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RESUM O. O objetivo deste estudo foi avaliar acontaminag&o por aflatoxinas em amostras de amendoim
e produtos de amendoim comercializados na Regido de Sao José do Rio Preto/SP. Foram analisadas, no
periodo de agosto de 1996 a dezembro de 2000, 178 amostras, sendo 77 de amendoim cru, 31 pés-de-
moleque, 48 pacocas e 22 de outros produtos de amendoim (amendoim confeitado doce e salgado e
torrone). As amostras foram coletadas aleatoriamente, pelo Grupo de Vigilancia Sanit&ria da Diregdo
Regional de Satide (DIRXXI1) no comércio vargjistade Sa0 José do Rio Preto/SP e Regido. A quantificacdo
das aflatoxinas B, e G,, foi realizada pelo método de Soares & Rodriguez-Amaya, sendo que o limite de
quantificagdo do método (B, + G,) conseguido em nosso laboratdrio, foi de 5,0 pg/kg. Das 77 amostras
de amendoim cru analisadas, 24 (13,5%) apresentaram teor de contaminagéo por B, + G, maior que
30 png/kg (limite estabelecido pelo Ministério da Satide), 04 (2,2%) menor ou igua a 30 ug/kg e 49
(27,5%) foi inferior a 5,0 ug/kg. Para as amostras de pé de moleque, 13 (7,3%) apresentaram
contaminagéo por aflatoxinas B, + G, acima de 30 ug/kg, 02 (1,1%) menor ou igual a 30 pg/kg e 16
(9,0%) inferior a 5,0 ug/kg. Ja para as amostras de pagoca, 14 (7,9%) continham teores acima de
30 pg/kg, 02 (1,1%) menor ou igual a30 pg/kg e 32 (18%) inferior a5,0 ug/kg. Para os demais produtos
de amendoim, 08 (4,5%) apresentaram contaminagdo acima de 30 pg/kg, 03 (1,7%) menor ou igual a
30 png/kg e 11 (6,2%) inferior a5,0 pg/kg. De acordo com os resultados deste estudo, pode-se observar,
gue aporcentagem de amostras contaminadas com afl atoxinamanteve-se em torno de 39,3%, mostrando
gue as investigagdes sobre a ocorréncia de aflatoxinas em alimentos sdo de grande importéncia para o
desenvolvimento de agBes de controle de produtos susceptivels a esse tipo de contaminago.

PALAVRAS-CHAVES. Aflatoxinas; Amendoim; Produtos de Amendoim, ocorréncia

INTRODUCAO metabolicastoxicas produzidas por algumas linhagensflngicas

que crescem sob condicOes favoraveis em grande variedade de

Certas doencas transmitidas por aimentos podem ser  substratos, principalmente os grdos?'°. Os alimentos
causadas pela presenca de micotoxinas, que sdo substancias  freqlientemente podem ser contaminados com fungos durante

1 Ingtituto Adolfo Lutz— Laborat6rio Regional de Séo José do Rio Preto.
* Endereco paracorrespondéncia: R. Alberto Sufredini, 2335 — S&0 José do Rio Preto/SP—Tel: (17) 224-2602 (R. 25).
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a colheita, estocagem, manuseio e transporte antes de chega
rem ao consumidor8®.2,

A presenca de micotoxinas em produtos aimenticios
depende do crescimento de espécies fungicas especificas e de
fatores como umidade relativado ar entre 80 e 90% e tempera-
tura ambiental superior a 20 °C?°. Sendo o Brasil um pais de
clima tropical, apresenta condicoes favoraveis para o desen-
volvimento destas micotoxinas. Produtos agricolas, como o
amendoim, requerem clima quente e Umido para o plantio e
desenvolvimento?s.

Atualmente existem vérias micotoxinas conhecidas, com
respectivaindicacdo dos fungos produtores e dos efeitos pato-
|6gi cos produzidos'. Asaflatoxinas, produzidas principal mente
pelo A. flavus e A. parasiticus'?, s8o os metabolitos flingicos
mais extensivamente estudados, sendo a aflatoxina B, (AFB,)
0 mais potente carcinogénico conhecido®, apresentando ainda
propriedades teratogénicas e mutagéni cas®133,

As dflatoxinas B, B,, G, e G,, 30 as principais, com
estruturas quimicas semelhantes®*,

A ocorréncia das aflatoxinas € maior em sementes ole-
aginosas, que relinem caracteristicas e condicles preferenciais
para o desenvolvimento de fungos®?327.

A regido de S8o0 José do Rio Preto/SP, possui condicles
climaticas que favorecem o crescimento de fungos, tem carac-
teristicas agropecudrias e, destina em média 0,1 a 20 hectares
de terra para o cultivo do amendoim, embora, esta ndo seja a
cultura predominante na regido?” 2°.

A fiscalizagdo associada a0 conhecimento técnico do
produtor e a observancia de normas e critérios antes e depois
da colheita, assim como no armazenamento do produto, sdo
indispensaveis para eliminar as condi¢les favoraveis para o
crescimento dos fungos, evitando a contaminacgdo por
aflatoxina.

Em 1994, o Centro de Vigilancia Sanitaria da Secreta-
ria de Estado da Salide — SP normatizou um programa de cole-
ta de amostras, devido a importéancia em sadde publica, do
monitoramento das micotoxinas®.

Asfreqlientes reportagens, nosjornais daregido de S&o
José de Rio Preto/SP, notificando a apreensdo, por parte da
Vigilancia Sanitéria, para averiguacdo de lotes de amendoins
e produtos contendo amendoim, com suspeita de estarem con-
taminados com aflatoxinas’?, vem conferir relevancia ao tra-
balho de monitoramento de amendoins e derivados, o qual ja
vem sendo realizado desde 1996.

O presente estudo teve como objetivo avaliar aocorrén-
cia dos niveis de contaminagdo, resultantes das dosagens de
aflatoxinas B, e G, emamendoim cru e em produtos a base de
amendoim.

MATERIAL E METODOS
Material: Amostras

As 77 amostras de amendoim cru e as 101 amostras de
produtos de amendoim, conhecidos como: pagoca, pé-de-mo-
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leque, amendoim confeitado doce e salgado, pagocaderolhae
torrone, totalizando 178 amostras de diferentes marcas e pro-
cedéncias, foram coletadas al eatoriamente no comércio vare-
jistade S&o José do Rio Preto/SP. e regiéo, a cargo da Vigilan-
cia Sanitaria, em amostras representativas de 1 kg.

M étodo: Extracdo

Aproximadamente 500 g de cada amostra foram tritu-
rados, utilizando liquidificador comum e 50 g foram retirados
para andlise.

As aflatoxinas B, e G, foram separadas usando a técni-
ca de cromatografia em camada delgada como descrito por
Soares & Rodriguez-Amaya®.

O método estabelece extragdo das toxinas de 50 g de
amostra com solucgdo de metanol com KCl 4% (9:1) e limpeza
do extrato com solug&o de sulfato de cobre 10%, seguido por
duas parti¢des com cloroférmio.

O extrato é seco e ressuspendido em 500 uL de cloro-
formio imediatamente antes da aplicacdo na camada delgada
desilica

Deteccdo e Quantificagéo

A separacdo foi feitapor cromatografiaem camadadel -
gada de silica gel e a quantificagdo por comparacdo visua da
intensidade de fluorescéncia com a do padr&o sob luz
ultravioleta.

Cerca de 5,0 uL de extrato foi aplicado na placa
cromatografica juntamente com diferentes concentragdes de
padréo de AFB, e AFG,. A placafoi desenvolvida em cloro-
formio-acetona (9:1)525%2,

As concentracBes dos padrdes e a identidade das
aflatoxinas foram determinados conforme as técnicas descri-
tas pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC —
970.44 49.2.02)".

No método original®, os autores obtiveram um limite
de deteccao de 2 mg/kg, porém, em nosso laboratério o li-
mite de quantificacdo do método (B, + G,) conseguido foi
de 5 mg/kg.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as 178 amostras analisadas
revelaram que 59 (33,2%) apresentaram contaminagdo por
aflatoxinas (B, + G,) superior a30 pg/kg, limite maximo tolerado
pelo Ministério daSalde® (Tabelal). Do total dasamostras ana-
lisadas, 70 (39,3%) apresentaram contaminacdo por aflatoxinas.

A Resolugdo GMC n° 56/94 MERCOSUL, estabelece os
Limites Maximos Tolerados de afl atoxinas em a gunsalimentos,
incluindo o amendoim, preconizando 20 pg/kg (B, + B,+G, +
G,)%. O Ministério daAgriculturajainternalizou esta Resolugéo
através daPortarian® 183 de 21 de marco de 199653, enquanto
0 Ministério da Salde ndo. Se for considerado este limite, o
nUmero de amostras que estariam impréprias para consumo se-
riade63(35,3%).
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Os riscos potenciais a salide publica em decorréncia da
ingestdo desta toxina justificaria o mesmo procedimento por
parte do Ministério da Salide.

O €feito crénico resultante da ingesté@o freqliente de pe-
quenas doses desta toxina e o indice elevado de contaminacéo,
revelado pelos resultados obtidos neste estudo, congtituiu um
fato preocupante do ponto de vista sanitério, pois, o conheci-
mento destes pardmetros, bem como o potencia de riscos e da-

nos pertinentes, estabel ecem o principal instrumento deanalisee
planejamento daacdo daVigilancia Sanitéria, previstos naPorta-
rian® 1.248/GM de 26/11/1993 do Ministério daSalde*.

Outros estudos publicados também relatam a ocorrén-
cia de aflatoxina em cerca de 40% das amostras de produtos
brasileiros de amendoi m!9202426.30,

Sabe-se que os derivados de amendoim como apacocae
0 pé-de-moleque sdo consumidos em grande quantidade pela

Tabela 1. Ocorrénciade aflatoxinas (B, + G,), em amendoim e produtos de amendoim comercializados naregido de Séo José do

Rio Preto/SP no periodo de agosto/1996 a dezembro/2000.

Tipos de Produtos  Numero de Amostras

(B, + G, >20ugkg (B, + G,) >30ug/kg

(B, + G, <30ug/kg  <5,0ug/kg Amostras Positivas

Amendoim 77 (43,3%) 25 (14,0%) 24 (13,5%) 04 (2,2%) 49 (27,5&) 28 (15,7%)
Pé de Moleque 31 (17,4%) 14 (7,9%) 13 (7,3%) 02 (1,1%) 16 (9,0%) 15 (8,4%)
Pagoca 48 (27,0%) 15 (8,4%) 14 (7,9%) 02 (1,1%) 32 (18,0%) 16 (9,0%)
Outros 22(12,3%) 09 (5,0%) 08(4,5%) 03 (1,7%) 11 (6,2%) 11 (6,2%)
Total 178 (100%) 63 (35,3%) 59 (33,29) 11 (6,1%) 108 (60,7%) 70 (39,3%)

Tabela 2. Distribuicéo anual da variagéo dos niveis de aflatoxina (B, + G,) em amostras de amendoim e produtos de amendoim

— agosto/96 a dezembro/00.
Niveisdeaflatoxinas (mg/kg)
Ano <5 5a20 21a30 31a100 101 a 300 301 a1255 Total
1996 07 (3,9%) — — 03 (1,7%) 09 (5,1%) — 19 (10,7%)
1997 19 (10,7%) 05 (2,8%) — 06 (3,4%) 08 (4,5%) 02 (1,1%) 40 (22,5%)
1998 20 (11,2%) 02 (1,1%) — 04 (2,2%) 01 (0,6%) — 27 (15,1%)
1999 37 (20,8%) — 01 (0,6%) 03 (1,7%) 06 (3,4%) 03 (1,7%) 50 (28,1%)
2000 23 (12,9%) 03 (1,7%) 01 (0,6%) 06 (3,4%) 04 (2,2%) 05 (2,8%) 42 (23,6%)
Total 106 (59,5%) 10 (5,6%) 02 (1,1%) 22 (12,4%) 28(15,8%) 10 (5,6%) 178 (100%)
38, 7%
70
0
11,2% 10,7% 21,5% 60
6,7% 7,3%
2,8% 50
N
6,7% -30 oG1
B1 % L16:7% B 9 i
’6,2A)_ 2,8%_5’1A) ‘ 50
G1l % : 10 @Bl
I I O
1996 1997 1998 1999 2000 Total

Figura 1. Distribuicdio Anual das Aflatoxinas B1 e G1 no total de amostras analisadas no periodo de Agosto/96 a Dezembro/00.
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populacdo jovem, principal mente, em idade escolar®, o quetor-
na preocupante o indice de contaminag&o de 17,3% (31 amos-
tras) encontrado neste estudo, para tais produtos.

Em relacéo apresencade aflatoxinas (B, + G,) emamen-
doim cru, 28 (15,7%) amostras apresentaram-se positivas, se-
melhante ao relatado nas diversas publicagdes relativas a
outras regides do estado e do pais®*!83, sugerindo que a
populacdo esta exposta aos riscos devido ao consumo do
produto.

Amostras com teores mais elevados de contaminacdo
ocorreram em 1997, 1999 e 2000 variando entre 301 e 1255 g/
kg, (Tabela2). De acordo com o boletim da Secretaria Estadu-
a da Agricultura e Abastecimento, estes anos apresentaram
indices de precipitagdo pluviométrica elevados, aliados atem-
peratura ambiente igualmente elevada®®.

Os resultados mostram que 15,8% das amostras conta-
minadas continham teores entre 100 e 300 pug/kg e cerca de
5,6% (10 amostras), apresentaram teores superiores a 10 ve-
zes ou mais o limite maximo tolerado pela legislagdo do Mi-
nistério da Salide (30 ug/kg)3*°.

Também foi observado nadistribuicdo anual das amos-
tras positivas, umamaior ocorrénciada AFB, do que daAFG,
(Figura 1). Considerando uma substancia comprovadamente
carcinogénica, tal fato, também verificado em outras publica-
¢Oes cientificas, torna-se preocupante?18.2325,

Destacamos a existéncia de divergéncia entre os limi-
tes maximos de tol erancia estabel ecidos pela Resolugdo GMC
n° 56/94 MERCOSUL (20 w/kg para B,+B,+G,+G,) do Mi-
nistério da Agricultura e pela Resolugdo n° 34/76 CNNPA
(30 ng/kg para B, +G,)*. Os resultados mostraram que o indice
de rejeicdo das amostras, considerando os diferentes limites
dasresolugoes citadas, foram muito préximos (35,3% e 33,2%,

respectivamente) indicando que a diferenca de 10 ug/kg néo
representa uma barreira para critérios de aceitacdo/rejeicao do
produto. Porém, o limite de 20 ug/kg se apresentamais adequa-
do, visto que, a populagdo estara exposta a ingestéo de meno-
res quantidades do contaminante estudado, considerando o
poder toxigénico e o risco potencial da presenca de aflatoxinas
nos produtos alimenticios'2.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram a necessidade de uma
revisdo, por parte do Ministério da Salde, dos teores tolerados
de aflatoxinas (B, + G,) vigentes atualmente, considerando a
tendéncia mundia de diminuir os limites legais permitidos.

O limite de 20 ng/kg apresenta-se mais adequado por
razBes toxicol Ogicas, sem representar prejuizos financeiros de
grande monta para os produtores, considerando que o indice
de rejeicdo mostrou-se damesma ordem de grandeza, em rela
¢80 aos limites tolerados pelas resolucdes citadas.

Além disso, verifica-se anecessidade de monitoramento
sistemético da ocorréncia de aflatoxinas pois, o amendoim e
seus produtos sdo bastante consumidos pela populacdo, e de
um controle mais efetivo das condig¢des de colheita no campo,
estocagem e transporte do amendoim, promovendo campanhas
educativas na cadeia produtivall-4,
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ABSTRACT. Theaim of this study wasto eval uate the contamination of peanut and peanut products by
aflatoxinscommercialized intheregion of S8o Josédo Rio Preto/SP. From August 1996 to December 2000,
it was analyzed 178 samples, from which 77 were raw peanut, 31 “pé-de-moleque’ candies, 48 peanut
“pagocas’ and 22 other peanut products (sweet and salty peanut and “torrone”). The samples were
randomly collected, by the Group of Sanitary Vigilance of the Health Regional Administration (DIRXXII)
intheretail trade of So José do Rio Preto region. The quantification of the aflatoxins B, and G, was made
using the Soares & Rodriguez-Amayamethod. Thelower limit of quantification of B, + G, obtainedin our
laboratory was 5.0 ug/kg. From the whole samples of raw peanut analyzed, 24 (13.5%) presented
contamination by B, + G, higher than 30 pg/kg (maximum established by the Health Ministry), 4 (2.2%)
lower or equal to 30 pg/kg and 49 (27.5%) lower than 5.0 pug/kg. From the “ pé-de-moleque” samples, 13
(7.3%) exhibited contamination by aflatoxins B, + G, higher than 30 pg/kg, 2 (1.1%) lower or equal to 30 pg/
kg and 16 (9.0%) lower than 5.0 pg/kg. From the peanut “pagoca’ samples, 14 (7.9%) contained higher
contaminantsthan 30 ug/kg, 2 (1.1%) lower or equal to 30 pg/kg and 32 (18%) lower than 5.0 pg/kg. For the
other peanut products, 8 (4.5%) presented higher contamination than 30 pg/kg, 3 (1.7%) lower or equal to
30 pg/kg and 11 (6.2%) lower than 5.0 pg/kg. According to these results, the percentage of affected
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samplesby aflatoxinisaround 39.3%, indicating that theinvestigation of the aflatoxin occurrencein food
is of great importance to the development of control of products sensitive to that type of contamination.

KEY WORDS. Aflatoxins, peanut, peanut products.
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