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RESUMO

Apos o famoso caso em 1960 de surto que resultou em mais de cem mil mortes de
perus no Reino Unido por conta de um contagio do fungo Aspergillus flavus na racao
consumida pelos perus, iniciaram-se a partir desse momento diversas pesquisas
para se descobrir mais sobre esse fungo e o seu potencial nocivo a saude. A
contaminacdo de alimentos por aflatoxinas € uma preocupacédo de saude publica,
visto que 0 seu consumo pode acarretar sobretudo de maneira cronica patologias
hepéticas induzindo até mesmo ao cancer, além de seu efeito agudo poder acarretar
a morte. Sendo o amendoim um dos principais alvos do fungo Aspergillus flavus, faz
com que produtos alimenticios derivados do amendoim necessitem de maior
atencdo quanto a sua seguranca micotoxicoldgica. Portanto esse estudo visa avaliar
a ocorréncia de aflatoxinas em pacocas de amendoim comercializadas na cidade de
Apucarana — PR, detectar e quantificar aflatoxinas totais e discutir sobre as
possiveis patologias acarretadas pelo consumo de aflatoxinas. Trata-se de um
estudo transversal e quantitativo. A metodologia utilizada foi através do método de
ELISA, utilizando um total de 5 amostras de pagocas de amendoim coletadas
aleatoriamente no comércio da cidade de Apucarana — PR. Os resultados obtidos
por essa pesquisa ndo revelaram a presenca de contaminagdo por aflatoxinas,
demonstrando a preocupacao das industrias em estarem de acordo com a legislagéo
vigente, assegurando um processo salvo de riscos para contaminagdo desde o
plantio, colheita, armazenamento e processamento do produto final, garantindo
assim um produto seguro para 0 consumo.

Palavras-chave: Arachis. Aspergillus. Micotoxinas.
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ABSTRACT

After the famous case of the outbreak in 1960 that resulted in over one hundred
thousand deaths of turkeys in the United Kingdom due to a contagion of the fungus
Aspergillus flavus in the feed consumed by turkeys, it began from that moment
several researches in order to discover more about this fungus and its potential
harmful to health. Contamination of food by aflatoxins is a public health concern,
since its consumption can lead to chronic liver diseases, even inducing cancer, and
its acute effect may lead to death. As peanut is one of the main targets of the fungus
Aspergillus flavus, it makes peanuts-derived products need more attention regarding
its mycotoxicological safety. Therefore, this study aims to evaluate the occurrence of
aflatoxins in pagcocas commercialized in the city of Apucarana - PR, to detect and
quantify aflatoxins total and to discuss the possible pathologies caused by the
consumption of aflatoxins. It is a cross-sectional and quantitative study. The
methodology used was ELISA’s method, using a total of 5 samples of pacocas
randomly collected in the city of Apucarana - PR. The results obtained by this
research has not revealed the presence of aflatoxins contamination, demonstrating
the concern of the industries to be in accordance with the current legislation,
ensuring a safe process from contamination risks from the planting, harvesting,
storage and processing of the final product, thus ensuring a safe product for
consumption.

Keywords: Arachis. Aspergillus. Mycotoxins.
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1 INTRODUCAO

Os efeitos causados por micotoxinas sdo conhecidos desde a Idade Média,
quando os efeitos de uma micotoxicose comegaram a ser mais reconhecidos apés
uma epidemia, na Europa Central, causada pelos metabdlitos do fungo Claviceps
purpurea. Tais metabdlitos contaminavam os graos, levando quem os consumia ao
ergotismo, doenga que causava ardéncia nos membros e alucinagbes, e em
estagios mais avancados levava a gangrena desses membros (CAST, 2003).

Entretanto, somente em 1960 as micotoxinas tornaram-se mundialmente
conhecidas ap6s um surto de mortes inexplicaveis de mais de cem mil perus no
Reino Unido. Tal surto ficou mundialmente conhecido como turkey x diseaseou
(doenca x dos perus). Apos investigacdes descobriu-se 0 motivo da morte das aves:
a racdo. A mesma havia sido produzida com amendoins oriundos da Africa e do
Brasil, sendo que esses estavam contaminados com aflatoxinas produzidas pelo
fungo Aspergillus flavus. A partir desse acontecimento historico iniciaram-se diversas
pesquisas sobre aflatoxinas na micotoxicologia (FOOD INGREDIENTS BRASIL,
2009).

No homem, os efeitos causados pelas micotoxinas se apresentam de
maneira cronica, sendo dificil associar seus efeitos com alimentos contaminados. A
ingestdo de alimentos contaminados com micotoxinas pode levar a inducao de
cancer, lesao renal e depressao do sistema imune; sendo que os efeitos causados
por micotoxicoses dependem do estado nutricional do individuo, género, idade, dose
e periodo de exposicdo a essa toxina (FERREIRA; FREITAS; MOREIRA, 2014).

Dentre as micotoxinas as aflatoxinas sédo os maiores alvos de estudos e
pesquisas, entre elas estdo: aflatoxina Bi, B2, Gi, G2, M1 e M2. Desse grupo a
aflatoxina B1 € a que possui maior poder de toxicidade e maior poder carcinogénico
conhecido (JAY, 2005).

Segundo dados em pesquisas, no Brasil, 0 amendoim é o alimento com
maior indice de contaminacdo por aflatoxinas. Os grdos de amendoim podem ser
contaminados quando a planta sofre com o estresse hidrico que ocorre quando os
graos sofrem com longos periodos de estiagem, o qual causa danos aos tecidos da
casca e pelicula dos graos, favorecendo assim a entrada de fungos presentes no

solo, ou ainda podem ser contaminados quando os graos sao submetidos a



14

condi¢cbes inadequadas de armazenamento, com temperatura e umidade favoraveis
a proliferacdo de Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus (CASTRO; ANJOS;
TEIXEIRA, 2013; SILVA; MARTINS, 2014).

No Brasil, existe a legislagdo em vigor RDC 7/2011 (ANEXO A) que
regulamenta os niveis permitidos de micotoxinas presentes em alimentos, em
especial indicando os niveis maximos permitidos de presenca de aflatoxinas em
amendoim, sendo esse de 20ug/kg (ANVISA, 2011).

A pacoca surgiu no Brasil no periodo colonial, quando os indigenas ja
produziam uma mistura semelhante a pacoca dos dias atuais utilizando farinha de
mandioca, amendoim, acglcar e sal. Sendo nos dias de hoje um doce da cultura
popular brasileira, de grande aceitacdo principalmente no norte e sul do Brasil,
essencialmente em festividades tipicas dos meses de junho e julho, que sao
comemoradas em todo o territério nacional (ABICAB, 2018a).

A pacoca € um doce muito consumido pela populacéo brasileira em geral e,
como € um produto derivado do amendoim, costuma ter um alto nivel de
contaminacd@o por aflatoxinas. Faz-se necessario o presente estudo para saber a
seguranca micotoxicologica desse alimento segundo a RDC 7/2011, quando um
individuo consome algo contaminado, pode vir a acarretar riscos de doengcas como
problemas renais e até mesmo inducéo ao cancer.

A existéncia de aflatoxinas em alimentos é um problema de saude publica,
necessitando maior divulgacao para a populacdo em geral, para que tenham maior
conhecimento sobre o assunto, podendo exigir produtos de qualidade para o

consumo que nao acarretem em problemas de saude.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

o Avaliar a ocorréncia de aflatoxinas em pacocas de amendoim

comercializadas na cidade de Apucarana — PR.

2.2 Objetivos especificos

. Detectar e quantificar aflatoxinas totais em pacocas;
o Discutir sobre as possiveis patologias acarretadas pelo consumo de

aflatoxinas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O Amendoim (Arachis hypogaea L.)

A espécie de amendoim mais comumente cultivada é a Arachis hypogaea L.
originaria da América do Sul, onde ja era cultivada pelos indios antes da chegada de
seus colonizadores no final do século XV. No Brasil variadas espécies silvestres
podem ser encontradas. O amendoim trata-se de uma espécie poliploide, que seria,
uma combinacdo formada de dois cromossomos de duas espécies distintas, essa
formacdo pode ocorrer tanto naturalmente, como nas cultivadas. Apesar do
amendoim pertencer ao grupo das leguminosas, seus graos apresentam maior
guantidade de gorduras e amido do que as leguminosas em geral (SUASSUNA et al,
2014; PHILIPPI, 2014).

O Brasil ja esteve em 7° lugar no ranking de maiores produtores de
amendoim do mundo em 1972, com uma producdo de aproximadamente 956.200
toneladas de amendoim. Metade da populacdo brasileira inclui o consumo de
amendoim e seus derivados em sua dieta, revelado em um estudo de ibope sobre o
consumo desse produto no pais. Além disso, 0 consumo per capita de amendoim no
Brasil é de 0,6 kg (EMBRAPA, 2014; MENDES, 2018).

De toda a producéo nacional de amendoim, 75% correspondem ao sudeste
brasileiro, onde 85% desse amendoim é utilizado na producédo de doces e salgados,
havendo inclusive a exportacdo do amendoim com e sem pele e do 6leo cru de
amendoim (ABICAB, 2018b).

No Brasil o estado de Sédo Paulo € o maior produtor de amendoim, contendo
90% da producéo total do pais. Na safra de 2016/17 foi estimada uma colheita de
433,4 mil toneladas de amendoim em gréo, o qual corresponderia a um aumento de
6,7% relacionada a colheita da safra anterior cuja quantia colhida foi 406,1 mil
toneladas (SNA, 2017).

Em 2016, as exportacOes brasileiras de amendoim somaram 106 mil
toneladas, 9% maior que a quantidade relacionada a 2015, atingindo US$ 120
milhdées, um montante 7% maior ao atingido no ano anterior (FILHO, 2017).

A cultura de plantio de amendoim em Sdo Paulo é conhecida por ter boa

resisténcia as multiplas espécies de pragas, contribuindo assim para a reducao
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dessas infestacdes nas areas cultivadas. Seu cultivo é feito comumente em rotacao

com o plantio de cana-de-acgucar e pastagem (CONAB, 2017).

3.2 Importéancia econdmica

A influéncia apresentada pelo amendoim a economia brasileira esta
diretamente associada ao fato de os gréos disporem de um agradavel sabor e por
serem ricas em Oleo (cerca de 50%) e proteina (2 a 30%). Além de possuir
carboidratos, sais minerais e vitaminas, constituindo-se em um alimento altamente
energético (585 Kcal/100g gréos). O agradavel sabor torna o amendoim um alimento
que além do consumo “in natura” pode ser utilizado na producdao de doces,
aperitivos salgados, torrados, extracdo do 6leo, além de outras diversas formas de
preparo (MACEDO, 2018).

Além disso a cultura do amendoim possui uma grande importancia e
potencial no agronegécio brasileiro, visto seu impacto na importdncia econdmica
como a receita gerada para as regifes produtoras e processadoras, além de seu
impacto comercial nas exportacdes, além disso ele também contribui gerando
empregos ligados direta ou indiretamente em sua cadeia de producdo
(LOURENZANI; LOURENZANI, 2006).

Com a ampliagdo da procura de mercado para a producdo de Oleos
vegetais, a producdo do 6leo de amendoim contribui para a expanséo da lavoura em
nivel amplo e ou do agronegdcio familiar, para atender tanto ao mercado de 6leos
comestiveis quanto ao do biodiesel (SANTOS et al, 2012).

Entre o periodo de 2007 a 2017, a producao paulista de amendoim cresceu
em média 12% ao ano, esse avanco de producdo teve relacdo ao aumento de
demanda do mercado externo, o qual tem o destino de 60 a 70% do total de
amendoim produzido pelo Brasil (MARTINS, 2018).

3.3 Amendoim: beneficios a saude com foco na nutricéo

Por muito tempo o amendoim foi retirado da alimentagéo de muitas pessoas

devido ao seu alto valor caldrico. Entretanto, nos dias de hoje, pesquisadores
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orientam seu consumo, devido aos seus beneficios comprovados a saude quando
consumido com moderacdo (MARCHIORI, 2011).

Além disso, o0 amendoim possui excelente propriedade nutricional, contendo
em seus grdos uma média de 26% de proteinas, 46% de 6leo, além de vitaminas,
minerais e compostos antioxidantes. Sendo os principais antioxidantes encontrados
no amendoim: a lectina, o resveratrol e a vitamina E (EMBRAPA, 2010).

Bem como, ele também é muito valorizado pela sua fragcdo lipidica, que
contem acido palmitico, &cido esteérico, acido gadoleico, &cido behénico e acido
linocérico. Além de conter magnésio, manganés, calcio, ferro, fésforo, zinco e fibras
alimentares. Possui acidos graxos insaturados, acidos graxos poli-insaturados,
acidos graxos saturados, podendo ter alteracdes de acordo com seu local de cultivo
(LOZANO, 2016).

Além disso, a fracdo torta + 6leo de produtos formulados de amendoim,
possuem boas quantidades de vitaminas termo resistentes. Contendo vitaminas do
complexo B como a riboflavina (200U1/100g), tiamina (1000mg/100g), niacina
(200mg/100g) inositol (1800ug) acido pantoténico (25ug) acido félico (2ug). Além de
vitamina E (a, B e y tocoferéis) (WOODROOF, 1983).

A vitamina E possui um papel importante atuando como antioxidante, essa
vitamina consegue realizar essa funcdo através da sua capacidade de reduzir
radicais livres em metabdlitos ndo nocivos por meio da doacédo de um hidrogénio. Ja
as vitaminas do complexo B desempenham papel na sintese de &cido nucleico,
proteinas e neurotransmissores, além de possiveis efeitos analgésicos (MAHAM;
ESCOTT-STUMP; RAYMOND, 2012; GAZONI; MALEZAN; SANTOS, 2016).

No amendoim também é encontrado o resveratrol, um polifenol que possui
acOes terapéuticas, esse composto pode ser encontrado na pelicula dos graos de
amendoim, nos proprios graos, nas raizes, nas folhas e nas vagens dessa
leguminosa. O resveratrol € um antioxidante com acdo anti-inflamatéria, atua
reduzindo a incidéncia de disturbios cardiovasculares, tais como arteriosclerose e
infarto do miocardio (EMBRAPA, 2009).

Quando o amendoim passa pelo processo da torra, os agucares e
aminodcidos livres respondem formando os flavors caracteristicos do amendoim que

Ilhes destacam no mercado e no paladar de seus consumidores (YEH et al, 2002).
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3.4 Micotoxinas

Motivo de preocupacdo em razdo de sua toxicidade e carcinogenicidade as
micotoxinas sao produtos toxicos oriundos de algumas espécies de fungos, os quais
ocorrem seu desenvolvimento muitas vezes sobre ou em produtos alimenticios de
origem animal ou vegetal. S0 metabdlitos secundarios responsaveis por grandes
epidemias em humanos e animais (FORSYTHE, 2013).

Doencas causadas por micotoxinas ja existem ha muito tempo, porém varios
surtos por micotoxicoses devem ter sido confundidos com outras doencas ou
pragas. Como um surto chamado “Fogo de Santo Antdnio” ocorrido na Europa na
Idade Média, onde a ingestdo de centeio contaminado coma toxina ergot do fungo
Claviceps purpurea, causava sensac¢do de queimacao principalmente nos membros,
levando-o0s a gangrena pela ocluséo da circulacdo de sangue apropriada (LAVAL R,
2004; TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Existem mais de 300 espécies identificadas de micotoxinas, sendo o seu
estudo de extrema importancia, pois os efeitos causados pelas micotoxinas podem
ser considerados como um problema de saude publica visto a gravidade das
doencas acarretadas por elas (PEREIRA; SANTOS, 2011).

As medidas a serem tomadas para se evitar a proliferacdo de micotoxinas
nos alimentos se baseia em: manter o teor de umidade abaixo de 12%, umidade
relativa abaixo de 60% e evitar exposi¢cao dos graos ao stress, como geadas, calor e
alteracbes de pH que os tornam vulneraveis a contaminacdo microbiologica
(GOUVEIA, 2013).

Como o crescimento desses fungos ocorrem na superficie dos cereais,
observou-se que o produto extraido da camada interna do gréo revelou menor teor
de desoxinivalenol associado ao produto intermediario e a camada externa do grao,
isto &, alguns métodos de limpeza dos gréos apresentam boa eficiéncia no controle,
o0 desoxinivalenol conhecida também como DON, trata-se de uma micotoxina
pertencente a familia dos tricotecenos que pode ser produzido por diferentes tipos
de bolores (GOUVEIA, 2013).

A presenca de fungos nos alimentos significa perdas econdmicas
importantes e refletem riscos a saude do consumidor, seja a longo ou curto prazo. A

presenca do fungo no alimento ndo resulta necessariamente em producdo de



20

micotoxina, tanto como a presenca da toxina pode ocorrer mesmo na auséncia do
fungo no alimento (PEREIRA; CARVALHO; PRADO, 2002).

3.5 Aspergillus spp

Um dos géneros mais antigos de fungos, o Aspergillus tornou-se um dos
fungos mais conhecidos e estudados. Sua espécie € muito conhecida por causar
contaminag¢des em graos e outros alimentos com metabalitos toxicos trazendo risco
a saude humana e animal. Além disso, algumas espécies sdo capazes de infectar
diretamente os humanos causando infec¢des localizadas e sistémicas (BENNETT,
2010).

O nome Aspergillus originou-se do formato de seu Orgdo reprodutor
assexual, cujo quando visualizado ao microscépio se assemelha a um instrumento
para dispersar agua benta chamado “aspergillum” (HAN; HAN, 2010).

Seu género contém cerca de 190 espécies de Aspergillus estando
amplamente divididos entre os fungos filamentosos saprofiticos, sendo os mais
conhecidos o Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger, A. terreus, A. deflectus, A.
nidulans e A. flavipes (QUINN et al, 2007).

O Aspergillus spp. se trata de um fungo sapréfitas com aspecto patogénico
oportunista, essa espécie costuma se reproduzir principalmente de maneira
assexuada, onde as hifas originam ramificagdes chamadas de conidioforos (Figura
1) onde se armazena e desenvolve esporos (SANTOS; PEREIRA, 2011).
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Figura 1 - Esquema de conidioforo do Aspergillus flavus

Fonte: Plantas y hongos, 2014.

O Aspergillus flavus é pertencente ao reino fungi, divisdo Ascomycota, a
classe Ascomycetes, a ordem Eurotiales e a familia Trichomaceae. (KIRK et al,
2008).

A contaminac¢do humana por aflatoxinas pode ocorrer de maneira direta ou
indireta. E considerada direta quando ocorre o consumo de cereais, oleaginosas etc.
contaminados por aflatoxinas. J& a forma indireta é considerada quando animais se
alimentam de racdes contaminadas por aflatoxinas e seus subprodutos (leite, carne
e ovos) contaminados sdo consumidos pelos humanos (MAZIERO; BERSOT, 2010).

A principal caracteristica dos Aspergillus (Tabela 1) sdo o desenvolvimento
de colbnias que emitem brilho e coloragcdo quando expostas sob luz ultravioleta
(RITTER, 2007).
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Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas das principais aflatoxinas

Emisséo de
Aflatoxina Férmula Massa Temperatura fluorescéncia
guimica molecular de fusdo (°C)  (nm) e cor sob
(g/mol) luz UV
AFB1 C17H1206 312 269 425 — azul
AFB2 C17H1406 314 286-289 425 — azul
AFG1 C17H1207 328 244-246 450 - verde
AFG2 C17H1406 330 237-240 450 - verde
AFM1 C17H1207 328 299 425 — violeta
azulada
AFM2 C17H1407 330 293 425 — violeta
Aflatoxicol C17H1406 314 230-234 425

Fonte: DRUMOND, 2012.

As aflatoxinas Bi1, Bz, Gi1, G2, M1 e M2 séo oriundas do metabolismo fungico,
porém algumas dessas aflatoxinas podem sofrem uma biotransformagdo no
organismo quando consumida, esse € o caso do Aflatoxicol (AFL) esse composto se
forma através da biotransformacéo hepética da AFB1, sendo considerada como um
passo para a desintoxicagao, visto que sua toxicidade e carcinogenicidade € menor
quando comparado ao da AFB1 (NEEFF, 2012).

3.6 Incidéncia de aflatoxinas em alimentos

Sendo produzidas principalmente pelos fungos Aspergillus flavus e A.
parasiticus esse metabdlito secundario, € um grande responsavel por causar
intoxicacdes, além de possuir um grande potencial carcinogénico, mutagénico e
teratogénico aos animais e humanos. A contaminacéo de alimentos como o milho,
amendoim (Figura 2), castanha-do-brasil entre outros se torna um agravante o qual
vem dificultando a exportacdo desses produtos a paises cujo possuem um rigido

controle de tolerancia a aflatoxinas (SILVA et al, 2007).
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Figura 2 - Amendoim contaminado por Aspergillus flavus

Fonte: MUDI, 2013.

A contaminacdo de alimentos pode decorrer de fatores geograficos e
sazonais, condi¢des de cultivo, colheita e armazenamento dos mesmos (Figura 3).
Por se tratar de um pais tropical, o Brasil possui maior suscetibilidade para a
ocorréncia dos fungos nas lavouras. Porém, essa contaminacéo se torna ainda mais
decorrentes pela insuficiéncia de cuidados durante a fase de cultivo
(SACRAMENTO, 2016).

Figura 3 - Fatores que afetam a ocorréncia de micotoxinas em alimentos

i - e

Fatores Biologicos Fatores ambientais Colheita
« Colheita « Temperatura « Maturidade da colheita
suscetivel =P < Umidade el o Temperatura
Fungo * Lesdes mecanicas « Umidade
toxicogénico + Dano por insetos / passaros s Detecgdo / Desvio
compativel « Fungo
Armazenamento

* Temperatura
* Umidade
«Detecgdo / Desvio

Distribuicao - Processamento
+Detecgdo / Desvio Vﬂ

Produtos Animais Al

Humanos «

Fonte: CAST, 2003.
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Visto que o inicio da contaminacdo fangica que resulta na producdo de
micotoxinas se inicia principalmente ainda na lavoura. E de extrema importancia o
cumprimento de BPA (boas préticas agricolas) através do cumprimento de préticas e
técnicas agronémicas que garantam um controle preventivo de perigos fisico,
quimico e biolégico (EMBRAPA, 2004).

O aparecimento de micotoxinas ja foram identificadas em diversos tipos de
cereais, oleaginosas e produtos tanto de origem vegetal como animal. Porém
existem alguns alimentos e matérias primas que apresentam uma maior ameaca de
invasdo de fungos (Tabela 2) necessitando de maior cuidado em seu cultivo e
armazenamento para se evitar contaminacfes (IAMANAKA; OLIVEIRA; TANIWAKI,
2010).

Tabela 2 - Alimentos com alto risco de contaminagao por micotoxinas

Alimento Fungo provavel Micotoxinas provaveis

Amendoim, améndoas Aspergillus flavus, Aflatoxinas, CPA
A. parasiticus, A. nomius,

A. flavus Aflatoxinas
Milho Fusarium spp Tricotecenos, zearalenona
F. verticillioides Fumonisinas
Fusarium spp Tricotecenos
Alternaria spp Alternariol, metil éter
Sorgo alternariol,
A. flavus Acido tenuazonico
Aflatoxinas

Fonte: IAMANAKA; OLIVEIRA; TANIWAKI, 2010.

No Brasil como forma de garantir o fornecimento seguro de amendoim e
seus derivados aos consumidores, foi criado pela ABICAB (Associacdo brasileira da
industria de chocolates, amendoim e balas) no ano de 2001 o selo de qualidade Pré-
Amendoim (Figura 4) o qual assegura um produto que nao exceda ao LMT de
aflatoxinas, garantindo esse selo as empresas que atendem aos requisitos nacionais

e internacionais quanto ao limite de aflatoxinas (ABICAB, 2018c).
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Figura 4 - Selo de qualidade Pr6-Amendoim

Fonte: ABICAB, 2018.

Para que uma empresa consiga adquirir o selo Pr6-Amendoim é necessario
atender a alguns requisitos, tais como ser uma industria associada da ABICAB, ter
no minimo 6 amostras de seus produtos colhidas nos pontos de comércio pelo
monitoramento do Pr6-Amendoim no periodo de um ano, ndo ultrapassando os
limites de 20ug/kg de aflatoxinas, além de permitir auditorias no processo de
fabricacdo de seus produtos, implantar o programa BPF (Boas praticas de
fabricacdo) e APPCC (Analise de perigos e pontos criticos de controle) (ABICAB,
2018d).

O BPF se trata de um conjunto de a¢des que devem ser empregadas pelas
industrias produtoras de alimentos para se garantir a qualidade higiénico-sanitaria de
seus produtos (ANVISA, 2018).

Bem como o sistema APPCC visa a identificacdo de pontos criticos,
podendo assim estabelecer limites criticos sendo capaz de desempenhar a
monitorizacéo e realizando procedimentos de acdes corretivas (LIMA, 2018).

O monitoramento da qualidade dos produtos € realizado através da
avaliacdo periodica de auditorias nas empresas as quais fazem parte do programa
Pr6-Amendoim além da vigilancia nas prateleiras comerciais, mesmo dos produtos
gue nao estejam no programa. As analises sdo executadas pelo LAMIC (Laboratorio
de micotoxinas) da Universidade Federal de Santa Maria (RS) a qual é acreditado
pelo MAPA (Ministério da agricultura, pecuéaria e abastecimento) e INMETRO

(Instituto nacional de metrologia, qualidade e tecnologia) (DIAS, 2016).
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Além disso, uma das formas para o controle de micotoxinas em alimentos é
a selecdo eletrbnica, a qual os graos passam por uma selecdo através da
colorimetria. Ou seja, quando grados possivelmente contaminados passam por um
equipamento que possui 0s niveis padrdes pré-estabelecidos, é realizado o descarte
desses gréaos contaminados (BARIANI, 2015).

Outra forma simples de se evitar o consumo de amendoim que esteja
possivelmente contaminado € através da remocdo dos grdos ardidos. Esses graos
podem ser facilmente reconhecidos visto que apresentam uma alteracdo em sua
coloracdo natural, causada pela exposicdo excessiva ao calor, umidade ou
fermentacdo, o que favorece a possivel contaminacdo por micotoxinas (MAPA,
2016).

3.7 Principais efeitos da aflatoxina no organismo humano

Os fungos podem levar doencas aos humanos de diferentes maneiras,
podendo entrar no organismo humano tanto pela ingestdo de alimentos
contaminados, inalacédo de esporos e contato com a pele (ZAIN, 2010).

No organismo, 0 nosso sistema imune costuma eliminar toxinas de alto peso
molecular. Porém, metabolitos de baixo peso molecular como as micotoxinas nao
conseguem ser eliminadas, o que acarreta em sua absor¢ao no trato intestinal, ap6s
sua absor¢ao as micotoxinas passam por uma biotransformacéo no figado, elevando
assim sua toxicidade (FORSYTHE, 2013).

As aflatoxinas sdo suspeitas de levar a inducdo de cancer, visto que, apos
serem ingeridas as AFB1 sdo metabolizadas no figado em epdéxido, considerado um
agente carcinogénico. O epoxido se liga as bases de guanina do DNA formando
aflatoxina-N7-guanina, no ciclo celular. Predispondo uma mutacdo no gene
supressor de tumor p53, acarretando a perda de proteina p53a, a qual, acaba
levando a perda do controle de crescimento dos hepatdcitos, visto que o gene
supressor p53 € o responsavel na prevencdo da progressao do ciclo de uma
mutacdo no DNA sinalizando para a apoptose (BBOSA et al, 2013; LEVINSON,
2016).

Enquanto a aflatoxicose cronica pode resultar em patologias a longo prazo

como o cancer e a imunossupressao. A aflatoxicose aguda possui um potencial tao
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toxico que pode levar ao quadro de hepatite aguda e ou levar a morte (MURRAY;
ROSENTHAL; PFALLER, 2009).

Além disso, se tem relacionado a intoxicacdo aguda por aflatoxinas com o
aparecimento do kwashiorkor, doenca que afeta principalmente criancas de paises
subdesenvolvidos, gerada principalmente pela desnutricdo proteico-caldrica
(TEIXEIRA, 2008).

Existem varios estudos com criancas que apresentavam o quadro de
kwashiorkor, onde foi observada a presenca de aflatoxinas no sangue e urina das
mesmas (HENDRICKSE et al, 1982; HATEM et al, 2005; TCHANA; MOUNDIPA;
TCHOUANGUEP, 2010).

3.8 Legislacao para micotoxinas no Brasil

No Brasil, a legislacao vigente sobre limites maximos tolerados (LMT) para
micotoxinas em alimentos é a RDC 07/2011. Este regulamento aplica-se as
empresas que importem, produzam, distribuam e comercializem alimentos, bebidas
e matéria prima como amendoim e derivados, alimentos a base de cereais para
alimentacdo infantil, café torrado e solavel, cereais e produtos de cereais,
especiarias, frutas secas e desidratadas, nozes e castanhas, améndoas de cacau e
seus derivados, suco de maca e polpa de uva, vinho e derivados, formulas infantis,
leite e derivados e leguminosas e seus derivados (ANVISA, 2011).

Em se tratando do amendoim e seus derivados, o nivel maximo tolerado de
aflatoxinas € de 20ug/kg (ANVISA, 2011).

Além disso, existe ainda a RDC 138/2017 (ANEXO B) se tratando de uma
resolucdo que dispde uma alteracdo do LMT da micotoxina deoxinivalenol (DON) no
trigo e produtos de trigo, a qual na RDC 7/2011 se tratando do DON abrangia
somente alimentos como o arroz e alimentos a base de cereais para alimentacéo
infantil (ANVISA, 2017).

Aléem dessas resolugbes que visam o monitoramento de aflatoxinas em
produtos, existe ainda a RDC 172/2003 a qual dispbe-se a prevencao do seu
surgimento através do regulamento de BPF para estabelecimentos industrializadores

de amendoins processados e seus derivados (ANVISA, 2003).
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo trata-se de uma pesquisa de carater transversal e
experimental, visto que seus dados foram coletados em um Unico periodo do tempo
e a pesquisa quantitativa caracteriza-se pelo uso de quantificacbes, tanto nas
modalidades de coleta das informac¢des, quanto no uso delas por meios estatisticos
(RICHARDSON, 2015).

Foram coletadas 5 amostras de pacoca de marcas distintas, compradas no
periodo de fevereiro a marco aleatoriamente no comércio da regido central da
cidade de Apucarana-PR, cidade situada na regido norte do Parana.

A andlise das amostras de pacoca foi realizada no ano de 2018, no
laboratério da SL Alimentos, localizada na cidade de Maua da Serra, situada na
regido norte do Parana.

As andlises foram efetuadas utilizando o método de ELISA (Enzyme-linked
immunosorbent assay) na qual possui o limite minimo de deteccéo de 0,1 ppb, esse
método consiste-se em uma reacdo antigeno-anticorpo detectavel por meio de
reacdes enzimaticas (Figura 5), onde o sistema veratox mostra ao final do teste uma
coloracdo azul, que quanto maior a intensidade da coloracdo, menor a quantidade
presente de aflatoxina na amostra (NEOGEN FOOD SAFETY, 2018).

Figura 5 - Reagdes enzimaticas do método ELISA

1. Os micropogos sao revestidos - Poge
com anticorpos especificos para
a substancia alvo. . .

\l \H"H’ ‘£— Anticonpos
2. O conjugado compete com < $— Conjugado
a substancia alvo/controles & o—} Amostra
para os locais de ligagao aos ]a][][]x i
anticorpos.
3. O conjugado e substancia Makarial
alvo/controles permanecem —Fligado
ligados nos pogos. m
4. O substrato & adicionado para | . | Substrato
produzir uma mudanga de cor. E ﬁq

5. Os resultados sao lidos

visualmente ou em um leitor —

quanto menos cor azul, ou e v
mais vermelha houver, mais - | el
substancia alvo & detectada. =

Fonte: NEOGEN FOOD SAFETY, 2018.
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4.1 Critérios de inclusao e exclusao

Como critérios de inclusao foram consideradas as pacocas que possuissem
rétulos em suas embalagens.

Os critérios de exclusdo foram embalagens violadas.

4.2 Materiais utilizados

o Kit para aflatoxina Neogen Veratox® (Figura 6), contendo: 48
micropocos revestidos com anticorpo, 48 micropocos de mistura marcados em
vermelho, 4 frascos com etigueta amarela de controles de 0, 5, 15 e 50 ppb de
aflatoxina (Figura 7), 1 frasco de solucdo de conjugado de aflatoxina-HRP, 1 frasco

de solugao de substrato K-Blue® e 1 frasco de solugao Red Stop (Figura 8);

Figura 6 - Kit Neogen Veratox ®

8030

Veratox® Aflatoxin (Total)
Quantitative Test Kit
Lot: 252553

_ Exp: OCT 25, 2018

Fonte: COUTO; TOLEDO, 2018.



Figura 7 - Controles padrdes

Fonte: COUTO; TOLEDO, 2018.

Figura 8 — Solucbes para reagdes (conjugado, substrato e solucéo stop)
v ‘Q

Fonte: COUTO; TOLEDO, 2018.

o Balanca semi-analitica da marca Adventurer Ohaus;
o Proveta de 25mL;

° 5 Erlenmeyers de 125mL,;

o 5 Erlenmeyers de 300mL;

° 5 Funis 75mm;

o Crondmetro;

o 5 papéis filtro;

30
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o Pipeta;

o Ponteiras para pipeta;
o Mesa agitadora;

o Espatula;

. Metanol 70%;

J Papel toalha.

4.3 Preparacdo das amostras

Antes de se iniciar o teste o kit veratox foi retirado da refrigeracéo e colocado
em temperatura ambiente (18 — 30°C) por 15 minutos antes de utiliza-lo.

As amostras de pacoca utilizadas como objeto de estudo da pesquisa foram
identificadas com o auxilio de um pincel atémico, nos Erlenmeyers onde estavam
contidas as mesmas na qual foram grafados os niumeros 5, 6, 7, 8 e 9, pois os testes
padrdes aplicados na andlise foram os de numero 1, 2, 3 e 4.

Foram pesados 5g de cada amostra de pacoca e colocado em Erlenmeyer
de 300mL (Figura 9).

Figura 9 - Pesagem das amostras

Fonte: COUTO; TOLEDO, 2018.

Em seguida, com o auxilio de uma espatula a pagoca foi semi moida, a fim

de diminuir o tamanho das particulas, usou-se uma proveta de 25mL para
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acrescentar 25mL do metanol 70% (Figura 10) para melhor diluicdo e as amostras

foram homogeneizadas por 3 minutos, com auxilio da mesa agitadora (Figura 11).

Figura 10 - Metanol 70%

Fonte: COUTO; TOLEDO, 2018.

Figura 11 - Mesa agitadora

Fonte: COUTO; TOLEDO, 2018.
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4.4 Procedimento

Processo

Filtragem das
amostras

»] Micropogos vermelhos

Controles
i Amostras
padroes
Solugao conjugado 2=- Solucao substrato
Micropogos brancos Solucgéao stop
Descarte, enxague e Leitor ELISA
secagem

ApoOs retirar as amostras da mesa agitadora, foi realizada a filtracdo das
amostras, utilizando o papel filtro, funil de 75mm e Erlenmeyer de 125mL (Figura
12).

Figura 12 - Filtragem de amostra

Fonte: COUTO; TOLEDO, 2018.
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Enquanto as amostras foram filtradas, pegou-se 9 micropocos vermelhos e 9
micropocgos brancos do kit (sendo 4 para o teste padréo e 5 para as amostras de
pacoca). Com o auxilio de uma pipeta acrescentou-se 100upl dos padrbes
(concentragdes de 0, 5, 15 e 50 ppb) de teste nos primeiros micropogos vermelhos e
as amostras nos seguintes, trocando a ponteira da pipeta entre cada amostra para
se evitar contaminacdes cruzadas.

Em seguida, foi acrescentado 100ul da solugéo conjugado e transferiu-se a
mistura para 0s micropogos brancos misturando bem, deixando reagir por 2 minutos.

Decorridos os 2 minutos, o liquido dos micropocos foi descartado e realizou-
se 0 enxague dos micropo¢os com agua destilada 5 vezes, apds o enxague realizou-
se a secagem dos micropoc¢os batendo-os em um papel toalha absorvente até que
ndo restasse nenhuma goticula de 4gua em seu interior.

ApoOs sua secagem, foi acrescentado a solucdo substrato aos micropocgos e

deixado reagir por 3 minutos (Figura 13).

Figura 13 - Micropog¢os

Fonte: COUTO; TOLEDO, 2018.

Em sequéncia foi acrescentado a solugdo stop e homogeneizado, a qual é
responsavel por parar a reacao.

Os resultados foram obtidos através da leitura dos micropoc¢os na leitora
ELISA, utilizando a absorbancia de 650nm. A leitura foi efetuada 20 minutos apés a

adicado da solucao stop para se evitar resultados falso positivo ou falso negativo. A
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leitora emitiu o resultado juntamente com a curva de calibracdo dos padrdes (Figura

14).

Figura 14 - Leitor ELISA

)i« NEOGEN

Fonte: COUTO; TOLEDO, 2018.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através dessa pesquisa demonstraram que, das 5
marcas de pacocas apenas 1 marca apresentou resultado positivo para aflatoxinas,
porém como podemos observar na tabela 3 o0s niveis encontrados se encontram
dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente RDC 07/2011 a qual

estabelece como LMT o valor de 20ug/kg para amendoim e seus derivados.

Tabela 3 - Resultado da analise

Amostra Resultado (pg/kg) LMT(ug/kg)
Marca 5 0,6

Marca 6 ND

Marca 7 ND 20
Marca 8 ND

Marca 9 ND

Fonte: COUTO; TOLEDO, 2018. *ND — Nao detectado.

Resultados semelhantes aos obtidos foram encontrados no estudo realizado
por Ferreira; Freitas; Moreira (2014) sendo analisadas 9 amostras de pacocas
comercializadas na cidade de Lavras — MG, onde nenhuma das amostras deu
resultados positivos para aflatoxinas B1 e Bo.

O resultado negativo para a presenca de aflatoxina em pacocas pode estar
relacionado com as BPA no plantio, colheita e armazenamento dos gréos antes de
sua utilizacdo na producdo das pacocas o que lhe garantiria maior seguranca
micotoxicoldgica.

Bochio et al (2017) concorda que um dos principais meéetodos para a
prevencdo de contaminagdo por micotoxinas se trata de ndo permitir que esses
fungos encontrem condi¢cdes favoraveis para sua proliferagdo. Sendo assim a
maneira mais eficaz € realizar o controle da temperatura e umidade desde o plantio,

colheita, transporte, estocagem e processamento do produto.
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Além disso, Gloria et al (2006) acredita que o resultado relativamente baixo
de contaminacdo obtido nas amostras de pagocas pode estar relacionado também
ao fato de que no processo de sua fabricacdo os grdos de amendoim ao serem
triturados e misturados, os graos contaminados se misturam com 0S nh&o
contaminados fazendo assim com que as aflatoxinas presentes fiquem
homogeneizadas diminuindo deste modo sua presenca e deteccéo.

Antunes; Freitas; Royo (2014) também obtiveram resultados semelhantes ao
dessa pesquisa, foram analisadas 12 amostras de pacgocas comercializadas na
cidade de Montes Claros — MG, onde das 12 amostras nenhuma apresentou
resultado positivo para aflatoxinas.

Pesquisa realizada por Ferreira; Barros; Fortuna (2017) onde foram
analisadas 31 amostras de amendoim em gréaos cru; amendoim torrado em gréos e
amendoim torrado e triturado comercializados na cidade de Juiz de Fora — MG, onde
das 31 amostras, 17 estavam contaminadas por fungos potencialmente toxigénicos,
sendo a maior ocorréncia nas amostras de amendoim cru em graos (84,62%) e a
menor ocorréncia no amendoim torrado e triturado (30,77%).

Esse resultado pode estar relacionado ao processo de torra pelo qual o
amendoim passou, logo o fator térmico pode estar relacionado também com o
resultado obtido por essa pesquisa, visto que o amendoim passa pelo tratamento
térmico antes de sua transformacéo em pacoca, o que poderia diminuir 0 nimero de
fungos presentes, impedindo assim que a produzir toxinas sobre o alimento, porém
esse tratamento térmico ndo elimina a toxina ja presente.

Diferenciando-se desse resultado Guimardes et al (2013) analisando 7
amostras de amendoim assado comercializado nas praias da regido de Macei6 — AL,
(57,14%) das amostras apresentaram contaminagao por aflatoxinas acima do LMT.
Braga et al (2017) apGs analisar 6 amostras de amendoim torrados, comercializados
na praia de Boa Viagem — PE. Constatou 100% de contaminagdo das amostras por
aflatoxinas, mostrando que mesmo graos que passam por um tratamento térmico
podem apresentar niveis elevados de aflatoxinas.

Oliveira e Koller (2011) também correlacionaram a presenca do fungo com a
presenca de toxinas apds analisarem 12 amostras de grdos de amendoim in natura
e 10 amostras de pacocas ambos coletadas em Porto Alegre — RS, onde foi
evidenciado a presenca de crescimento fungico dos géneros Aspergillus, Rhizopus,
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Fusarium e Penicillium, nas 12 amostras de amendoim, sendo que 8 das amostras
confirmaram presenca de Aspergillus spp e 7 apresentavam presenca de aflatoxina.
Enquanto nas amostras de pagoca foram confirmadas presenca de Aspergillus em
apenas 2 amostras, enquanto 6 amostras apresentaram a existéncia de aflatoxina.

Rocha et al (2008) na cidade de Alfenas — MG, utilizando 21 amostras de
amendoim e 15 amostras de pagocas, encontrou 8 amostras positivas de amendoim
para aflatoxinas e 2 amostras positivas de pagoca, sendo encontradas nas pagocas
valores entre 18 - 29ug/kg de aflatoxina Bi, ultrapassando o LMT estabelecido pela
ANVISA.

Este resultado pode estar relacionado as condi¢cfes climaticas (umidade e
altas temperaturas) a qual os grdos foram submetidos, além de préticas
inadequadas de agricultura e condigbes de estocagem. Visto que o Brasil se trata de
um pais de climas tropicais, o que contribui para a proliferacdo do fungo.

Imamura et al (2014) realizou uma pesquisa com a safra de amendoim da
regido de Alta Paulista — SP no periodo de 2011-2012, a qual apresentou niveis de
contaminacgao entre 28-260ug/kg, sendo o maior valor de 260ug/kg obtido da safra
de 2012, este resultado pode ter sido influenciado pelo clima seco do ano de 2012,
diferentemente do ano de 2011 onde foi registrado maior indice pluviométrico.
Podendo assim relacionar seus resultados com o estresse hidrico sofrido pelos
graos. Silva e Martins (2014) concorda que o estresse hidrico se trata de um fator
que torna susceptivel a entrada dos fungos presentes no solo, nos gréos de
amendoim.

O consumo desses alimentos contaminados por aflatoxinas poderiam levar a
varias patologias visto seu potencial carcinogénico e intoxicante, podendo ser
considerado um problema de saude publica, que apesar de ser pouco conhecido
entre a populacdo em geral, pode trazer danos a saude tdo graves quanto
agrotoxicos.

Kawashima e Soares (2006) realizaram uma pesquisa com 74 amostras de
produtos a base de milho comercializadas na cidade de Recife — PE no periodo de
1999 a 2001, encontrando 94,6% de contaminacéo por fumonisina B1 e somente 5
amostras mostraram-se positivas para aflatoxinas B1 e B2, sendo que apenas 2

amostras ultrapassaram o LMT de 20ug/kg.
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Identificando niveis exacerbantes de aflatoxinas, Shundo et al (2010)
analisaram amostras de amendoim e derivados coletados pela vigilancia sanitaria do
estado de Sdo Paulo nos anos de 2000, 2002 e 2009 o qual mostraram no ano de
2000, das 56 amostras coletadas e analisadas, 25 apresentaram aflatoxinas
variando os teores apresentados de 18 ug/kg a 1947 pg/kg. No ano de 2002, das 73
amostras analisadas, 7 apresentaram teores que variaram de 4,4 ug/kg a 648 ug/kg.
Em 2009, das 171 amostras, 3 apresentaram concentra¢gdes de aflatoxina acima dos
LMT, variando os teores de 0,03 pg/kg a 71 pg/kg.

O decréscimo dos teores de aflatoxinas no decorrer dos anos, poderia
indicar os esforcos dos produtores de amendoim com 0 compromisso de manterem
seus produtos dentro dos limites legais. Mallmann et al (2000) concorda que a
diminuicdo de contaminacao por aflatoxina em amendoins estejam relacionadas com
0 maior rigor da vigilancia de acordo com a legislacao.

A nao conformidade com a legislacdo pode significar perdas lucrativas
significantes, pois quando identificados produtos contaminados pode haver a
interdicao do lote do produto. Como no caso ocorrido recentemente, no ano de 2017,
guando a ANVISA interditou um lote de pacgocas por apresentar teor de aflatoxinas
acima do LMT (ANVISA, 2017).

Além disso, o selo de qualidade do programa Pr6-Amendoim criado pela
ABICAB tem por objetivo estimular toda a cadeia produtora de amendoim a produzir
um produto dentro dos padrbes de qualidade nacionais e internacionais, possuindo
como foco principal a prevencdo das aflatoxinas, gerando assim um produto

totalmente seguro aos consumidores.
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6 CONCLUSAO

A presenca de contaminagao de aflatoxinas nas amostras de pagocas se
mostraram dentro dos LMT. Isso mostra a crescente preocupacao das industrias em
se enquadrarem na legislacdo vigente, garantindo um maior controle da qualidade
de seus produtos desde o plantio, colheita, armazenamento e processamento,
através do cumprimento de BPA, BPF e APPCC, levando um produto de maior
confiabilidade e qualidade aos consumidores.

Assim como as industrias podem aderir a ISO 22000 a qual garante maior
seguranca de alimentos, abrangendo toda a cadeia de produgédo, assegurando
assim a qualidade e seguranca dos produtos ofertados aos consumidores (ABNT,
2006).

Visto o potencial nocivo a saude que a contaminacdo por aflatoxina em
amendoim e seus derivados como a pacoca podem possuir, € de extrema
importdncia o devido monitoramento pelos Orgdos competentes em vigilancia
sanitaria para a seguranca de seus consumidores, bem como esse controle pode ser
realizado por um profissional nutricionista o qual poderia fazer o controle dos
fornecedores do amendoim cru os quais devem fazer o cumprimento de BPF e
APPCC além de liberar o processo de compra da matéria prima (amendoim)
somente apos realizada analises que comprovem a auséncia de aflatoxinas.

Apesar de existirem varios métodos sofisticados que servem para realizar a
deteccao de aflatoxinas, esse procedimento pode ser realizado com o auxilio de uma
lanterna UV, a qual serve para detectar fluorescéncias emitidas por aflatoxinas.

O controle da qualidade do produto faz que a pacoca possa ser consumida
sem haver o risco de desenvolver patologias como o0 cancer hepatico,
imunossupressao ou aflatoxicoses. Além disso, essa seguranca micotoxicolégica faz
com que se possa aproveitar os beneficios nutricionais que o amendoim e seus

derivados trazem a saude quando consumidos com moderacao.
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Ministério da Saude - MS Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA

Este texto ndo substitui o(s) publicado(s) em Diario Oficial da Uniao.

RESOLUCAO DE DIRETORIA COLEGIADA — RDC N° 07, DE 18 DE FEVEREIRO

DE 2011 (*)
(Publicada em DOU n° 37, de 22 de fevereiro de 2011)
(Republicada em DOU n° 46, de 09 de marco de 2011)
Dispde sobre limites maximos tolerados (LMT) para micotoxinas em alimentos.

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
no uso da atribuicdo que Ihe confere o inciso IV do art. 11 do Regulamento
aprovado pelo Decreto n°. 3.029, de 16 de abril de 1999, e tendo em vista o
disposto no inciso Il e nos 88 1° e 3° do art. 54 do Regimento Interno aprovado
nos termos do Anexo | da Portaria n°. 354 da Anvisa, de 11 de agosto de 2006,
republicada no DOU de 21 de agosto de 2006, em reunido realizada em 15 de
fevereiro de 2011, adota a seguinte Resolu¢do da Diretoria Colegiada e eu,

Diretor-Presidente Substituto, determino a sua publicacao:

Art. 1° Fica aprovado o Regulamento Técnico sobre limites méaximos tolerados
(LMT) para micotoxinas em alimentos, nos termos desta Resolugao.

Art. 2° Este Regulamento possui 0 objetivo de estabelecer os limites maximos
para aflatoxinas (AFB1+AFB2+AFG1+AFG2 e AFM1), ocratoxina A (OTA),
desoxinivalenol (DON), fumonisinas (FB1 + FB2), patulina (PAT) e zearalenona
(ZON) admissiveis em alimentos prontos para oferta ao consumidor e em

matérias- primas, conforme os Anexos |, Il, lll e IV desta Resolugéo.

Paragrafo unico. Os limites maximos tolerados referem-se aos resultados
obtidos por metodologias que atendam aos critérios de desempenho

estabelecidos pelo Codex Alimentarius.



Art. 3° Este Regulamento aplica-se as empresas que importem, produzam,
distribuam e comercializem as seguintes categorias de bebidas, alimentos e

matérias primas:
| - amendoim e seus derivados;

Il - alimentos a base de cereais para alimentacéo infantil (lactentes e criancas

de primeira infancia);

lll - café torrado (moido ou em gréo) e solavel;
IV - cereais e produtos de cereais;

V - especiarias;

VI - frutas secas e desidratadas;

VII - nozes e castanhas;

VIII - améndoas de cacau e seus derivados;
IX - suco de macéa e polpa de maca;

X - suco de uva e polpa de uva;

Xl - vinho e seus derivados;

Xl - formulas infantis para lactentes e formulas infantis de seguimento para

lactentes e criancas de primeira infancia;
XIll - leite e produtos lacteos, e
XIV - leguminosas e seus derivados.

Art. 4° Os niveis de micotoxinas deverdo ser tdo baixos quanto razoavelmente
possivel, devendo ser aplicadas as melhores praticas e tecnologias na
producdo, manipulacdo, armazenamento, processamento e embalagem, de

forma a evitar que um alimento contaminado seja comercializado ou consumido.

Art. 5° No caso de produtos nédo previstos no art. 3° desta Resolugdo e que
sejam produzidos a partir de ingredientes com limites estabelecidos na forma
dos Anexos deste Regulamento, que forem desidratados ou secos, diluidos,

transformados e compostos, os limites maximos tolerados devem considerar as



proporcdes relativas dos ingredientes no produto, concentracdo e diluicdo em

relacdo aos limites estabelecidos para os ingredientes.

§ 1° Na hipdtese do “caput” deste artigo, o interessado sera notificado para
fornecer informacdes relativas a propor¢do dos ingredientes no produto, bem

como aos fatores especificos de concentracao e diluicdo, caso seja necessario.

§ 2° A ndo apresentacao das informacdes mencionadas no 8§ 1° no prazo de 10
(dez) dias, ou sua inadequacédo, ensejara conclusdo com base nos dados

disponiveis.

Art. 6° Os limites maximos tolerados se aplicam a parte comestivel dos produtos

alimenticios em questéao, salvo especificacdo em contrario.

Art. 7° O descumprimento das disposi¢cdes contidas nesta Resolugcéo constitui
infracdo sanitaria, nos termos da Lei n° 6.437, de 20 de agosto de 1977, sem

prejuizo das responsabilidades civil, administrativa e penal cabiveis.

Art. 8° Ficam revogadas a Resolucdo CNNPA n° 34, de 1976, publicada no
D.O.U. de 19/01/1977, e a Resolucdo RDC n° 274, de 15 de outubro de 2002.

Art. 9° Sao concedidos prazos para aplicacdo dos limites maximos tolerados
estabelecidos nos anexos desta Resolucdo, tendo em vista a necessidade de
adequacao do setor produtivo, com excecao dos limites estabelecidos no Anexo
l.

Art. 10. Os Limites Maximos Tolerados (LMT) estabelecidos para as
Micotoxinas e as respectivas categorias de alimentos especificadas no Anexo I

entrardo em vigor em 1° de janeiro de 2012.

Art. 11. Os Limites Maximos Tolerados (LMT) estabelecidos para as
Micotoxinas e as respectivas categorias de alimentos especificadas no Anexo Il
entrardo em vigor em 1° de janeiro de 2014. (Prazo prorrogado até 1° de
janeiro de 2017, pela Resolu¢cdo — RDC n° 59, de 26 de dezembro de 2013)

Art. 12. Os Limites Maximos Tolerados (LMT) estabelecidos para as
Micotoxinas e as respectivas categorias de alimentos especificadas no Anexo IV
entrardo em vigor em 1° de janeiro de 2016. (Prazo prorrogado até 1° de
janeiro de 2017, pela Resolu¢cao — RDC n° 59, de 26 de dezembro de 2013)
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Art. 13. Esta Resolucdo e seu Anexo | entram em vigor na data de sua

publicacao.
DIRCEU BRAS APARECIDO BARBANO
ANEXO | — Aplicag&o Imediata

LIMITES MAXIMOS TOLERADOS (LMT) PARA MICOTOXINAS

Micotoxinas Alimento LMT (upg/kg)
Leite fluido 0,5
Aflatoxina M1 Leite em po 5
Queijos 2,5
5

Cereais e produtos de cereais,
exceto milho e derivados, incluindo
cevada malteada

Feijao 5

Castanhas exceto
Castanha-do-Brasil,
incluindo nozes, 10
pistachios, avelas e
améndoas

Frutas desidratadas e secas

. 10
Aflatoxinas B1, B2, G1, G2

Castanha-do-Brasil com casca para

consumo direto 20
Castanha-do-Brasil sem casca para

consumo direto 10
Castanha-do-Brasil sem casca para

processamento posterior 15

Alimentos a base de cereais para
alimentacao infantil (lactentes e 1
criancas de primeira infancia)

Formulas infantis para lactentes e
férmulas infantis de seguimento
para lactentes e criancas de
primeira infancia




Améndoas de cacau

10

Produtos de cacau e chocolate

53

Especiarias: Capsicum spp. (o fruto
seco, inteiro ou triturado, incluindo
pimentas, pimenta em po, pimenta
de caiena e pimentdo- doce); Piper
spp. (o fruto, incluindo a pimenta
branca e a pimenta preta) Myristica
fragrans (noz-moscada) Zingiber
officinale (gengibre) Curcuma longa
(curcuma). Misturas de especiarias
gue contenham uma ou mais das
especiarias acima indicadas

20

Amendoim (com casca),
(descascado, cru ou tostado), pasta
de amendoim ou manteiga de
amendoim

20

Milho, milho em gréo (inteiro,
partido, amassado, moido), farinhas
ou sémolas de milho

20

Ocratoxina A

Cereais e produtos de cereais,
incluindo cevada malteada

10

Feijao

10

Café torrado (moido ou em gréo) e
café soluvel

10

Vinho e seus derivados

Suco de uva e polpa de uva

Especiarias: Capsicum spp. (o fruto
seco, inteiro ou triturado, incluindo
pimentas, pimenta em pg, pimenta
de caiena e pimentdo- doce) Piper
spp. (o fruto, incluindo a pimenta
branca e a pimenta preta) Myristica
fragrans (noz-moscada) Zingiber
officinale (gengibre) Curcuma longa
(curcuma) Misturas de especiarias
gue contenham uma ou mais das
especiarias acima indicadas

30
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Alimentos a base de cereais para
alimentacao infantil (lactentes e 2
criangas de primeira infancia)
Produtos de cacau e chocolate 5,0
Améndoa de cacau 10
Frutas secas e desidratadas 10
Arroz beneficiado e derivados 750
Desoxinivalenol (DON) | Alimentos a base de cereais para
alimentacao infantil (lactentes e 200
criancas de primeira infancia)
Milho de pipoca 2000
Fumonisinas (B1 + B2) Alimentos a base de milho para
alimentacao infantil (lactentes e 200
criancas de primeira infancia)
Zearalenona Alimentos a base de cereais para
alimentacao infantil (lactentes e 20
criancas de primeira infancia)
Patulina Suco de macé e polpa de maca 50

ANEXO Il — Aplicacdo em janeiro de 2012

LIMITES MAXIMOS TOLERADOS (LMT) PARA MICOTOXINAS

Micotoxinas

Alimento

LMT (ug/kg)

Desoxinivalenol (DON)

Trigo integral, trigo para quibe,
farinha de trigo integral, farelo de
trigo, farelo de arroz, grédo de cevada

2000

Farinha de trigo, massas, crackers,
biscoitos de agua e sal, e produtos de
panificacdo, cereais e produtos de
cereais exceto trigo e incluindo
cevada malteada

1750

Fumonisinas (B1 + B2)

Farinha de milho, creme de milho,
fubd, flocos, canjica, canjiquinha

2500

Amido de milho e outros produtos a
base de milho

2000

Zearalenona

Farinha de trigo, massas, crackers e
produtos de panificacéo, cereais e
produtos de cereais exceto trigo e

incluindo cevada malteada

200
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Arroz beneficiado e derivados 200
Arroz integral 800
Farelo de arroz 1000
Milho de pipoca, canjiquinha, canjica,
produtos e subprodutos a base de 300
milho
Trigo integral, farinha de trigo
. ) 400
integral, farelo de trigo
Cereais para posterior
Ocratoxina A processamento, incluindo gréo de 20
cevada
Desoxinivalenol (DON) Trigo e milho em gréos para posterior 3000
processamento
Trigo integral, trigo para quibe,
farinha de trigo integral, farelo de 1500
trigo, farelo de arroz, grédo de cevada
Farinha de trigo, massas, crackers,
biscoitos de agua e sal, e produtos de
panificacdo, cereais e produtos de 1250
cereais exceto trigo e incluindo
cevada malteada.
Fumonisinas (B1 + B2) Milho em gré&o para posterior 5000
processamento
Zearalenona Milho em gréo e trigo para posterior 400
processamento
Trigo integral, trigo para quibe,
farinha de trigo integral, farelo de 1000
trigo, farelo de arroz, grédo de cevada
Desoxinivalenol (DON) Farinha de trigo, massas, crackers,
biscoitos de agua e sal, e produtos de
panificacao, cereais e produtos de 750
cereais exceto trigo e incluindo
cevada malteada.
Farinha de milho, creme de milho,
- fubd, flocos, canjica, canjiquinha 1500
Fumonisinas (B1 + B2) ' ’ '
Amido de milho e outros produtos a 1000
base de milho
Farinha de trigo, massas, crackers e
produtos de panificacéo, cereais e
: : 100
Zearalenona proqluto; de cereais exceto trigo e
incluindo cevada malteada.
Arroz beneficiado e derivados 100
Arroz integral 400
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integral, farelo de trigo

Farelo de arroz 600
Milho de pipoca, canjiquinha, canjica,
produtos e sub-produtos a base de 150
milho
Trigo integral, farinha de trigo 200

(*) Republicada por ter saido, no DOU n° 37, de 22-2-2011, Secéo 1, pag. 72, com

incorrecao no original.
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ANEXO B - RDC 138/2017

Ministério da Saude - MS
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA

RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA - RDC N° 138, DE 8 DE FEVEREIRO
DE 2017
(Publicada no DOU n° 29, de 9 de fevereiro de 2017)

Altera a Resolucéo da Diretoria Colegiada - RDC n°
7, de 18 de fevereiro de 2011, que dispde sobre
limites maximos tolerados (LMT) para micotoxinas
em alimentos, para alterar os LMT da micotoxina
deoxinivalenol (DON) em trigo e produtos de trigo
prontos para oferta ao consumidor e 0s prazos para
sua aplicagao.

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, no uso da
atribuicdo que lhe conferem o art. 15, lll e IV aliado ao art. 7°, lll, e IV, da Lei n®
9.782, de 26de janeiro de 1999, o art. 53, V, 88 1° e 3° do Regimento Interno
aprovado nos termos do Anexo | da Resolugéo da Diretoria Colegiada - RDC n° 61,
de 3 de fevereiro de 2016, resolve adotar a seguinte Resolu¢cdo da Diretoria
Colegiada, conforme deliberado em reunido realizada em 31 de janeiro de 2017, e

eu, Diretor-Presidente Substituto, determino a sua publicacéo:

Art. 1° O Art. 11 da Resolugéo de Diretoria Colegiada - RDC n° 7, de 18 de

fevereiro de 2011, passa a vigorar com a seguinte redacao:

‘Art. 11. Os Limites Maximos Tolerados (LMT) estabelecidos para
Micotoxinas e as respectivas categorias de alimentos especificadas no Anexo lli

entrardo em vigor em 1° de janeiro de 2017.” (NR)
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Art. 2° O Anexo lll da Resolucéo de Diretoria Colegiada - RDC n° 7, de 18,

de fevereiro de 2011, passa a vigorar com a seguinte redacao:

“ANEXO Il - Aplicagdo em 1° de janeiro de 2017 LIMITES MAXIMOS
TOLERADOS (LMT) PARA MICOTOXINAS” (NR)

MICOTOXINAS ALIMENTO LMT (ug/kg)
Ocratoxina A Cereais para poste~r|or processamento, 20
incluindo gréo de cevada
Trigo e milho em gréos para posterior
3000
processamento
Trigo integral, trigo para quibe, farinha
de trigo integral, farelo de trigo, farelo 1250
Desoxinivalenol (DON) de arroz, grao de cevada
Farinha de trigo, massas, crackers,
biscoitos de agua e sal, e produtos de
panificacdo, cereais e produtos de 1000
cereais exceto trigo e incluindo cevada
malteada.
Milho em gréao para posterior 5000
processamento
Fumonisinas (B1 + B2) Farlr]ha de mllho,__creme o_I_e n_’nlh0, 1500
fubd, flocos, canjica, canjiquinha
Amido de milho e outros produtos a
. 1000
base de milho
Milho em gréo e trigo para posterior 40
processamento
Farinha de trigo, massas, crackers e
produtos de panificacéo, cereais e
: : 100
produtos de cereais exceto trigo e
incluindo cevada malteada.
Zearalenona Arroz beneficiado e derivados 100
Arroz integral 400
Farelo de arroz 600
Milho de pipoca, canjiquinha, canjica,
produtos e subprodutos a base de 150
milho
Trigo integral, farinha de trigo integral, 200

farelo de trigo

Art. 3° O Art. 12 da Resolucao de Diretoria Colegiada - RDC n° 7, de 18, de
fevereiro de 2011, passa a vigorar com a seguinte redacéo:

“Art. 12 Os Limites Maximos Tolerados (LMT) estabelecidos para Micotoxinas
e as respectivas categorias de alimentos especificadas no Anexo IV entrardo em
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vigor em 1° de janeiro de 2019.” (NR)

Art. 4° O Anexo IV da Resolucéo de Diretoria Colegiada - RDC n° 7, de 18,
de fevereiro de 2011, passa a vigorar com a seguinte redacao:

“ANEXO IV - Aplicagdo em 1° de janeiro de 2019
LIMITES MAXIMOS TOLERADOS (LMT) PARA MICOTOXINAS” (NR)

MICOTOXINAS ALIMENTO LMT (ug/kg)

Trigo integral, trigo para quibe, farinha
de trigo integral, farelo de trigo, farelo

de arroz, grdo de cevada 1000

Desoxinivalenol (DON) Farinha de trigo, massas, crackers,
biscoitos de agua e sal, e produtos de
panificacdo, cereais e produtos de 750
cereais exceto trigo e incluindo cevada
malteada.

Art. 5° Fica revogada a Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n° 59, de
26 de dezembro de 2013.

Art. 6° Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.

JOSE CARLOS MAGALHAES DA SILVA MOUTINHO




