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RESUMO

Em consequéncia do elevado nimero de animais mortos por ingerir alimentos
contaminados por fungos, had a crescente consciéncia da possivel presenca de
micotoxinas, especialmente as aflatoxinas, tanto nos alimentos de consumo humano
qguanto também dos animais, levando varios paises a desenvolver pesquisas e adotar
medidas que limitam a quantidade de micotoxinas nos alimentos e ragdes. Entretanto,
tais normas pressupdem a possibilidade de se determinar com um alto grau de exatiddo
o0 teor de aflatoxina nos produtos analisados provenientes de grandes lotes. No Brasil,
muitos estudos tém como tema identificar e combater quais fungos sdo capazes de
produzir essa toxina, com o objetivo de desenvolver métodos eficazes no seu combate.
Diante das pesquisas feitas no Brasil e em outros paises, as espécies flngicas mais
encontradas em amostras de amendoim e derivados foram Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus. Esses fungos tém a habilidade de se desenvolver em areas de
temperaturas elevadas e baixas umidades e contaminar um grande nimero de alimentos.
Dessa forma, medidas com resultados significativos no combate e prevencdo dessas
espécies fungicas e na remocdo ou destruicdo fisica e quimica da aflatoxina tém sido
desenvolvidas.
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ABSTRACT

As a result of the high number of animals killed by ingesting food contaminated
by fungi, there is an increasing awareness of the possible presence of mycotoxins,
particularly aflatoxins, both in food for human and animal consumption, leading several
countries to develop research and adopt measures that limit the amount of mycotoxins
in food. However, these standards require the ability to determine with a high degree of
accuracy the level of aflatoxin in products analyzed from large lots. In Brazil lots of
studies aim to identify and combat which fungi are capable of producing this toxin, with
the goal of developing effective methods to combat it. Given the research done in Brazil
and other countries, the fungal species most commonly found in peanut samples and
derivates were Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus. These fungi are usually
developed in areas of low humidity and high temperatures and contaminate a large
number of food. This way, measures with significant results in combating and
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preventing these fungal species and the removal or physical and chemical destruction
of aflatoxin have been taken.

Keywords - Keywords: aflatoxin, Aspergillus flavus, mycotoxins.

INTRODUCAO

Os alimentos e o0s subprodutos no processo produtivo estdo sujeitos a
contaminagdo por substancias altamente tdxicas, cuja ingestdo é capaz de causar sérios
transtornos ao organismo do homem e dos outros animais. Entre as diversas substancias
capazes de provocar problemas pela ingestdo de alimentos contaminados estdo 0s
fungos, que se desenvolvem em condi¢bes favoraveis e sdo capazes de produzir

substancias toxicas.

Essa substancia pode provocar desde uma simples nausea, alucinacdes,
dermatite, carcinomas até a morte. Muitos dos fungos que se desenvolvem nos
alimentos produzem metabdlicos toxicos secundérios, chamados micotoxinas, quando
existem fatores bioldgicos e ambientais favoraveis (OGA, 2003). Esses fungos
produzem substancias biologicamente ativas dos quais as micotoxinas representam a
maior parte, levando a micotoxicoses, consideradas um quadro clinico grave (SILVA et
al, 2007).

Apesar de serem conhecidas centenas de micotoxinas, somente algumas delas
tém sido estudadas visando a salude da populacdo humana e animal, porém, ndo se
exclui a possibilidade de outras micotoxinas presentes no ambiente apresentarem riscos
para a saude humana (OGA, 2003). A gravidade das micotoxicoses depende da
toxicidade da micotoxina produzida pelos fungos, do periodo exposicdo a toxina e o
estado nutricional do individuo (FERREIRA et al, 2006). O contato humano com
alimentos contaminados por micotoxinas é um dos grandes problemas da Saude Publica
(AMARAL et al, 2006).

As micotoxinas sdo capazes de induzir micotoxicoses que afetam os animais e 0
homem; os principais fungos implicados em casos de micotoxicoses pertencem aos
géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium, mas existem também toxinas em outros
géneros (OGA, 2003; MOTOLA-KUBA et al 2006).
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As micotoxinas estdo presentes entre os homens desde a idade mais remota,
tornaram-se mais conhecidas apds o acidente econdmico ocorrido na Inglaterra entre
maio e agosto de 1960, quando perderam 100.000 peruzinhos afetadas com uma

micotoxina. As aves afetadas morriam no intervalo de sete dias (OGA, 2003).

Os diferentes fungos produtores de micotoxinas sdo encontrados em todas as
regides do mundo e podem crescer em uma grande variedade de substratos e sob vérias
condicBes de umidade, pH e temperatura, assim os alimentos estdo sujeitos a invasao
por fungos e contaminacdo com micotoxinas no campo, durante e apds a colheita, no
processamento, no transporte e na estocagem, em condicdes deficientes de manuseio
(OGA, 2003). Acdes da Vigilancia Sanitaria sdo essenciais para monitorar os niveis de
contaminag&o por micotoxinas em alimentos (BRANDO et al, 2007).

A deterioracdo de alimentos por fungos tem resultado em perdas de 5 a 20% da
producdo em paises desenvolvidos, podendo atingir 50% em paises em
desenvolvimento, principalmente em regides de clima tropical. Além dos problemas das
perdas econdmicas, o desenvolvimento de fungos esta associado a possivel producédo de
micotoxinas. Os riscos das micotoxinas, como as aflatoxinas, sendo a aflatoxina Bl a
mais importante, induzirem neoplasias em humanos vem sendo investigados desde
1971, a partir destes estudos criou-se uma classificagdo numeral denominando os
possiveis riscos carcinogénicos, nas quais enquadram-se: 1 — 0 agente ou mistura é
carcinogénica para humanos; 2 — o agente é possivelmente neoplasico. (FERREIRA,
2009). Sendo classificado pela Internacional Agency for Research on Cancer (IARC),
no Grupo 1: carcinogénica para seres humanos e ainda aponta que podem causar efeito
hemorragico ao homem (TRABULSI, 2008; GLORIA, 2006). Mesmo pequenas
quantidades podem causar problemas de satde em longo prazo (OLIVEIRA et al,2007).
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AMENDOIM

Aspectos Gerais

O amendoim, cientificamente designado Arabes hypogaea L., é uma leguminosa
com processo especial de frutificacdo, em que a flor aérea apos ser fecundada, produz
fruto sob o solo. E uma planta de riquissimo valor alimentar. Seus grdos contém cerca
de 50% de gordura e 22-30% de proteina. O amendoim tem a vantagem de poder ser
consumido cru ou torrado, tornando-se um alimento disponivel e adequado para
qualquer situacdo tecnoldgica. No Brasil, destacam-se como regides produtoras
Ribeirdo Preto e Marilia, em S&o Paulo, onde o plantio de cultivares precoce permite
duas épocas de cultivo: (1) amendoim das aguas, semeadura realizada de setembro a
outubro e colheita nos meses chuvosos (fevereiro — marco); e (2) amendoim da seca,
semeadura realizada no final de marco e colheita nos meses secos (julho — agosto). E
uma cultura de ciclo curto, cerca de 90-110 dias (FAGUNDES, 2002).

Aspectos Econdmicos

Dentre as principais oleaginosas cultivadas no Brasil e no mundo, destaca-se o
amendoim com uma area plantada de aproximadamente 20 milhBes de hectares. Na
safra 2001/2002, a cultura do amendoim ficou em quarto lugar em producdo, atras da
soja (56,8% do total da safra mundial). Nessa safra, o0 amendoim participou com

10,23% do total da safra mundial de oleaginosas, que foi de 33,11 milhdes de toneladas.

Cerca de 60% é destinado ao esmagamento para extracdo de 6leo comestivel,
responsavel por 10% da producdo mundial, sendo este o quinto 6leo mais consumido
com uma producdo de 3,86 milhdes de toneladas. O Brasil ja se situou entre os sete
primeiros paises produtores de amendoim no contexto mundial, cujo principal produto
comercializado era o 6éleo. No inicio dos anos 70, produzia-se tanto amendoim quanto
soja, mas por ter colheita intensiva em mao de obra e ter apresentado sucessivos
problemas de incidéncia de aflatoxinas, acabou sendo deslocado do mercado
(MOTOLA — KUBA et al., 2006).
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Paises como a Africa Oriental tém enfrentado grandes obstaculos para a
comercializa¢do de seus produtos aos paises desenvolvidos, devido a alta incidéncia de
aflatoxinas (MUTEGI et al,2009).

Microbiota Fungica de Amendoim

Os fungos estdo amplamente distribuidos no solo, plantas, matéria organica em
decomposicdo, agua, ar e poeira. Conseqlientemente, produtos ndo processados de
origem animal e vegetal podem tornar-se contaminados com uma ampla variedade de
espécies fungicas dessas fontes. Sob condicdes favoraveis, os fungos podem crescer em
diferentes tipos de alimentos (cereais, carne, leite, frutas, vegetais, gréos) e causar
deterioracdo (FAGUNDES, 2002). Os grdos devem ser armazenados com um contetdo
de umidade inferior a 0,70 de atividade de &gua. Dessa forma, a deterioracdo fungica

torna-se de dificil ocorréncia.

O crescimento fungica em sementes e grdos armazenados pode provocar:
diminuicdo do poder de germinacdo, reducdo na quantidade de carboidratos, proteinas,
gordura, aumento no teor de umidade e de acidos graxos livres e alteracdo da coloragédo
de sabor e aroma, modificando a qualidade organoléptica dos alimentos. Tais alteracdes
podem ocorrer antes, durante ou apds colheita. Dessa forma, as alteracfes podem ser
dividida em dois grupos, de acordo com o momento da contaminagdo: fungos do
campo, que infectam o produto ainda no campo, e fungos de armazenamento, que
invadem a semente antes e durante o armazenamento. Os fungos de campo requerem
um teor de umidade em equilibrio com uma umidade relativa de 90-100% para
crescerem. Os principais géneros sdo Cephalosporium, Fusarium, Gibberella,
Nigrospora, Helminthosporium, Alternaria e Cladosporium, que invadem gréos e
sementes durante o amadurecimento. Os fungos de armazenamento (Aspergillus,
Penicillium, Rhizopus e Mucor) sdo encontrados em armazéns, depositos e silos e
necessitam de teores de umidade ao redor de 16%. Segundo Bueno et al. (2004), é
possivel identificar um terceiro grupo durante o armazenamento de cereais: 0s fungos de
deterioracdo avangada (Papulospora, Sordaria, Fusarium graminearum e membros da

ordem Mucorales), que podem estar misturados com 0s outros géneros citados
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anteriormente. Entratano, a fonte original dos fungos nas circunstancias descritas é o

campo.

No Brasil, em amostras de amendoim da regido de Araraquara (S&o Paulo),
especies de Aspergillus, principalmente Aspergillus flavus, foram as mais isoladas. De
107 culturas isoladas, 102 foram identificadas como A. flavus (FONSECA et al., 1974).

Crescimento Fungico e Producao de Micotoxinas

A contaminacdo por micotoxinas em alimentos e derivados nao configura um
problema apenas de paises pobres. A economia de muitos paises é afetada por a
ocorréncia de micotoxinas por interferir ou impedir a exportacdo, reduzir a produgéo
animal e agricola e comprometer a salde humana (LEUNG et al.,, 2006). A
contaminacdo durante 0 armazenamento esta associada aos fungos das espécies
Aspergillus e Penicillium, enquanto que as espécies do género Fusarium podem

contaminar com micotoxinas produzidas antes ou pos-colheita (KABAK et al., 2006).

A contaminacdo ocasionada por micotoxinas, em geral, ndo pode ser visualizada
a olho nu. Sendo assim, os produtos uma vez contaminados seguem para
comercializacdo, com a presenca de compostos capazes de provocar enfermidades e
muitas vezes levar a morte. Tal mecanismo resulta em uma exposi¢do continua a
pequenas doses de micotoxinas, levando animais ou até mesmo seres humanos a

desenvolver patologias crénicas ou toxicoses difusas (CALVO, 2005).

A hifa, estrutura basica dos fungos filamentosos, estd capacitada a utilizar
substratos solidos através do crescimento superficial e penetragdo em seu interior. Os
fungos sdo capazes de secretar enzimas, quebrar compostos macromoleculares
complexos e utilizar os produtos dessas reacdes para 0 seu crescimento e metabolismo.
Podem ainda absorver nutrientes de baixo peso molecular, os quais, obviamente, ndo

estaréo associados ao processo de metabolismo primario (CAST, 2003).

A exposi¢do de micotoxinas aos seres humanos pode ocorrer de uma forma
direta, através da ingestdo de alimentos vegetais, e indiretamente através de alimentos
de origem animal, quando o0s animais consomem rac¢Ges contaminadas. Algumas

micotoxinas podem provocar uma degeneracdo da capacidade funcional de rins e
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figado, enquanto outras sdo neurotoxinas ou afetam a sintese protéica, levando a uma
variedade de efeitos que vao desde a sensibilidade ou necrose da pele até a uma extrema
imunodeficiéncia (CAST, 2003; CUCCIOLONI, 2009).

Nesse contexto, € importante compreender que entre muitas micotoxinas
conhecidas, 400 apresentam toxicidade. Cerca de vinte tem sido particularmente
investigadas e somente 5 ou 6 sdo importantes do ponto de vista agricola: as aflatoxinas
(amendoim, milho), ocratoxina A (café), tolina (suco de maca), fumonisinas (milho),
desoxinivalenol (trigo) e zearalenona (milho). Essa lista, embora curta, implica em um
vasto conhecimento cientifico, por envolver inimeros fungos produtores e alimentos de
grande poder nutricional e econdmico (CAST, 2003; FERREIRA et al 2009).

Fungos Produtores de Aflatoxinas

As aflatoxinas representam a principal classe de micotoxinas e sdo produzidas
por quatro espécies de fungos do género Aspergillus. Essas espécies sdo A.flavus,
A.parasiticus, A.nomius e A.pseudotamarii. Dessas quatro espécies, apenas A.flavus e
A.parasiticus sdo economicamente importantes. Esses fungos tém a habilidade de se
desenvolver em areas de temperaturas elevadas e baixas umidades e contaminar um
grande numero de alimentos (CAST, 2003). Os fungos A.flavus e A.parasiticus
apresentam uma particular afinidade por grédos e sementes oleaginosas: amendoim,
milho e algoddo séo as trés mais importantes afetadas. Trabalhos mais antigos relatam
que a producdo de aflatoxinas estd associada as condi¢cdes inadequadas de secagem e
armazenamento. Em seu trabalho, Brando (2007) descreve que a alta incidéncia de
aflatoxinas nos amendoins encontrados no Brasil é decorrente das préaticas de colheita,
secagem e armazenamento; o aumento de umidade e temperatura promove o
desenvolvimento do Aspergillus e a producdo da aflatoxina, que se agravam no periodo
chuvoso. Esses fungos sdo muito importantes por contaminarem varios produtos e

produzirem a aflatoxina tanto na pré, como na pos-colheita (GONCALVEZ et al,2008).

Realmente, esses fatores sdo certamente importantes na ocorréncia das
aflatoxinas em areas Umidas e tropicais. Entretanto, em zonas temperadas, estudos mais
recentes mostram que o estresse pela secura, o ataque de insetos e a umidade do solo

estdo associados a invasdo fungica e a producdo de aflatoxinas antes da colheita. A
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competicdo microbiana também e um fator que influéncia a producdo de aflatoxinas
(CAST, 2003).

As aflatoxinas s&o um grupo de pelo menos 16 derivados bis-furano iso-
cumarinicos, sendo as quatro principais naturalmente produzidas, as aflatoxinas B1, B2,
G1 e G2. A aflatoxina B1, entre todas as aflatoxinas, e usualmente a toxina de maior
ocorréncia e concentracdo presente nos alimentos. A nomenclatura B e G e funcédo das
fluorescéncias de cor azul e verde, respectivamente, que séo produzidas, quando essas
toxinas, adsorvidas em placas de silica gel 60G, sdo expostas a lampada de ultravioleta
de comprimento de onda 366 nm (GONCALVEZ et al ,2008; BRANDO, 2007).

Biossintese de Aflatoxinas

O caminho biossintético das aflatoxinas estd praticamente entendido e tem sido
descrito em uma série de artigos e revis@es. Inicialmente, acetato e malonil CoA sédo
convertidos em uma unidade de hexanoil CoA por um &cido graxo sintaxe, a qual e
transformada por uma policetideo sintaxe a acido norsolorinico, que é o primeiro
precursor estavel na biossintese das aflatoxinas. O policetideo sofre entdo
aproximadamente 12-17 conversfes enzimaticas, levando a formacdo de versicolorina
B. Segue-se entdo uma rota com a formagdo de versicolorina A, dimetil
esterigmatocistina, esterigmatocistina, O-metilesterigmatocistina, aflatoxina Bl e
aflatoxina G1 (SWEENEY & DUBSON, 1999).

Fatores que Afetam a Sobrevivéncia, Crescimento e Producao de
Aflatoxinas por Aspergillus

O crescimento de fungos aflatoxigénicos é influenciado, entre outros fatores,
pela atividade de &gua, temperatura, grdos quebrados, aeracdo, inoculo flngico,
interacbes microbianas e presenca de insetos. Evitar o acimulo de toxinas em graos
armazenados e semente oleaginosa depende primariamente do controle da umidade. Se
0 produto estd muito seco para permitir qualquer crescimento fungico, e permanece
armazenada nessa condicdo, possivelmente nenhuma deterioracdo ocorrerd. Contudo, a
presenca de insetos e roedores pode levar a um aumento da umidade, com a

consequente formagdo de micotoxina (CAST, 2003).
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A contaminacdo com aflatoxinas no campo é muito dificil de controlar pois €
influenciada primariamente por condic¢fes climaticas tais como: umidade relativa e
temperatura. Umidade do solo, estresse pela secura, dano por inseto e deficiéncia na
nutricdo mineral sdo também fatores que podem gerar produtos contaminados,
principalmente em areas de clima temperado (SWEENEY & DUBSON, 1999).

Contudo, percebe-se que os altos niveis de contaminagdo com aflatoxinas estdo
associados com o crescimento pos-colheita de fungos (Aspergillus) e o armazenamento
em condicdes inadequadas. 1sso parece ser extremamente comum em paises tropicais e
subtropicais, com clima quente e imido (CAST, 2003; FERREIRA et al 2009).

A atividade de &gua e a temperatura sdo 0s mais importantes fatores que
controlam o crescimento fangico e a producdo de aflatoxinas pelo Aspergillus flavus e

Aspergillus parasiticus em alimentos (CAST, 2003).

Metabolismo e Aspectos Toxicol6gicos das Aflatoxinas

Aflatoxinas tem sido descritas como tendo atividade imunossupressora,

mutageénica, teratogénica e hepatocarcinogénica (ATROSHI et al., 2002).

Micotoxicose e a doenca resultante da exposi¢do a micotoxina pela ingestdo de
ragOes e alimentos contaminados. Entretanto, outras fontes, tais como inalagéo, contato
pela pele, devem ser consideradas. Na Croacia, foram isoladas, de pacientes com
aspergiloma pulmonar (7 homens e 4 mulheres), 3 espécies de Aspergillus fumigatus e
duas de Aspergillus versicolor. Aflatoxina B1 foi encontrada nos extratos de cultura de
todas as espécies. Aflatoxina G1 foi produzida por duas das espécies de A.fumigatus e
esterigmatocistina (precursor final da aflatoxina) nos dois extratos de A. versicolor.
Sabe-se que a producdo das toxinas ndo reflete necessariamente o que tais fungos
podem produzir in vivo. Porém, os efeitos imunotdxicos, os quais favorecem infeccoes,
ndo podem ser excluidos (PEPELIJNJAK et al.,2004).

A intoxicacdo por aflatoxinas pode ser aguda ou cronica. Na aflatoxicose aguda,
os sintomas incluem febre baixa, depressdo, anorexia e diarréia, com degeneracao
gordurosa no figado e necrose. A atividade das enzimas hepaticas pode ser
interrompida, resultando em alteragdes do metabolismo de carboidratos, liquidez e
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sintese de proteinas. A aflatoxicose crénica, como resultado da exposicdo de pequenas
doses de aflatoxinas por um periodo longo de tempo, esta associada, em seres humanos,
ao carcinoma hepatocelular (CAST, 2003).

A aflatoxina B1 foi classificada como carcinogeno tipo 1, sendo considerado um
dos principais fatores de risco para carcinoma hepatocelular (HCC). O HCC e o quinto
mais comum cancer no mundo, com uma estimativa de 473.000 novos casos

anualmente.

Muitos pacientes sobrevivem menos de 1 ano apds o diagnostico. Na China,
235.000 novos casos dessa doenca ocorrem anualmente, representando cerca de 50% do
total mundial (CAST, 2003).

A aflatoxina, apds ingestdo, e absorvida no intestino e transportada ao figado,
onde e metabolizada. A excrecdo da aflatoxina B1 ocorre primariamente através das
vias biliares e, em menor extensao, no trato urinario e no leite de animais em lactacao,
na forma de aflatoxinas M1, P1 e Q1(PEPELJNJAK et al., 2004).

Prevencdes da Contaminacdo por Aflatoxina em Amendoim

Qualquer pratica agricola que aumente o desenvolvimento e qualidade da planta
e diminua a infestacdo fungica, contribuird efetivamente para o decréscimo da

contaminacéo por aflatoxinas em amendoim. Isso envolve:

1 - utilizacdo de cultivos resistentes. Apesar de diversos trabalhos relatarem que alguns
gendtipos apresentam uma maior resisténcia a producdo de aflatoxinas, ndo ha
disponibilidade deles comercialmente (PRADO et al., 1999);

2 - prevencdo do estresse hidrico, a cultura deve ser conduzida em condic6es que evitem
os periodos de estiagem prolongada porque estes provocam danos aos tecidos da casca e

da pelicula dos gréos, permitindo a entrada dos fungos do solo;

3 - execucdo da colheita no ponto 6timo de maturacgdo, evitando danos mecanicos por
onde os fungos podem penetrar. A colheita prematura aumenta a proporcao de vagens e

sementes imaturas e mal desenvolvidas, o que dificulta a secagem e favorece os fungos.
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Nem elevada temperatura sozinha nem o estresse hidrico sozinho causam contaminagéo

por aflatoxina em gréos sdos e maduros (GODOY et al., 2001);

4 - outros procedimentos como limpeza, controle de insetos e uso adequado de
fungicidas sdo importantes para diminuir ou manter a aflatoxina em niveis minimos de
contaminacdo. O proprio controle bem feito das doencas das folhas promove a vigor das
plantas nos espordes e nas vagens, previne a germinagédo precoce (porta de entrada para
fungos) e reduz o acimulo de folhas no solo (CAST, 2003; GODOY et al., 2001);

5 - suplementacdo do solo com calcio, na forma de sulfato de célcio. A espessura da
casca da semente do amendoim aumenta, ocasionando uma menor porcentagem de
gréos infectados com Aspergillus SP, Penicillium spp e Rhizopus spp quando os gréos
sdo secos no campo. Em lotes de sementes contaminadas com aflatoxinas, as maiores
concentracdes sdo encontradas entre as sementes enrugadas e mal desenvolvidas
(GODOQY et al., 2001; FERREIRA et al 2009);

6 - aplicacdo no solo de espécies de A.flavus e A.parasiticcus ndo aflatoxigénicos e

capaz de reduzir a contaminacgdo com aflatoxina em amendoim antes da colheita;

7 - secagem do amendoim no campo ou utilizando secadores artificiais. Sdo utilizados
equipamentos com fluxo de ar quente (temperatura em torno de 35° C) e em posi¢do
estatica. Movimentos de rotacdo podem romper as células dos grdos e provocar a
oxidacdo do 6leo, depreciando o produto. A secagem deve reduzir a umidade de 40-
50% a 8%. Nessa condicdo a producdo de aflatoxina ndo ocorre (GODOQY et al., 2001).

Remocao ou Destruicdo Fisica e Quimica da Aflatoxina

Segundo Cast, 2003, os procedimentos que sdo utilizados no controle da redugéo

ou inativacdo das aflatoxinas em amendoim séo:

Métodos fisicos de separagdo - A separacdo mecénica dos grdos de amendoim
considerados de alta possibilidade de apresentar niveis elevados de aflatoxinas, como
gréos chochos, danificados, brotados e de coloracdo diferente, permite uma reducédo

parcial dos teores de aflatoxinas;



114

Revista Engenho, vol.9 — Junho de 2014

Calor - Em virtude da estabilidade das aflatoxinas ao calor (decomposic¢do varia de
237°C — 306°C), ndo ha completa destruicdo pelo tratamento térmico;

Extracéo por solventes - As aflatoxinas podem ser extraidas eficientemente com esse
processo, utilizando sistemas binarios ou terciarios, como etanol 95%, solucdo aquosa
de acetona a 90%, isopropanol 80% e exato: etanol: &gua, em proporcdes iguais. Esse é

um método eficiente e tem um efeito minimo no conteddo protéico e nutricional;

Adsorcdo - Alguns adsorventes em solugdes aquosas podem se ligar as aflatoxinas,
tornando-as ndo disponiveis durante a digestdo. Substancia como aluminio-silicato de
sodio e calcio hidratado, bentdnica sodica natural, carvdo ativado com particulas
reduzidas, quando adicionadas aos alimentos e racfes, tem a capacidade de sequestrar a

toxina. Isso ocorre normalmente no intestino dos animais;

Luz ultravioleta - Aflatoxina B1 absorve radiacdo ultravioleta a 222, 265 e 362 nm,
com a maior absorcdo ocorrendo a 362 nm. Essa irradiacdo ativa a aflatoxina Bl e
aumenta a susceptibilidade para degradacdo. Contudo, experimentos laboratoriais
indicaram limitagdes ao uso da radiacao ultravioleta para degradar aflatoxinas;

Ozbnio (O3) - E um gés estavel, mas em ambiente aquoso apresenta uma meia vida de
20 minutos. Decompde-se para formar oxigénio e pode ser classificado como agente
quimico ndo persistente. E um poderoso agente oxidante, que reage com a dupla ligagdo
C8=C9 do anel forano, através de um ataque eletrofilico;

Amoniaco - E considerado o processo de destruicdo de produtos contaminados com
aflatoxinas mais pratico e promissor. O tratamento envolve uso de gas aménia ou
hidréxido de aménia (em alta pressdo/alta temperatura) e provoca abertura do anel
lactona da estrutura quimica da aflatoxina, particularmente quando o pH do meio e
superior a 9,5. Esse processo e utilizado atualmente nos Estados Unidos, Africa do Sul,

Brasil e México;

Bissulfito - E utilizado normalmente como conservante de alimentos, como bebidas,
frutas e vegetais. Inibe escurecimento enzimatico e ndo-enzimatico e o crescimento de
micro-organismos. O bisulfito de sddio pode reagir em dois sitios ativos da aflatoxina

B1, provocando quebra do anel lactona ou adic¢do no anel forano terminal.
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Degradacdo Biologica de Micotoxinas

Embora alguns métodos citados apresentem uma relativa eficiéncia no processo
de descontaminacdo de alimentos com aflatoxinas, as limitac6es em funcéo da eficécia,
custo, perda de nutrientes e alteracdes das caracteristicas organolépticas impdem novas

e melhores solugdes para o problema das micotoxinas em alimentos (BATA et al 1999).

A bactéria Flavobacterium aurantiacum tem sido extensivamente estudada e
mostra uma alta capacidade de metabolizar a aflatoxina B1 em varios alimentos, como
leite e pasta de amendoim. Entretanto, a brilhante pigmentacdo laranja associada a esta

bactéria limita sua aplicagdo em alimentos e racBes (BATA et al, 1999).

Entre os microrganismos que podem ser utilizados como agentes de controle
bioldgico destacam-se as leveduras, em funcdo de: habilidade de colonizar superficies
secas por um longo periodo de tempo; ndo formam esporos alergénicos e nem produzem
toxinas; produzem polissacarideos extracelulares que garantem sua sobrevivéncia e
restringem os sitios de colonizagdo dos fungos; usam nutrientes disponiveis para
desenvolvimento, ndo sendo exigentes do ponto de vista nutricional; e sdo minimamente
afetados por pesticidas (BATA et al, 1999).

Aflatoxina B1 e Neoplasias

O processo de neoplasia, fundamentado em trabalhos experimentais, envolve
duas fases distintas: a iniciacdo e a promocdo de necrose celular. A fase de iniciacao e
resultante de alteracdes mutagénicas nas células, e a fase de promocdo se relacionam
com a expressdo fenotipica de modificacBes ocorridas na primeira fase. Assim, as
mutacdes determinadas pelas aflatoxinas representam alteracdes genéticas permanentes
nas células afetadas, o que possibilita a iniciacdo do processo de neoplasia (LOPES et
al., 2006; MOTOLA — KUBA et al., 2006).

A neoplasia hepética representa 0 mais importante efeito de toxicidade cronica
das aflatoxinas. Tal capacidade tem sido demonstrada extensivamente, sobretudo em
relacdo a aflatoxina B1, em muitas espécies animais, incluindo peixes, aves, roedores,

carnivoros e primatas (LOPES et al., 2006). Nesses animais, a aflatoxina Bl induz a
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formacdo de neoplasia hepatocelular, mesmo quando ingerida em quantidades muito
baixas, 0 que permite considerad-la como um dos mais potentes hepatoneoplésicos
naturais (COULOMBE, 1991).

No Brasil, apesar da legislacdo em vigor, a ocorréncia de aflatoxinas tem sido
observada com freqiiéncia, e em altos niveis, principalmente no Estado de S&o Paulo,
em alimentos utilizados para consumo humano e animal, tais como, milho, amendoim e
derivados (SABINO et al., 1989). A contaminacdo de derivados de amendoim, como
pacocas e outros doces, assume destacada relevancia em saude publica, devido ao fato

de criancas constituirem os principais consumidores desses produtos (BRUNO, 2000).

Legislagéo

A legislacdo de alimentos tem a funcdo de proteger a saude dos consumidores e
a capacidade econdmica de produtores e comerciantes. A natureza nociva das
aflatoxinas para humanos e animais tem provocado a necessidade de estabelecer limites
de toleréncia pelas autoridades nacionais e internacionais. A tendéncia é que as nagoes
industrializadas estabelecam niveis mais baixos que os paises em desenvolvimento,
onde a maior parte dos alimentos é produzida (REITER, 2009; FERNANDES, 2007).

Os paises da Unido Europeia estabeleceram limites tdo baixos quanto possivel
para proteger a saude de seus consumidores. Estudos apontam a possivel subestimacéao
de doencas e mortes acometidas por aflatoxinas nos paises subdesenvolvidos (VINEIS e
XUN, 2009).

No Brasil, o Ministério da Saude e a Comissdo Nacional de Normas e Padrdes
para Alimentos (CNNPA) estabelecia até 2002 um limite de 30 mcg/kg (Aflatoxina B1
+ Aflatoxina G1) em alimentos de consumo humano, porém esse limite maximo foi
modificado em outubro de 2002 pelo Ministério estabelecendo 20 mcg/kg de aflatoxinas
totais (Bt + B2 + G! + G?) através da Resolucdo RDC n° 274 de 15/10/2002,
determinado também pela Resolugdo GMC n° 56/94 MERCOSUL (KAWASHIMA,
2006; OLIVEIRA,2007).
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CONCLUSAO

Conclui-se, nesse estudo, que as boas praticas agricolas, de transporte, de
manufatura e de armazenagem continuam sendo a melhor forma de prevenir a
contaminacdo de alimentos por aflatoxinas. Assim, estratégias e instrumentos legais,
necessarios na agricultura e na industria de alimentos, podem assegurar a qualidade dos

produtos de origem animal e vegetal.

A presencga de aflatoxinas em alimentos, principalmente no amendoim e seus
derivados, tem sido comprovada analiticamente em grande parte dos produtos avaliados,
constatando-se que muitas vezes 0s niveis registrados estdo acima do limite maximo
estipulado pela legislacdo brasileira. A presenca de aflatoxinas em concentracdes
inferiores a 20mg/kg ndo caracteriza toxicidade, porém o ideal é que os alimentos
estejam isentos de micotoxinas, pois a frequente e prolongada ingestdo de alimentos
com baixas concentragbes de aflatoxinas pode induzir a producdo de células
cancerigenas ou comprometer a imunidade.
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