
ingeridos por insetos, como baratas ¢ besouros, o
“acanthor” sai do ovo, vai ao hemocelo e evolui para
larva denominada “acanthela”, que apdés virnias semanas
s transforma em verme jovem, que se ¢ncista nos
tecidos e & chamado “cistacanto”, ¢ qual mantém a
infectividade até ser mgerido'®.

Q homem pode adquirir a infeccfo ao ingerir carne
erua ou mal cozida de hospedeiros paraténicos, como
peixes, aves e anfibios, contendo o cistacanto ou através
da ingestio de insetos parasitados pela forma larviria.

Grassi e Calandruccio, em 1888, descrevem pela
primeira verz a infecglio humana por M. meniliformis,
quando Calandruccio se auto-infecta experimental-
mente. Os sintomas apresenfados foram dor abdominal
aguda, diarréia, sonoléncia e fraqueza®™.

Ha poucos casos humanos relafados na literatura
mundial poisa infeceiio no homem € rara. Os primeiros
casos, citades por Faust e Russel em 1957, ocorreram
na Italia, Suddo ¢ Honduras Britdnicas’. Novos casos
humanos de infecgiio por M. moniliformis foram
descritos em Israel”, EUAY, Madagascar®, Paquistio
¢ Russia”, [r8%", Rodésia®, Iraque', Australiae
Nigéria',

No Brasil, o unico caso que se tem conhecimento é ¢
de uma crianca de 9 meses residente em Belém do Para,
relatado por Costa em 19674,

O diagnostico da maioria dos casos de parasitismo
humano por M. moniliformis foi realizado pelo encontro
¢ identificacfo do verme adulto, nem sempre acompa-
nhado pelo encontro de ovos nas fezes.

A sintomatologia ¢ bastante variada, desde casos
assintomdticos em algans pacientes™? até relatos de
presenga de vomitos, diarréia, irritabilidade, inapeténeia
e emagrecimento'*** podendo chegar a quadros de
fraqueza e sonoléncia™

O objetivo do presente trabalho é relatar o encontro
no Brasii do segundo caso de parasitismo humano por
M. moniliformis.

Segho de Enteroparasitoses do Instituto Adolfo Lutz, Sic Paulo, SP
**  Upidade Bésica de Saide Jardim Independéncia da Prefeitura Municipal de Saoc Paulo.
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RELATO DE CASO

Em abril de 1994, foi encaminhado ao Laboratdrio da
Secdo de Enteroparasitoses do Instituto Adolfo Lutz
Central, para identificagdo, um verme eliminado por
MRT, crianga do sexo feminino, de 12 meses de idade,
atendida em Centro de Satide da Rede Piblica Estadual.

A crianga vinha apresentando quadro de diarréia,
vomito e perda de peso.

O verme foi examinado através de microscopio
estereoscopico, submetido a estudos morfologicos e
biométricos e identificado como fémea do género
Moniliformis moniliformis ( fig. 1 e 2 ), apresentando
morfologia caracteristica do filo Acanthocephala,
medindo cerca de 14 cm de comprimento e contendo
ovos caracteristicos no seu interior, de formato
elipsoidal e embrionados (fig. 3).

O exame parasitologico das fezes, colhidas logo
apds a eliminagio do verme, nio revelou a presenga de
protozodrios, larvas ou ovos de helmintos. Posterior-
mente, novas amostras de fezes examinadas também
apresentaram resultados negativos.

Houve melhora da sintomatologia e a paciente voltou
a ganhar peso, com a eliminagdo do acantocéfalo e
posterior administra¢do de Mebendazol (100 mg a
cada 12 horas durante 3 dias).

COMENTARIOS E DISCUSSAQ

A sintomatologia apresentada pela crianga parasitada
por M. monilifermis foi semelhante a descrita em ou-
tras criangas de diferentes regides do mundo'*¢%'%,
Casos assintomaticos de parasitismo por acantocéfalos
em criancas foram descritos nos Estados Unidos da
América e Australia®. O encontro de M. moniliformis
em adultos sintomaticos foi descrito nos EUA’ e
Nigéria’. Neste ultimo caso, o adulto nigeriano apresen-
tou sintomas como fraqueza, vertigens e sensagio inter-

Figura 1

10

mitente de queimacdo na regido umbilical e o diagndstico
foi realizado apenas pelo encontro de ovos de M.
moniliformis nas fezes, sem a correspondente identi-
ficagdo do verme adulto.

No presente relato ¢ provavel que a crianga tenha
contraido a helmintose através da ingestdo de insetos
como baratas ou besouros contendo o estagio larvario
infectante do verme. A mée da crianga confirmou a
presenca de ratos e baratas na moradia.

Sob o ponto de vista epidemioldgico, os autores
chamam a atengdo para a possibilidade de outros
encontros deste acantocéfalo parasitando o homem,
considerando que tanto os hospedeiros intermediario
como os definitivos e o proprio verme se encontram
amplamente distribuidos entre nos'*,

Moayedi et al.” consideram a possibilidade de
aquisi¢do da moniliformiase através da ingestdo de
farinhas lacteas, contendo “carunchos”, utilizadas na
alimentagdo dos lactantes.

Prociv et al."? e Sahba et al."? alertam para a possi-
bilidade de aquisi¢do da verminose através da ingestio
de insetos, principalmente por criangas de tenra idade,
como meio de transmissdo mais provavel da maioria
dos casos descritos.

Considerando que infecg¢do por acantocéfalo possa
ser mais freqiiente do que os trabalhos publicados in-
dicam, os autores chamam a atengdo para o diagnostico
diferencial de vermes grandes, roligos e esbranquigados,
eliminados isoladamente ou junto com as fezes, e alertam
para o possivel encontro de ovos nas fezes.

O tratamento com Mebendazol tem sido indicado
por-varios autores®' devido a eficacia apresentada,

AGRADECIMENTO

A Antonio Roberto de Souza Ferreira, da Se¢ido de
Fotografia pela confec¢do das fotos apresentadas.

Figura 2
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MANGINI, A.C.S.*; DIAS, RM.D.S.*; TORRES, D.M.A.G.V.*; SILVA, M.FA.R.V.** & CORREA,
M.O.A*, Moniliformis moniliformis ( Acanthocephala ) from a child in Sao Paulo, Brazil. Rev. Inst. Adolfo
Luitz. 56 (2):9-12, 1996

SUMMARY: Moniliformis moniliformis, commom worm in rats and mices, has been reported as an
accidental parasite of man. The new case of acanthocephalan infection in brazilian infant is described. The
patient was a 1 2-month-old girl with a history of diarrhea, vomiting, weight loss and passed one worm inApril,
1.994. This parasite was identified as mature female worm of M. moniliformis. Eggs were not presented in the
stools.

KEY WORDS: Moniliformis moniliformis, Acanthocephala, human case in Brazil.
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RESUMO: O encontio de um novo caso de esparganose humeana no Brasi & relatado em paciente do sexe
feminino, 17 anos, natwral de Ribeirdo Grande, Estado de Sdo Paulo, que apresentava processo inflamatério na
regific wmbilical, dores abdominais, mal estar, néuseas, vomitos, e febre. Fol retivado da cicafriz umbilical da
paciente um parasita comn cerca de 40 em de comprimento, que mostrou iratar-se de larva em fase plerocercéide
conhecida como “Spargamen " de cestédeo do género Spirometra (Luheella ).

UNITERMOS: Spargavum, Spirometra s, caso humano no Brasil

INTRODUCAO

A espargancse humana & causada por larvas
procercoides ¢ plerocercoides (Sparganum) de cesto-
deo do génere Spiromenra {Luheelln).

Os vermes adultos so encontradoes em felideos,
canideos ¢ didelfideos®. Os ovos sBo eliminados através
das fezes desses animais e, na dgua, os embrides cilin-
dos {(coracidios) saem dos ovos, nadam ¢ se ingeridos
por certas espécies de copépodes, crusticeos microscd-
picos do género Cvelops sp., evoluem para larva pro-
cereoide. Quando o copépode parasitado ¢ ingerido pelo
hospedeire secunddrio vertebrado {anfibios, répieis ¢
mamiferos, inclusive o homem), a larva evolul para
estigio plerocercoide (espargano), com capacidade inva-
siva, migrande para o peritbnio, drgios abdominais,
musculatura, tecido subcutdnes, ou outros locais. ™.

O homem pode adgairir a parasitose, acidentalmente,
80 ingerir came crua ou mal cozida de anfibios, répteis
ou mamiferos parasitados que funcionariam come
haspedeiros paraténicos (de transporte)™. Outra possi-
bilidade de infeccdo humana pede ocorrer através da
ingestéo de agva contendo copépodes infectados por
larvas procercoides™ . A uiilizacio de emplastos ou
cataplasmas confeccienados com carne de animais
parasitados em lesdes de pele ou dos olhos, embora

incomum, dove ser citada como forma de ransnissac
da esparganose entre povos gue scredifam ter esse
procedimento poderes curativos.

O termo espargano foi proposto por Dissing, em
1854, para designar as larvas plerocercéides da ordem
Bseudophyllidea {Cestoeda} encontradas em anfibios,
répteis o mamiferos porém nfio em peixes™,

Em 1941, Mucller & Coulston'” realizaram auto-
infecedes experimentais com larvas de S, mansonoides,
com o objetivo de esclarecer aspectos ainda ohscuros
do ciclo do parasita em seres humanos. Comprovaram
que a larva de S, mansoncides pode crescer no homem
uma media de 2 cm por més, quande introduzida sob a
pele, sugerinde que tumores gorduroses removides
da pele, devam ser cuidadosamente examinados para
se verificar a presenga do espargano.

A sintomatologia causada pela presenca do espargano
varia  conforme sua localizacio, e tem sido relatado o
encontro do mesme no tecido subcutineo %1% globo
ocular®, intra abdominal' ™1 cérebro espinhal™ 7%
existindo também casos de esparganose disseminada'".

A esparganose humana possui distribuicdo cos-
mopolita, porém é mais fregiiente no continente asiatico.
Foram descritos casos na Teilandia®, Corea®, Estados
Unidos da América*™*!. Na América Latina'” ha relatos

*Laboratorio Regional do Instituto Adolo Lutz-Sorocaba., **Santa Casa de Misericordia de Capdio Bonito, *** Laboratorio Central do

LAL*** aboratorio Estadual de Capdo Bonito
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de esparganose humana na Colémbia’, Urugnal®, Para-
guai’, Venezuela", Dquador®'™? No Brasil ki dois
casos relatados™?,

Estudos realizados por Gutierrez et al.” | observaram
que a espécie Spiromerra mansonoides pode ser
aponiada como uwm dos agentes efioldgicos desta
doenga no Brasil, tendo side encontrada parasiiando
gatos em Porto Alegre, RS. No Estade de Sio Paule,
Ogassawara & Benassi® descreveram a presenga de S.
mansonoides em felideos. Rego & Schiffer® descre-
veram outros vertebrados silvesires parasitados pelo
espargano, como rds, sapos e cobras.

Mueller e cols.” apontaram duas espécies envoividas
na esparganose americana, S mansonoides { Mugller,
1935y e S mansoni (Cobhold, 1883), indistinguiveis
motfologicamente. O género Spirometra é reconhecido

como sindnimo do género Luheella®.

O objetivo do presente irabathe & relatar o {erceiro
caso de esparganose humansa no Brasi, ocorride em
Ribeirdo Grande, Bstado de Sdo Paulo e chamar a
atengdo para a possibilidade de ocorréncia de oytros
casos dessa parasitose em nesso meio.

MATERIAL E METODOS

Examinou-se um verme retirado de uma paciente do
sexo feminino, 17 anos, moradora natural do Bairro
Cristal, municipio de Ribeirfe Grande, Estado de Sdo
Paulo, atendida na Santa Casa de Misericdrdia de Capéic
Bonito 2 29 de novembro de 1994, apresentando {ortes
dores abdominais, febre, mal estar, nduseas, vimitos e
processe mflamatdrie na regifo umbilical,

O exame clinico revelou a presence de parasita na
cicatriz umbilical, retirado com auxilio de pinga. O
verme de cor esbranquicada, sem apresentar movi-
mento, medindo cerca de 40 centimetros de com-
primento, foi colocado em formalinag 40%% ¢ enviado
ao Instituto AdoHo Lutz de Sorocaba e posteriormente
4 Segdo de Enteroparasitoses do Laboratorio Central
em So Paule para ser identificado.

A paciente foi submetida 4 laparctomia por apresentar
peritonite difusa, nfio sendo encontrado mais nenhum
parasita. Um segmento do intestino delgado apresen-
tando perfuracdo fol retirado e encaminhado a0 exame
anatomopatoldgico, com resultado correspondente ao
Diverticalo de Meckel. O hemograma apresentou
acentuada eosinofifia {20%), com contagem global de
leucocitos 8.8004mm’. Exames parasitoldgicos de fezes
realizados em 2 amostras diferentes apresentaram
resultados negatives.

Residente na zona rural e trabalhando na lavoura, a
paciente refatou niio ter habito de nadar nos rios locais,
apesar de utilizar as dguas dos mesmos além da agua
de pogo; ndo possuir habite de comer carne de 18 ou
cobra ¢ nunca haver utilizado carne ciua para emplastos
ou cataplasmas; porém ter o costume de se alimentar
de carne de porco ( linguica crua e foucinho) Apds a
retirada do parasita, houve regressdo do processo
inflamatdrie ¢ melhora do guadro clinico da pacicnte.

DISCUSSAO ECOMENTARIOS

Os casos de esparganose humana relatados na
literatura ostio Hgados & ingestio de carne de animais
sitvestres ou domésticos  apontados como hospedeiros
secunddrios de Spirometra sp., & Ingestio de dgua
contendo copépodes infectados ou ainda afravés da
utilizaclio de cataplasmas.

Até a algum tempo, existiu muita confusio entie os
géneros Diphylioborthrium ¢ Spirometra, por
possuirem um fipe de ciclo vital com a participagio de
um copepode (Cyelops 3p.) come primeiro hospedeiro
intermedidrio, ¢ como segundo, sempre am vertebrado.

O género Diphyllobothrium  possue a espécie D.
latum que, no homem, vive na forna adulta no intestino
delgado e desenvolve as fases plerocercoide e adulta
em peixes.

O género Spirometra desenvolve sua forma adulia
em gatos ¢ cdes, a fase procercdide em copépodes ¢ a
fase plerocercoide em anfibios, répteis ¢ mamiferos
provecando a esparganose nes tecidos.

Os sintomas apresentados pela paciente, o processo
inflamatdrio descrito ¢ © encontro do parasita no abdo-
mem, caracterizam um guadro de esparganose,

No presenfe relato, a paciente esteve exposta a duas
vias de infecgdo, ingestio de came de porco crua e de
dgua de rlo, justificando a possivel forma pela qual
adquirtu g infeccdo. Corkum? descreve  esparganose
experimental em porcos, salientande a utilizacdo fre-
gliente desta carne para consumo humano, Alguns autores
advertem para o falo do espargano se encistar ao ser
ingerido por hospedeiro nfo favordvel ao seu desen-
volvimento ¢ poder, dessa forma, ser transmitido a outras
espécies de hospedeiros ¢ distribuido para diferentes
regides'

Os autores chamam a atengdo para o fato da ingestio
de came de porco Crua ou semi crua poder potencial-
mente tragsmitiz ouwire género de cestddeo, além de
Taenia selium, e se apresentar na forma larviria {es-
pargano} no tecido subcutineo, globo ocular, ou infra
abdominal como € o caso descrito no presente trabalthe.

RIALA 6/807
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CHSARMNPA*E CORREAM.O.A ¥ “Abdominal sparganosis In Brazil A case report”. | Kev Just,

Adolfa Lurz, 56 (23 13-15, 1996,

SUMMARY: A sparganum, tapewonn plerocercold larva from the genus Spiromerra, was removed from the
abdominal cavity - pear the winbilicus - of a 17-vear-old brazilian female. The wonn measured approximately 40
om infength. The patient had large subcutaneous abscesses, abdominal pain, Fever, malaise, sickness and vorait.

KEY WORDS: Sparganum, Spiromedra sp., human case in Brazil,
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RESUMO: Testes para confirmagdo da identidade de alguns tricotecenos (deoxinivalenol,
diacetoxiscirpenol, toxina T-2, roridina A, verrucarina A) em cromatogratia de camada delgada sho descritos,
envolvendo {a) uma reagdo de acetilaglo antes do desenvolvimento cromatografics e (b) o use de 5 reveladores
{Acido suifirico, sulfate de cério, 2,4 dinitrofenil hidrazina, p-anisaldeido, dcido crometropico} apos o
desenvolvimento cromalografico. Nivalenol nfio respendeu aos reveladores ¢ ne pode ser incluido na presente
proposta. O sistema fol testado em oito amostras de milke inoculadas e incubadas com cepas toxigénicas de
Fusarium e que produzitam diacetoxiscirpenol ¢ toxina T-2, € o5 resultados, comparados com os obtides
com espectremetria de massa, demonstram s utilidade e facilidade de aplicagfio do sistema para confinmagiio

destes fricotecenos em camada delgada.

UNITERMOS: Micotoxinas, tricotecenos, cromatografia em camada delgada, tesies confirmatérios

para tricotecenos.

INTRODUCAO

Os tricotecenos sdo responsaveis pelas sindromes
denominadas aleucia toxica alimentar (ATA}, fusario-
toxicoses ¢ ainda toxicoses do mitho embolorade. Os
sintomas agudos da ATA, descritos primeiramente em
humanos na Russia no século XTX, compreendem febre,
angina necrotica, leucopenia, hemorragias generaliza-
das, exaustdo da medula 6ssea e morte®™, Vimitos ¢
recusa alimentar s8¢ observados em animais. Tricote-
cenos sdo poderosos imunessupressores ¢ inibidores
da sintese profeica, ¢ que pode predispor animais a ou-
tras doengas ¢ mascarar a toxicose inicial®. Apesar de
que fodos 0s animais sio afetados quando da mmgestde
de tricotecenos, a severidade dos sintomas depende do
composto efetivamente presente no alimento ou rago, o
grau ou duracio da exposicio ¢ da espéeie de animal
envoivido. Suinos e outres animais Mmonogastricos
{inclusive humanos} sfo 0s mais scasiveis. Galinhas ¢
perus exibem tolerfincia malor ¢ finalmente. o8 menos
sensiveis vem a ser og ruminantes’’,

De acordo com SCOTTY, o namere de tricotecenos
tselados em laboratdrio supera 160 compostos, porém a
ecorréncia natural comprovada em alimentos esta li-
mitada a cerca de cipco componentes desta familia
{deoxinivalenol {DON}, nivalenol (NTV), diacetoxis-
cirpenol(DAS), texinas T-2 {T-2} ¢ HT-2{HT-2)).
Levantamentos mais recentes tem revelado também a
presenga de |5-acetildeoxinivalenol, 3-acetildeoxinivale-
nol®, fusarenona -X° Na Alemanha, 1-2 triol & T-2 tetrao]
foram encontrados erm cereais ainda na década de 80V,
Em seu trabalho de revisio sobre o assunto, SCOTTV
mostTa que o5 tricotecenos tem sido encontrados em

* Bolsista da CAPES.

todos 0s tipos de cereais consumidos pelo homem.
Paralelamente, relatos de amostras contaminadas tem
ocorrido em fodas as partes do mundo em que le-
vantamentos tem sido realizadog™ B ¥,

A determinagio de micotoxinas envolve necessaria-
mente métodos cromatogrificos na etapa de gquantifica-
¢do devido a necessidade de separar as toxinas dos mui-
tos possiveis interferentes. Pois, como acontece com
muitos processes analiticos para substineias presentes
em tragos, o processe de exiragio do alimenfo ¢ limpeza
de interferentes nde elimina A necessidade de uma Gitima
ctapa envolvende cromatografia. Processos cromato-
graficos, por sua vez, néo dio cerfeza quanto a identidade
do composto, criando-se assim a chrigatoriedade de uma
etapa de confirmacio.

SCOTT" cita testes de confinmacio da identidade das
micotoxinas que inclvem: formagdo de derivado por
reagdo guimica, espectrometria de massa, uso de dois
detectores diferentes em cromatografia liguida ¢ o uso
de dois comprimentos de onda ne mesmo defector de
flourescéneia ou UV/ivisivel do cromatdgrafo liquido.
A estes poderiamos acrescentar imunoensaios, pois por
suz especificidade também preenchem o requisitos
necessarios para feste de confinmagio,

Para tricotecenos, porém, a Unica abordagem relatada
na literatura tem sido espectrometria de massa™ ¥, Os
tricotecenss sfo convertidos e derivados trimetilsila-
nizados, heptaflourcbutirados ou triflouralquilados para
que através de um diagndstico de seu padrde especifico
de fragmemtacfo tenham sua identidade confirmada.

Ne presente trabatho so propostos testes para confir-
magdo da identidade de alguns tricotecenos baseados na

** Departamento de Cléncias de Alimentos, Faculdade de Engenbaria de Alimentos, Caixa Postal 6121, 13081-970 Campinas, 3.P.
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acetilacBo € na revelacho das toxinas, acetiladas ou ndo,
com diversos reveladores e observacio das cores sur-
gidas com a revelagio, assim como do comportamento
dos compostos em cromatografia de camada delgada.
MATERIAL E METODOS

Os testes propostos para confirmacio da identidade
dos tricotecenos compreendem uma reagio de aceti-
lagho ¢ revelagio com cinco reveladores diferentes.

Preparo de padrbes: (concentraches aproximadas
gue poden ser empregadas: 80 mg/mL DON, 139 mg/
mL NIV, H7 mg/mbL DAS, 68 mg/mL 1-2, 91 mg/mlL
ROR., 76 mg/mi. VER)

Acetilagdo dos tricotecenos: (@) para deoxinivale-
nol, diacetoxiscirpenel e toxina T-2 - aplicar amostra ¢
padrio lado a lade, duas vezes na placa de camada delgada
de sitica gel 60. Scbre as segundas manchas do padriio
¢ da amostra, aplicar piridine/anidrido acétice (1+1).
Deixar secar ¢ desenvolver em tolueno/acefato de etila/
acido formico {6+3+1) (b} Para todos os tricoiecenes
testados - Colocar em um pegueno frasco de apro-
ximadamente 4 mL, com tampa, cerea de 50 mL de wmn
dos padries de tricoteceno ou 30 mi de amoestra que
possua concentragdo equivalente ou maior as indicadas.
Adicionar 200 ml de asidride acético ¢ 200 ml de
pinidina. Aquecer a 03°C por 2,5 horas ou, opcional-
mente, deixar em repouse por 20 horas & temperatura
ambicnie. Secar em banho-maria sob nitrogénio,
Ressuspender em 200 ml de benzeno ¢ agitar em banho
de ultrassorn. Aplicar 20 mL ou maly, em camada defgada
¢ desenvolver, como descrito em (a). Nebulizar com o
Revelador 1 ¢ proceder come descrito sbaixo em
“Aplicagiio de reveladores”. O resultado serd considerado
positivo case o compertamento cromatografice do pa-
drito ¢ da amostra derivados coincidir, assim como o par
nfio derivado. No entanto, os pares devem apresentat com-
portamento diverso guando comparados um com o outro.

Aplicacfio de reveladores: aplicar as amostras ¢ os
padedes em camada cfclgada de silica gel 60, Preparar
desta maneira quantas placas guantos forem os reve-
fadores a serem empregados. Desenvolver cada placa
em toluenc/acetato de etilafdcido fbrmico (643413 Nebu-
lizar em cada placa um dos sepuintes veveladores e deixar
na estufa o tempo recomendade: {- acido sulfrico 20%
em metanol (10 minutos a 110°0).2- sulfato de cério,
1% em dcido sulflirico 6N (16 a 20 minuwtos a 1 16°CY3-
2.4 dinftrofenil hidrazina, 0.5g dissolvidos em wma mise
tura de 3,5 ml. dcide sulfiirico concentrado, 37,5 mi. de
etanot e 83 ml de dgua (10 & 20 minatos a HIPCH4-
p-anisaldeido,G.5 mi. em uma mistura de 5 ml. de acido
sulfiirice, 16 mbL acido acético glacial ¢ 400 mL metanol
(20 minutos a [10°CY, 5~ dcido cromotzdpics, 1 parte de
solugdo aguosa de 4cido cromotropice a 0% e 5 partes
de dcido sulfirico/dgua (5+3) (5 a 10 minutos a 110°C).

Os testes propostos foram availado com amostras de
mitho inoculadas cor 31 ccp"xq toxigénicas de Fusarium
{F. poae NRRI 3511, F. sparotrichieides NRRL 3510
{obtida do NRRL em 982), F tricinctom NRRL 3510
{obtida do NRRL em 1988} ¢ F. tricinctum NRRL
3299 {obtida do NRRL em 1988). Cada cepa foi inocu-
fada em duas amostras de mitho gue haviam sido previa-
mente anfoclavadas a 121°C por 15 minutos para destruir
a microbiota natural. A metade das amostras foram acon-
dionados a 5°C durante 30 dias ¢ a outra metade a 25°C.
Apos ¢ste periodo, as amostras foram autoclavadas a

i8

121°C por 15 minutos € secas em estufa a H0°C. Foram
entdo trituradas em moinho até obter-se uma granulo-
metria de 20 mesh ¢ submetidas ao método para deter-
minacdo de tricetecenos descrito por MAROCHI &
SOARES®. Foram conflirmadas simultaneamente pelo
sisfema aqui proposto © por espectrometria de massa.
Para analise por especirometria de massa, as micotoxinas
foram isoladas por cromatografia preparativa e analisadas
em um espectrometro de massa VAriant MAT 311 A,
nas seguintes condicfes: temperatura de entrada na faixa
de 100 a 110°C, temperatura da sonda na faixa de 100 a
2754C, corrente iénica total na faixa de 0,1 4 2,0 ¢ energla
de elétrons, 70 V.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

QO conjunte de testes proposto e gue inchi a visua-
lizagdo de tricotecenos acetilados ¢ nio acetifados (Ta-
bela 1) com acide sulfirico, assim como a visualizagio
com reveladores diversos (Tabelas 2 ¢ 3), mostra uma
gama de Ris e cores capaz de possibilitar a confirmacéio
da tdentidade das toxinas examinadas, exceto o nivalenol
aque mostrow-se reffatirio a todos os reveladores empre-
gados. O sulfato de cério {Revelador 2), no entanto,
tormou vistvel o aivalenol acetilade como uma mancha
cinza, sob luz natural, com um limite de detecclo de 700
ng. O fato de apenas este revelador ter-se mostrado
eficaz, afasta, porém, a possibilidade de confirmar esia
toxina com a gjuda dos festes aqui descriios,

Os limites de d utcu(ao para cada composto ¢ cada
revelador (Tabelag 4 ¢ 3) foramn incluidos por constitul-
rem um ponto de orientagdo importante para o analista.
O fate de ndo enconirar foxinas com um determinado
revelador, pode significar que quantidade insuficiente
fot aplicada na placa. Como os testes sfio gualitativos,
pode-se '1plicar grandes quantidades na camada delga-
da. Bsta ¢ urna situagfo inversa § do trabatho quantiati-
vo, ne qual ndo deve-se aplicar volumes superiores a 10
pL na placa, sob pena de incorrer-se em éro na medida
do volume. Come a derivagio, por sun vez, niio é quan-
titativa, wn pouco da mancha do composto inicial pode
ser vista na placa apds o desenvolvimento e revelagio,

A reaglio de acetilagio, apesar de conhecida, nio fol
ate ¢ momento sugerida para confirmagdo de tricotece-
nos. Fol utilizada em alguns trabalhos come wma prepa-
raglo para cromatografia gasosa de tricotecenos

A formagieo de derivativo especifico com proprie-
dades cromatograficas diferentes do composto original
constituil um enfoque simples ¢ pratico para muitos
laboratérios & essencial para agueles que nio tem acesso
a instrumentos mais dispendiosos como espectrimetros
de massa. Com metodos de derivagdo, a prova de con-
firmagio pode ser parte da roting do laboratdrio, tenha

ele acesso a wm massa ov ndo, Por outro lade, é dese-
javel que os analistas disponham de uma gama tio
ampla gquanto possivel de métodos analiticos de maneira
que possam escother ¢ que mais lhe convém em termos
de recursos ¢ tempo disponivel,

Derivagbes quimicas tem side amplamente utilizadas
com relacdc a outras micotoxinas. Para as aflatoxinas,
que sde as micotoxinas que mais frequentemente sdo
alve de determinagdes analiticas, o método de confirma-
¢do mais utilizado ¢ a derivagio gquimica inicialmente
proposta por PRZYLBYLSKE? ¢ adotada pela AGALC,
e pela AAC.C2 O método consiste em uma hideatagio
do grupe éter vinilico, catalizada por wm dcido. O mesmo
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tipe de reagio vem sendo usado para aflatoxine M™ ¢
esterigmatocistina’, As ocratoxinas A e B temn sua identi-
dade confirmada com a formacdo de um éter etilico
catatizada por trifloureto de boro', A reaglo de acetilacho
com anidrido acético fol proposta para zearalenona, acido
penicilico, citrinina, esterigmatocisting ¢ ocratoxinag A°

O ¢uidado das autoras em incloir, alem da acetilagio,
a visualizacfio com diversos reveladores ¢ g ohservagdo
do compertamento cromatogrifics, deve-se ao fato
dos tricotecenos constituirem-se numa familia tho
extensa. Desta maneira visa-se c¢liminar possiveis
identificacdes errdneas atraves da introducio de uma
bateria de testes suficientemente grande, permitindo,
por outro lade, gue sejam incluldes futuramente
tricotecenos nie abordados no presente trabalho.

O sistems de confirmacdoe foi testado em oito
amostras de mitho inoculadas com cepas toxigénicas
de Fusariwm que produzitam DAS ¢ T-2 (Tabela 6).
Os resuliados mostraram sna aplicabilidade para estas
toxinas, porém, a propria logica do sistema proposto
vem a ser, provavelmente, a sua maior recomendagio.

TABELA I
Visualizagio de tricotecenos acetilados ¢ nfo
acetilados, desenvolvidos em cromatografia de ca-
mada delgada’ e nebulizados com acido sulfiric
20% ¢m metanol (Revelador 1), sob radiacfo
ultravioleta e visivel.

Tricoteceno Rf Cor {366nmy  Cor {Visivel)
DAS (3,29 azul cinza

DAS acetilado 0,49 amarglo  cinza

T-2 (3,30 azul CinZa

T-2 acetilada (3,51 amarelo  cinza

DON 6,12 tjolo ¢inza

LON acetilado (,48 amarcle  cinza

NIV - nv ny

NIV acctitado® - nv nv

ROR 0,30 marrem  marrom claro

marrom ¢laro
mairom claro
marrom claro

ROR acetilada® 9,21 rosa
0,58 rosa
0,44 azul
0,26 rosa
0,58 amarelo

VER
VER acetilada®
marrem clare

¢ . Fase movel: Tolueno/acetmio de etifaficido formico (6434+1);
" - duas rpanchas; © - nivaienol scetitado pode ser visualizado com
o Revelador 2 (subfato de céric). com um Hmile de detecciio de 700
By v - ndAe visnalizado.

TABELA 2
Tricotecenos revelados com reagentes diversos:

TABELA 3
Tricotecenos revelados com reagentes diversos:
Cores visuaiizadas sob radiacio ultravioleta de 366nm,

Reve- DIAS T2 DON NIV ROR VER
fador

2 amarele  amarele  marren av amarelo amarele
3 amarelo amarele  nv nv  amarelo nv

4 violeta  azui marron 0V tijolo  nv

5 matron  marron  vicleta nv  amarelo amarclo

Reveladores: | - dcide suiflirieo, 2 - sulthto de cério, 3 - 2,4 dinitro-
fenit hidrazing, 4 - p-anisaldeide, 5 - deido cromotropico. Fase mbvel:
tolueno/soctato de etilafdcido fomico (6+3+1 ) nv - ndo visualizado,

TABELA 4
Limites de deteccdio {fem ng) de ricotecenos
revelados com reagentes diversos: cores visualizadas
sob radiag@o ultravioleta de 366 nm.

Reve- DAS T2 DON NIV ROR VER
Jador

1 50 40 40 - 40 50
2 359 340 486G - 166 300
3 700 360 - - 90 -
4 TO0 340 486G - 1060 -
5 3150 20490 1690 - 528 312

Reveladores: |- deide sulfivico, 2 - sudfato de oério, 3 - 2,4 dinitrofeni]
hidvazing, 4 - p-anisaldeldo, 3 - doido cromotrépico. Fase mavel:
teduenofacciato de etifa/deido formice 0434 1) av - ndo visualizado.

TABELA 5

Limites de detecgio {em ng) de tricotecenos
revelados com reagentes diversos; Cores
visualizadas sob luz visivel.

Reve- DAS T-2 DON NIV ROR VER
lador

1 350 270 R0 - 200 300
2 380 - 240 - 330 38O
3 1656 2040 - - 1060 -
4 154 680 240 - 790G 600
5 350 340 1690 - 240 910

Revelndares” T~ 000 SWIUTIC, 2 - SUTAL0 48 cerin, 1 - 4.4 Qinireleni
hidrazina, 4 - p-anisaldeido, $ - deido cromotrdpico. Fase movel:
toltieno/acetate de etiladicide formico (6+3+1) nv - nfio visualizado,

TABELA 6
Tearinas produzidas por diferentes cepas de Fusarfum
em milho e submetidas & confirmacio pelos testes
propostos € por espectrometria de massa.

Toxina confirmada
Sistema  Espectrometria

Cepa inconfada Temperatura de

incibagdo] "

Cores visunalizadas sob luz vigivel propesie  de massa
Reve- DAS  T-2 DON NIV ROR  VER F. poae s T2 T2
Jador NRRI 3311 25 722 T2
marron o cinzgd v Marron  marron t}};‘ lg Er?f?gh iofdes ;ﬂ T2 1
3 amarelo  amarclo v v amarelo ny : -7 i N )
claro chire claro . irictactum 3 T-Z T-2
4 Fosa 080 r‘osa nv  azud FOsd NRRL 3510 IAR i
forte escuro claro 23 ND -
5 violeta  violeta  violeta nv  ocre oere F. tricinetum 5 Ny -
NRRIL 3299 23 ND -

Reveladoves: 2 - suMfato de cévie, 3 - 2,4 dinttrofoni] hidrazina, 4
- pragssaideida, 5 - doudo cromomrdpics, Pase mdvel: tolueno/aceiato
de ettia/dorde o (43413 mv - niio vismelizado.

NI¥ - nio detectado. T - quantidade isolada [nsuficiente pura
aplicagio no espectrdmetro de massa.
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ABSTRACT: Tests are described for confirmation of the identity of trichothecenes (deoxymivalenol,
diacetoxyeispernol, toxin T-2, roridin A, and verrpearin Ay on thin layer chromatrography using (a)an acetylation
reaction erploved previoys to a chromatographic development and {b} 5 spray reagents (sulfuric acid, ceric
sudfate, 2.4 dinitrophenyiydrazine, p-anisaldehyde, chromotropic acid) ciploved after a chromatographic
development. Nivaleno! did not respond to the spray reagents being utilized and thus could not be included in
the present proposal. The systen was fested on eight samples of corm previously innoculated and incubated with
Fasarium trichothecere producing strains. Diacetoxyscirpenol and T-2 toxin were obtained and confirmed by
the proposed tests, The results when compared with the ones obtained with mass spectrometry data, demonstrate
the usefulness and ease of application of the system for confirmation of the identity of the above mentioned

wrichothecencs on thin layer chromatography.

UNITERMS: Mycotoxins, trichothecenes, thin layer chromatography, confirmatory tests for trichothecenes.
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RESUMOD: Foi verificado o efeito do aquecimento de amostras contaminadas artificialmente com
aflatoxinas B e G, pelo fomo de microondas, em poténcia maxima de 0.8 kW, por 3 o 6 minutos. A quantificaco
de aflatoxinas fol desenvolvida por cromatografia e camada delgada por comparagio visual com padries. Os
resultados encontrados mostraram uma reducio de 41,52 a 69,56% de aflatoxinas B, ¢ G, em amostras torradas

POt & minEos.

DESCRITORES: Amendoim, aflatoxinas, forno de microondas.

INTRODUCAO

Aflatoxinas sio metabdlitos de fungos filamentoses
(Aspergillus flavus e Aspergiflus parasiticus) que cau-
sam efeitos nocivos em: animais, e em algumas cir-
cunstincias, em seres humanos”, sendo sua produgio
sos alimentos influenciada principalmente por tempe-
ratura {6time entre 24 ¢ 30°C) e atividade de dgua
{6timo entre 0,86 e 0,96)11,

O efeito do atamento érmico na destruigdo de afla-
toxinas & de grande interesse na industria alimenticia,
visto gue o amendolim € consumido na maioria das
vezes apos torragdo.

LEE et afii®, trabalhando com amendoim em gric
inoculado com cepa toxigénica de Aspergilius flavus,
¢ submetido 4 torraclio a seco ¢ em Oleo, em diversos
tempos e temperaturas, ohservaram wna redugdo média
do contendo de aflatoxing de 45 a 83%,

WALTKING estudande o efeito da torrago (tem-
peratura de 204°Cy de amendoim naturabmente conta-
minado, ghservou uma reduglio de 40-50% de afla-
toxinas B, e G, e 20-40% de aflatoxinas B, e (G, do teor
originariamente presente.

EL-KADY & FARGHALY* mostraram gue a forra-
cle de amendonm naturahmente contanunado reduzia
os niveis de aflatoxinas, sendo que a 103°C ocorria
uma diminuicio de cerca de 60% do total do contevdo
de afiatoxina ou 70% de B, ¢ G,. Os mesn:os autores
relataram uma destruigio total de aflatoxinas apds
autoclavagem por 90 minutos a 1,5 atmosfera.

** Divisio de Bromatologia ¢ Toxicologia
Fundagio Ezequiel Dias
Belo Horizonte/Minas Gerals

SYLOS & AMAYA-FARFANY verificaram a
destriigdo de aflatoxinas em amendoim e produtos de
amendoim naturalmente contaminados apds torragio a
195°C /206 minutos e apos fritura em dleo a 190°C por
{0 minutos. A destruigdo média das toxinas foi de 96
e 08%, respectivamente.

LUTER et afif obtiveram reduco de 95% dos niveis
de aflatoxinas em amendoim natiralmente contaminado,
apés aquecimento das amostras em forpo de micro-
ondas, especiaimente construfdo para fornecer poténcia
de 1,6 e 3,2 kW,

PLUYER ef alif observaram que 0 aquecimento am
forpo de microondas por 8,5 minutos em 4,7 kW de
poténcia, reduz 30 & 45% de afiatoxina B em amendoim
artificialmente contaminado.

No Brasil, o amendoim & relatado como o preduto
mais susceptivel & contaminagio por aflatoxinagh 8 H24
Entretanto, trabalhos envolvendo controle, prevengio
e efeitos do processamento na destruigio de aflatoxinas
em alimentos, representam semente 13% da pesquisa
desenvolvida nessa drea no Brasil'.

(> objetivo deste frabathe foi verificar o efeito da
tracio do amendoim com relacio s aflatoxinas atra-
vés de forne de microondas em condicSes normal-
mente ulilizvadas em casa.

MATERIAL E METODOS
Foi utihizado 3,0 Kg de amendoim em grio, varicdade

Tatu Vermelho, isento de aflatoxina, Apds moagem e
homogeneizacio {grannlometria 20 mesh} a amostra fol
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contaminada por padrio de aflatoxing B e G da Sigma
Chemical Company, em nivels normahnente encontrados
nos produtos alimenticios consumidos em Belo
Herizonte/M.G*. Apds a adicio dos padrdes, amosiras
em quadruplicata, ndo torradas, foram analisadas poara
verificar a concentragio real de aflatoxinas. Posteriop
mente, amosiras também  fortificadas, foram toradas
em formo de microendas modelo Sharp R-4ES2 por 3 a
6 minutos pa poténcia maxima: 0,8 kW, Apds a metade
do tempo estabelecido, para evitar a carbonizagio do
amendoim, desligava-se o forno ¢ realizava-se wma
homogeneizacic do produto por ! minuto.

Para cada nivel de contaminagdo e fempo de agque-
cimento toram utilizadas 3 amostras, sendo que as
aflatoxinas foram extraidas e quantificadas pela téenica
descrita por SOARES & RODRIGUEZ-AMAYAY.
Apesar da metodelogia citada j4 ter side avaliads em
trabalho anterior®, novos testes de recuperagio foram
executados para verificar as condigdes atuais do
{aboratorio ¢ garantir a eficiéncia da téenica empregada.

RESULTADOS EDISCUSSAQ

Pela Tabela i, observa-se que a metodologia utilizada
neste trabatho para a quantificagio de aflatoxinas

apresenta valores de recuperagiio superiores a 70% apos
aadiclo de padrées de aflatoxinas e amendoim, estando
de acorde com 0% niveis exigidos para esse fipo de
andlise’.

TABELA |
Valores de recuperagio ¢ coeficientes

de variacdo obtidos apds adi¢lo de
aflatoxinas em amendoim,

Aftatoxing  Valor Teorico Valor Pratico Coefictsnte de Recapersciie

ingikgd ugikei Variagdo {%} (%)
B, 3 43 0 100
G, 19 0 37 82

B Médiade 5 deternmagdes

Os resultados obtidos da determinacio de aflatoxina
B e G, em amendoim, apds torraglio em formo de
microondas, em difgrentes  tempos, sdo mostrados na
Tabela 2,

TABELA 2

Determinagiio de aflatoxinas em amostras de amendoim artificialmente contaminadas e aquecidas
em forno de microondas em poténeia de 0,8Kw.

Nivel Nivel de Aflatoxing Total Tempo de Teor do Perda de Porda de ferda Total
de Conta- Adicionady Adiciona-  Microondas  Affatoxina Aflatoxina B, Aflatoxina G, de Aflatoxina
minagio {gkgy da (ugkgy  (minutos)  Encontrado
B G, {(ngfkgy
weikg % Hglkg % uglkg G
B, G,

3 340 32,0 10,0 2273 2.0 27,27 22,0 25,00

H 44,0 44,0 88,0 4 31,60 31,0 13,0 2954 13.0 29,54 26,6 26,54

3 30 380 13,0 29,54 13,0 2954 2640 2954

& LG 2300 27,0 61,36 210 47773 48,0 5454

3 34,0 48,0 i3,6 (9,40 3,0 5,88 16,0 13,55

2 67,0 L6 1180 4 47,0 45,0 200 2985 6,0 11,76 26,0 22,03

5 456 450 22,0 32.83 60 11.76 28,0 2373

6 36,0 33,0 3,0 46,27 18,0 3530 490 41,52

3 68.0 72,0 210 23,80 230 2421 44,0 23,91

3 860 950 1840 4 67,0 72,0 22,0 24,72 23,0 2421 45,0 24,45

5 58,0 37,0 31,0 34,83 38,0 40,00 69,0 37,50

o 270 290 62.0 6966 66,0 6947 128,06 69356

3 47,0 157,60 32,0 17,87 340 17,80 660 1784

4 1790 191,06 3700 4 1360 1340 43,0 24,02 57,0 29,84 106,06 27,63

5 101,0 108,0 78,0 43,57 83,0 4345 1610 435]

& 840 900  93.0 53,07 1010 5288 196,0 52,97

3 282,06 2880 316 990 480 13,77 770 1190

5 3130 3340 6470 4 2130 228,0 100,06 31,95 106,06 31,74 2060 31,84

5 1346 1790 1796 5719 1550 46,41 3340 51,63

6 134,06 1740 179.0 37,19 166,60 47.90 33940 352,39

t Média de guadruplbicaia - ¢ Média de Trplicata
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Os pivels de contaminacdo utilizados no experimento
se justificam pelo fate que a maior frequéncia de amos-
iras detectadas com aflatoxinas em Belo Horizonte,
em 1694, estd na faixa de 100 -500 pg/Kg®

A gtilizacio de tempe de aguecimento superior a &
minutos provocon carbenizagio da amosira, tornando-
a de coloraclio escura e de odor desagraddvel. Desta
maneira, nfio s justificou nenlum estado especifico
com tempos de torragio elevados. Da mesma forma, o
emprego de poténcia inferior a 6.8 kW aumentaria em
muito o tempoe de aguecimento, © que conlratia a
utilizagdo do forno de microondas nos dias atuais:
rapidez no prepare dos alimentos.

A destruiciio de aflatoxina B, variou de 9,90 2
69.60% c aflatoxinag G de 5,88 a 65,47%, nio havendo
diferenca significativh entre destruigdo de B e G
LUTER ef alii* conseguiram reduzir em 95% os nivels
de aflafoxinas, Entretanto, foi observado um esgu-
recimento das amostras, desde que as poténcias viili-
zadas foram 1.6 e 3,2 kW, superiores & poténcia desen-
volvida no presente trabalho (0,8kW). STARON ¢/
afii*® trataram. farinha de amendoim, contaminada com
800 ugikg de aflatoxina, em forno de microondas, em
poténcia de 6 kW por 4 minutos, ¢ conseguiram reduzir
também em 95% os niveis de aflatoxinas. Os autores,
entrefanto, nfdo relataram as caracteristicas de coloracio
e odor das amosiras tratadas.

Observou-se, em todos o8 niveis de contaminacio
utilizados, perda mafor de aflatoxina total (B+ G))
e aflatoxina B ou G, apds 6 minutos de aquecimen-
to. Nofa-se também, gue embora a perda de aflatoxina
B, efou G, fosse maior a medida que aumentava a
concentragdo de {oxina na amostra, a porcentagem de
aflatoxing destruida nfc acompanbava com eleva-
¢clio na concentragiio de afiatoxina. Nenhuma cor-
relagiio foi enconfrada entre porcentagem de destuicio
e niveis de aflatoxinag nas amostras de amendoim.
Resuit{‘&dos idénticos foram encontrados por PLUYER
ef alir’,

CONCLUSAQO

A utilizagBo de forno de microondas em poténcia
méxima de 0,8kW, por 3 a 6 minutos, reduz
parciaimente os niveis de aflatoxinas B, e G em
amendoim, sendo que o aguecimento por 6 minutos &
capaz de destruir de 41,52 a 69,56% do total de
affatoxing presente originariamente, em amosiras
contendo 88,0 2 647.0 pgkg de B ¢ G

A torracio de amendeoim pelo forno de microondas
poede ser usada como um método alternativo para
destruigdo parcial de aflatoxinas,

RIALA 6/809
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ABSTRACT: MICROWAVE OVEN EFFECT ON THE DESTRUCTION OF AFLATOXINS ON
PEANUTS : Samples of peanuts artificially contaminated with aflatoxin B e G, were uscd in this study to
determine the cffect of heating using a microwave oven (high power-0,8 kW) for 3 to 6 minutes. The aflatoxing
were quaniified by thin layer chromatography (TLC} using a visual comparation with standards. The results
showed a reduction of 41,52 t0 69,56% in the aflatoxin B, e G, Jevels in roast peanuts samples for 6 minutes,

DESCRIFTORS: Peanut, aflatoxins, microwave oven.
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RESUMO: Com o obietivo de avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas de leite de coco, com retagho aos
pardmetros fixados pelas normas tenicas vigentes no Brasil ¢ & classificac@o sob a gual 0s produtes sdo
comerpializados, foram analisadas 62 amosiras de leite de coco, de 15 diferentes marcas, todas comn data de fabricagdo
efou lote diferentes entre s, dispondvels no comércio das cidades de S8o Paulo, Santos, S3oVicente(SPe Recife(PE).
As determinagdes reahizadas inclutvam acidez, lipidios{Cerber), sacarose ¢ pesquisa de raago, segundo os métodos
deseritos nas“Normas Analiticas do Tnstituto Adolb Lutz” (1985). Das 62 amostras analisadas, 24 (39%) estavam
em desacorde quanto ae teor de lipidios, quer seja declarado ou comespendenie & classificagdio. Relativamente aos
teores de acidez, todas as amosiras apresenaram-se dentro do Hmite estabelecido, além de reaglio de rango negativa.
Com respeito 4 sacarose, os dados obtidos poderdo servir de subsidios quando da revisiio da atual legislagio.
Observou-se, quastto d denominagio dos produtos constante do rétulo, 0 uso & § diferentes classificagdes, dentre
as quais, apenas & classificagio “natural” consta da fegistagio. Assim sendo, sugere-se uma aglo fiscalizadora mais
intensa, principalmente no gue diz respeite 2 denominaco do produto na retulagem bem como tma reviso da
norma ienica em vigor, particularmente guanto & classificago.

DESCRITORES: coco, leite de coco, andlise fisico-quimica, legislacio.

INTRODUCAO

O leite de coco ¢ wm produto extraido da polps ou
endosperma do coco, constituindo-se de um sistema
disperso formado de gorduras, proteinas, aglcares, sais
minerais e dgua, sendo os lipidios e 2 dgua o5 compo-
nentes predominanies™. & considerado tho natural quan-
to o leite de vaca'. Apresenta-se na forma de uma emuls3o
estabilizada por proteina e, provavelmente, por alguns
ions encontrados na inderfase dleo-dgua'®, Bniretanto,
sob condigdes ambientais, o leite de coco apresenta difis
culdades quanto ao aspecto estabilidade da emulsio,
provoeado pelo tratamento térmico nele aplicado. O leite
de coco, quando deixado em repouso por alguns minu-
tos, conmumente se separa em 2 fraghes distintas: fase
oleosa(“coconut cream™) e aquosa (“coconut skin
mill" e,

€ Brasil € o maior produtor muadial de lefte de coco
industrializado, o qual é largamente utilizado na culi-
niria brasileira para a elaboragio de doces, confeitos,
sorvetes, bebidas, pratos salgados ¢ outros tipos de
alimentos, estando sua producgio concentrada na regifio
Nordeste™ ',

O leite de coco produzide em escala industrial &
normaimente encontrade o mercado nacional em
garrafas de 2060, 300 e 600 ml., para uso doméstico,
ou em lata de 20 litros para utilizagfo na indastria’.

Para controlar a qualidade do referido produto, ex-
posto o comércio, foram estabelecidas normas téenicas
especials no Estado de 830 Paulo® e em todo o ferritério
nacional®, em viger desde 1978, De acordo com anali-
ses efetuadas em amostras de leite de coce pelo Instituto
Adolto Lutz, da Secretaria da Saude do Estade de S3o
Paulo, foram observados problemas guanto s carac-

* Realizado nas Segdes de Oleos, Gorduras e Condimentos & de Laticinios do Instituto Adolfo Lutz, Sae Paulo, SP. Trabaho upresentado
no Congresso Brasileiro de Ciéneia e Teenologia de Alimentos, 147, $30 Paulo, SP, 1994,

** Do Instituto Adolfo Lutz.
##% Bolsista de Iniciacio Clentifica do [nstituto Adolic Lutz,
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teristicas fisicas ¢ quimicas, como também em relacdo
4 denominacio e classificacdo decluradas na rotulagen.

Desta forma, o presente trabalho tem por objetive
avaiiar as caracteristicas de leite de coco, relativamente
aos parmetros fixados pela legislagio vigente e 4 classi-
ficacdo sob a qual os produtos sdo comerciatizados.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 62 amostras de leite de coco de 15
diferentes marcas, codificadas por letras do alfabeto,
sendo que as marcas igonals cncontrain-se designadas
pela mesima Jetra. As amostras foram distribuidas quanto
4 designagdc e classificacio declaradas no rétulo: 48 de
“leite de coco natural”, 11 de “lelte de coco com haixo
teor de gordura”, e 3 de “jeite de coco desengordurade™
Todas as amostras apresentaram data de fabricagdo efou
nimere de lote diferentes entre si, tendo sido obtidas no
comérelo das cidades de Sio Paulo, Santos, Sdo Vicente
(SP) e Recife(PE), no periodo de janeiro de 1993 a
fevereiro de 1994,

Apenas uma amostra das marcas 1, J, K. L, Me P
foi analisada neste wabalho, visto que eram as tnicas
disponiveis nas meneicnadas cidades naguele periodo.

As determinacOes realizadas no leite de coco foram:
acidez, lipidios(Gerber), sacarose e pesquisa de rango,
segundo os métodos descritos nas “Normas Analiticas
do Iastiiuto Adelfo Lutz™.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A media, desvie-padrio e o intervalo de variacio dos
resultados obtidos na andlise das 62 amostras de leite de
coco encontram-se distribuidas nas tabelas 1, 2, e 3, de
acordo com a designacio e a classificacdo de produto
apresentads na sua rotulagem, € quanto aos parimeiros
gstabelecidos pela legislagdo brasileira.

Todas as amostras analisadas estavam com as
caracteristicas organoléticas novmais, isto é, aspecto, cor,
cheiro e sabor propries, nio apresentando ranco,
confirmade pela reaclio de Krels negativa,

Chservou-se guanto & denominagdo dos produtos
constante do rotulo, 0 uso de cinco diferenies classi-
ficagdes, denire as quais, apenas a classificacio “natural”
consta das normas técaicas, sendo qgue as demais (tipo
A, integral, baixo teor de gordura e desengordurado)
ndo estio previstas, Alén dessas, algumas amostras nio
incluiam a classificacio na denominacdo do produto,
como é exigido pela fegislacdo, embora indicassem em
sua rotulagem o teor de gordura

Das 48 amostras distribuidas na fabefa 1, sob a
denominacio “natural” estdo agrupadas as classificagbes
“natural”, “tipo A7, “integral”, ou, ainda, a indicagio na
sua rotulagem, do teor de gordura minime de 25%.
Verificou-se que 16 amosiras (33%) apresentavam-se
eny desacoido com o¢ pardmetros legals vigentes quanto
ao teor minimo de lipidios exigido (25%), referentes a
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cinge marcas {D,E,FG,M). Dentre estas, ptincipalmente
as marcas EF.(G apresentaram malor incidéncia de
amostras discordantes, em 80%, 67% ¢ 100% dos casos,
respectivamenite.

Das 11 amostras (tabela 2), comercializadas sob &
classificacio “leite de coco com baixo teor de gordura™ou
com a indicacdio, no rétuo, “teor mixime de gordura
1787, verificou-se que 5 amostras {45%) encontravam-
se em desacorde com o teor maximo de gordura corves-
pondente dquela classificacio, ou seja, acina de 17%.
Com relagdo "a mesma clastificaciio, 43% das amostras
da marca “N” forar condenadas, enguanto gue a marca
“0" apresenton 67% fora das normas.

T4 a tabela 3 apresenta os resultados obtidos para as 3
(inicas amostras comercializadas com a classificacdo “leite
de coce desengordurade”, ou com a declaracio, na
rotufagen, “maximo 5% de gordurs”, todas da maica
“N”. Em 106% dos casos, o teor de gordura fol superior
ac declarado.

Com relagio 4 acidez, todas as 62 amostras apresen-
taram-se deniro do Himite legal estabelecido, com valor
médio de 2,59 mL/100g.

Quanto ao teor de sacarose, a legislagdo hrasileira
fixa apenas limite mdximo de 20% para o pardmeiro
“agucar nfio redutor, eXpresso em sacarose, em rolacdo
aos Hpidies”, jevando os analistas de alimentos & con-
fusdio no momento do cdlewo, sendo, por isso, normal-
mente descartado pelos laboratdrios oficials. Assim, os
valores de sacarose encoutrados para as ciassificagdes
ora estudadas (méximo, 3,49%,; médiz, [,58%) poderdo
servir de subsidio quando da revisio da atual norma
téenica, estabelecendo tio somente Hmite médximo para
sacarese, a exemplo de que ocorre apends para de Jeite
de coco acucarado.

CONCLUSOES

Das 62 amostras analisadas, 24 (39%) estavan: ain
desacordo quanto ao teor de lipidios, quer seja declarado
no rotulo ou correspondenie a respectiva classificacio.

Quanto a acider, todas as amosiras apresentaram
valores ndo superiores ao limite estabelecido pelas
normas técnicas, bem como prova de rango negativa.

Com base nos resultados obtidos, sugere-se uma
acio fiscalizadora mars intensa, principalmente ne que
diz respeito & denominagfio do produto declarada na
rotulagern, assim como wina revisio das normas téenicas
em vigor quanfo 4 classificacdo, além do estabeleci-
mento de limites maximos de sacarose para as
classificacdes de leite de coce ora estudadas.
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Caracteristicas fisico-quimicas de leite de coco
classificade como “natural” {minimo, 25%
de gordura). Média, desvie-padriio

TABELA 1 TABELA 2

minime, 17% de gordura).
H f=]

Caracteristicas fisico-quimicas de leite de coco
classificado como “baixe feor de gordura”

¢ intervalo de variacio. Meédia, desvio-padrdo ¢ intervalo de vartagdo.
Marea Acidez  Sacarose Lipides  Reaglio Marca @ Acider  Smcwose  Lipidos  Reagho
{codigo) Yaivp i pip Yaivipl e Krefs {eddign) Ytvip) Ya{pip) %alv/p)  deRreis
X 316 2 79 X 447 129 17
A 7 234 {33 {38 209 Negativa hi 7 oF .33 322 LO7 Negativa
VLTS8 235049 266-120 IV 399489 090-160  130-186
X £.51 1.3 28 X 281 143 18,0
B 7 o 025 132 197 Negativa 0 3 phg g7 008 Ly MNegativa
2% LI-L90 098183 270-30.0 A FA9-398  L35-150 17.0-190
X 208 159 354 14 1 4104 138 4.0 Negitivs
[ 5 D U] 19 (.35 Nugativa = - . -
1y F0-225 132181 25.0-260 A= g P desvie-padido; TV=micrvalo de varacio, n= ndmern doamosias
X 134 2,08 247
D& P 019 055 052 Negaiva TABELA 7
IV 132187 LIDZEE 40250 ] . . o .
7 = Py Caracteristicas fisico-quimicas de leite de coco
. < o S b . classificade como “desengordurado”™. Média, desvio-
[ 3 IF 041 B4 Negativa . . S
v 27240 027104 19.0-250 padrdo ¢ intervalo de variaglo.
3 - G 747 T Acidez  Sacwrose Lipides  Reaslio
5 6 WP 619 G5 Mosativa Yelvipl  Ydpip) “afvipt  deKreis
IV LB 160284 X 3,96 nyz 8.0
X 57 147 N 3 o .18 {102 2R Negativa
G 5 pr 029 036 Negativa Vo RS 090094 80
3 245300 21,95 o . B -
i_“ 2A316 102198 K= Media: DP= desvio-padrio; 1V= fuiervain de variagio; 5= nimera de amosiias
X 241 153 350
H 2 P 10 {BH 2383 Megztiva
Iy 203358 1ak16s 3H03ad
] 1 285 1,39 320 Noymtiva
i i ALY 241 IS Negativa
K i 245 195 200 Negtiva
L i 215 1,06 250 Negautive
M i 19 Hay 240 Negativa

Midia, DP=desvio-padiio, 1= tnervale de vk

;B n0mer) de amRiras
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TAVARES, MUAMARAL MELLO MRP MINAZZI-RODRIGUES, RS DUARTE. M. & CAMPOS,N.C.
- Evaluation of physicochemical characteristics of cocomut mitk commercialized at retail in refation o
Bragzifian current legislation. Rev. Jnst, Adolfo Lurz, 56 (23: 25-28, 1998,

ABSTRACT: Sixty samples of coconut milk were analysed for their acidity, fat and sucrose contents and
rancidity reaction, in order to verify if they were {n accordance with Brazilian legislation and classification that
they were comunercialized. The samples were acquites i the market of Séo Pavlo, Santos, $80 Vicente and Recife
cities, Brazil, and wore taken out from 135 different brands, all with different date of fabrication and/or lots.
Resufts showed that 35% of the samples were in disagreement with the declared fat content or that correspondent
to the classification, With respect to the acidity. all of the samples were in accordance with the legistation and
also presented negative reaction for rancidity . The sucrose values found can contribute to the revision of the
Brazilian legal standards of cocomu mifk, Concerning to the denomination of the products or the label, it was
observed the use of five different classificationy, of which only the classification “natural”is reported in the
legislation. The results indicate the necessity of a more fntense fiscalization on this kind of product, mainly in
relation to the denomination declared on the label, as well as a revision of Brazilian legal parameters, particularty
with respect to the coconut milk classification

DESCRIPTORS: coconut, coconut milk, physicochemical analysis, Jegislation.
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EREITAS, VRS BRIGIDO, B.IMALGE, MLE.; SILVA, C.L.; ZENEBON, 0. e ANTUNES, LLE -FLUORTTC

EM AGUA : ESTLIDO DEMETODOLOGIA ANALITICA E NIVEIS ENCONTRADOS NA REGIAC

DE CAMPINAS. Rew fnst. Adolfo Lutz, 56423:29-36, 1996,

RESUMO: Foi efetuade estudo comparative de trds métodos analiticos pars a determinaciio de fluoreto em
agua de abastecimento: SPADNS, alizarina com disco comparader colorimétrico e eletrodo de fon seletivo; este
{iftimo foi selecionado como o mals adequado para o controle de flucrelo em dguas para 2 rede de Laboratdrios
de Satide Pablica, devido a sua exatidfo, precisiio e rapidez. Foram analisadas 739 amostras de dguas de
abastecimento piblico dos municipios da regifio de Campinas, de janeiro a julho de 1994, com o objetivo de
subsidiar as autoridades sanitdrias . Fot observado que dos 76 municipios estudados apenas 33 (43.4% )
fluoretaram corn regularidade; 9 (11,8%) fluoretaram de mode descontinuo ¢ 30 {32,5% } nlo procederama
fluoretacio. Os dados obtidos demonstram a importdneia de levantamentos sistematicos para instruir a agho da
vigilaneia, uma vez que, comparande-se estes resaltados com levaniamente realizado em 1991, constaton-se

wma significativa redugdo no nimero de municipios que efctearam a fluorctagio de modo regular,

PALAVRAS CHAVE: dguas de abastecimento; fuoreto, avahaghio de; teor de Tluoreic em aguas; méfodo
eletrodo de fon seletivo; estudo comparative de métodos.

INTRODUCAO

A dgua tem uwm valor importante para a vida. Os
beneficios consequentes ¢ relativos 4 sadde das popu-
lagdes so serfio completos quando garantida a qualidade
da dgua de abastecimento™.

Dentre os programas elaborados pela Secretaria de
Estado da Sacde - Sao Paulo, esifio o “Pro-Ague” ¢ a
“Prevencdo da Cénie Dentaria”, elaborados para ocupar
espaco fundamental nas politicas publicas das lecali-
dades que decidem, efetivamenie, melhorar as condi-
¢des de vida e satde de suas populagdes'™ ¥,

Por outro lado, as agdes de Vigildncia Sanitdria exi-
gem respostas rapidas ¢ eficientes de laboratdrios capa-
citados, para que as medidas de intervengio possam
ser tomadas em curto espago de tempo!’. Atentes a
isto, os laboratoriog oficials, siravés de sua rede vem
exercendo set papel de referéacia, implantando, apri-
morando ¢ esiabelecendo éenicas padronizadas para
melhoria do seu descmpenho.

{3 fidor idnico existente na nafureza representa 4.06
a 0,09% da crosta terrestre ¢ cstd presente em todos os
tecidos vivos. Nas dguas de lagos, rios ¢ pogos arte-
siancs, a guantidade de fiior & quase sempre inferior a
0,5 mg/L, embora j4 tenham sido encontradas concen-
traches de até 95 mg/L.!

A quantidade de flaor é muito reduzida nos ali-
mentos sélidos ingeridos diariamente pelo homem, com
variagio de concentragio entre 0,1 ¢ 1 mg/Kg de peso
$eco™.

Nos tecidos dentarios, a fixagio de flior aumenta
com a idade ¢ com a concentracio existente na dgua de
abastecimento publico’

A cirie dentdria ¢ um importante probiema de sande
no Brasil. O mais recente estudo realizado pele Mi-
nistéric da Sande, mostrou que, em 198571986 as crian-
¢as de 12 anos ja apresentavam, em média, 6-7 dentes
atacados pela carie. mais que o dobro da meta definida
pela Organizagio Mundial da Saiude (OMS) e pela
Federagdo Dentaria internacional (FDIy. O mesmo

* Realizado pa Segdc de Bromatologia e Quimica do Institute Adolfo Lutr - Laboratério 1 Campinas/SP

#* Do Instituto Adelfo Luty .
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estudo mostrou gue aos 18 anos apenas 32% dos
brasileiros possulam todos os dentes {meta OMS/FD]
= §5%}, sendo que 2os 60 anos, trés em cada quatro
brasileiros, estavam completamente desdentados™.

A fluoretaclo controlada da dgua ¢ considerada a
forma de aplicacio do fluor de maior importincia em
Saiide Publica por produzir os methores resultados,
reduzindo em média 60% 4 incidéncia de caries a baixo
custo relative ¢ sem qualquer fipo de discriminagio
entre 08 beneficiades pela medida™®.

No Brasil, 2 Portaria 635 Bsb de 26/12/75 do Minis-
terio da Saude” regulamenta o assunto. Em Sio Paulo, o
Decreio Estadual n°. 10.330 de 13/09/77%, disciplinag a
atuagio dos Grefios do Governo do Estado de Sio Paulo
para aplicaciio da legistagio foderal sebre Huoretagio da
dgua. A Portaria 36 de 19/01/90° estabelece as con-
centraches de fluoreto a serem mantidas na dgua potavel
em funglio da média des temperaturas méximas didrias
do ar. Para as concentragbes de nossa regiio, o teor
Gtimo ¢é de 0,7 mg/L, sendo de 0,6 2 1,0 mg/L, os valores

B 520

N0 € mAxine respectivamente’

Tanto a auséncla quanio a infermiténoia no processo
de fluoretagiio constatadas em diversas localidades,
refletem diferentes teores de flor na agua de abas-
tecimente e provocam situagbes de evidente prejuizo 4
salide da coletividade™.

Por outre fado, ¢ fittor pode ser um elemento toxico.
Quande ingerido sem o devide controle, durante o
perfodo de desenvolvimento dos dentes, pode produzir
afteraches morfologicas ¢ estéticas no esmalte, deter-
minando a fluorose dentdria™~%"',

Existem ne literatura alguns trabathos referentes a
avaliagdo de métodos para a determinacio de flucreto
em dguas, usando come referéncia o método potencio-

métrico do eletrodo de ion seletjvo™ 041,

€ presente trabalhe tem como ebjetivos: selecionar
método exato e preciso para a determinagiio do fluareto
em dguas de abastecimento para a rede de lahoratérios
oficiais, realizando um estudo comparativo com o8 mé-
todos alizarina {disco comparador coloriméirico} e
SPADNS, constantes das Nermas Analiticas do Ins-
iituto Adolfo Lutz™ | com o eletrodo de fon seletivo,
adotado como méfodo de referéncia e verificar a qua-
lidade da dgua de asbastecimento piblico quanto ao
teor de fluoreto, come subsidio para as autoridades
saniidrias avaliarem o cumprimento da legisiagdo
vigente.

MATERIAL E METODOS

Feram utilizadas amostras de solugdo padriio de
fluereto, nas concentragdes de 0.4, 6.8 ¢ 1.0 mgiL,
preparadas a partir de solugio estogue de fluorete de
sodio de 1000 ppm, para a andlise comparativa entre
0s métodos de SPADNS, alizarina com diseo compa-
rador colorimétrico e eletrodo de fon selefive.

Alravés do método de eletrodo de fon selefive, foram
estudados os teores de fluoretos em 739 amostras de
Agua de abastecimento pablico dos munteipios que pra-
ticaram a fluoretagio da dgua da regifo de Camplnas
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pertencentes aos Ersas (Hscritérios Regionais de Sag-
de) de Amparo, Braganga Paulista, Campinas, Casa
Branca, Limeira, Mogi Mirir, Piracicaba, Rie Claro e
Sdo Jodo da Boa Vista. As amostras foram coletadas
pelas equipes de Vigildncia Sanitaria, sendo aproxi-
madamente 80% nas redes de distribuiglo, no periodo
de janeiro a julhe de 1994, Dentre do programs jé
existente Pré-Agua (Frograma de Vigilincla da Qua-
lidade da Agua para Consumo Humane do Estado de
S&o Paulo), com progamacio de coleta de amostras
pré-estabelecida, for incluida coleta especilica para este
estude, numa periodicidade irregular

Para sndlise das amostras e transporte das mesinas
foram utilizados frascos de material pléstico (polipro-
pileno e polictilenc).

a} Reagentes ¢ Solugies
~ Solucfic FL-Z1, zirconio-alizariya, marca Polilab

- Soluglio padrio de fluoreto de 1,6 mg/l, FL-P2,
marca Polilab

- SPADNS p.a. (sal trissddico de acido 4.5-
dihidrox1-3 para sulfofenilaze)-2.7-naftalenc
dissulfénico, marca Merck

- Solugdo de SPADNS a 0,19% {m/V)™®

- Oxicloreto de zirednio p.a. , marca VETEC™

~ Solucdo de oxiclorete de zircénio 0,03% (my'V)»

- Solugdo reagenie SPADNS/oxicloreto de zirconio
1%

- Solygdo SPADNS de referéncia®

- Selucho de Arsenfto de sodio 9.5% (my'v)

- Cloreto de sodio p.a., marca Merck

- Citrato de sédio  dihidratado pa., marca Merck

- CDTA (1-1 -ciclohexileno-dinitrilo-tetraacético)
p.d., marca Merck

- Vermelho de creso! p.a., marca Merck

- Solughio de hidréxido de sodio & 40%

- Soluglo Tampido TESAB 1P - Num balgo volumé-
trico de ! litro colocar :

3060 ml de 4dgua delonizada

18 g de CDTA

Adicienar, gota a gota, solugio de Na OH a 409 até

dissolucdo completa do sal. Em seguida, acrescentar:
300g de citrato de sédio dihidratade

58 g de Na €l

0,07 g de vermelho de cresol

Apds dissoluglio dos sais, completar até | litro com

Agua deionizada.
{pH resuitante 6.3 - 7,6}

by Equipamenios

- Espectrofodmetre modele 6/20, Finior 11, marca
Coleman

- Comparador visual Agua-tester, marca Hellige,
munido de disco padrao coloriméirico para deter-
minagio de flooreio
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- Poténcidmetro para determinagio de pHifluoretos,
modelo PM-606-F, marca Analion, acoplado com ele-
trodo de fon seletive de fluoretos em conjungde com
umn medidor de atividade i6nica, modelo F-6356, marca
Analion,
¢y Métodos

1- Méiodo da Alizarina com disco comparador
colorimétrice™

A alizarina e o zircdnio usados como reagentes, for-
mam juntos um complexo de cor vermelba. G fluoreto
presente na amostra de dgua a ser analisada reage com
o zircdnio, destruindo ¢ complexo zireomio/alizaring,
menos estivel™.

€ procedimento analitico estd deserito de forma deta-
thada no manual de representacfio “SIPTRON”, cujas
etapas sio: pré tratamento da amostra para eliminagio
de cloro residual ¢ desenvolvimento da cor para leftura
no disco colorimétrico com escala de 0,0 a 1.6 mg/l.,
No caso de amostras com valores aparentes inferiores
a 1,8 mg/L, & utilizada a téenica de adicBo de padrio,
adicionando-se vohimes iguais de amostra e de solugio
padrio de fifior a [,6 mg/1., cujo resultado final ¢ dado
pela formula: mg/T. de T = 2X (leitura obtida} - 1,6,

2 - Método de SPADNS

Baseia-se na medida espectrefotométrica do descora-
mmento, em meio deido, do complexo SPADNS/oxiclo-

reto de zireémio, e cor vermelha, pelo fluoreto™ 61,

O procedimento anatitico esta deserito no Hivee “Nor-
mas Analiticas do Institute Adolfo Luiz, volume 17,
cujas etapas sfo: pré tratamento da amostra para
eliminacio do clore residual, desenvolvimento da cor
para leitura em espectrofotdmetro ¢ cdlculo final da
concentragho do fon fluoreto utilizando curva padrio
pré estabelecida,

3 - Métode de eletrodo de fon seletive

Baseia-se na medida potenciométrica direta de fons
de fidor livres, com um eletrodo especifico para Rlor®
3. 160.44

O procedimento analitico estd descrito no STAN-
DARD METHODS FOR THE EXAMINATION GF
WATER AND WASTEWATER, que consiste na adi-
¢io de solugdo tampdo para munmizar a aciio dos in-
terferntes ¢ ajuste do pH; a concentragio do fon fluoreto
¢ obtida airavés de leifura potenciométrica direta.

&) Andlise estatistica

Para avaliaglc comparativa dos resultados foram
empregados 0s métodos estatisticos do gui-quadrado
e 4" Student, segundo o programa de microinformatica
EPIDAT, da Organizagio Mundial da Saude.

RESULTADOS

TABELA |

Estudo comparative entre 08 métodos de SPANDS ¢ disco colorimétrico com
eletrode de ion seletivo para determinacgio do teor de {luorete em aguas.

Eletrodo Ten Seletive

SPADNS Disco Coloranétrico™

Determinacio Solugio padrio mgfF - VL

Sclugdo padriio mg(F - VL

Selugio padrio mg( ¥ yL

Nimero 0,40 0,80 1.60 1,40 0,80 1,00 (.40 0,80 1,00
s ol
1 3,41 9,74 04,96 3,41 (3,79 1,00 G,7/0,6 0,96 1,16
2 (3,42 4,79 0,99 3,47 0.84 1.09 G,7/1.0 0,90 i1
3 .45 0,75 1,00 (3,45 0,75 1,1 G.7/1,0 {3,940 1,16
4 .41 4,79 1,05 3,40 0,96 (.59 G,7/3.6 0,990 1,10
5 0,44 0,83 0,98 65,36 .83 1,23 0,7/G.6 0.9 FERH
6 3,41 0,79 2,98 0,35 .73 1.13 6,7/6.6 (.90 1,10
7 0,44 ('F., T4 0,96 0,45 3,70 1,158 0.7/0,6 1,190 1,30
8 3,42 0,78 i, 04 0,34 3,75 1,12 0,7/1.0 1,190 1.20
9 G,43 (.84 1,04 .16 (.96 0,96 0,7/1,0 1,10 1,30
14 (3,44 3,84 e G.54 1.08 04,97 0,7/0.8 0,80 10
ERM Y% 1,90 5,18 47,14
DP % 4,62 13,28 46,46

* (3 métode do disco colorimatrico recomenda para concentragho infertor & 5,80 mg (F ¥L o adigdo de padsio

** gery adicho de padeio
=% o adicdo de padido
#**% Erro refativo médio
mEEEE Desvio padrio

A tabela I mostra os resultados analiticos e a analise estatistica do estudo comparativo realizado entre os trés
métodos para a determinagio dos feores de fluoreto em dguas.
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TABELA 2

Distribuicio das Amostras de Aguas fratadas, segundo os Municipios e Niveis de concentragio de Fluoreto,
Regido de Campinas, janeiro a julho de 1994,

Municipio/ N.* Totad Amostras em Amostras em
Ixstrito de Amnostras acerdo com a desacordo com a
legislagiio vigente legisiagiio vigente
0,6a L0 meF L »10mgE ¥l <G6mgF VL
n Yo i Yo b Ve
Aguas de Linddta 7 6 §6.0 0 I 14,0
26 - Amparo Linddia H & G i 100
Swira Negra i & ] i o0
Socorrg e P 2 108 o] 0
Atthaia 5 i 0 8 1og
f3raganca Pavlista i3 &4 71,8 3 230 0
Nazaré Paulista & g O 0 0
Pedra Bela 16 & 50.0 i b 30,6
Tuintt 7 7 a0 i &
Vargem G g o 180
Campinas ! H ED G &
Cosmapoelis 12 1T 42,0 £ i &6
Herfotandia ] { & 6 1an
Maontc Mor 3 3 ] & £
27 - Campinss Nova Odessa & b HOG & i
Prelinca 21 21 160 i g
Sumard a 2 230 & 4 &7,0
Valinhos 3 3 g0 & g
Vinhede [ 0 3] ] 130
Laconde G 1 11,8 £ 3 ]9.0
Casa Branca 19 0 i e ign
Fobi 6 4 67,0 i 2 30
35 - Case Branca Maoeoca 20 Z5 86,0 ] 4 4.0
Sta. Cruz das Paimeiras I4 i 4} i4 160
Sie Benedito das Arefus [ & 108 0 0
S#e Jose Rio Parde 16 0 i 1é
Tambat 24 16 67,0 8 33,0 0
Tapiratibs 18 14 a0 0 ]
Araras 4 & 0 4
Conchal 2 [ 0 z
43« Limwira Iracemépolis 1 i3 o 1
fene to i2 738 3 9.0 I
Limefra & 3 620 & 3
Plrassuninga 14 4 646G o )
e Noguelra 8 4 0.0 & 4
va Gerbi ¥ & & i
irapira 7 6 &6.0 4 H
28 - Mog Minm laguariana 12 IR 2.0 & 1
Maogi-Cheacu 1o 5 26,0 33 14
Muogi-Mirtm HE 2 18.0 i) 4
Pedreira 4 0 4 4
Aguas de Sdo Pedro i6 14 88.0 2 12,8 &
Caplvan @ 2 220 3 33.6 % 45.0
Charqueada 13 14 3.0 4 ! 7.0
Ehas Fausto i7 i3 7.0 i 4 23.0
47 - Pirscicaba Mambusca 4 14 10g i 4
Piracicaba 34 i3 A4, {0 i 1e 5640
Rafard 3 1 4.0 1 33,6 I 3.0
Riv das Pedras 9 & 4 o 1604
Sta. Maria da Serra 10 & ] 18 100
Saltinko 14 i ] 16 108
Anatindia i & ] i 1068
Corumbataf i { I\ 1 108
$1 - Rio Claro ipetina 3 8 ¢ i3 g
Firapina 1 8 0 i G
Rio Clare 2} i 5.0 H] 71,0 3 24,0
Santa Gertrudes Y 4 45.0 4 é H IR
Agrat 3 G o 0 1 108
Aguss da Prata 78 16 57,0 i 12 436
{ivinolandia 23 21 91.0 & 2 9.0
54 - Sdo Jefio da Espirite Sto. do Pinhal 16 ] 940 H 6.0 g
Hon Vista Sio fodo da Bow Vista 33 30 ¢4 Iy 3 2,0
Sio Sebastido da Grama i 2 2 I H 7 70
Vargem Grande do Sul 42 8 67,0 5 12,0 @ 250

A tabela 2 mostra o nimero total de amostras encaminhadas para a andlise ¢ a porcentagem de acordo com z
fegislagiio vigente guanto ao feor de fluoretos, detenminado pelo método eletrodo fon seletive, para cads municipio
dos Ersas da regifo de Campinas.
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TABELA 3

Dados comparativos da situagdo do Processo de Fluoretaglo em
Aguas de Abastecimento Publico da Regidio de Campinas entre 1991 ¢ 1594,

Municipios Dhstritos ¢
Subdistritos
1991° 1904™ 1694 1994™
n Y n % B Y% it %
Com Fluoretacdo 19 31,3 33 43,4 15 28,8 2 3.8
Sem Flaoretagdo 12 15,8 30 39.5 8 154 4 7,7
Sem Informagho 25 32,9 4 5.3 29 55,8 46 88,5
Fluoretacio Descontinua ... 9 1.8 L L e

1991 - Dudos fornecidos pelo CVE (Centro de Vigitineia Sanitdria)
& 1994 - Total de municipios cstudados - 76
Total de distritos ¢ subdistritos estudados - 32

A tabela 3 apresenta dados comparativos da situagio do processo de fluoretaglio da agua na regifio de Campinas
entre os anos de 1991 ¢ 1994, Os dados referentes ac ano de 1994 foram levantados a partir da trisgem efetuada
anteriormente a0 presente estudo das amostras, especificamente para o conhecimento da situagio de cada municipio
quanto a pritica da fluoretagio.

TABELA 4

Valores de concenctracfes de algumas substincias interferentes que causam erros
entre 0,1 a 1,0 mg ( F YL em determinacdes de Ton Fluoreto

Método eletrodo Métode SPADNS Substincia Conc
Tipo de  Cone Tipo de mg/L erre mg/L 2o
Alcalinidade {CaCGy 7.000 + 5.000 -
Aluminio (Al 7% 3.0 - 0,1 -
Cloreto (C1 1) 20.000 7.00G +
Cloro 5.600 Completamente eliminado
com adiglo arsenito de sddio
Cor e turhidez Eliminada ou compensada
Ferro 200 - 10 -
Hexametafostato ({NaPO ]} S0,000 1.0 +
Fosfato (PO 9 3.0060 {6 +
Sulfato (SO, ) 50,000 - 200 -

{+) rCpresenia erro posive
{-) representa erro negativo
am branea, denota erro pio mensuravel

(¥} erro na leiturs apds adigio do reagente. Toleriineia aumenta com o tempo: depois de 2 boras, 3.0 mp/dl; depois de 4 horas, 30 my/L.

DISCUSSAO

Quanto ao estabelechnento de metedologia analitica
adequada 4 rede de laboratérios de saide pablica, os
dados apresentados nz tabela | mostram que embora o
erro relativo meédio s¢ja baixe em relagfo ao método
eletrode de fon seletivo, o desvio padrio € muito elevado,
indicando wma alta dispersdio das deferminagdes indivi-
duais ao redor do valor de referéncia.

No método de SPADNS o erro refative médio & um
pouco mais elevado, mas também o desvio padric €
muito alfo proporcionalmente, indicando muita disper-
sdo mas lerturas individuais,

O métedo do Disco Colorimétrico apresentou erro
refativo médio e desvio padriio excessivamente eleva-

dos tornando-o, portanto, inadequado para a determi-
nagdo de fluoreto na agua. Este fato fica mais eviden-
ciado quando comparado com os demais metodos estu-
dados nesie trabalho.

Na comparacie dos métodos, o erro relativo médio
calculado para o métedo do disce colorimétrico € signi-
ficativamente mais elevado do pento de vista estatistico
{(p=<1%} em relaclo aos valores encontrados para 0s
métodos de SPADNS e do eletrodo de ion seletivo.

Quanio & comparagio entre os métodos de SPADNS
¢ do elefrodo de 1on seletivo, a diferenca verificada
entre os erros relativos médios ndo fol significativa do
ponto de vista estatistico (p=5%), pesando para este
fato os altos valeres de dispersio das diversas leituras
em anmbos 05 métodos.
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Paralelamente ao estudo estatistico reafizado, foi le-
vado em consideracio a influéneia de interferentes pre-
sentes na agua. Como ja relatado na literatera™”, o
método cletrodo de ton seletivo tolera Himites de inter-
ferentes (vide tabela 4) em concentragdes mais elevadas

que nos demats métedos utilizados.

Ha muitos anos, a fluoretaglio da dgua para consumo
humano é reconhecida como medida eficaz de protegio
contra as cdries dentarias. Diversos estudos recentes
vém reforgar esta convicgdo, analisando os resultados
clinicos dos programas odontoldgices de prevengio
A4 nesquisando os efelios do fluor na histopatclogia
¢ quimica das céries™ ¢ acusando a incidéncia de
cdries em populagio exposta a baixos niveis de flaor
nas dguas de abastecimento'?. Qutros estndos preocu-
param-se com & racionalizagfo dos diferentes recursos
para a administracio do {lier™, considerando inclusive

a necessidade de minisird-lo como suplements dietéti-
co™'®, na forma de comprimidos ou pastilhas.

Por owtro lade, a literatura recente tanihém registra
uma séric de frabalhes atenfando para os fatores nega-
tivos associades 2o coensumo excessivo de flaor. Sée
estudos epidemicldgicos da disseminacio da fluorose
dentdria na populacic™ métodos analiticos para 2
detecelo do excesso de fllor po orgamisme® ™ 7334
descrighes da participagdo do fliier no metabolismo dos
dentes, ossos e tecidos™ ™™ Apesar da fegislagio vigente
obrigar a fluoretagio da dgue, pudemos observar, através
da Tabela 2, que varies municipios da regido de
Campinas pao atenderam a esta obrigagdo. Dos 76
municipios estudados, apenas 33 {43.4%) fluoretaram
com regularidade as dguas de abastechmento; enquanto
G {11,8%} fluoretaram de modo descontinuo: 30 {39,5%)
simplesmente ndo fluoretarany; ¢ apenas para 4 muni-

FLUORETO £M AGUAS:
ESTUDO DE METODOLOGIA
ANALITICA E NIVEIS )
ENCONTRADOS NA BEGIAO
DE CAMPINAS
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cipios ndo fol possivel obter esta informagfo. Situaglo
iguakmente indesejdve] fol descrita por Nell & col®, que
conduziram levantamento geogrdfico com as mesmas
caracteristicas na Austriz, 1993, concluindo pela neces-
sidade de incrementar o processo de fluoretagdo da dgua,
para o devido sucesso dos programas de sadde bucal.

CONCLUSORS

O métodp eletredo de fon seletivo foi considerade o
mais adeguado enquanio que o método de SPADNS
apesar de considerado aceifdvel, estd mais sujeito
a erro subjetive ¢ 4 eliminacio de mterferentes (vide ta-
bela 43, O métado disco colorimétrice fot considerado
maceitdvel mesme levando-se em conla seu baixo custo,

Pelas conclusdes acima, para determinacio de fluo-
reto em agua, deve-se utilizar ¢ métedo do eletrodo de
fon seletivo para um servigo de exceléneda na rede de
laboratérios de satde piibiica.

Tendo em vista a importincia de se controlar, de
modo efetive, o processo de fTuoretagio das aguss de
abastecimento, tanto para o sucesso dos programas de
profilaxia da cérie dental, quanto para a prevengio da

fiuorose, & necessirio proceder levantamentos periddi-
cos o teor de flidor encontrados nas dguas de abas-
tecimento, em diferentes localidades.

Quando se compara os dados obtidos para a regilio
de Campinas com os dados relativos ao ano de 1991,
conclui-se que diminuiu significativamente ( p<G,81 Yo
mynero de municipios que fluoretavam as aguas de
abastecimento, Esta situacio torma-se ainda mais grave,
guando se considera gue, neste mesmo periodo, entre
1691 ¢ 1994, methorou significativamente { p>0,01 Ja
qualidade da informagio, com o aumento do numero de
municipios incluidos no monttoramento.

Os dados obtidos no presente estudo demonsiram a
importincia de levantamentos sistemdticos que tornem
efetivo o controle de gqualidade do processo de flucre-
ta¢hio das Aguas de abastecimento, também estendendo
a ohservacdo para as demais regides do Estado.
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ABSTRACT: It was compared three anslviical methods to measure fluoride concentrations in waters of

pubhic supply: SPADNS, alizarin with colorimetnic comparing disk and ion selective eletrode, the fatter being
chosen as the reference method. The jon selective clectrode method was stegested as the most adequate for contro]
of fluoride in waters for the net of public health laboratories, duc to its precision, accuraey and rapidity. Fluoride
content were measured in 759 samples of waters of public supply from the cities in the neighbourhood of Camypinas,
SP, from january to july 1994, by the method of sefective fon clectrode. [twas observed that, from the 76 cities
studdicd. only 33 (43,4%) proceedad the addition of {luoride with regulanty, 9 (11,8%) made it in a discostinuous
way and 30(39,5%) did not proceeded the addition of fluoride. These data show the importance of systematic
surveys to instruct vigilance action: by comparing these results with a survey performed in 1991, it was verified

a meaningful reduction in the nuraber of cities that proceeded the addition of tinoride ina regular way.

KEY WORDS: waters of public supply: fluoride, valuation of; flucride contents in waters: selective ion

electrode method; methods, comparative study.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. ADDE, CA; ARMONIA LD, ROCHARG. &
TOR TAMANO,N. - Riscos de intoxicagho aguda
por compestos {lzorados de use odontolégico.
Rev, aped, 47: 1193-202, 1993,

2. AMERICAM DIETETIC ASSOCTATION - Position
of the Americam Distetic Association: the impact
of fluoride on dental health. J Am. Diet. Assoc.,
94 (12 Dec): 1428-31, 1994,

3. AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION
- Standord methods for the examination of water
and wastewater. 16 ed., Washington, A PH. A
1985, £.352-62.

4. AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION

- Standdard methods for the examination of waser

and wastewater. 18" ed., Washington, A.PH. A,
1992, p. 4-59-63,

3. ANALION. Manyal de instrugdo, analisador pH/
fluoretos mod. PM. 606 F p. 122,

6. ANGMAR-MANSSON, B.; DE-JOSSELIN-DE-
JONG, E,; SUNDSTROM, F.& TENBOSCH,
L1 - Strategies for improving the assesment of
dental fuorosis: focus on optical fechniques. Ady.
Dent. Res., 8 (1 Jan): 75-9, 1994,

7. AUBA, 1. - Strategies for improving the assesment of
deral fluorosis: focus on chernical and biochemical
aspects. Adv Den Rex, 8 (1 Juny 6674, 1994,

8. BRASIL. Leis, decretos, etc. - Portaria 0. 36/GM do
Ministerio da Sainde de 19 de janciro de 1990,
Didgrie Oficial du Unido, Brasilia, 23 de janciro
de 1990, Aprova normas e padedes de potabilidade

35



FREITAS, VES; BRIGIDO, BM,;

, ALGE, ME;
AGUA

SILVA, C L. ZENEBON, O, ¢ ANTUNES,
ESTUDG DE ME TODOL OC;EA ANALITICA E NIVEIS ENCONTRADOS NA REGIAC DE

CAMPINAS. Rev fnst. Adelfo Luiz 56 (2329-36,1996.

FLF - FLUORETO EM

da agua destinada ac consumo humano, & serem
observados em todo o territdrio nacional.

4. BRASIL, Leis, decretos, ete. - Poriaria n” 6353/Bsb

10. CARVALHO, A.C. -

L CROSBY, NUE;

12

16.

o

2

[

21

. FEIERSKOV, O.; LARSEN, ML,

. FORMAGGIA,D, \f] §

. MURRAY, J.I. -

de 26 de devembro de 1975, Didrio Oficial da
fnifio, Brosilia. Aprova nermas ¢ padries sobre
a fluoretagdo da dgua dos sistemas publicos de
ahastecinento, destinada ae conswmo humano.
Teores de flor em aguas da
cidade de Bawu. Rev fisr. Adoife Lz, 22/23; 64-
72, 1963,

DENNIS, AL & STEVENS, 1.G.
- An evaluation of some methods for the determi-
nation of fluoride in potable waters and other ague-
ous solutions. Analyst, Lond,, 93; 643-52, 1968

CELLWOOGD, RP & O'MULLANCE, DM, -

Association between enamel opacities and
dental caries in a north Wales population. Curies
Res., 28 (5): 383-7, 1994.

. FEATHERSTONE, 1.D. - Fluoride, reminerahization

and root caries, Am. S Dene 7 (5 Qct):271-4, 1994,
RICHARDS,
A, & BAELUM, V. - Dental tissue effects of
fluoride. Adv Dent. Res., 8 {1 Juny 15-31, 1994,

. FLUQRETAGAQ - Una propesta a favor da satide.

Apostila datilografuda. Sho Paulo: CETESB/
SABESP, 1983, p. 1-54

Fluoretagio da dgua como fazer a vigilancia sa-
nitaria? Cadernos de Satde Bucal da Rede Cedros.
2720, 1992,

- Controle da dgua. Rev

DALmSifBL?aP n p. XVIL-XXIL

. HOLLOWAY, P.J, & E{JY STON-BECHAL, 5. -

How should we use dietary fluoride supplements?.
Br. Denr, J, 177 (9 Nov 531 318-20, 1594,

. KINGMAN, A, - Carrent techniques for measuring

dental Fluorosis: issues in data analysis, Adv Dent.
Res., 8 (3 Juny: 56-63, 1994,

. KLEEREKOPER, M, « Non-dental tissue effects

of Auoride. Adv. Dent. Res., 8 {1 Iun): 32-8, 1994,
MORGANSTEIN, S.L-Clinjcal results:implications

for prevention and treatment in general dental prac-

tice.Just. Dene J 44 (3 Suppl 1 Juny297-9, 1994,
El uso correto de fluorunes en

satud publica. Organizacion Mundial de la Safud,
Ginebra: 129, 1986,

. MWANIKI, D.L.; COURTNEY, I M. & GAY-

LOR, 1D, - Endemic fluoresis: an analysis of
needs and possibilities based on case smdieb in
Kenya. Soe. Soi. Med., 39 {6 Sepy 807-13, 1664,

. NELL, A.& SPERR, ‘\& Fluoridge mitnmasu-

c%zarag des Trinkwassers in Osterreich 1993, Wien.
Klin. Wochenschr, 106 (19} 608-14, 1994,

25 O°MULLANE, D.M. - Introduction and rationale

26.

36

for the use of fluoride for caries prevention. nt.
Dent. J., 44 (3 Suppl | Jun): 257-61, 1994

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD

- Levantamento epidemiologico basico de Saude
Bucal. OMS Livraria Editora Santos, 1991

27.

28.

Lad
<

3t

3%,

39

40

. ZENEBON, O YABIKU, H.Y;

ROZIER, R.G. - Epidemiologic lndices for mea-
suring the clinical manifestations of dental fluo-
rosis; overview and critique. Adv. Dent. Res., 8 (]
Jun): 39-55, 1994,

SAQ PAULO. Instituto Adolfo Lulz - Normas
Anadftivas do Instituto Adolfo Lutz. Métodos gui-

micas e fisicos para andlise de alimenios. 3 ed.
Sdo Paule, 1985, v.l, p.323-6.

. SAG PAULO, Leis, decretos, cte. - Decrete n'.

10.330 de 13 de setembro de 1977, Didrio Oficial
do Estadn de Sdo Pale. Disciplinando a atvagio
de drgdos do governo do estado de 8o Paulo
para aplicagiio da legislagio federal sebre fluo-
retaciio de dguas,

. SAO PAULQ, Leis, decretos,etc,- Resolugiio 88-45

de 31 de fanetro de 1992, Didrio Oficial de Fstado
de Sdo FPawlo, 01 de fevereiro de 1992, secdo 1,
p.27. Institni o programa de vigilincia da qualidade
da Agua para o consume humano - Pro-dgua ¢ apto-
va diretrizes para a sua implanfagio no &mbito da
Secretaria da Satide.

SCHULTZ, 1.S. - Chemical sensors and biosensors
for fluoride: current status and developing techno-
logies, ddv Denr Res,, 8 {1 Jun): 160-4, 1994,

. SECRETARIA DE ESTADO DA SAUDE. Depar-

tamento de Sancamento - Instrugdes referentes ao
subprograma de saneamento da alimentagdo. Ma-
nual de instrugdo do subprograma de Engenharia
Sanitgrig. Sdo Paulo: CSC, 1978, p. 30-30.

. SELWITZ, R.H. - Strategies for improving methods

of assessing fluoride accumulation in body Huids
and tissues. Adv. Deni. Res., 8 (1 Junp 1112, 1994,

. SHELLIS, R.P. & DUCKWORTH, R.M. - Studies

on the cartostatic mechanisms of fluenide, [nr
Pent. J, 44 (3 Suppl 1 Juny: 263-73, 1994,

. SIPTRON. Mamual {;/,e represeitagdae; fuor Sio

Paulo, 1994, n. 15

VAISTMAND .S, Q{)Lélx 1PR; VAISTMAN, E
P;VALLE E V. - Detenminagio de fluoreto em dgua
p()mvd no distrito minefro de Tangd, Rio de Janeiro.
Livro de Resumos, 7 Enconiro ‘\Eacloﬁai de Quimtca
Analitica, Rio de Janeiro, RJ, p.6d, 1993,

. WEFEL, IS, - Root caries histopathology and che-

mistry, Am. J Dent, 7 (5 Oct): 261-5, 1994,
WHITFORD, G.M. - infake and metabolism of

fluoride. Adv Dent. Res., 8 (1 hun): 5-14, 1994,
WHITFORD, G.M. - The metabolism and toxseity

of fluoride. Menagr oral Sci, 131 1-166, 1989,
WORLD HEALTH ORGANIZATION - TFluorides

and oral health. Report of 2 WHO Expert

Committee on Oral Health Status and Flueride

use. WHO Tech. Rep. Ser. 846: 1-37, 1994,
RESSINETTI,
N.A.: LARA, W.H. - Estudo comparativo de mélo-
dos usuais na determinacio de teor de fitor em
Aguas de fontes natwais. Rev st Adolfo Lutz,
39 (2): 161-4, 1979,

Recehido para publicacdo em 19/04/96



Rev Inst. Adolfo Luiz,
56 (2%47-52, 1996

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE DIFERENTES PARAMETROS UTILIZADOS
NO CONTROLE DA QUALIDADE DE MATERIAIS ELASTOMERICOS PARA
USO EM EQUIPAMENTOS ODONTO-MEDICO-HOSPITALARES . *

Maria Cecilia Depieri NUNES**

Maria Rosa da Stlva de ALCANTARA®®
Neus Sadocco PASCUET**

Elani Rosa RIBEIRO**

Lugia Tieco Fukoshima MURATA®Y
César Braghini NETO#**

RIALA 6/812

NUNES, M.C.D; ALCANTARA, MRS, PASCUET. N.S.RIBEIRO, ER. MURATA. L. TE & NETO, C.B.-
Estudo comparativo entre diferentes parimetros utiizados no controle da gualidade de matertals elastoméricos
para uso em equipamertos odonio-médico-hospiralares. Rev Inst Adolfo Ltz 56 (2)3:37-41, 1986,

RESUM: Foram analisadas 22 amostras de materiais elastomérioos para aso em equipamentos odouto-
médico-hospitalares por irdés regulamentos téonicos: legistacio brasifeira - Portania 23/64, que estabelece testes
padronizados para avaliar a quatidade de embalagens ¢ equipamentos para produtos {armacéuticos em geral;
normna alemd - DIN 58367, de TY86 e Fapmacopéia Americana <USP XX edicio, e esfabelecem tostes especificos
para materzals elastoméricos. Os resultados demonstraram que foram aprovadas respectivamente: 18,2 %, 31,8%
¢ 13,6 % das amostras, quando analisadas por estas trés metodologias. Em todos o8 casos, a porcentagem de
aprovagio fol muito baixa, e portanto a qualidade das mesmas ndo & satisfatoria, Este estudo ten come objefivo,
além de efetar um kevantamento sobre & quatidade destes produtos, sugerir que seja elaborada, pelos drgios
competentes do Ministério da Satide, uma legisiagio nacional especifica para o conirole destes materials.

DESCRITORES: Elasidmeros, controle de quahdade, andlse, equipamentos odonto-médico-hospitalares.

INTRODUCAO

Flastdmeros ou borrachas s3o polimeros classifica-
dos em naturais ou sintéticos, de acerdo com as fontes
de obtengfio, ou seja, extraidos do latex de vegetais cu
produzides sinteticainente pela transformacio quimica
de outras substincias,

De wdos os materiais fornecidos pela natureza, a
borracha natural & Gnica, devide & sua caracteristica de
alfa e reversivel elasticidade, exibindo esta propriedade
em larga faixa, na temperatirs amnbiente, tendo sido ob-
jeto de estudo de virios pesquisadores, inchiindo Pries-
tley, que The deu o nome’.

A borracha natural consiste principalmente de cis-
1,4 poliisoprenc, com menores proporgbes de outras
estruturas isoméricas’™. Como berracha sintética pode-
mos  cifar as dos tipos: butilica, sHicbnica e nifrifica,
entre outras'™.,

Apds valeanizagdo ou cura, os elastdmeros retém
pimn deterninade lamanho ou forma, pols estes proces-
sos visam reduzir sua plasticidade sem diminuir sua
elasticidade!®.

A American Society for Testing and Materials
€ASTM) define elastémere como um material, livre de
diluentes, capaz de se recupezar rapida ¢ energicamente
de grandes deformagdes: deve retrair-se dentro de um
minuto ou menos de 1,5 vezes o seu comprimento
original, depois de ser esticado a duas vezes o seu
comprimenio e assim mantido por um minuto anies de
ser ftherado, 4 temperatura ambiente (18 a 29°C¥

Os elastdmeros vém sendo utilizados em aplicagio
clinica desde a década de 30, micialmente em bandagens
e posterionmente na confeccho de luvas cirlirgicas, caté-
teres uretrals, componentes de dispesitives de adminis-
tragiio parenteral e cirenlagio extra-corpbrea, aiém de
tatapas para frascos, Smboles de seringas, garrotes, efc’

A produgdio de horracha epvolve um grande nfirmero
de aditivos, sendo estes agrupados em: aceleradores,
ativadores, antioxidantes, agentes de sopro, lubrifi-
cantes, retardadores, vulcanizadores, reforgadores ¢
cargas inertegh M4,

O numero de aditives utilizados nos elastémeros,
de acordo com seus nomes comerciais, € nuito grande,
entrefanto, 0s orgidnicos podem ser agrupados pelas

* Realizado na Seqdo de BEmbalagens ¢ Correlatos do Instituto Adolfe Lutz, Sdo Paulo, SP

** Do Instituto Adolfe Lutz
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classificacdes quimicas: tiuramas, ditiocarbamatos, tia-
zois, guanidinas, aminas, amidag, quinolinas e fendis®.

A toxicidade dos elastdmeros estd relacionada nio
50 com o fato de que alguns de seus aditivos serem
reconhecidamente tdxicos, mas também devido a
certos produtos que se formam durante o processo de
fabricagio ™ niidie !, Esta também & a causa de
restriches no uso destes aditivos, o que deverd levar a
indastria de borracha a desenvelver sisternas alferna-
tivos ou elimina-los, através de radiaglio na vulcanizagio
ou aumentando o uso de blocos de copolimeros®.

As qualidades indispensdvels aos materials elasto-
méricos que se destinam a conter produtos farmacéu-
ticos e de uso clinico estio relacionadas com a ndo
altera¢io da qualidade, pureza, atividade e caracteristi-
cas fisicas dos produtos neles centidos e ndo oferece-
rem risco & satde decorrentes de sens residuos ou
produtos de decomposicia'’.

Os riscos decorrentes da interacdo entre estes pro-
dutes e os medicamentos variam dos mais simples aos
mais graves, indo desde a reduglio na intensidade de
um sahor até a admmistracdo de substincias téxicas
desconhecidas®.

No Brasil, a legislacio gue reguiamenta este tipo de
produto ndo & especifica, além de ndo ser atualizada
desde 19647, Qufra limitagdo é que a Portaria 23/64
nfo possui uma Iista positiva, como sugerida em alguns
trabalhos, que contemple as matérias-primas permitidas
na fabricagdo de produtos destinades ao use odonto-
médico-hospitalar®™?,

A necessidade de se utilizar pardmetros mais ade-
guados para o controle de qualidade desfes predutos
fez com que se buscasse, na literatura internacional,
outres procedimentos analiticos que pudessem ser
efetuados em gualguer laboratério de Satde Pablica.

O objetive deste trabatho € o de comparar a Tegislacio
brasifeira comn dois regulamentos téenicos intermacionais
especificos para o confrole de elastdmeros ¢ verificar
quais os pardmefros mais adequados para a andlise deste
fipo de material. Paralelamente, monitorar a qualidade
dos materiais elastoméricos comercializados atualmenie
no Brasil e enviados ac nesso iaboratorio para analise.

MATERIAL E METODOS

Material

No periodo de 1994 a 1993, dentre as amostras de
elastémeros e compostos de polimeros mais elastbme-
ros enviadas para andlise, foram escolhidas aleatoria-
mente 22 representativas dos seis principais fabricantes
e que corresponderm aos diferentes produtes comercia-
lizados no territdério nacional. Esfas amosfras se apresen-
taram nos seguintes formatos: tampas, bukbos, tubos ¢
placas, dependendo do seu emprego.

Métodos

Neste estido comparativo, fodas as armostras acima
descritas foram analisadas por trés reguiamentos téeni-
cos diferentes utilizados respectivamente pelo Brasil,

38

Alemanha e Estados Unides. Estes controlam os elag-
tomeros com finalidades odonto-médico-hospitalares,
¢ possyem pardmetros distinfos:

@) Dentches Instituf fir Normung e.V.- Norma DIN
58307, parte 1 - Transfusion, infuston, injection; elasto-
meric parts: requirerments, test'. Nesta norna, o proces-
so de extraglo das amostras é por autoclavagem, emn
vapor fuente, a 121°C, por 30 minutos.

Al Portarra 23 do Servigo Nacional de Fiscalizagio
da Medicina ¢ Farmécia (S N.FEMF), que regulaments
o emprego de recipientes fabricados com material plas-
fico no envasamento e pa administraglo de produtos
farmacéuticos em geral™, O método de extragho das
amaostras ¢ por esterilizagio em autoclave, em vapor
fluente, a 160°C, por 38 minutos.

¢} United States Pharmacopeia - Farmacopéia Ame-
ricang XXII edigdo - Elastomeric closures for injec-
tions®. A metodologia desta norma é especifica para
tampas. O método de extraglio das amostras ¢ por auto-
clavagem, enl vapor fluente, 2 121°C, por 34 minutos
e posteriorments, a 121°C, por duas horas.

Os pardmetros avaliados e os respectivos [imites
estipulados pelas trés regulamentagfes encontram-se
relacionados nas tabelas 1,2 ¢ 3.

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os valores obtidos seguindo-se
a metoedologia analitica descrita na Norma DIN 58367,
com uma porcentagem de aprovaglo de 31,%. Os
parfraeiros que apresentaram resultados mais insatis-
fatérios toram os de Jeterminacio de substancias redu-
toras, com 63,6% de desaprovacic e os de determinacio
de sulfetos voldieis, com 50% de ndo conformidade,

A tabelz 2 relaciona os valores analiticos de acordo
com a legisiagio brasileira, sende que das amostras
analisadas foram aprovadas 18,2%. Neste caso, 0s
parfimetros gue obtiveram o maior {ndice de ndo confor-
midade foram o de odor e o de determinagio do pH,
com 77.3% e 81.8%, respectivamente.

A tabela 3 apresenta os valores obtidos nas analises
das amostras seguindo-se a metodologia analifica des-
crita na Farmacopéia Americana XX ediclio, com uma
porcentagem de aprovagio de 13,0%, sendo que o pard-
metro “tolal de extraivels em dlcool sopropilico apds
refluxo durante 30 minutos™ apresentou um indice de
amostras em desacordo de 8§6,4%.

Nas tabelas, quande aparece o simbolo (%) significa
que as amosiras, por serem cojoridas ¢ apresentarem
apés a extragdo solugdes coloridas, tiveram seus {estes
visuais prejudicados.

COMENTARIOS E CONCLUSOES

Observando-se que um grande nimerc de amostras
nie atendel aos requisitos contidos nos trés regufamen-
tos téenicos, concluimos que o8 elastbmeros naclonais,
utilizados ua fabricaclo de equiparnentos odonto-mé-
dico-hospitalarcs, apresentaram um nivel de qualidade
insatisfatdrio,
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TABELA 1

Determinagtes efetuadas conforme Norma DIN 383 67,

o Metis Pesados gL}

Amostras
12 3 4 5 46 7 R 9 O OI2Z DM OIS B OO RN
Extenpiviagdios
a.Opalesebnest AP AR AR AR AP AR AR AP AR AP AP AR AP AP AD AP AP AD AP AP AP AP
b Substancias Reduroras (md) 22029 22 03 03 A% 3N 68 60 28 33 23 25 23 24 13 01 60 61 03 02 43
#® £

SIS0 i S10 S0 S0 =10 210 10 18 * <1 =1 =10 <10 <10 <10 <10 518

& fong Ambnio g} S5 SESL23 25 S35 S5 A28 5825 P25 2318 20 RAS »AA Sl S A <2525 25 <28
& fons Cloreto fmgrL) S RS0558 SAH 30 S50 =050 50 A0 =50 ¢ F SRt SN S0 SRS
£ Acider/Alcatimdudefml} G0 82 0 03 85 10 14 13 13 14 04 03 83 83 03 00 a1 o0 00 8@ op
g foms Zinco {mg/L) SHLOSIO 1005100210 0 10,0 100001 0010010, 0<H00< *<I00 *<100<10,0< 10, 051,00 A< HL,
b, Residio (mg/ 1 60mLy 27018 23 2% 32 1% 4D Hd 54 30 e85 1% AL L3 48 33 22 02 27 1% i 0d
i, Sulfetos voliteis (mgf. ) OSSNSO 00 23030 S0 A3 P30 S8 230 230 30 30 3088 30 30 38 =30 530
Amostras Aprovadas A AA A A A A

AP = Abaixa do Padrio, *

= Deteraninacio projudicada; A = Aprovada

Limites estabelecidos pelo regulamento:

#. % solucfio de comparagio

b % 1.5 mL de permanganato de pofassio 0,002 M consumido

o, % 1L0mg/l de Pb

d. £ 2.3 me/L de fons amdnio
e = 3.0 my/L de fons cloreto

f.acider £ 1.0 ml de solagho de NaQOH 6,005 M
alcafinidade £ | 6wl de solugdo de HCL 003 M

i < 100 mg/L de fons zinco

h. £ 4,0 mg de residue /100 mL do extrato

L= 03my T

TABELA 2

Determinagoes efeinadas conforme Portaria 23/64.

Amostras

e. fons Clorete (imglke)
£ fons Salfsio! mg'kg}
g Metais Pesados {mgrky)

Pz 3 4 3 6 7 08 % 10H 2B M4 B B1FR N NN R
Determinecdies
a. Cor ahv pres pres nhv phy pRs pis pes by res pres pres pres prs pios pres nhv nlv niv ophy nby nhw
b, Transparéneia my tans was v Nl gans bans foans phv (NS fans Tens fans tans vwss tans nhv v ol nhy uhw ofw
¢ Odor pReS pIes IS [NES PIES pres e DRSS pISS PSS DRSS DRSPS pros pies pres pes ohy iy nhv nhw nhw
d.pH g6 83 75 56 88 82 &1 8% 93 B0 BE 86 85 85 83 84 04 66 63 A7 646 66

000010010 02100=100=100-100210,0-100=100 ¥ % % ¥
S50 S50 P30 S50 S50 P50 AL SR SS0SSh sy 2o o
DN LRI 20 20 2H 0P QL FIND0 4

*<i0 0<100<10.0<10,0510051 04
F <8250 <50 <50 250 250
b () <20 <20 £20 2,0 <20

b Azsénie (mgkg)

<00 €60 56,0 <00 <00 =00 =00 =00 <0 <00 6,0 <00 S0 00 S0 < 0] S0 <8 S0

Amosts Aptovadas

A A A A

nhv = ndo houve variacdo, ® = Detorminaco projudicada; A = aprovada: pres = presenga; trans = traashicids

Limites

a. solugio incolor

b. solugiio transparente
¢. muséneis de odor

O teste de extracio alcodlica efetuade de acordo
com a USP XXII edigdo ¢ interessante, no caso da
utslizacdo de material elastomérico para tampas e
elementos de vedagio, considerando-se gue wim nlaners
significative de produtos farmacéuticos sio diluidos
em sologdo alcodlica. Entrefanto, este regulamenio ¢
restrite a tampas de borrachs, ¢ este leste ndo fradur a
realidade quando se trata de outro tipe de aplicaglo
dos materiais elastoméricos. Portanto, o alto indice de
amostras que ultrapassaram o limite permitido por este
regulamento, ndo poderia ser levado em consideragiio
para amosiras que ndo tenham esta finalidade especifica.

d entre 6 7Y

10,0 mg/kg de fons cloreto
< 5.0 mgkg de ions sulfato
= 240 mg'kg de chumbe

h. = 0,1 me/kg de arsénio

As amostras elaboradas com compostos de polime-
ros ¢ elastomeros, gue correspondem nas fabelas as
de nimmeros 20, 21 e 22, foram as que apresentaram
melhores resultados frente as normas brasieira e ale-
mé, enfretanto ndo passaram pelo teste de extracio
aleodlica previsto na Farmacopéla Americana.

A Portaria 23/64, que até o monento ¢ a Onica
legislagio brasileira para este tipo de produto, nio &
especifica para elastbmeros. Apesar de possuir as con-
digdes de extragio mais amenas, apresents o fesle de
odor, que & umn teste subjetive e dificil de padronizar, e
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TABELA 3

Determinacdes efetuadas conforme FarmacopélaAmericana - USP XX Edicdo.

AMOSES Ly 3 4 s 6 7 8 ¢ W o2 B3 MOIS %P O8N A R
Dheferninacios
Exirato Agioso
a. Tusbidez 1% T3 95,0 980 GLI1R00 Se0 UGS 90 995 URH 935 960 980 980 865 070 9007000 990 990 990 1600 0B
b, Agentes Reduteres{mL) 80 01 00 60 61 02 84 08 20 04 63 02 02 83 L0 O3 4f o0 4l GF 40 0B
 Metals Pesados (mgLy E1OSEOS10200808 <10 S0 sh0gl0 €10 <08 *<ib2i0 ¢ *210<)bsihsh) <10 0!
d Varlagio de pH 85 05 07 64 18 14 1S 10 43 1 14 48 09 6% 10 08 oF 61 02 09 03 04
e Extraiveis(mg/T00mfy 115 22 42 09 K7 44 2% 12 15 63 87 30 29 12 24 X 20 22 33 00 02 04
Extrais Aleodlico
1 Turhidez (% T3 968 060 9501008 970 070 80 9RH Y30 980 990 978 970 970 960 070 980 044 980 93 0lp 850
¢ Extralveis Gug/100mi) 1845 8902470 342 312 1195 1302 486 540 1143 954 427 422 471 434 489 8RR 41 394760 6635 19389
Amostias Apovadas A A A

A= Aprovada: ¥ = Detenminagio prejudicads

Limites:

Extrato aquoso: a.2 56,0 em 430 nm

b. £ 0.2 mL de lode .01 Mem 36 ml.

o= Limg/l em P
¢.=0,2
e 5200 mp/ 106 mL

que, conforme mostrado na Tabela 2, revela wn elevado
nfmere de amostras em desacorde, Além diste, a faixa
de pil (de 6,5 a 7.0) é muito estreita, fato este que
acarretou uma alta incidéncia de desaprovacio.
Sugerimas que seja elaborado wm regulamento téeni-
¢o especifico, bascade nos testes previstos pela norma
alemd, pois esta é a Onica legislagio que contetnpia tes-
tes diferenciados para materiais elastoméricos em uiili-
zagdo odonto-médico-hospitalar, nio sendo especifica
para tampas de borracha, como a Farmacopéia America-
na e nem geral, como a Portaria 23/64, que engloba
plasticos e elagtdmeros. No caso de amosiras cuja finali-
dade é a utilizagio como tampas, Sugere-se ncerporar
ao regulamente o teste de exiraiveis em &lcool isopro-
pilico, conforme descrito na Farmacopéia Americana.
A elaboracio de um regulamento técnico para este
tipo de material ira facilitar o controle pelos drghos de

Exirato aleodlics: £ = 96.0 em 430 nm

du extrato g 5250 my 100 mb

fiscalizagdio, além de possibilitar seu registro pela avto-
ridade competente, o que ndo acontece atualmente. Estas
medidas visariam wm controle mais efefive, no senfido
de melhor adeouar este material para o fim a que se
destina, garantindo a sadde do consumidor

Com a reabertura dos frabathos de harmonizagiio na
drea de cmibalagens do Mercosul, ¢ como ainda nio fol
discutido neste foro a regulamentagiio de materiais clas-
tomeéricos, acreditamos que os resultados deste estudo
possans ser uteis para os trabalhos desta Comisséo,
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ABSTRACT: Twenty-two samples of elastomeric materials for dentab-medical-hospital equipment use
were analyzed, according 1o tests from tree norms: Brazilian egislation-Portaria 23/64 that establishes standard
tests o evaluate the quality of general pharmacenticals and clinical equipment; German norm - DIN 38367 and
United States Phatmacopeia which establish specific test for elastomeric materials, Respectively, 18,2 %, 31.8
% and 13,6 % of the samples were approved by the tests from these regulations. The low levels ofappoval show
an unsatisfactory quatity of these materials. The purpose of this study 15 10 show the quality of these types of
materials and also suggest that the qualified official agency issue a norm related to this matter,
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RESUMOQO: Com ¢ obietive de avaliar os efeitos do processamento ¢ da estovagem na gualidade do
produto defunmade, foram realizados ensaios de defumacio Heuide com filés de truta arco-iris. Utilizow-se dois
procedimentos {com ¢ sem cocgldo parcial do pescado), que foram comparades entre si durante a estocagem a
~HpC por 130 dias. Aroma nataral de fumaca liquida fol aplicada  diretamente nos filés na etapa de
saimouragem, apds o que win lote (sem sofrer cocglio} foi medintamente congelado em tinel, com cireulacio
foreada de ar, operando a -30°C, enguanto gue 0 outro sofreu covedo, secagen e congelamento a -300C. Ambog
o5 lotes foram embalades, individualmente, em sacos plasticos loge apds ¢ congelamenia, sendo avaliados
nos perfodo de zere, 60, 90 ¢ 154 dias de estocagem, atraves de analises fisicas, quimicas e sensorials.Os
pardmetros analisades foram: umidade, cinzas, cloretos. bases volatels totais (BVT), reaglo de Krems {rango),
reagio de Eber pars gas selfidrico, pH e 3,4 benzopireno. G teor de umidade £m fodas as amostras gue sefreram
cocglie parcial manteve-ge abaixo de 65%, que ¢ o reconendado para tal tipe de produto. Os valores de pH
mostraram gue nenbum dos produtos processados era mais dcido do gue o outro. Os resuitados da avaliaglo
sensorial das arpostras sem coudo parcial superem que, alée da fexturs tmacta, 2 concentracdo de clorste de
sodio ¢sal} preferida pelos provadores, na fracdo aquosa, oscilou entre 3,68g% ¢ 4,728%. As reagdes negativas,
tanio de Krely como de Eber, rovelaram a boa estabilidade dos produtos processados, ac longe do periodo de
estocagem. No entanto, contatou-se nivels relativamente elevados de BYT em todas as amostras analisadas. Por
outre lado, ndo o1 detectado o 3,4 benzopirenc em nenhuma delas. Os resultados obtidos apontam os efeitos

benéficos (sensonial ¢ toxicoldgico} do citado aroma sobre o produto,

DESCRITORES: Truta mreo-iris, processamento, defumacio Hguida, congelamento, estocagem, alterages

{isico-quimicas e sensoriais,

INTRODUCAO

A defumacgio de pescado por métodos tradicionais
ainda ¢ muito wilizada. nos quais o pescade ¢ exposto &
fumaga produzida pela combustio incompleta de deter-
minadas madeiras, a uma alta temperatura apropriada’,

Autigamente, a defumacio principalimente a quente, a
qual freqlientemente envolve cocgdo parcial do produto,
era um méfodo de conservagio que conferia 20 produto
uma vida-de-prateleira maior. Todavia, com o desenvol-
vimento rapido da estocagem frigorificada ¢ facilidades
1o congelamento, a importineia da defumagio como
métode de conservacio tem declinado. Na atualidade,
além do efeilo conservante, a defumagdo é feita, espe-
cialmente na indgstria de alimentfos, para cenferir ac

produto sabor, aroma ¢ coloragiio desejada pelo consu-
nudor?. Em anos recentes, muita atengio tem sido dada
aos perigos associados com a presenga de compostos
carciogénicas, tal como o 3,4 henzopireno, em alimentos
que tenham sido defumados. E isto tem estimulado
alteragdes radicals nas féenicas de defumagdo, pois as
condigdes que prevalecem duranie a2 mesma, ¢omo no
caso do pescado, podem ser favordvels 4 geragio de
hidrecarbonetos aromaticos policiclicos (PAH}
Comercialmente, uma das mais importantes maodi-
ficagdes trazidas ac processe de defimacdo, pela fumaga
liquida, ¢ a maior flexibilidade aos métedos de aplicacdo
e methor controle da cor e do sabor da carne defumada.
Além disso, permite também a redugiic da emissdo de
residuos na atmosfera e a deposigio de compostos carci-
negénicos na carne, A fumaga liquida {fumaca recolhida

*R exlizado no Setor de Pescade do nstiiuto do Tecszpmgia de Alimentos, Guarnjd-SP; na Estagio Experimental de Salmonicultura do Instituio
de Pesca, Campos do Jordfio-SP, e nas Segdes de Oeos, Gorduras e Condimentos ¢ de Aditivos do Institato Adolfo Lutz, Sfe Paule-SP
L. Do Instituto de Teenologia de Alimentos; 2. Do Inssituto de Pesca; 3. Do Instituto Adolfo Lutz.
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em dgua) pode sor fiftrada, reduzindo aimda mais o teor
destes compostos polinucleados’. Ademais, apresenta
vantagens ne processo de defumacio em si, pois permite
utilizar equipamentos mais compacios, sua produgdo ¢
irmpeza reguerem menos mio-de-obra, ¢ o mator controle
da cor ¢ do sabor traz mas uniformidade ac produfo
acabado®. A {alta de tal controle no processo radicional
fdefumacio direta) € devido, principalmente, 4 grande
variagdo na composigio da fumaga gerada.

Atuatmente, grande proporeiio de pescado defumado
¢ congelado logo apds o processo de defumagio ¢, em
seguida, submetido a estocagem frigorificada”. Tal fato
vem gendo observado no Brasil, principalmente com a
truta arco-iris criada em callveiro, Porém, durante a
estocagerm, ccorrem alteragdes deteriomrativas em taxas
gue sio dependentes das temperaturas de estocagem,
resultando no desenvolvimento de sabores indesejaveis'

Assim, o presente trabalho foi direcionado com o
intuito de se verificar os efeitos do processamento ¢ da
estocagert nas propriedades fisicas, quimicas e senso-
riags, da truta arco-iris defumada com fumaca natural
Hauida existente no coméreio, Além disso, verificar o
efeito da fumaga lauida no retardamente da rancificagio
da gordura do pescade.

MATERIAL E METODOS

Matérias-primas

Utilizou-se neste wabatho trutas arcoe-iris provenientes
da Estagio Experimental de Saimonicultura “Dr. Ascinio
de Faria” do Institute de Pesca, da Coordenadoria de
Pesquisa Agropecuaria da Seoretaria da Agricultvra ¢
Abastecimento do Estado de 540 Paulo, base sediada om
Campos do Jorddo-SP, nos meses de dezembro de 1994
¢ junho de 1995, Os animais foram cultivados em tanques
de alvenaria retangulares (10m x Im % 1m), abastecidos
com fluxo continno de dgua, de modo a promover uma
renovacdo total do volume do tanque. Trabalhou-se com
uma densidade média de 15kg de tutainy’,

Foi usada na alimentaclo dos peixes ragdo peletizada
especifica para truta, de marca disponivel no comércio,
com a seguinte composiclo: umidade, maxima 9%,
proteina bruta, minima 43%; cdlclo, 4%; fésforo,

. minimo 2%; fibras, 4%; mmerats, [ 7%. A taxa de arra-
¢oamento variou de 8% a 1% do peso vivo/dia,
decrescente com o aumento do tamanho dos peixes.

Sal nfo refinado comercial foi usado na salmou-
ragem. Para a defumaglo, utilizou-se fiomaga natural
liquida comercial,

Despesca dos peixes

A despesca foi realizada por volta das 9:00 horas. O
nivel da dgua dos rangues foi abaixado e os peixes
retirados com pugd e transportados em recipientes com
dgua até o laboratdrie, para o abate.

Abate dos peixes

(3 abate foi realizado por volta das 15:10 horas. Os
animais foram imersos em recipientes contendo solugio
anestésica (benzocaina na proporgico de 1:10.G003,
durante 66 segundos,

Tratamento dos peixes
Os peixes foram pesados e medidos (comprimento-
padrio} antes de serem eviscerados,

44

Aevisceraciio fol realizada em uma evisceradora elétmica
gue, apos a abertura da cavidade celomadtica, removia por
sucpfo, em uma tnica operacio, as visceras e guelras dos
peixes. Apos a lavagern em dgua corrente, os peixes foram
acondicionados em caixas de isopor com gelo e, em
seguida, transportados para a Usina-Piloto de
Processamento de Pescado do instituto de Tecnologia de
Alimentos - ITAL, em Guaruii - SP. A utilizagio dos
peixes foi feita apos 24 horas de armazenagem em gelo.

Preparagio e aplicacde da fumaca matural liquida

A partir do extrato comercial, previamente selecio-
nado enire 4 produtos do mercado, preparou-se uma
solugdo de fumaca liquida contendo 40% {p/v} do mes-
me. Essa fumaca {oi adicionada diretamente & salmou-
ra pa operacio de salmouragem, na base de 1% (p/p)
em relagio ao peso do pescade. Tal tratamento propor-
ciona wna penetracdo do sabor e aroma de fiumaga no
interior de masculo do pescado.

G extrato {soluglo concentrada de fumaga natural}
selecionado, com base no teor do 3.4 benzopireno, pos-
sui as seguintes propriedades quimicas, segundo o fa-
bricanse: pH 4,5-5.0; acidez wial (em dcido acético), ma-
ximo 4%; compoestos de aroma de fumaga, 40-45mg/g.

Processamento dos produtos defumados
Foram elaborados dois tipos de produtos, conforme
mostra o esquema de processamento indicado na Fig. 1

Algumas das condicdes mals adequedas de proces-
samento foram obtidas experimentalimente; outras fixa-
das coim base na literatura®*,

Salmouragem

O sal comercial utilizado na preparagdo da salmoura
sofreu esterilizacio pelo calor § temperatura de 100°C,
durante 15 minutos”,

As trutas inteiras evisceradas, pesando em média
300 gramas, foram submetidas a salga em salmoura
saturada de cloreto de sodio {21 8%), contende a fuma-
¢a natural liguida comercial. Utilizou-se na salmoura-
gem 3 partes de salmoura para [ parte de pescado,
sendo o tempe de salmouragem de 3,3 horas a 25°C.
Tal tratamento visou conferir ao pescado uma congen-
tragdo de sai no misculo de 3%, de modo que o produto
acabade apresentasse teor de sal de cerca de 4%.

Seguindo a operacio de salmouragen, as trutas foram
lavadas em salmoura (3% de sal}, para a remogio do
excesso de sal da superficie do pescado ¢, entdo, sub-
metidas ao repouse {de um dia para outro) em cimara
a 022°C. Tal repouso visa ao equilibrie de sal, no
mtsculo do pescado.

Concluida a etapa de repouso, o lote de trutas foi
dividido em dois. Um deles nio foi submetido a cocgde
e secagem (ASCS - amostra sem cocclio e secagems},
sendo imediataments congelado em tanel, com circu-
laglo forgada de ar, operando a -30°C; e outro lote sefreu
cocglio fsecagem (ACCS) através de tratumento térmico.
Tratamento térmicoe

Esta etapa ¢ fundamental no processo de defumagdo
liguida, pois promove a formagio de cor na superficie
do misculo e a homogeneizacio do extrato. Para tanto,
utilizou-se, nesta efapa, os aquecedores elétricos de um
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Cuiﬁtive AVALIACAQ ORGANOLEPTICA
!
Despesca Nome: Data:__/ L
Peixé wivo Tastrucda: [adicar com um X7 0 grar de qualidade que mais
] acuradamente descreve cada produlo:
Abate
| Odar Pontos
EViSCE}fagaO """"" »Visceras e glielras  Agemdivel s fumaga 3
I fasipido, ligelramente rancose 2
Doscamagio -+ E5CAMAS  Ligehramente pliride H
i s Pltride 0
LAVAGEM oo e 2 escamas
;g &ng Sabor Pontos
Esiocage*m no géle Muito agraddvel, sabor caractedistico de fumaca 3
. i Bom, Hgelamente seco 2z
AQua e s BRATNOGED GO IO s GEIG Regular, algo rancoso i
i Desagraddvel, picante, rangosc 1]
[}mﬂ?gem [V . s 1 Aparéncia Fonios
Fumega Sas‘mofzragem Brilhante, ouro metdlico 3
naturat liguida Opace, exsudagio lipeira do gordura 2
Samoura . ﬂgmobéoldla e Sl Rugoso, corasa, exsudacio de gordura I
sal superficial S
: Consistincia Pontos
e Repol}so em Firme 3
camara de 0£2°C Ligelramente seca ou dura
i Muite seca ou duwa H
Cosgio/secagem NS e
Tratamento térmice AMOSTRAA AMOSTRA B
I Csﬂgefamien‘ro 1.Q.E Odar 61 2 3 0 1z 3
Sabor o 1 2z 3 0 1 2 3
Acondicionamento Aparénela o r 2 3 o 1 2 3
Consisténeia 0 1 2 3 0 1 2 3

am sacosJ plasiicos
i
Estocagem

Anafises

Figura [ - Fluxograma de processamento da truda arco-iris.

Comentirios:

Figura 2 - Escala heddnica utilizada na avaliagho organoléptica
dos produtos processados.

defumador Torry Mini-Kiln, AFOS, Hull, Inglaterra,
que permite o controle da temperatura, Dessa forma, as
trutas intefras sofreram tratamento térmico, seguinde 4
etapas: | hora a 35°C; 1 hora a 65°C; 20 minutos a 75°C
¢ 30 minwtos 85°C para atingir a temperaturs interna de
65°C. Concluido o tratamento térmico, os produtes foram
congelados, conforme mencicnado anteriormente.

Estocagem

Os lotes de produtos foram embalados individual-
mente, em sacos plasticos, logo apds o congelamento. E,
em seguida, foram estocados em um freezer doméstico
operando a -10°C. A estabilidade dos produtes proces-
sados dwrante as estocagem fol acompanhada pelas anali-
ses fisicas, quimicas e organolépticas, realizadas em qua-
tro €pocas (zero, 60, 90 e 150 dias) apds o processamento,

Métodes anaiiticos

Amostras descongeladas de 4 filés de truta arco-irig
defumada, tomadas aleatoriamente dos lotes, foram
subimetidas a andlises fisicas e quimicas, em duplicata.

Analises fisicas

pli - For determinado eletrometricamente, conforme
o método deserito nas Normas Analiticas do Insticuty
Adolfo Lutz .

Umidade e cinzas - Segundo os métedos preconi-
zades pela AQAC,

Analises quimicas

As anéhses de cloretos, gas sulfidrico, reacdo de
Kreis e bases volateis totais (BVT) foram realizadas
de acordo com as Nermas Anallticas do Institato Adolfo
Lutz’,

Para a deferminagdo do 3.4 benzopireno, recorreu-
se 20 método de JOE Ir¥ que emprega cromatografia
Hauida de alta eficiénela {HPLO)L

Avaliacde erganeléptica

Para a avaliacio do odor, sabor, aparéncia ¢ consis-
téncia, as amostras dos produtos processados eram
cozidas {grelhadas} ¢ submetidas ainda guentes a
cada provador pars avaliagie. O Julgamento
organoléptico feito por 7 provadores, com habilidade
para distinguir, identificar e qualificar os atributos sen-
sorials. Para wnto, utilizaram escalas de categorias de
Uz 3 pontos e de 0 a 3 pontes, conforme mostra a
Figura 2. Estipulou-se que a$ amostras seriam
consideradas inadequadas quando a média fosse
inferior a 1,5.
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Rfeito do processaments ¢ da estocagem nas propriedades fisicas, guimicas ¢

RESULTADOS E DiSCUSSAO

A evolugdo das alteracoes verificadas nes produtos
processados, avaliadas por meio de andlises fisicas e
quimicas, ac longo do perfodo de estocagem, sfo
observadas nas Tabelas | ¢ 2. Verifica-se, pelas mesmas
gue, com exceglio das amostras gue nfe sofreram
tratamento térmico, o teor de umidade observado esteve
abaixe de 63%, recomendado para tal tipo de produto.

G teor de umidade de produtes defumados de pescado
& importante na avaliagio da sua qualidade. A medida
que diminui o teor de umidade o produto defomado fea
cada vez mals com consisténcia seca ou dura.

Os teores de cinzas das amostras analisadas
oscilaram entre 3,99% ¢ 7.20% ¢, de um modo geral,
ag amostras sem fratamento trmico apreseniaram teores
mais baixos que as demais {Tabelas | e 2). O aparente
aumente desses teores ne produte, apos a cocgdo, deve-
se & diminuiclo, principalmente, do teor de umidade
durante o fratamento térmico (Tabelas 1 e 2).

Considerando-se que wm teor de sal de 3% na fragio
aquosa do musculo do pescado € ¢ suficiente, para
inibir ¢ crescimento de Clostridium hotulinum, vé-
se, na Tabela 3, que os teores de sal enconirados estdo
acima daguele recomendado. Assim sendo, o processo
de salmouragem nfio precisa ser revisto para assegurar
a referida ¢stabilidade microbiologica.

As amostras que sofreram iratamento térmico
apresentaram valores mals elevados (6,4 a 7,2) de pH,
em relagiio as demais, cujos valores foram iguals ou
inferiores a 6,5 {Tabelas 1 e 2}, Valor elevado de pH
como ¢ de 7.2 {Tabela 1) sugere afividade enzimica cu
de bactérias, alterando, assim, a concentracdo de {ons
de hidrogénio livre do produto.

Durante a estocagem, evidenciou-se que as amosiras
analisadas apresentaram niveis relafivamente ¢levados
de hases voldteis tofais (BVT), oscilando, na amostra
sem iratamente térmico, de 236mg N/106g 2 um
maxime de 238mg N/100g, enquanic que pa amostra
comn tratamento térmico oscilon de 240mg N/100g a
248mg N/108g. Contude, os valores encontrados foram
superiores a 200mg N/100g, limite de qualidade
considerade aceitidvel por CONNELL?. Segundo
MACKIE & cols.’®, a maior produgio de BVT pode
ser indicativa de maior degradagio de aminodcidos ¢
proteinas por énzimos microbianos ou de proprio
tecido muscular. Constatou-se, enfretanto, em todas as
amostras analisadas, 2 auséneia de gés sulfidrice,
indicando que ndo houve, no periodo de estocagem, a
degradagdo de protefnas dos produtos processados.
Os resultados obtidos sugerem que o feor do BVT sde
¢ um bom indice na avaliagdo da qualidade da fruta
arco-iris {peixe de dgua doce) salgada.

Tambér a rancidez oxidativa nos produtos ndo foi
observada pela reagfio de Kreis {Tabelas 1 e 2). Cabe
mencionar que antioxidantes naturais existentes na
fumaga liguida so eficientes™ ¢ podem ter influenciado
neste resultado.

O acompanhamento das alteragdes nas caracteristi-
cas, durante a estocagem, e mostrado nas Tabelas 4 ¢
3. Os resulfados atestam a boa estabilidade organo-
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TABELA 1}
Caracterfsticas figicas e guimicas durante a estocagem a -10°C,
da truta arco-irs defumada intelra ¢ com tratamento omico.

Tempe di Reagdes
cstocagern  Umidade  Cinzas Cloretos A pE e Krels/
{dizs} (%) {93 {%%) mrg N0 .S
Zero 58,33 720 5,07 244 6,5 Neg
[} sLI6 500 385 246 6.4 Meg,
90 64,74 4,94 3,91 248 6,5 Neg.
158 60,17 533 3,93 244 7,2 Neg.

* Bases volitedsfotas.

TABELA 2
Caracteristicas fisicas e quimicas durante a estocagem a -10°C, da
truta arco-fris defumada inteira e sem fratamente térmico.

Tesrpe de Rengdes
estacagem  Umidade Cinzas  Cloretos By pH  de Kroisd
{dig) (%0} (%) %) mg N0y H.S
Zorw KR 2,73 236 6,3 Neg,
68 4,71 3,95 247 6,4 Neg.
80 4,42 3,54 258 6.4 Neg
154 L 373 138 &4 Meg.
* Bases volatels tomis.
TABELA 3

Concentracio de sal na fraglio aquoss do tecido muscular da fruta
arco-iris defumads inteira, com e sem ratamenio Srmico.

Tempo de Teer de sal na

CSEOURELTR Sal Umidade fragho agosy (%3
(dias) %) %%} ( Yo sal . )0)
Y sal + % umidade
] i i i i i

Zoro 507 2,73 S835 0 71534 799 36R

40 3,95 3,93 G6i 06 717 6,07 526

40 390 354 474 7153 570 472

150 193 373 60,17 89,63 613 509

{~-Amostra com tratamento ranco. H-Amostra serm ratamento ermico

TABELA 4
Notas médias atribuidas pelos provadores na avaliagio
crganoléptica, durante a estocagem a - 10°C, da truta arco-iris
defumada imteira com tratamento térmico.

Tergie de Mags médias da equipe de
ESLOCARETR arovadores para cada awibure
(dias} Odor Sabor Apuréacia Consistdneia
Zero 30 3.0 3.0 2.0
6f 3.0 340 30 2.0
0 1 1.0 3.0 2.0
150 3.0 2.0 3.0 2.0
TABELA 3

Notas médias atribuidas pelos provadores na avaliagio
organoiéptica, durante a estocagem a -10°C, da truta arco-irs
defumnada intelra sem (ratamenio 1€rmico,

Notas médias da equipe de
provadores purs cads atnbuto

Tempo deo
cstgeagem

(dizs} Gdor Sabor Aparéacia Consisténeit
Zero 3.0 ERY 2.8 30
60 30 2,5 2,8 3.0
90 30 2.3 2.3 2.0
154 3.0 2.4 2.8 2.0
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Iéptica dos produtos, ndo sende detectado o desen-
volvimento de sabor e odor estranhos. Esses resultados
estdo de acordo com o observado na andlise quimica
dos produfos {Tabela 1).

Nio houve diferenga marcante enire os produtos no
que concerne a sabor e odor, como pode ser vetificado
nas Tabelas 4 e 5. Todavia, pode-se observar que o
produto sem tratamento tétmice obieve as maiores nofas
em relagdo a quase todos os atributes avaliados.

Em relagdo ao sabor salgade, segundo comentarios
dos provadores, a concentragdo de sal entre 3,68p% e
4,72g%, na fraco aguosa dos filés sem trafamento
termice, foi a preferida.

Por outro lado, houve diferenca acentuada enire os
produtes em relagio ao sabor defumade, o produte
sem trafamento térmico sendo considerado superior
em relaciio a esse atributo. Todavia, o produio com
tratamento térmico foi superior quanto ac atribute
aparéneia. A razio disse ¢ que o tratamento térmice
provoca reacdes na superficie do pescado, causando
coloraclio mais intensa, tals como as que ocorrem entre
compostos carbonilos {existentes na fumaca natural
liguida} e aminodcidos ¢ a liberagdo de gordura ocasiona
maior britho, cots beneficio para 4 aparéncia do produto.

As apreciagdes organolépticas indicaim que o produto
sem tratamento térmico apresentou a consisténeia mais
favordvel, sendo classificada proxima do ideal (Tabelas
4 ¢ 53 A melhor consisténeia ¢ assumida por ser
resultante da menor desidratacdo e desnaturacio, bem
come menos sal. Verifica-se, pela Tabela 5, que o pro-
duto sem tratamento érmico, com 150 dias de esto-
cagent, apresentou um aumento em sua consisténcia,
isto & ficou ligeiramente seco. Tal aumento tem sido

atribuido a perda de umidade {Tabela 2) e ligagSes
cruzadas de proteinas®.

Os resulftados da selecio do concentrado de fumaga
natural, com base no teor de 34 benzopirene, eviden-
claram que as amostras comerciais de fumaca natural
Hguida apresentaram niveis daquela substincia osci-
lando de 0,42 ppb a wm maximo de 4,42 ppb. A variagio
do 3,4 benzopirenc observada nas amostras comercials
de fumaca liquida, reflete diferentes métoedos de ob-
tenclio. Assim, dosagens realizadas por GILBERT &
cols.’, em 15 preparacBes de fumaca Hquida disponi-
veis no mercado, também apregentaram uma variacio
do 3,4 benzopireno na faixa de 0,05 a 1,035 ppb. Entre-
tafo, a auvséncia do mesmo fol observada em todas as
amostras dos produtes processades. Tal fato pode ser
provavelmente atribuido & condensacdo do hidrocar-
boneto, face as condigbes de processamento adotadas.

Como em nossa regifio a madelra predominante ¢ o
eucalipto, recomenda-se o seu use devido a sua boa
gualidade e facilidade de obtencdo. Ademals, o seu
sabor ¢ aroma sio apreciades, atém de conferir & cor
dourada desejdvel para o produto defumado. Diante
disso, preparcu-se, pata fins de dosagem do 3,4
benzopirene, a fumaga gerada pela queima da serragem
do eucalipto em um defumador Torry Mini-Kilr,
AFOS. Essa fimaca forl recolhida em dgua destilada e
em Oleo vegetal e, em seguida, dosada quanto ao 34
benzopirene, Os resultados obtidos foram (,78 ppb e
10,44 ppb na dgua e no oleo, respectivamente.

O baixo teor de 3, 4 benzopireno verificado na
solugdo aquosa de fumaga liquida foi o motive da
escolha desse tipo de preduto na operagiio de
salmouragem do presente trabathe.
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MORAIS, C. de; MACHADO, M., TAVARES, M. TAKE

MOTO, B YABIKUL FLY. & MARTINS, MS. -

Liguid smoke of rainbow trout ((Jacorhynchus mykdss: etfects of processing and storage on the physical,

chemical and sensorial properiies.

ABSTRACT: In order fo evaluate the effects of processing and storage on the quality of smoke product,

rainbow trout were figuid smoked under experimental condifions using wo procedures {with and without
patial cooking of the fish). Both procedures were compared during a frozen storage period of 150 davs. Natural
liguid smoke was added directly to the trout filiets while brining the fish. Afer this, one lot was immediatly
frozen ina tumnel freezer at -30°C and the other Jot subsequentiy cooked, dried and frozen at -30°C. Both lots were
wrapped individually in plastic bags soun after frozen operation and were assessed by physical, chemical and
sensorial anaiyses after zero, 603, 90 and 130 days of storage. The analysed parameters were: molisture, ash,
chioride, total volatile basis (TVB), Kreis’s reaction {rancidity), Eber’s reaction for sulphidric gas, pH and 3,4
benzopyren. The moisture content was below 65% for ajl cooked samples, that is recommended for such type
of product. Withh respect to the pH values, no product was more acid than the other. Sodium chloride content
in the wader phase of the uncooked samples, between 3,68% and 4,72%, was prefered by panelists besides ifs
soft texture. Kreis's and Eber’s reactions were negatives in all samples analyvsed, Thus, alf procedures resultin
products having good stability during storage period. However, a considerable increase in the percentage of
TV was observed in all samples analysed during frozen storage. On the other hand, it was shown that the search
for 3,4 benzopyren hias been negative. The results obinined suggest that the beneficial effect of the natural hquid
smoke aroma isi’t onky on foxicological sspect but in the seusoerial quality of the product also.

DESCRIPTORS: Ramnbow trout, processing, liquid smoke, freeing, storage, physical, chemical and
sensorial changes.
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CONCLUSOES

Nas condigbes em que os ensaios experimentais
foram realizados, os resultados obtidos atestam a boa
estabilidade dos produtos processados nas propriedades
fisicas, quimicas e organoiépticas, podende ser man-
tidos por 150 diag a temperatura de -10°C. Além disso,
pode-se afirmar que o efeio benéfico do aroma de fuma-
¢a natural Hguida nle € apenas sobre o aspecto toxi-
coldgico como também do ponto-de-vista tecnoldgico.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ASSOCIACACQ OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS, Official methods of analysis of the
Association of Official Analvtical Chemists. 12™
ed. Washington, D.C, ADAC, 1975, p. 115-6.

2. CONNELL, LI Control of Fish Qualitv. Fishing
News Books Lud. 1975 p.127.

3. FAQ. Smoke curing of fish. FAO Fisheries Reports
{88). FAO, Rome, 1970, p.43.

4. FOOD AND DRUG ADMINISTRATION. Food
manufacturing practice, fish and seafood
products, smeke and smoke flavored fish. Fed
Register, 35:221, Part: 124, 1970.

5. GILBERT, 1. & KNOWLES, MLE. The chemistry of
smoke foods; a review. . Food Technol, 10: 243-
6,1975.

6. HOLLENBECK, C.M, Liquid smoke: up-date.
Nationad Provisioner 1967 {13):60-3, 69-70, 1972,

7. INSTITUTO ADOLFO LUTZ, Normas Analiticas
do Institute Adolfe Lutz, SHo Paulo, IMESP, v.1,
3 ed., 1985 533p.

& JOE, I, Bl SALEMME, J. & FAZIOT, T. Liguid
chromatographic determination of trace regidues

of polynuclear aromatic hydrocarbons in smoked
foods. J. of the Association of Official Analytical
Chemists, 67: 1076-1082, 1984,

9. LENGES. I. Quelques considerations sur la fumaison
des produits de viande. Rev. Fermentation Tnd.
Alim, 272y 53-68, 1972

16, MACKIE, M.; HARDY, R. & HOBBES, G.
Fermented fish products. FAO Fish Repors, (106):
34p., Rome, 1971

FLOMOINL S0 & STOREY., RM. Inhibition of the
trimetvlomine oxide degrading enzyme in frozen
smoked cod. I Advances in Fish Science and
Technology, ed. CONNELL, 11 . Fishing News
Books Lid., England, 1980, p. 279-83.

12. MORAIS, C. de & ESPINDOLA FILHO, A, Prin-
ciplos de defumagdo de pescado. Tn: Semindrio
sobre Tecnologia de Salga ¢ Defumacio de
Pescado, ITAL, Guargja, 1995, p. 168-177.

13, OKONIKWO, T.M.; OBANU, Z.A. & DED-
WARD, DA, The stability of some intermediate
moisture smoked meats during storage at 3°C
and 38°C. Mear Sci., 31:245-55,1992

14. SCHINDLER, I._Defumagdo - Nova Tecnologia,
In: Seminario sobre Tecnologia de Salga ¢
Defumacho de Pescade, ITAL, Guaryjd, [995. p.
50-57.

£5, WATANABE, K. Bactéria vermeltha do peixe
salgado. Brast! Sulineiro. Rio de Janeire, v.5, 1986,
p. 12-3

16, WATTS, BM. & FAULKENER, M. Antioxidant

effect of liguid smokes, Food Technol, 11{3): 1538-
6L, 1934,

Recebido para publicacdo em 31/07/96



Rev, fnsi. ddolfo Luiz,
365 {2348.52, 1905

AFLATOXINAS EM ALIMENTOS COMERCIALIZADOS NO
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RESUMO: Amostras de alimentos comercializados no Distoto Federal no periodo de 1985 2 19935 foram

analisadas quanto 20 teor de afloxinas B e G, Dag 681 amostras, 450 foram amendoim e produtos de amendoim,

117 castanhas diversas, 28 feijio, 19 arroz ¢ produtos de arroz, 16 rigo ¢ produtes de trigo, 9 milho e produtes

de milho, entre outros. Apenas amendoim e produtos de amendeim ¢ uma dnica amostra de castanha do parg,

apresentaram contaminagio por aflatoxinas. Das amostras positivas de amendoim e seus produtos (19.8%),

39.3% apresentaram teores de aflatoxinas B+ G, acima do Hmite permitido pela legislagio brasileira (3tug/

k), seado que o maior teor foi encontrado em amosteas de amendonn cru {600 ug/kg). Estes valores estdo abaixo

dos pivels de contaminagio reportados nas regides sul e sudeste do pais, principais regldes produtoras de grfos

¢ fornecedoras de alimentos industrializados ao Distrito Federal.

DESCRITORES: aflatoxinas, cromatografia de camnada delgada, amendoim, castanhas, feijio, trigo, arroz,

mitho,

INTRODUCAO

Micotoxinas sio metabolitos secunddrios produzidos
por fungos que provecam uma resposta fOxica quando
ingeridos pele homem ou animais em baixa concentra-
¢ie’. Aproximadamente 350-400 micotoxinas produ-
zidas por mais de 350 espécies de fungos ja foram
identificadas, e de longe, as aflatoxinas sZo as mico-
toxinas mais estudadas, tanto no Brasil quanto no resto
do mundo, Descrits primeiramente nos anos 60 apés a
morte de perus jovens na Inglaterra, depois de se
aifmentarem com farelo de amendoim provenienie do
Brasil, as aflatoxinas se tornaram desde entdo uma
preccupacdo maior como contaminante de alimentos e
ragao no mundo todo. Aflatoxing B, (AFB ) ¢ consi-
derada a substincia natural mais toxica que se conhe-
ce'', e a Agéneia Internacional para Pesquisz em Clncer
colocou AFB na sua lista de proviveis carcinogénicos
turmano, Além de carcinogénica, AFD, é mutagénica ¢
teratogénica. Incidéncia de cancer de figado e morta-
lidade tém sido relacionados com contaminacio de
alimentos por aflatoxinas em virios paises do mundo™
WA Recentemente, 13 criancas morreram na Maldsia
devida a um surto de encefalopatia hepética aguda
causado pela presenca de aflatoxinas em alimentos®.

O Brasi! regula a presenca de aflatoxinas em ali-
mentos desde 19767, com limite mdximo permitido de

*a quiem correspondéncia deve ser enviada

38 ppikg (AFB, + AFG ). Recentemente, o Grupo Mezr-
cade Comum (MERCOSUL), através da Resolugo
0* 36/94, estabeleceu limite maxime de 20 pg/kg para
as quatro aflaloxinas (AFB, + AFB + AFG + AFG)),
valor compardvel aos limites em outros paises. Essa
resolugio j4 foi internalizada peio Mipistério da Agri-
cultura ¢ Abastecimento {Portaria n® 183, de 21/03/96)
¢ o Ministério da Satde deverd fazer o mesmo ainda
10 ane de 19977,

Em 1993, Sabino & Rodriguer-Amaya" revisaramn
os artigos publicades em pesquisa de micotoxinas no
Brasil, principalmente aflatoxinas, no periedeo de 1961
a 1991, Dos 92 trabalhos publicados, 42 {45,6%) trata-
vam da incidéncia de micotexinas em alimenfos e racdo,
sendo que a grande maioria dos dados se referiam a
estudos conduzidos no estado de Sdo Paulo {3 em
Minas Gerajs, 1 em Codds, 2 no Rio Grande do Sul, 2
vo Parsnd, | no Tspirito Santo ¢ | em Santa Catarina}.
Come os propries autores realgaram, estes dados nfe
sdo representativos da situaclo dos niveis de mico-
toxinas nos alimentos consumidos pelos brasileiros,
Desde 1991, outros trabalhos reportande a incidéncia
de micotoxinas erz alimentos no pals foram publicados,
porém, novamente as amostras eram originarias da
regido sul e sudeste™ ¥,

O Tostituto de Saude de Distrito Federal (ISDF)
iniciou o trabalho de monitoramento dos niveis de
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AF8 e AFG, em alimentos consumidos na drea do
DF em 1985, através do Programa de Vigilancia Sani-
faria {PVS). Nesse programa, amostras fiscais sio co-
tetadas aleatoriamente pele Departamento de Fisca-
fizaglo e Satde do DF no comércio local e trazidas ao
laboratdrio para andlise. Além deste programa, o labo-
ratorio tem atendide tambem a dentinciaz de con-
sumidores e a andlises de orientacfo encaminhadas
pela comunidade. Este trabalho reporta s resultados
obtidos nos dez anos de existéneiz do Laboratorio de
Micotexinas do ISDE no que diz respeite a analise de
AFB, e AFG, em alimentos.

MATERIAIS E METODOS

Reagentes. Todos os solvenies e reagentes em-
pregados foram grau PA. As placas para cromatograiia
camada delgada (250 pm) foram preparadas no labo-
ratério segunde o procedimento descrito por Stahi®,
atifizando silica gel 60 G (E. Merck, Darmstadt). Gs
padrdes de AFB, e AFG, (5,6 ¢ 3,6 ng/mi., respec-
tivamente}, preparados em benzeno: acelonitrifa %0,
foram gentilmente cedidos pela Dra. Myrna Sabino,
do Instituto Adoifo Lutz, SP.

Amostras. Foram analisadas 681 amostras, cole-
tadas pelo Departamento de Fiscalizagio de Satde do
DF no coméreio locat do Distrite Federal ou wrazidas
peta comunidade para anélise de orientacio, durapte o
petiedo de janeiro de 1985 a dezembro 1995, Foram
clas: amendoim cru ¢ produtos de amendowm (450);
castanhas (117} feljlio {28); arroz e produtos de arroz
{19} trigo e produtos de trigo (16}, ragdo animal (11
mitho ¢ produtos de mithe (9) e outros alimentos
diversos. 1 kg de amostra foi coletada, homogeneizada
e aproximadamente 500 g foram trituradas utilizando
wm lquidificador comum, 30 ou 58 gramas, dependende
do métode empregado, foram retiredas para undlise.

Extragio das aflatoxinas B, ¢ G,. Dois métodos
forain empregados. De 1985 a 1991 foi udlizado o
método recomendado pele Instituto Adolfo Lufz?
(métede ). Resumidamente, as aflatoxinas foram
extraidas de 30 gramas da amostra com 100 mL de
cloreférmio, o extrato filirado, evaporado e dissoivido
em metanol. As gordaras foram extraidas em n-hexano
¢ a3 loxinay reextraidas em clorofrmio. A partir de
1991, o procedimento descrito por SOARES & RO-
DRIGUEZ-AMAYA™ (métedo 11} passou a ser utiliza-
do pelo laboratdrio, principalmente devido & sua maior
simplicidade comparado com o anterior. O métode
envolve exiragio de 50 g de amostra com solugdo de
metansl: KC1 4% (9:1) ¢ clean-up com agentes clarifi-
cantes sulfate de cobre ou sulfate de aminio e celite
(tIyilo Super-Cel}, seguide por duas parti¢fes com
cloreférmio. Em ambos os métodos, o extrato em clero-
formio foi evaporado e ressuspendido em [ mb de
cleroférmio imediatamente antes da aplicaclo em
camada defgada.

Tdentificaciio e quantificacie por cromatoegrafia
camada delgada. [nicialmente, 20 ul. da amostra
Juntamente com 3 e 10 ng de aflatoxinas foram aplicados
na placa cromatogréafica e esta desenvolvida em cloro-
formiozacetona (9:1). Aos spots fluorescenzes foi
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colovado uma gota de H,SO, 25% para confirmar a
auséneia de aﬂammns /\m{}‘;tmq suposfaments
positivas foram reaplicadas e desenvolvidas em um
begunéo sistema de solvente (tolueno:acetato de
etifa:acido formico 5:4:1) para confirmacio. Quan-
tificacio das affatoxinas fol feita por compearacio visual
da intensidade da fluorescénela dos spots da amosira
com padries de AFB, e AFG aphcado% et meremento
de massa de 30% (5 p{mtoa) Os limites de deteccéo
das aflatoxinas em camada delgada para os métodos
de extracdo [ ¢ 11 (descritos anterrormente} foram 3,2 e
2 pgikg, respectivamente. Amostras analisadas por
ambos os métodos nfo apresentaram resultados
significativamente diferentes (p>0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 raostra o ndimero de amositas analisadas,
positz’ms e condenadas segundo a legislagiio brasileira
vigenie' (>3 ugkg para AFB, + AFG,) pelo Labo-
ratério de Micotoxinas do 1SDF durante os dez anos do
estudo. Logo que o Laboratérle iniciou suas atividades,
0 nimero de amostras analisadas se manteve em mais
de 100 por ano {media 1 1/ano}, caindo congideravel-
mente dutante os anos de 1988 a 1991 {média 28/ano) e
a partir dai mantende-se ao nivel de 58/ano, A porcen-
tagem de amosiras positivas para AFB, efou ATG,
durante este periodo variou entre 5,4% (1987) a 23,9
{1992). C} maior nimero de amostras contendo nivels
de AFB, + AFG actma de 30 ng/kg foi enconirado em
1988 {iE,E% das amostras analisadas) sendo que em
alguns anos {1989, 1991, 1993 e 1993) nenhurma amestra
analisada pelo laboratorio apreseatou niveis de aflato-
xiras acimma dos limites permitidos pela legislagio.

A Tabela [ mostra os tipos de alimentos analisados
pelo laboratorio nesse periode. E sabido que o amendoim
¢ o principal substrato do Aspergillus flavus e Asper-
gillus parasiticus, produtores das aflatoxinas®, Durante
o periodo do estuéa. o amendoim e seus produtos foram
os alimentos mals frequentemente analisados pelo
{aboratorio, compreendendo 6% das amostras. Com
excecio de uma amostra de castanha do pard. analisada
em 985  contendo 1200 ug/kg de AFB,. a presenca de
aflatoxinas somente {oi defectada em amendoins e seus
produtos. O nivel de contaminagio média encontrada
nesses produtos {19,8%) ¢ relativamente haixo compa-
rade com outros estudos realizades no Bragil, em épocas
variadas. Sabino et alii’® reportaram que 42% das amos-
tras de amendoim e predutos derivados analisados na
cidade de Sdo Paule no periodo de 1980 2 1987 conti-
rham aflatoxinas. Em Belo Horizonte, 61% das amostras
de amendoim analisadas entre 1983 e 1988 apresentarsm
contaminacio por aflatoxinas'®. Mais recentemente,
porcentagem \imilares de contaminacio foram reportados
no sut do pais” € em Sdo Paslo®.

Apesar de virios estudos no Brasi] mostrarem nivets
de contaminagdo por aflatoxinas em amendoim e deri-
vados a nivers superiores a 10.000 pgke™ ¥, os valores
méximos encontrados nas amostras analisadas nesse
estudo foram 600 pg'kg para amendoim cru, 260 gg/
kg para amendoim confeitado, 500 ng/kg para pagoca
e 330 pg'kg para amendoim torrado. Apenas 7,8% do
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total das amostras analisadas apresentaram niveis de
aflatoxinas superiores ao permitido pela legisiagio
vigente (Tabela 1), representando 39,3% das amostras
positivas. Oliveira et alii’ encontraram 34,6% das
amostras de amendein e produtos comercializados em
Goifinia com niveis de contaminagio por aflatoxinas
acima do lanite permitido pela legislagio brasileira.

Durante 0 ano de 1992 e parte de 1993, o Laboratorio
desenvoiveu um trabalho especifico com pagocas de
amendoim. As pagocas sfio alimentos de grande consumo
pelo pablico infapto juvendl, comercializadas na majoria
das vezes em caniinas escolares e por vendedores
ambulantes nas proximidades de escolas do DF. Das 77
amostras analisadas, 25% apresentaram teores de
aflatoxinas B, 'LG‘) em nivels que variaram de 3 a 500
gy, sendo gue 37 % destas apresentaranm teores acima
do Hmite maximo tolerado (30 ug/kg). Esta porcen-
tagem de amostras de pagoca contaminadas por aflato-
xinas (25%) também & inferior aos resultados en-
contrados em outros estudos reslizados no Brasil.
Sabino ot alii'" encontraram 50% das amostras de pago-
cas comercializadas em Sdo Paulo contaminadas por
aflatoxinas e estudos semelhantes realizados posterior-
mente apresentaram até 60% de amostras contaminadas’

Aflatoxinas t&m sido encontradas em varios outros
alimentes po Brasil e no mundo, como feido, milho e
seus produtos, trigo e seus produtos, entre outrosh »1% %,
Porém, entre 03 alimentos analisados neste estudo (Tabela
1), além de uma ©nica amostra de castanha do Pard,
aflatoxinas foram detectadas apenas em amostras de
amendoim e seus produtes, com  frequéneia e niveis de
contaminagio bem inferiores aos reportados em outras
regites do pais, O Distrito Federal ndo € uma regido
produtora de griios, e importa grande parte dos alimentos
processados das regides sul e sudeste do pais. Os
resultados aqui reportados podern sugerir que os produtos
comercializados no DF apresentam qualidade satisfatoria,
no gue se refere  contaminacfo por aflatoxinas. Por outro
lado, o nimero relativamente pequeno de amostras
analisadas durante o perlodo do estudo (média de 68
amostras/ano) pode ter levado & resultados que nido

correspondam 4 realidade da situagfio de contamnacio
dos alimentos por aflatoxinas no DF

A maior preocupagiio a nivel de satde piblica no
que se refere is micotoxinas sdo seus efeitos erinicos,
que ndo podem ser detecfados 4 curto prazo, Doll &
Petto’ estimaram que aproximadamente 35% de toda
mortalidade por cdncer nes Estados Unidos estd
relacionado com a dieta, e as micotoxinas #m papel
importante e reconhecido nas etiologias de varios tipes
cancer. Um trabalho pessistente no confrole de aflato-
Kinas ¢ oulras micotoxinas em alimentos ¢ de extrema
importingia para os Orgdos responsdvels de sadde no
sentido de se estabelecer normas e prioridades e garantiy
um alimento seguro ¢ de qualidade & populacdo. Apesar
de no Brasil existir trabalhos isolados no controle de
aflatoxinas em alimentos, ainda se faz necessdrio um
programa coordenado entre 0§ estados para que se
possa avaliar de maneirs definitiva o problema de
contaminagio alimentar por aflatoxinas a nivel nacional.
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Fig. I.Amostras analisadas no Distrito Federal quanto a presenga

de aflatoxinas, no periodo de 19858 1995,

TABELA 1

Affatoxinas B, + G em alimentos comercializades ne Disttito Federal de

1985 a 1595

Produto Amostras Nio =10 1630 =30 Yo AIMOSIEAS
analisadas  detectadas peke Heke g posiivas
amendoim ¢ produies de amendoim’ 450 361 9 35 35 19.8
castaniias® 117 H6 o nd. 1 3.
feijdc 28 28 nd. nd. nd. ¢
arroz’ e produtos de arroz! 19 19 ad. nd. nd. )
trigo e produtes de gy’ 16 16 nd ad
ragho T It nd. nd. nd. 0
milbo e produtos de milho® 5 G n.d. nd. n.d. a
oufros’ KH 3 md, nd. n4d 1y
Total 081 575 9 35 36 12,9

1. Amendoin confeitadn, saigado efou torrado, pagoca, hatas, doces, pé do moleque, creme de amendoiog,
3. Cown casca, sern casca, parhotizado; 4, Farinbia e farelo; 5. Farclo, farinba, gérmen ¢ fibwa: 6. Fubg, fasimbae creme demithe, 7. Café (9, soja {2}
ahadig do Hste de deteceiio.

doce {1}, mistarade corcais s 7). farinha deavein (1), pd de mandioea (1), nd>

2. Nozes, castanha do pard, aveli, amldoa € castanha de cajd;
. achocolatadoes (11,
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ABSTRACT: Food samples comerciatized in the Federal District arez from 1983 to 19935 were analised
for aflatoxing B, and G,. From the 681 samples, 430 were peanuts and peanuts products, 117 nuts, 28 beans, 19

riee apd uwpméucrs 16 wheat and whe: atproducts, 9 corn and corn products,

ameng others. Contarmination by

aflatoxing was found in peanuts and pesnut products and in one sample of Brazil nut. From the positive peanut
and peanut product satoples (19,8%), 39,3% had Jevels of aflutoxins B+ G, higher than the reaximuem limit
atlowed by the Brazilian legishation {30 ug/kg). being the highest level found mone sample of raw peanuts {600
ugkey. These resubts are below the oncs found in samples from the south and southesst reglons of Brasil, reain
grain producer regions and source of the manufactured food comercialized in the Fedoral District.

DESCRIPTORS: afletoxin, thin fayer chromatography, peanuts, nus. wheat, corn, rice.
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RESUMO: Amostras de sole arenoso tratado com o produto formudado Thiodan 35 EC(330 /L), aphicado
por pulverizacio sob condicdes de boa pritica agricola nas dosagens simples e duplade 60 ¢ [2.0L/ha., 7.65¢ 153
1./a, enviadas por uma Estacio Experimental em Cosmopelis Estado de 880 Paulo foram coletadas e analisadas
a fim de serem avaliados os teores de residuo de endasulfan, em trés niveis de profindidade, apds wm determinado
periodo de 14,90, 180, 570 £ 930 dias. O método de andlise ulilizade foi o descnfo por Mitchell, com modificagbes
que pernitivam obter melhores v uupuuﬁm nas amostras testentunhas fortificadas ao nivel de 0.0 mgrkg de e
Li endosulfan ¢ de (,02mgkg de sulfato de endosulfan (86.0%, §2,0% ¢ 80,0%. respectivamente). Na profundidede
de -39 om foi determinado o metabdlite sulfate, em 100,094 das amostras €0.01-0,35 mgikg), o isdmero Bem
88,9% (<0.01 - 0,21 mg/kg) c o endosifon em 66,7% (<001 - 0,11 mg/kg). Na profundidade de 30-60 cm as
amosas analisadas mostravam que 66.7% £0.01 - 0,07 mekg) mmmhlzm o sulfato, 44, 4%(<0,01 - 002 mg'ke) o
Be 33 3% (<0.01 - 0,02 mgg) o o As amostras de selo colhidas na profundidade de 60-90 cm ndo apresentaram
residuos ac nivel do mite de deferminagdo de 0,01 mgdkg (ppm} para os isdmeros ¢ metabélito, exceto em uma
com valor de 0,08 mg/kg (ppm) para o sutfhto, Os valores de endosulfin encontrados descresceram no solo arenoso

estudade a medida que aumentou a profundidade.

DESCRITORES: solo, residuos de endosulfan, pcsiludas organociorados, detecgdo por cromatogratia a

243, reskduos de pesticidas, determinacio.

INTRODUCAO

Endosulfan & um inseticida ¢ acaricida ndo sistémico
do grupe éster do 4cido sulfurose de diol cichico clorade.
No Brasil, seu vso ¢ autorizado em partes aéreas de
diversas culturas, sende que o produto formulade como
concentrado emulsiondvel, tem classificagho toxicold-
glca [ até 360g/L. . Entretanto, como & altamente toxico
para algumas espécies aquaticas, principalmente peixes,

deve -se tomar cuidados especiais com locais proximos
a mananciais, rios ou lagos ou com declives que facilitem
0 seu arraste.

No diz a dia, inseticidas podem atingir o solo através
de arraste pela dgua de chuva e derramamento durante a
aplicagdo. Sua dissipagdo depende das propriedades do
solo, da natureza do pesiicida e das condigdes climdticas.

Os 1s0meros o g B apresentam uma meia vida de 30
a 7G dias em soio.” As C{}Hdl;@ts ambienfais, caracteristi-
cas fisico-quimicas e tipos de microorganisinos presentes
sio fatores que influenciam a degradagiio dos mesmos.

O metabélito sulfato de endosulfan  degrada mais
lentamente, sendo o maior produto de degradagio em
solo. Considera-se residuo de endosuHan a soma dos
niveis encontrados dos 1sdmeros & e f e sulfato,™

Devido ae interesse de se conhecer a influéneia da
profundidade sobre a dissipaciio do endosulfan no solo
foram svaliados os nivels de seus residuos, represen-
tados pela soma dos isGmeros ¢, P e sulfato de endo-
suifan, em solo tratado com a formulacdo Thiodaa
JSEC (350 ¢/1) em wés faixas de profundidade e
diferentes intervalos de coleta.

MATERIAL £ METODO

Material

O experimento de campo fol realizado em uma
Estaclio Experimental situada em Cosmépolis, Estado
de Sdo Paulo. Foi aplicade Thiedan 35 EC (350g/L }
em solo arenoso com pulverizadores, sob condigdes
agricolas e climdticas representativas, seguindo vma
boa préitica agricola nas dosagens simples e dupla (6,8

* Realizado na Secdie de Aditvos ¢ Pesticidas Restduats do Institato Adolfo Latz, $30 Paule, SP. Apresentado no IUPAC/GARP
Waorkshop on Pesticides Uses and Environmental Safety in LatinAmerica, 1996,

*% Do Instituto Adolfo Lutz

h
T
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e 12 L/ha) e (7,65 ¢ 15,30 L/ha), Paralelamente foram
colhidas amostras do mesme tipo de solo sem aplicacio
do inseticida (testemunha) nas mesmas condighes.

Apds 14, 50, 186, 570 e 930 dias foram coletadas
36 amostras de solo em 3 niveis de profundidade: 0-
30cm, 30-60 ¢m ¢ 60-90 cm, acondicionadas em papel
faminado, devidamente identificadas ¢ enviadas ao
laboratério, congeladas.

Método

O método analitico utitizade fol o deserito por
Mitchell® com modificagiio na extragio para uma
mistura de diclorometanohexanc na proporgio de 1:4
em velume e na purificaglio com florisii desativado a
3% Como controle foram feitas recuperagbes com

amostras testemunhas fortificadas com Sml de uma
mistura de padrbes nas seguintes concenfragdes: 140
ng/mL de o endosulfan, 100 ng/mL de B endosullin ¢
206 ng/ml de sulfaio de endosulfan.

A identificagiio ¢ quantificacio foi feita por croma-
tografia 4 gds nas seguinies condigdes: cromatdgrafo
CG 90 com detector de captura de elétrons, fonte de
niquel, equipado com coluna espiralads de vidro de 6
pés de comprimento por 1/8 de polegada de difmetro
interne, com fase estacionaria, 1,5% OVI17 + 1,85%
OVZ2 10 em Chromosorb Q H 100/120 mesh, tempera-
tura da coluna, 208°C | temperatura do injetor, 220°C,
temperatura do detector, 2606°C, fluxo de Nitrogénio,
40 mi/min. O limite de determinagio foi de 0,01 mg/kg
{ppim} para 0s isbmeros ¢ metabdlito.
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Figara | - Niveis de endosulfan total em mg/kg (ppm} em amosiras de scio trafadas com Thicdan de acordo com

as respectivas dosagens em (I/ha} e intervalos de coleta em (dias).

TABELA

Distribuicio dos residuos de endosulfan {o, B ¢ sulfato), em mg/kg, encontrados em
solo arenoso de acorde com os diferentes intervalos de coleta (dias)

PROFUNDIDADE
(-3Gcm 36-60cm 60 - 8 cm

TFermpo Tratamento aend. Bend. sulfato cLend. Bend. sulfate Gend. Bend.  sulfate
{dias} EC {L/ha) de cnl. de end. deend.
B4 Testemunha <0,01 <01 <{),61 <04,01 ={,01 <,01 0,01 =301 <001
14 6,00 0,10 0,09 0,06 0,01 0,01 101 <(,01 <01 <601
14 12,00 1R3! 0,11 0,08 0,02 0,62 3,01 <61 <0301 <0,
50 6,00 <03,01 0,02 6,06 0,61 4,02 (1,07 <001 <001 <0,
96 12,60 [IRY 4,21 0.35 <), <001 0,61 <01 <{3,01 =401
180 6,00 <00 <001 0,01 <f,{1 <101 <301 <1 <, <(0,01
180 12,00 <6, {H 0,02 0,07 <01 <01 <301 <t3,01 <00 <0,01
870 Testemunha <{3,0] <0,01 <001 <{3,01 <0,01 <001 <(3,01 <(,01 =<0,01
576 7,68 0,02 0,04 0,28 <§,G1 0,01 0,04 <301 <{,01 0,01
570 15,30 4,02 0,03 0,16 <6,01 <i),01 0,02 <0,01 <{, 0,01
930 Testernunha (3,01 <101 <01 <001 <61 <01 <01 <31 <001
930 15,30 0,01 0,02 0.08 <0,01 <0),31 <001 <30} <(3L,01 <601
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RESULTADOS EDISCUSSAO

G resuitado do estude de recuperaglo emy amosira
de sole fortificada com endosulfan foi de 86,0% para
o, 820% para B e 80,0% parz sulfato de endosulfan.

A tabela T contém os valores dos resfduos dos
isdmeros e metabolito de endosulfan encontrados nas
amosiras de solo tratadas com o produto formutade ¢
nas amosiras testernunhas

Nz figura | estio distribuidas as somatérias dos
residuos de endesulfan das amostras tratadas confor-
me os diferentes intervales de coleta.

O ¢ endosuifan foi encontrado em 6 (66,7%) das
amostras de 030 cm em nivels que variaram de < 0,01
a0, mgkg, em 3 (33,3%) na profondidade de 30-60
cm em niveis de <001 a 0,02 mgkg e em 0(0,0%) de
6090 cny. O B endosulfan fol o mais frequente, sende
detectado em § {88,9%) das amostras de profundidade
0-30 cm em nivels que variaram de < 6,01 2 0,21 mg/kg,
em 4 {44,4%) das de profundidade 30-60 om em nivels
de = 6,01 2 0,02 mgkg € em K0,09) das de 60-90 cm.

Q sulfate de endosuifan foi determinado em ¥
{100.0%) das amostras de profundidade 0-30cm em
nivets que variaram 0,01 g 0,35mg/kg e 6(66,7%) das
de produndidade de 30-60cm em pivels de < 0,01 2 0,07
mg'kg.

As amostras de solo colhidas 4 profundidade de
A0-90 cm nfo apresentaram residuos ao nivel de 001
mg'kgippwm), exceto 1{11,1%) que apresentou 0,01
mgfkg(ppm) de subfato.

(s valores encontrades decrescem & medida gue au-
menta a profundidade, conforme pode ser observado
na Fig. 1.

Mohapatra, S.P. et al* em um wmonitoramento de
pesticidas opganoctorados em 4gua numa zona rural
no norte da India encentrou endeosulfan em uivels que
variaram ate 127 ng/L, onde a contaminacdo foi atribut-
da provavelmente a poluigfio do Rio Ganga e ao carrea-
mento araves da chuva de restduos no degradados
da superficie do solo .

Agnibotri, N.P. et al'. encontrou residuos de
endosulfan em concentracBes que variaram de 2 a 190
ngfg e solo superficie ( 0-i5cm) e de 4 - 93 ng/g em
solo de sub superficie ( 0-30 cm}, em wm estudo de
inseticidas organoclorados em solos agricolas da Indo-
Gapgatic na India. Atribuiz 4 evaporagie da 4gua o
fato dos residues de pesticidas ndo degradados rema-
nescerem na superficie,

Wan, M.T. et al® estudou dgua , solo e sedimento de
uma area de drenagem no Valley of Dritish da British
Celumbia no Canadi. Residuos de endosulfan foram
encontrados em nivels até 7,825 pglke em solos, sende
gque os valores do isdmero beta foram até 8 vezes
maiores que og de alfa endosglfan.

Ghadird, £ et al® estudou a degradagio de pesticidas
organoclorados em solos através de cAmara fechada com
controle das condicdes ambientals e ao ar livre. Concluiu
que com 0 esindo & temperatura constante de 30°C o
grau de degradacdo ¢ de 3 & 5 vezes majores do gue as
mweias-vidas de todes os pesticidas estudados sob tempe-
raturas varidveis de condigbes ao ar Hvre. O estudo
mosira que o grau de degradaciio no selo, de aldrin e
dickdrin reduz significativamente quando se aplica
endosulfan, indicando possivel efeito 10xico em micro-
organismos responsdvels por suas degradacdes e tempo
de vida destes pesticidas organociorados i@ existentes
nos solo.

Considerando os diferentes fratamentos cfetuados,
os resultados da maior dosagem ¢ maior intervalo de
coleta ainda apresentou residues na menor profun-
didade estudada.

CONCLUSAO

O endosuifan em solo arenoso nde mestrou grande
tendéncia de dissipacio em relagio a profundidade.
Apresenton nas condigdes de estudo uma certa esiabl-
lidade, decompondo-se vagarosamente no infervalo de

tempo estudade.
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ABSTRACT: Sand sod samples from Experimental Station in Cosmépolis State of So Panlo treated with

‘Thiodan 33 EC. a productt formulation containing 350 L of the active ingredient, were anabysed for endosuifan
residues, The apphication rares were 6.0; 7.63; 12.0 and 15.3 L/ha by spraying method. The coflection was made 14,
90, 186, 370 and 930 days after the product application. Also, samphing was perfomed af three different depths.
Residues were determined according to the analvtical method described by Mitchell with modification in arder to
improve the recovery range. Recoveries found for o, B and endosulfan sulphate were 86.0%, 82.0%, and 80.0%,
respectively, from fortified samples at 10¢ ng/ml for both ocand f isomers, and 200 ng/m! for endosalfan sulphate.
Sampling from (-30 cm soil depth provided samples which presented 100.0% 0,01 <035 mg/kg) of the sulphate
metabolits, 60.7% (<001 - 0,1 I mglkg) of o, and 88.9% (=001 - 0,21 mg/kg) of B isomer. From the 30-60 cm of
depth sampies presented 66.7% (<001 - 0,07 my/kg) of sulphate, 44.4 % (<001 - 0,02 mgkg) of ), and 33.3%
{=0,01 - 0,02 mgkg) of o isomer. No residues were found in samples collected from 60-90 cm of depth, except one
with (.01 mg/ke of suiphate. The lunit of determination (1.Dy was 0.01 mede, Levels of endosulfan decreasing with
increasing of dephs.

DESCRIPTORS: soil, endosulfun resdues, residues, organochlorine pesticide, gas chromatography detection,
pestickle residues, determination.
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CORREIA, M.; GERMANO B M. L RONCADA M. ], - Incidéncia de matérias estrantias em queijos de feiras
{ivres da Cidade de S80 Paulo, Rew Sust Adoffo Luez, 56{21%.57-64, 1996,

RESUMO: Foram analisadas 141 amostras do guetjos prato, mussareld e mineiro, comercralizados em 47
feiras livres representativas de fodas as Regides da ('idade de Sdo Paulo e de todas as estagdes do ano {periodo
de marge/93 a fovereiro/94). Os queijos foram analisados, na Secdo de Microscopin Alimentar do Instituto
Adotfo Lutz, quanto a presenca de matérias estranhias externas (por lavagen} e internas (por digestio enzimatica),
a5 quais, apos a extragio e filtragio em pape! de filire, foram identificadas ao microsedpio esiereoscopico ¢
comtadas. Os resutfados mostraram gue as feiras livees da Reaifio Ogste apresentaram as amostras em piores
congdighes higinicas, sendo o queijo mineiro o mals confaminado, com a totalidade das arsostras contendo
matérias estranhas externas e lifernas. As Regides Ceste ¢ Sul apresentaram as matores Fecliéncias de matérias
estranhas fotais. Ndo foi encontrada relacdo entre o nlimero de matér rarhas totas e a localizaco das {eiras
frvres (regibes mats centrads on periféricas da Cidade). Quanto as estagdes do ano, nas asdliscs externas dos
quefios pralo e mussarela n3o se regisiaram amostras pOsHivas N0 IRVEMO € DA PHINAYErd, eRguanic o queiio
mineiro. fudependentemente da ¢poca do ono, apresentou 1% das amostras com matérias estranhas.

DESCRITORES: Matérias estranhas; sujidades; analise microscopica; guerjos: feiras livres.

mineiro, de massa crua e curade’ ;o3 trés tipos
pertencen & categoria de gueites semi-dures™’™.

INTRODUCAO

3 infcio da fabricagio de quedfos, no Brasil, de forma

artesanal, data de fins do seculo XViil, em fazeandas
Nt

de Minas Gerais'"

Entre s diversos tipos de queijos atualmente produzi-
dos no Pals destacam-se 0s tipos prato, mussarela e
mineiro. O tipe prato é de malor consume pela sua uiili-
zaglo no prepare de lanches diversos; o tipo mussarela
pela importaneia comercial no preparo de diversas
preparacGes culjnarias e o tipo mineiro, por ser upica-
mente nacional

De um modo geral, a fabricacio de queijos é am
processo que compreende as seguintes ctapas: tra-
tamento do leite, coagulagio, dessoragem, enforma-
gem ou moldagem, prensagem, salga, cura ou ma-
turagdc, embalagem e armazenamento, as guuis ocor
rem durante varios dias, com manuselo constante do
alinmente, em diferentes equipamentos e setores do
laticinio. Segundo as principals caracteristicas tecno-
1ogicas do processe de fabricago, o queijo prato é
classificado como de massa semicozida ¢ curado; o
tipe mussarela, de massa filada e sem cura, ¢ o tipo

Tanto na ordenha inadequada do leite, como em cada
etapa do processemento de gueifos™ ™, ou no irans-
porte e na maneira e local de comerciatizacio, podem ser
meorporadas, externa ou internamente, materias estranhas
(sujidades) de origem bieldgica comeo insetos, dcaros e
pélos apimais, além de outras matérias diversas como
terra, metal, madeira, ete., alterando as condicOes higiéni-
cas desse alimento. As matérias estranhas podem ser
causadoras, direta ou indiretamente, de danos & salide
humana; os insetos {e seus fragmentos) e 0s acaros
podem disseminar doengas pelo transporte de fungos,
virus, bactérias, profozoarios e helminios: a presenga de
pélos de animais pode indicar contato do produte com
mamiferos ou com excrementos ¢/ou uring destes,
podende haver confaminacio do alimento com bactérias

fecais ou virug ™%

A utilizacdo de matéria prima de boa qualidade ¢ a
mntrodugdo de normas de Boas Praticas de Fabricacio
nos laticinios, permitem a elaboragde de um preduto
de melkor qualidade, sem incorporaglo de matérias
estraniias, o que € exigido pela tegislaglo bromatologica

* D Dissertagio de Mestrado apresentada 2 Facubdade de Sadde Poblica - USP, 1995,

= Do Institeto Adoto Lutz, Sioe Paulo,

##% Do Depart. de Pratica de Sadde Piblica da Faculdade de Sadde Pablica - USE, SioPaule.
¥k 1o Depart. de Nutrigho da Faculdade de Satide Pablics - USP, S3o Paulo.
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vigente, através do artigo n° 637 do Regulamento de
Inspecio Industrial ¢ Sanitdria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA}, e do item § das Normas Técnicas
de Alimentos (NTA-11), que dispden: sobre as carac-
feristicas microscopicas de quetjos, ¢ determinam que
“ndo devem estar presentes na massa e na crosta do
queijo, parasitos, delritos ou sujidades” *'%

Um dos focats de comercializagio de queijos sdo as
feiras livres, que podem ser definidas como um equipa-
mento varejista movel, cuja caracteristica principal ¢ a
cireulacio dentro da cidade, com 2 instalagio diaria de
barracas ou bancas nas vias piblicas, sendo responsa-
vel pelo suprimenfo de produtos alimenticios a uma
parcela ponderavel da populagio'. Assim como os
outros predutos alimenticios, os queljos ficam expostos
ern bancas abertas e sem reftigeraclio, ¢ sio vendidos
em pedagos, ficando a embalagem original, no caso
dos tipos prato ¢ mussarela, aberta, enquanto o gqueijo
mineire fica totalmente exposto pela inexisténcia de
emnbalagem (a crosta formada durante o processamento
& sua “embalagem™) propiciando a contaninagio com
insetos, poeira, etc., além do transporte desses produtos
ser realizado em caixas de madeira reutilizdveis e em
caminhoes abertos.

Como s drea da Cidade de S30 Paulo € muito extensa
e, por isso mesmo, ¢ dividida em diverses bairros ou
distritos, poder-se-ia supor que nas feires livres locali-
zadas em bairros mais periféricos seriam comercia-
lizados alimentos de plor qualidade.

Para averiguar se hd variacSes na qualidade higiénica
quanto i presenca de matérias esiranhas (sujidades)
externas e internas nos gueijos prato, mussarela €
mineiro em funcio das Regides da Cidade de Sde Pavlo
em que as feiras livees se situam e guanfo & presenga
de matériag estranhas externas em relacfo as estagdes
do anc de colheila de amostras, foi desenvolvida a
presente pesquisa.

MATERIAL E METODOS

I. Material

Foram colhidas, em 47 feiras livres da Capital de
Sio Paulo (11 feiras Hvres da Regifio Norte e 12 de
cada uma das outras trés Regides), 141 amostras dos
queijos prato, mussarela & mineiro, no més inter-
medidrio de cada estagdo do ano, ne periodo de margo/
93 a fevereiro/94. As amostras foram retiradas de pecas
de queijos que no momente da colheifa poderiam ou
nido encontrar-s¢ abertas.

Para garaniir a represeniatividade da amosira, as
feiras livres onde se adquiririam os queijos foram
sorteadas de uma Hstagem de feirantes que comer-
clalizavam laticinios, fornecida pela Secretaria Muni-
cipal de Abastecimento (SEMARB). Na amostragem
utilizou~se como modelo estatistice o Quadrado Lati-
no que fol construido considerando-se as quatro Re-
gites da Cidade {Norte, Sul, Leste ¢ Oesle), os qua-
tro dias da semana para colheita de amostras (de terga
a sexta-feira) ¢ as quatro estagfies do ano (primavera,
verfo, outono e inverno)™ |
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2. Métodos

Ag andlises das amostras de queijos foram realizadas
na Se¢io de Microscopia Alimentar do Tnstituto Adolfo
Lutz/SP.

Para 2 anilise externa das amostras utilizog-se o
métode adotado na referida Segdp. A andlise interna
foi realizada segundo o método da Association of
Official Analytical Chermstis (AQAC), com as seguin-
tes modificagdes:

- {Colecar a amostra em bequer de 2.000 mb

- Apds a agitagde da amostra com selugldo de

Na EDTA, diluir o material do bequer aié 1500
mi com agua filtrada a 60°C,

- Utilizar 150 ml de solugio de pancreatina para a

digestdo do queijo.

A analise global consistiu na somatoria dos resul-
tados das andlises externa e interna, para cada amostra.

As matérias estranhas encontradas foram identifi-
cadas segundo pardmetros definidos na literatu-
ra' BN 8 e por comparagdo comn padries. Foram
considerados como “sujeira”, os contaminantes pre-
sentes na parte externa do queljo muneire, como
particula amerfa, particula carbonizads ¢ fragmento
de pélo humane. O material obtido nos papéis de
Bltre das andlises externa e interna, foi examinado ao
microscépio estereoscdpico, com 10 a 40 vezes de
aumento, e ao micrescopio optico, guando necessdrio,
com aumento de 250 vezes,

Para a analise estatistica dos resultados obtidos no
estudo, utilizou-se distribui¢do normal com teste “Z7™
para duas médias independentes, ¢ o teste de duas
proporgdes com aproximago normal; adoton-se come
nivel de rejeicdo alfe igual a 0,05 e ¢ valor critico de
“Z7 de ata 1,96,
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FIGURA I - Pereentual de amostras de queljos contende matérias
esfranhas, segundo o tipo de andlise, na Regifio Norte, 380 Paule,
1993/94.
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RESULTADOS EDISCUSSAO nas analises externa, interna ¢ global, e as fregiiéneias

de matérias estranhas, respectivamente, para 05 queijos

Na Figura 1 e Tabels 1 observam-se o percentuals  prafo, mussarela ¢ mineiro, provementes das 1 feiras
de amosiras contendo, pelo menos, wina matéria estranha Hvres localizadas ne Regido.

TABELA 1

Frequéncia de matérias estranhas por tipo de queio comercializado
nas feiras da Regido Norte. Sde Paule, 1993/94,

Matériag estranhas

Tipos de Externas Internas

queiios AME  AVE FIE PRE SE AMI FH PRI %) RVI Total
Prato 9 { 4l { 3 { I 6 23 5 47
Mussarela it it 6 {1 0 0 44 3 5 4 64
Mineiro i} { ) p 11 G 7 2 40 3 65
Total 0 & 6 2 13 ¢ 02 13 70 12 176

AME = dcaro mono externo, AVE = doaro vivo axtemo; FIE = fagmenio de mseto externo; PRE = pélo de roedor exteino; SE= sigeirs exscra AMI = deare oo Interno;

Fii = frugmento de inseto interna: PRI =péla de redor imterno; PVYT=pélo do vaca interne; RV = regiduo vegernl irtemo.

TABELA 2

Fregiiéneia de tipos de matérias esiranhas encontradas na andlise global,
segundo as Regides da Cidade e os tipos de queijos. SHo Paulo, 1993/94.

Tipos de matérias estranhas

" . .. i 2 3 4 5
Regides Tipos de queijos F : F E ) F
Prato 4 2 2 i
Norte Mussarela 3 3 1 [t
Mineiro 5 3 i 2 i
Sub-tofal 12 g 4 2 }
Praio 4 4 i3 {+ {
Ceste Mussarela 2 & ¢ [ G
Mineirg ¢ 4 4 3 I
Sub-tofal 4 14 4 3 i
Prato 5 3 i 4] 0
Leste Mussarela 3 4 { 0 0
Mineire 3 3 4 2 0
Sub-total 11 i) 5 2 {)
Prato 3 i ] 1 {
Sul Mussarela 2 4 { i ]
Minciro 3 [ 4 3 ]
Sub-total 8 6 4 5 2
Total 37 kR 17 i2 3

TABELA 3

Freqiéncia de matérias estranhas, por tipo de quefjo comercializado
nas feiras da Regiio Oeste. Sdo Paulo, 1993/94.

Matérias estranhas

Tipos de gueijos Externas [nternas

AME AVE FE PRI SE AMI Fil PRI PVI “R\f’f Total
Prato 2 0 ¢ 0 (3 4] 10 i 12 6 3
Mussarela { 0 i 2 i i is i 49 3 72
Mineire 0 I ¢ H i2 0 43 e 106 7 180G
Total 2 i a 3 12 0 58 12 167 I8 283

AME = foaro moro extemo; AVE = doaro vivo externe: FTE = fragmesto de insuie extemo: PRE = pélode wedor extemo; SE= sujeirt extorna; AMI =dcaro mono ygemo,
FIT = fingmento de inseto interno, PRI ptlo de roedor intemo, PVI=péla de vaca interne, RVI = residuo vegetal intermo.
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Pelos resultados obtidos constata-se a mad gualidade
higiénica dos trés tipos de queijos analisados, pots na
andlise global, ¢ percentual de arnostras com matérias
estranhas ¢ superior a 30% {Figura ). Na Tabela |
pode-se observar, para o8 tipes prato e mussarela, wna
maior contaminagdo na parte iierna, principalmente por
FIi e PVI indicando que estio sendo adquiridos, pelos
feirantes, produfos em condigdes higiénicas
insatisfatorias. A andlise externs das ameostras indicon
niio haver matérias estranhas no gueijo prato. Porém, no
queijo minetro, além da contaminagdo interna ser
semelhante aos outros dois tipos, todas as amostras
apresenfaram sujeira externa {SE); pelo fato desse quetjo
nio ser embalado, quando ocorre armazenamento
inadequado ou tempe prolongade de exposicdo nas
bancas pode haver a incorporacio de contaninantes.

Na Regidoe Norte predominaram amostras com
apenas um tpo de matéria estranha, embora também
fossem encontradas amestras com até guatro tipos
simultaneainente (Tabela 2).

Nie houve diferenca estafisticamente significante
{p > 0,05) enire os resultados obtidos para os s
tipes de queijos na andlise interna; guanto 3 andlise
externa, a maior contaminacio apresentada pelas
amostras de queijo mineire em refacdo aos ontrog dois
tipos, fol estatisticamente significante {p < 0,05).

Sao apresentadas na Figura 2, as percentagens de
arpostras de queijos contendo matérias cstranhas nas
anglises externa, interna ¢ global, provenientes das
12 feiras livres da Regizo Oeste, verificando-se, para
a apdlise global, praticamente o mesmo percentual
de confaminagiio encontrado na Regifo Norte. Nova-
mente ¢ queijo mineiro foi ¢ mais contaminado, com
a totalidade das amostras apresentando plo apenas
matérias estranhas externas, mas, (ambém, intornas.
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FEGURA 2 - Percentual de amostras de quetios contendo maténias
estranflas, segundo o tipo de andlise, na Regie Geste. Sio Paulo.
1993794,

Pefa Tabela 3 observa-se que o ndmero de matérias
estranhas encontradas foi elevado também para as
amostras adquiridas na Regifo Oeste. principalmente
devido aos resultades da andlise interna. O queijo
mineiro apresenioy o maior nimero fotal de matérias
estranhas (180); o tipo prate, embora contendo uma
alta percentagem de amosiras em condigdes higiénicas
nsatisfatorias {Figura 2), teve seis vezes menos
matérias estranhas gue o mineire (Tabela 3).

TABELA 3

Freqliéncia de matérias estranhas, por tipo de queijo comercializado
nas feiras da Regido Oeste. Sdo Paulo, 1993/94.

Muatérias estranhas

Tipos de queijos Externas

Internas

AME  AVE FIE PRE SE AMI FII PRI PVI RV Total
Prato 2 4l 0 3] ] ] 10 i i2 & 3]
Mussarela ¢ 4] 0 2 it ] 15 1 49 3 72
Mineire & i 0} ! 12 4] 43 1 {08 7 180
Total 2 i ] 3 12 [ 68 2 167 & 283

AME=dcaromono externe AVE = dcaro vivoextamo, ¥

60

= fragraenio de fiseio externo, PRE
Fil= fragmento de inseto interne; PRI~ péie de roedor irtemo; PV =pilo de vava intemo, RV

iode roedor axteny; SE = sujeim extermaiAMI = acaro morio infemey;
esidue vegetal ierne.
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Quante aos tipos de matérias esiranhas presentes
nas amostras dos twés tpos de queijos, nas feiras Hvres
da Regido Oeste encontroy-s¢ uin maior nimero de
amostras com wm ¢ dois tpos de matérias cstranhas
simultdneas, embora tenha também aparecido uma
amostra com ¢ingo tipos (Tabela 2.

Ma Regido Leste, semelhante ao ocorrido nas duas
outras descritas anteriormente, constatou-se 28 mas
condigdes higiénicas dos queijos analisados, com mais
de 50% das amosiras contendo matériag estranlias na
andlise global (Figura 3%, Quanto ao total de matérias
estranhas encontradas, observou-se, também, wn ni-
mere elevado nas amostras adquiridas nessa RegHio
(Tabela 4}, notadamente FIl e PVI Entre as amosiras
que continham matérias estranhas, 21 apresentaram
um ou deis tipos de contaminantes simultancamente
{Tabela 2).

FIGURA 3 - Percentual de amostras de queijos confendo matérias
estranhas, segundo o tipo de andlise. na Regidio Leste. Sdo Pauto,
1993/04,

TABELA 4
Freqiéneia de matcrias estranhas. por tipo de queijo comercializado
nas feiras da Regido Leste. Sio Paulo, 1993/94,

Malérias estianhas

Tipos de gueijos Externas Infernas

AME  AVE FIE PRE SE AME Fil PRI PVI RVI Total
Prate ( ¢ 0 2 { 3 i6 6 3 4 54
Mussarela O ( 7 0 { 0 12 3 27 3 b
Mineiro 0 ! & 3 1z ] 38 H M 5 g2
TFotal 0 i {} 7 2 3 66 12 K i4 202

== framro wcrn exiemen, AY B = dcaro vivo exerme; FH = fiugroenio de smsoto maerno; PRE = pio de medor aeerno; SE s sajeia extemun AMT = douro mos oo

Fil = tragmento de jascto intermo; PRI = pélo do roedor interme; PVE= pélo de vaca intemo; RV = resico vepetal termo,
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Na Figura 4 ¢ Tabela 5 sdo apresentadas as percen-
tagens de amostras contendo pelo menos mma matéria
estrapha, segundo o tipe de queljo, das 12 feiras Hvres
sorteadas na Regiio Sul.

Na Regido Sul as amostras com matérias esiranhas
na parte externa {Figura 4) apresentaram ¢ malor
percentual enfre as quamro Regides estudadas tanio no
que se refere ac queijo prafe come A mussarela (isso
wle considerando ¢ queljo mineiro), indicando, prova-
velmente, wma contaminagio importante das amostras
na fase de comercializacio.

As amostras de gueijo prato adquiridas na Regido
Sul continham o menor ntimero de matérias estranhas
{Tabela 3}, enquante o tipo mussarela apresentou
praticamente o dobro de matérias estranhas encontradas
nas demais Regibes. Considerando-se o total de matérias
estranhas nos trés tipos de gueijos, a Regido Sul
{untamente com a Oeste) apresenton os maiores valores.

FIGURA 4 - Percentual de amostras de queijos contendo matérias
estranhas, segundo o tipo de sndlise, na Regido Sul. Sée Panlo,
1993794,
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TABELA 5
Fregiiéncia de matérias estranhas, por tipe de queijo comercializade
nas feiras da Regido Sul. Sdo Paule, 1993/94.
Matérias estranhas
Tipos de queijos Externas Internas
AME  AVE FIE PRE SE AMI I PRI VI RVI  Total

Prato 5 0 0 i o ] 14 0 ] 2 28
Mussarela 3 iy ] 2 ¢ HY 36 5 58 4 i1g
Mingiro 1 2 0 2 i2 i 23 g 65 4 118
Total g z it 5 i2 i 73 i3 129 i0 264

AME~deato mono axtemo; AVE sdoaro vive extemo: FIE = fagmemto denseto axterno; PRE = pélo de roedor extemne; SE = sujelia exters; AT = fotro moro e,
FII=fragimento de inseto frtemo; PRI = pilo de roedor intemo; PV pélo de vaca interne; RYT = residuo vegetal interno,

As amostras analisadas provenientes da Regidoe Sul,
também estavam em mis condigdes higiénicas guanto
ac namerc de tipos de matérias estranhas simultineas
{juntamente com a Regifo Oeste}, apresentando, quatro
e até cinco tipos, que foi ¢ valor maximo encon-
trado no estudo, e com ¢ menor nimero de amostras,
enfre as guatro Regides, com um a trés contaminantes
{Tabela 2).

Durante a colheita das amostras, notow-se que agque-
las provenientes de bairros mais afhstados do Centro
da Cidade, apresentavam as bancas, a arrumacio dos

produtos e, também, a aparéncia dos mesmos em piores
condigdes, quando comparados com feiras livres focali-
zadas em distritos raais centrais.

Para verificar se a localizagiio geogrifica das feiras
livres teria alguma relagio com o total de matérias
estranhas presentes nas amostras dos queijos prato.
mussarela e mineiro considerando-se cada feira livre.
na Figura 5 sdo apresentados os ntervalos de distri-
biagdo do total de matérias estranhas encontradag na
soma dos irés tipos de queijos e os distritos de locali-
zagio das 47 feiras livres.
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Verifica-se que cince bafrros periféricos em duas
Regides {Norte e Sul} comercializavam queijos com
baixe nimero de matérias estranhas {intervalo de t a
16}, Por cutro lado, em alguns bairros muito préximos
& zona ceniral da Cidade {Sé), onde ¢sperava-se
enconirar amosiras com menor nimero de matérias
estranhas, a proporgio destas, na soma dos trés tipos
de queijos das 3 feiras lvres, variou de 41 a 62, Os
demais bairos apresentaram. uma distribuigfio hetero-

génea quanto ao total de matérias estranhas presentes
nas amostras, nio podendo-se relacionar a qualidade
higiénica dos queijos com o distrito de localizago das
feiras livres.

Na Tabela 6 sdo apresentades os perceniuais de
amostras posifivas para matérias estranhas externas,
des quetjos prato, mussarela ¢ mineiro, segundo as
estagBes do ano,

TABELA 6
Amostras contendo matérias estranhas externas, segundeo as estagdes
do anc e os tipos de queije. SEo Paulo, 1993/94,

Estaches do ano

Tipos de queijos

Prato Mussarela Mineiro Total

F % F Ye F Yo F Yo
Outono 4 " 364 2 I8.2 i1 100, 17 h)
Inveme G 3,0 3 250 12 1900 15 41,7
Primavera i 8,3 [ 0 12 100,0 3 36,1
Verdo 2 6,7 2 16,7 i2 1006 i6 44,4
F=fregiiéncia.

Para os tipos prato ¢ mussarela nfio se registraram CONCLUSOES

amostras positivas no mvemno e na primavera, respec-
tivamente, enquanto o queijo mineiro apresentou todas
as amostras com matéria estranha externa.

Embora no oufono tenha sido enconfrado um major
percentual de amostras positivas para matérias estramhas
externas, o inverso ocorrendo na primavers, as dife-
rengas entre os percentuais das guatro estagdes ndo
foram estatisticamente significantes {p > 0,05).

Quanto aos tipos de maidrias estranhas encontradas
na andlise gxterna do trés tipos de queijos, pélos de
roedores s¢ ndo foram encontrados em amostras
colhidas no verfio; acaros foram encontrados, embora
em pequeno numero, no outono, primavera e verio,
enguanto fragmentos de insetos foram identificados
em amostras colhidas no inverno e no verio.

A Regido Oesle apresentou as amosiras em piozes
condigdes higiénicas, principaimente quanto ao gueijo
mineire, com 100% das amostras contendo matérias
estranhas externas ¢ imternas.

A Regigo Oeste apresentou, juntarpente com a Sul,
as marores fregiitncias de matérias estranhas totais,

Nio foi possivel estabelecer relagdo entre a localizagio
das feiras livres ¢ 2 qualidade higiénica dos queijos estu-
dados, quante a presenca de matérias estranhas externas.

N#o bouve diferenca estatisticamente significante
para as estaches do ano, em relagfo & confaminagdo
externa, quando comparados os totais de matérias
estranhas dos #8s fipos de gueijos.

RIALA 6/816 |
|

CORRELA, M. GERMANG, P.M. L, RONCADA, M. . -East and South Zones of the City of Sao Paulo. Rew fnsr.

Adoffo Luiz, 56{23.57-64, 1996,

Eastand South Zones of the City of S50 Paulo. during the period of March/03 to February/94. Theywereanalysed,
m the Food Microscopy Section at the Adolfo Lutz Institute, Brazil, concerning presence of extrancous matlers outside,
for what we made the washing and Sltering of the samples, and inside, for what we used the A.0.A.C. methodology,
ofenzyimathic digestion of the sample with pancreatine, followed by filtering. The extraneous matiers present in the
filtering paper were identified and connted separately. Concetning the place of the green fairs, for the internal analysis,
the results found in the analysis of the “mineiro” cheese samples coming of the West Zone presented remarkable
differences from the other Zones of the Chty; West Zone™s “minciio” cheese presented quite different results from
“prato” and “mussarela” cheesss. Concerning the seasons, there were not found remarkable diferences among them in
the external analysis, in the ensemble of cheeses; concerning cach type of cheese, the “mineiro” presented remarkable

difference from the rest, in all seasons of the year

DESCRIPTORS: Extranecus matter; comtarnination; filth; food safety; microscopic analysis; cheese.
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RESUMO: Com o objetive de avaliar as condigbes fisico-quimicas e higi€nico-sanitirias do leite

pastearizado tipes “C”, “B”, ¢ “mtegral” comercializados em Ribeirko Preto e regifio-SP durante o perdodo de

janeiro de F990 a dezembre de 1993, foram analisadas 697 amostras, sendo 368 de leite tipo “C, 188 de leite

tipo “B7e 141 de leite tipo “integral” de minl e micro-usinas. Das amostras de feite tipo “C” analisadas, 3.0%

apresentaran padries fsico-quimicos e 11,3% padries microbiolégicos em desacordo com a tegislagho vigente.

Para o fette Tipe “B”, 4,3% ¢ 26,0%6 ¢ para o leite tipo “integral”™ 19.1% e 25,5% dag amestras apresentaram,

respectivamente, padrdes fisico-quimicos e microbioldgicos emy desacordo com a legislacio em vigon Nio

foram encentradas Salmonelas em nenhuma das amostras analisadas. Us dados do presenie estudo mostraram
gue o maior namere de reprovaches para 08 leites tipos "7 ¢ “B” ocorreram devido 8s caracteristicas
microbioldgicas acima do estabelecido na legislagio. Porém, para o leite fipo “infegral”, ohservamos tambem

i malor numere de amosias cujas caracteristicas fisico-quinicas se apresentavam fora dos padrdes exigidos,

o gue demonstta ser necessrla wma ateagio especial para esse tipo de leite.

DESCRITORES: Leite pasteurizado, andlise nicrobiologica, andlise fisico-guinmica, controle de qualidade.

INTRODUCAO

O leite pastenrizado, amplamente comercializado e
consunudo pela populacio & um produte que muitas
vezes apresenta problemas de qualidade, tanto nos
aspectos fisico-quimicos quanto nos microbioldgicos.
Basta lembrar que o leite oferece condigdes excelentes
para a mulitiplicagio de microrganismos em curto espa-
¢o de fempo.

As caracteristicas Hsico-guimicas do leite podem
ser alteradas devido a alguns fatores lais como: nutri-
cionais, ambientais’™ > frandes do produto (como
por exemplo, a adicdo de Agua)™¥, entre cutros. JA a
guatidade microbiclégica do leite pode ser compro-
metida pelas condigdes nadequadas de higiene durante
a ordenha, pela ma higienizagfo de utensilios e equi-

pamentos {antes e apds a pastearizagio) e pelas
condicdes climéticas da regifot™™,

O leite pasteurizado, quanto 4 origem, pode ser
classificado e tipe “A”, “B”, *“C7 ¢ “integral™®. O
tipo “A™ é produzido, resfriado, pastenrizado e envasado
em granjas leitetras. O tipo “B” é produzido e refrige-
rado em estébulos lefteiros. O tipe “C™ € produzido em
fazendas letteiras e o tipo “integral” ¢ produzide efou
beneficiado em mini ¢ micro-usinas. Cada um desses
estabelecimentos tem caracleristicas propriast™.

As usinas de beneficiamento, como o proprio nome
diz, s3o os estabelecimentos destinados so bepefi-
ciamento de leite para o coasumo direto. Mini-usinas
de beneficiamento siie os estabelecimentos que produ-
zem efou recebem, beneficiam e empacotam leite até
3000 litros didries. As micro-usinas de beneficiamento

*Realizado na Segdo de Bromatologia e Quimica do [nstirgtoAdolfo Tutz - L sboratorio [ de Ribeirfio Preto - 8P Trabalho parcialmente

apresentado no Simpdsio Latino Americano de Ciéncia de Alimentos - Avangos de Perspectivas no perfodo de 13 a 16 de novembro

de 1995, Campmnas, SP.

**Ba Instituio Adolfo Lute - Laboratdrio T de Ribelrfio Preto, SP.
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sio os estabelecimentos que produzem, beneficiam e
empacotam até 3000 litros de leile didrios" ™

O leite pasteurizado tipo “A”, "B ¢ *C7” sfo o3 mais
conhecidos, porém o leite pasteurizado tipo “integral”
vem sendo, nos Gltimos (rés anos, muito consumide
no interior do Estado de 880 Paulo come, por exemplo,
na regifio de Ribeirfo Prefo, onde existem hoje diversos
estabelecimentos de beneficiamenio de leile que se
caracierizam como mini ¢ micro-usinas,

A avaliaglo da gualidade do leite pasteurizado tem
sido uma preocupacio de diversos pesquisadores. os
guais tem realizado estudos em diferentes épocas e
|0C81.S do Bi.asilli_'ill.iﬁ.lﬁJ)‘

Nosso objetivo foi avaliar as condigdes fisico-
quimicas e higiénico-sanitarias dos leites pasteurizados
tipos “C7, “B” e “integral” comercializados em Ribeirdo
Preto e regifio durante o perfodo de janeire de 1990 &
dezembro de 1995,

MATERIAL E METODOS

Amostra

»

Foram analisadas 697 amostras de leite tipo “C”,
“B7 e Yintegral” comercializadas em Ribeiriio Preto e
regifio, as quais foram enviadas ao Instituto Adolfo
Lutz - Laboratério I de Ribeirfio Preto pela Vigildncia
Sanitarie FEstadual da nossa abrangéncia, pelas
Vigilancias Sanitarias Municipais de Ribeirdo Preto ¢
cidades vizinhas e algumas delas pelas proprias usinas
para serem submetidas & andlise de orientagio, durante
o0 periodo de janeiro de 1990 a dezembro de 1995

Dentre as amostras analisadas 368 foram de leite
tipo “C” (abrangendo 32 marcas), 188 de leite “B”
{abrangendo 24 marcas) ¢ 141 de leite tipo “integral”
de mini ¢ micro-usinas (abrangendo 18 marcas).
Procedimento

As amostras de Jeite foram fransportadas em reci-
pientes apropriados com mediclo de temperafura na
ocasiflo da colhieita e na chegada ao laboratério, A seguir
a mostra foi mantida sob refrigeragio até 0 momento da
analise, a qual foi realizada sempre no mesmo dia do
recebimento.

Andlises Fisico-Quimicas:

As analises fisico-quimicas foram realizadas utilizan-
do-se os métodes oficiais exigidos pela legisiacio
vigente™ acidez, determinada através do acidimetro de
Dornie; densidade a 13°C determinada pelo termolacto-
densimetro de Quevenne; gordura pelo butirbmetro de
Gerber; Indice de refracio no soro cliprico a 20°C, através
do refratdmetro de imersiic de Zeiss e prova da pero-
xidase. Com os resultados dos teores de gordura ¢ densi-
dade, determinou-se o extrato seco total através do disco
de Ackermann. O extrato seco desengordurade foi obtido
pela subtracdo do teor de gordura do extrato seco total.
Analises Micrebicldgicas:

As andlises microbiologicas foram realizadas segundo
a metodelogia recomendada pela APHA™: contagem
padriio em placas incubadas a 36 & 1°C durante 48 horas
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pelo métode de semeadura em profundidade, usande
agar padriio; determinagdo quantitativa de bactérias do
grupo coliforme pelo método de fermentaclio em tuhos
mdltiplos em caldo Iactosado-bile-verde brithante, a 2%
incubados a 36 1 1°C durante 24 3 48 horas; determina-
¢do quantitativa de bactérias do grupoe coliforme de
origem fecal pele método de fermentagio em tubos
muitiplos em caldo Escherichia coli, meubados a 45,5°C
em banho-maria, durante 24 a 48 horas; pesquisa qua-
litativa para Salmenelas foi realizada pelo pré-enri-
quecimente de uma aligeota de 25 ml da amostra de
teite em agua peptonada tamponada a 1%, incubada a
36 4 1°C por 24 horas, Apds a incubagho, duas aliquotas
de 1.0 mL cada foram {ransferidas para os meios de
enriquecimenios seletivos em tubos contendo ¢ ml de
caldo selenito-cisting ¢ em calde tetrationate segundo
Kauffinann; uma outra aliquota de 0,1 mL foi transferida
para um tubo contendo ¥ mL de caldo Rappaport-
Vassiliadis, mcubados a 42°C por 24 a 48 horas. Os
tubos foram semeados em superficie de agar verde-
brifhante e dgar Mac Conkey por estrizs e incubados a
36 4 1°C por 24 horas. Apds a incubagdo as coldnias
suspeitas foram isoladas em meio de identificacio
presuntiva LALEY
Avaliacio da Qualidade do Leite

Os resultados obtidos nas anadlises fisico-quimicas
¢ microbioldgicas foram comparados com os valores
estabelecidos pela legislagio!™ %o 17,

RESULTADOS E DISCUSSAO

A freqiifnoia de amostras de leite em desacorde com
a fegistacio em vigor, durante os anos de 1999 a 1995,
estilo nas figuras 1 e 2. A quantidade de amostras de
teite fora dos padrfes fisico-quimicos e microbioldgicos
oscilou de wm ano para outro e nfio mostrou tendéncia
de melhora com o decorrer does anos. O leite tipo
“integral” foi 0 que apresentou maiores problemas de
qualidade nos aspectos fisico-quimicos.

Na tabela 1 sfo mostradas as caracteristicas fisico-
guimicas das amostras estudadas de acordo com o tipo
de leite. As andlises fisico-quimicas quie tom maior
freqiiéneta apresentaram valores fora dos estabelecidos
na legistacdo foram, em ordem decrescente: indice de
refraciio (293, acidez (25), densidade (13), extrato seco
desengordurade (11} e extrato seco total {9}, Todas as
amostras apresentaram teor de gordura igual ou su-
perior a 3 %,

A prova de perexidase {oi negativa em 23 amosiras,

Apesar da constatagio que diversas amostras de leite
“C7 ¢ "B apresentaram caracteristicas fisico-quimicas
fora dos limites estabelecidos na legislagdo, os resul-
tados mostraram que a porcentagem de irregularidades
¢ menor quando comparada com as de outras regides
do paiseh.s Hal

A tabeta 2 mostra g distribuigio dos microrganismos
encontrades de acorde com o tipo de leite. Nos trés
tipos de leite estudados, a maior parte das amostras
apresentoun wma carga de coliformes totais < 4 NMP/
mb., uma carga de coliformes fecais <1 NMP/ mL e
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TABELA 1

Caracteristicas fisico-quimicas do leite pasteurizado tipos “C”. “B” ¢ “integral”
comercializado na regifio de Ribeirdo Preto - SR

Tipo de leite

Andlise Fisico-Quimica OV =360) “B7{n=18%) “integral” (n=141)
Faixa de Faixa de Faixa de
mediana Variagio mediana Variagdo mediana iariagho
Acidez {IEB)D 16,5 13,6-20,9 160 12,0-18.3 150 120-210
Densidade (13 CY 1,032 1,029 - 1,033 1,032 1,028 - 1,633 1,032 L028-1,036
Gordura (%) 36 36-57 42 3.3-68 4,2 30-60
Ext. seco total (95} 12,69 11,83- 14,66 13,24 1149-15356 13,12 11,38 15,46
Ext. seco des. (%) 9.63 6,80 10,10 965 799956 9.0 793 - 10,08
tndice refracono
soro cuprico ("Zeiss) 3.6 36,5-39.1 £y 358387 373 345.390

TABELA 2

Distribuigiio de microrganismos mesdfilos, coliformes totais e coliformes fecals nas amostras de leite
pasteurizado tipos “C”, “B” ¢ “integral” comercializadas na Regifio de Ribeirfio Preto-SP

Tipo de Leite Pasteurizado
Microrganismes LT (=368 “B" (n==1 88) “integral” {n=121)

b Y n %o b Y

Mesdfilos (UFCimL)

= 84){ IOA . 343 93,2 182 96,8 116 938
8ix10 -3x10 20 54 5 27 2 17
=3,1x% 16 5 14 i 05 3 24
Coliformes tofais
(NMPnL}
<4 298 81 1440 74,5 94 77,7
4-10 36 a8 24 i2, 4 33
= 10 34 9,2 24 12,8 23 19
Coliformes fecais
{NMP/mL)
<1 349 44,9 173 G2 102 §4.3
1.2 6 1,6 2 11 3 25
=2 3 35 13 6.9 i6 3.2
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umia carga < 8 x 10 UFC/ml de microrganismos
mesGfilos, Pode-se observar ainda na tabela 2, que a
distribuicdo dos microrganismos estudados §é
semelhante para as amostras de leite tipos “C e “B7,
sugerimnde gue 0 mator nimero de condenaglo ehservada
no leite “B” pode ser atribuida ao mator vigor na
qualidade microbioldgica para este tipe de leite na
legislacdo.

Para o feite tipo “C”, dentre as 368 amostras
analisadas, 1,4% estavam em situagio irregular por
apresentar nimeros elevados de microrganismos
mesdfiios, 9.2% de coliformes totais e 3,5% de colifor-
mes fecals. Portanto, 11,3% de amosiras estavam em
desacorde com a legislagdo em vigor guanto 4s caracte-
risticas mwicrobiolégicas. Quanto o leite fipe "B, das
188 amostras avaliadas, 3.2%, 25.5% e 8,0% apre-
sentaram, respectivamente, ntimeros elevades de mi-
crorganismos mesofilos, de coliformes totais ¢ de
coliformes fecais, com 20,0% de amostras  fora dos
padrbes exigidos. [3as 121 amostras de leite tipe “in-
tegral” estudadas, 4,1%, 22,3% ¢ 15,7% apresenta-
ram, respectivamente, nfimeros elevados de microrga-
nismos mesoiitos, de coliformes totals ¢ de coliformes
fecais, sendo gque 25,5% das amostras estavanl em
desacordo com a legistagfio. Nio foram encontradas
Salmonelas em nenhuma das amostras analisadas,
Estudos realizades por diversos autores mostram qgue
a gualidade micrebiologica do leite pasteurizado no
Brasil wvaria de regide para regido™ " /1

Se compararmos os dados desfe estude com os de
Silveira ¢ colaboradores”™, obtidos em 1987-1988 com

430 amostras de leite pastewrizade na cidade de Sio
Paulo, podemos observar algumas diferencas na Guali-
dade fisico-quimica. Os teores de gordura, por exenm-
plo, que naquels date apareciam abaixo dos padrdes
estabelecidos em um grande namerc de amostras, no
presente estudo estio dentro dos valores normais em
todas as amostras, Isse ocorreu, provavelmente, devido
a0 menor consumo de manteiga nos dias de hoje, o
gue ocasiona menor retirada de gordura do leite. A alta
porcentagent de amostras com reagdo negativa de
peroxidase, observada por agueles auiores, ocorreu
com pouca freqiiéneia neste trabatho. Quanto a quali-
dade microbiologica encontramos ao redor de 10% a
meneos de amostras de leite “C” e “BYem desacordo
com a legistagdo.

CONCLUSAO

Pelos resultados apresentados pode-se observar que
¢ necessario win controle mais rigoroso dos ieites
pasteurizados tipos “C e “B” na regifio de Ribeiriio
Preto, principalmente em refacdo as caracteristicas
microbiologicas, Os resuttados mostram, fambém, gque
& muito mpertante ¢ necessaria uma atencdo especial
para o leite tipe “integral” proveniente de mind ¢ micro-
nsinas de bencficiamento, tanto nos aspectos fistco-
quimicos quanto nes micrebiolégicos.

Serd necessario. que haja infensa fiscatizagio nesses
lecats de beneficiamento de leite, para se expor ao
consume um prodefo de qualidade adeguado.
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ABSTRACT: In Brazil, four types of pasteurized itk (“A”, “B7, “C” and “whaole™} can be distinguished on

the basis ofthe side of milking and pasteurization. The physicochemical and microbiological standards foreach
type of milk, affer pastenrization, are established by the Brazilian legislafion. A total ot 697 samples of pasteurized
itk types “C7, “B7 and whole” were analyzed for their microbiological and physicochemical conditions and tor
verify if they were in accordance with Brazilian legislation. These samples were distributed in the area of Ribeirdo
Preto, Stafe of 830 Paulo, Brazil. The microbioogical analysis showed that 11.395 of 368 samples of type “0 milk,
26.0% of 188 samples of type "B mulk, and 25.5% of 141 samples of type “whole™ milk processed by mintand
microfactories  did not corply with the legal standards established by the Brazilian legislation. By the
physicochemical analysis 3.0%, 4.3% and 19.1%, respectively, did not comply with legal standards in Brazil.
Seelmonelfo were negative W all samples. The resuits of this study showed that the microbial contamination was
the main problen in the mill types “C and “B™. The “whole™ mitk processed by the mini and microfactories
showed several problems both in the microbiotogical and the physicochemical characteristics.

DESCRIPTORS: Pastewrized milk, roicrobiological analysis, phvsicochemical analysis, quality control.
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TESTE PRELIMINAR DE RESISTENCIA DE DOIS GENOTIPOS
DE AMENDOIM, 2117 E TATU VERMELHO,
COM RELACAO A PRODUCAO DE AFLATOXINA B,
POR UMA ESPECIE TOXIGENICA DE dspergillus flavus Link.
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Teste Prefiminar de Resisténcia de dois Gendfipos de Arnendoim, 2117 e Tatu Vermetho, com refacio 4 Producio
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RESUMO: Um teste micial de resisténeia 4 contaminacio com aflatoxina B, foi realizado em dods gendtipos
de amendoim, Tats Vermelho, o mais plantado no Brasil, e 2117, originario da [ndia. Ambos os geadtipos foram
caltivados no Instituto Agrondmico de Campinas (1995/1996). Apds cotheita ¢ autockavagem foram noculados
com dspergifhs flevus IME 190443, forte produfor de aflatoxina B, . A produgio da foxina no gendtipo 2117 foi
2a 14 vezes menor que no gendtipo Taty Vermelho nos primedros 14 diag apdsa inocutagio, tomando-se praticamente

equivatente no 21 dia.

DESCRITORES: Amendoin: gendtipos,; resisténcia; dspergilfus fluvus; aflatoxina B,

INTRODUCAO

Aflatoxinas sdo produtos do metabolizsmo secundirio
de Aspergillus flavuy o Aspergitlus parasiticus, ocor-
rendo apds a fase de crescimento exponencial desses
fingos®™, podendo contaminar ag culturas no campo,
os grios duranfe o armazenamenio 0§ produtos ali-
menticios destinades ao consumo humano, apresen-
tando atividade carcinogénica, teratogénica ¢ mu-
tagénica't.

No Brasil, & maior confaminagio com aflatoxinas
ocorre em amendoim ¢ milhe'?, sendo a temperatura
entre 24 ¢ 30°C e atividade de dgua superior a 0,86 os
principais fatores para a sua blossintese pelos
fungos®3&!,

Métodos para a destroicio de aflatoxina ndo sio
totalmente efetives’, e além disso, causam alterages

indesejaveis nos alimentos, tais coino, perda de subs-
tAncias nutritivas e mudancas ne aroma e sabor™, Dessa
forma, alternativas baseadas na prevencio da confa-
ninacdo por fungos e a consequente produgio de
aflatoxinas sdo, na atualidade, linhas de pesquisa de
grande importincia pratica. Dentro desse confexto, a
descoberta de noves gendfipos de amendoim resistentes
4 contaminagdo surge come uma outra opgdo! ",
Alguns gendtipos resistentes apresentam, no entanto,
bama produlividade ¢ instabilidade desta resisténcia
frente a fatores climdtices e geogréficos’ estimulando
a procura de novos gendlipos,

(O objetivo do presente trabalho foi verificar a pro-
dugdo de aflatoxina B, pelo Aspergillus flavus 1M1
190443, apds inoculacio em dois gendtipos de amen-
doiny; Taw Vermetho, o mais plantado no Brasil ¢ o
2117, origingric da India.

1. Divisiio de Bromatologia e Toxicologia - Fundagio Ezequie! Diss ~ Rua Conde Pereira Carneiro, 80, Gameleira - Belo Horizonte/Minas

Gerals - 30510-010
2. Instifuto Agrondmico de Campinas.

3. Departamento de Alimentos - Faculdade de Farmacia da Dniversidade Federal de Minas Gerals,

4, Bolsisia de Aperfeigoamento Cientifico da FAPEMIG.
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MATERIAL E METODOS

2.1 Planejamente experimental

O plantio foi executado no Centro Experimental de
Campinas, no dia 13/11/95, em solo classificado como
Latossole Roxo. O delineamento do ensaio foi em
blocos a0 acaso com 4 repetictes. A area il foi de 8,4
m® {3 linhas de 4 metros), A colheita foi efervada em
04/63/96.
2.2 Gendtipos estudados

Foram plantados os genotipos: Tatu Vermelho,
comercialmente plantado em Sdo Paulo, e o 2117,
introduzido na India no ICRISAT { International Crops
Research Institute for the Semi-Arid Tropics). Ambos
perfencem a0 grupe ereto/precoce,

2.3 Dades climaticos

Durante 0 ensato, o indice pluviométrico de novems-
bro/ 1993 a margo/1996 foi de 388,6mm, A temperatura
maxima alcancada foi de 34.2°C e a minima de 14,6'C.
2.4 Amostragem

Uma amostra de cada gendtipo foi formada a partir
da mistura de griios de guatro areas cultivadas (vide
fiem 2.1, Para o laboratdrie foram enviados 3,0 Kg de
cada gendtipo.

2.5 Preparo das amostras

Para a detenminagao indelal de aflatoxinas (verificacio
de contaminacio durante o cultivo e pos-colheita) as
amosiras foram mofdas ¢ homogeneizadas. Posterior-
mente, foram passadas em peneira de abertura 20 mesh.
Seguiu-se guarteamento aé 1,0 Kg.

Para a determinagio de aflatoxinas, apos inoculagio
de uma cepa de Aspergillus flavus, grios de amendoim
foram previamenie autoclavados a 121°C por 20
minutes para destruigio da microbiota natural®,

2.6 Microrganismo

Foi utilizada vma cepa de Aspergiliuy flavis IMI
190443, isolado de pistache da Turquia, forte produtora
de aflatoxina B, do Taternational Mycological Institute
{Ingiaterra}.

2.7 Metodelogia

2.7.1 De inoculaciio da cepa de Aspergillus flavus
IMI 196443

O dspergillus flovus IV 190443 fol inoculade em
placa de Petri contendo o meio de AB {agar, batata ¢
giicose). Seguiu-se incubagiio por 7 dias & 37°C. Apds a
esporulagio, uma alca de platina cheia de esporos foi
colocada em um tubo de Eppendorf, contende
aproximadamente 2 ml. de Tween 0,1%, e agitado por 1
minuto para dispersio dos esporos. Trangferiu-se entfio
200 ! desta suspensdo para um erlenmeyer de 256 mb,
contendeo 23 mL do meio de AB solidificado. Incubow-
se a 37°C por 7 dias para esporulagdo. Adicionou-se 20
ml de Tween 0,1% no frasco ¢ 10 pérolas de vidro.
Agitou-se gentilmente ¢ pipetou o sobrenadante para
um outro erlenmeyer. O nimero de esporesmb da
suspensio foi calculado e ajustade para 10° esporos/
mlb. A contagem e o caleulo do nimero de esporoy/ml.
foi feito através da Camara de Neubauer. Para a
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moculagio, utilizou-se 5 ml dessa suspensdo para 13g
de amendoim previamente autoclavado, em duplicata,
como descrito no item 2.5, Seguin-se {ncubagdo por 21
diasa 25%C. Apds 1,2, 3,4,56,7,8,0, 10, 14 e 21 dias
as amosiras foram retiradas e analisadas para a
guantificacho de afatoxina B .

2.7.2 Da determinacfio de atlatoxinas

Foi utilizado o método descritc por SOARES &
RODRIGUEZ-AMAYA'® para a quantificagdo de
aflatoxina B, nas amosiras inicials ¢ apds incculagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgic de aflatoxina B, obtida nos dois gendtipos
de amendoim, Tatu Vermelho e 2117, apés inoculagio
com dspergilius flavus IML 190443 ¢ incubados a 23°C,
s30 mostrados na TABELA 1 ¢ GRAFICO 1,
Ohserva-se que 08 valores encontrados foram elevados,
gue podem ser explicados pela forga toxigénica do
fungo, condigdes adequadas de temperatura ¢ umidade
utilizadas ¢ auséncia de wina microbiota natural
competitiva destruida pelo aguecimento.

Verificou-se gue em tedos os tempos de incubagio
analisados os valores de aflatoxing B, encontrados no
genotipo 217 foram inferiores aos do genotipe Taty
Vermelho, € que 0s niveis neste gendtipo foram bem
superiores, atingindo as vezes o dobro ou o friplo do
encontrade no 2117, revelando uma maior resisiéncia
desse gendtipo & producgfo de aflatoxina B, pelo
Aspergillus flavus IMI 190443 ou uma menor
adaptacdo do fongo ao gendtipo 2117, Estudos in
vilip com outras cepas, de igual toxigenicidade, com
amostras in aatura ¢ autoclavadas paderfio explicar os
resultados obtidos.

O teor maximo de aflatoxina B, encontrado nos
genbtipos 217 ¢ Taw Vermelho, apds 16 ¢ 14 dias de
incubaglo a 25°C, foi 41836 e 144032 nug/Kg, respecti-
vamenfe, sendo gue o decréseimo dos pives de aflatoxing
B surgiu na variedade Z117 entre o décimo ¢ o décimo
quarte dia de incubugho, enquunio na Tatw Vermelho
enire o décimo quarto dia e o vigésimo primeiro dia.
Resultados semelhantes estho descritos na literatura.
PREVIDI & CASGLARTY trabalhando com algumas
cepas toxigénicas de Aspergiflus flanvus e Aspergilius
parasiticus verificaram que a mator predugiio de
aflatoxinas ocorria aos 14 dias de incubagdo a 25°C,
ocorrendo wn decréscimo aos 21 ¢ 28 dias. SHARMA
el alif* notaram também nma maior producio de
aflatoxinas pelo Aspergillus parasiticns NRRL 3145,
em concentragfes de esporos/mL de 10" a 16*, em melo
de cultura, apds 14 dias de incubagdo a 25°C.
WLOSTOWSKI er afii*® relataram uma maior produgio
de aflatoxinas apds 8 dias de incubacgio do Aspergillus
parasiticus E-37 em meio de cultura a 28%C. PRADQ’
verificou uma maior produgiio de aflatoxina B em
amendoim em grio, apds 7 dias de incubagdo do
Aspergilluy flovus WRRI 6513, em uma concentragdo
de 10" esporos/ml..

O fato do gendtipe 2117, origindrio da India, apre-
sentay wma maior resisiéncia & confaminacio com
aflatoxina B , quando comparado ac Tatu Vermetho,
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TABELA 1 160
Niveis de atlatoxing B, de duis gendtipos de amendoim, 140 - — Tan ]
TaruVermelho ¢ 2117, inoculados com dspergiliis - 2117 {
Jhervws IMT 190443 e incubados a 25%C por 1 a 21 dias.  F 120 1
3
Tempo de © Gendtipos 100 b
incubagio Fans Vermedlio FIEE] ﬁ 80 i
(FHas) Allatesing B, (Lgfkgl® = i
! 27 13 g 80 -
2 19 7 5k
3 77 30 < 401
4 930 114 20 4
3 30540 2767
& 58880 3811 0+ T g T
T 53745 RTRO G 5 10 15 20
8 5E649 21176 ; = :
5 1275 57890 Termpo de incubaglo {dias)
FRi] 1N8462 41836
i4 144032 38736 o
21 315831 25824 Grafice | - Curva de producio de aflatoxina B, do Aspergilius flavus

* Meédia {duplicata).

o mals plantado ne Brasil, adguire uma grande impor-
tancia para a agricultura brasileira, pois nic fol ob-
servada uma diferenga significativa entre a produgio
dos dois gendtipos: 3633 Kgrha e 3272 Kg/ha, para o
2117 ¢ o Taty Vermelho, respectivamente {comu-
nicagdo pessoal do Dr Igndcio José de Godoy, Cam-
pinas, SP}. Isso demonstra, que as nossas condigoes
climdticas nfo afetaram as caracteristicas do gendfipo
2117, e que pode ser, no futuro, depois de outros
ensaios experimentais, ama opgdo aos agricultores
brasileiros,

CONCLUSAO

Qs resultados obtidos mostram wma diferenca clara
no comportamente dos gendtipos, Taw Vermelho ¢
2117, com relagiio a produgio de aflatoxina B por

IMT 190443 nos gendtipos de amendoim Tatu Vermetho e 2117,

una cepa toxigénica. O gendtipo 2117, erigindrio da
india, apresentou nas mesmas condigdes experimentals
niveis de affatoxina B inferiores aos encontrados no
gendtipo Tatu Vermelho, sugerindo uma malor resis-
téneia & contaminagdo quando comparado ao gendtipo
brasileiro,

Verificagdo da confaminagio natural desses gend-
tipos com aflatoxinas, no perfodo pés-cotheita e durante

o armazenamento, em no minime rds anos agricolas,
podem confirmar esse atributo do gendtipo indiano ¢

servir como alternativa aos produtores no Brasil.
AGRADECIMENTOS

Os antores agradecem 8 FAPEMIG (Fundagio de

Amparo 4 Pesquisa do Estado de Minas Gerais) pelo

apoio financeiro.

| RIALA 6/218

G PRADO, 1L GODOY, M.S OLIVEIRA; LE. GAZZINEL L MADEIRA; RG JUNQUERA: 5.0 FERREIRA;
Teste Prefiminar de Resisincia de dois Genotipos deAmendoim, 2717 e Tato Vermelho, comrelagio 2 Produgio
deAflatoxing B, por uma espécie Toxigénica de Aspergillus flavies. Rev: It Adoifo Ludz, 56{2). 71-74, 1996,
ABSTRACT, PRELIMINARY RESISTANCE TESTING OF TWO PEANUTS GENOTYPES, 21 1TAND

TATUVERMELHO, IN RELATIONTO AFLATOXIN B, PRODUCTION BY A TOXIGENIC STRAIN OF

Aspergiilus flavas. A preliminary test of resistance to aflatoxin contamination was condticted on two genotypes

of peanuts, Tatu Vermelhe, the most widely used in Brasil, and 2117, originated in Inda. Both genotypes were

planted in test plots of the Instituto Agrondmico de Camplitas (1995/1996). After astoclaving samples of the
genotypes were inocalated with 4spergiilus favies IMI 190443, a strong producer of affatoxin B, . The production
of the toxin was 2 10 14 times greater In Taty Veemelho than in 2117 during the 14 days after inoenlation but

{eveled offinthe 215t day.

DESCRIPTORS: Peanuis; genotypes: resistence; Aspergillus flavas; aflatoxin B, .
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