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Resumo AFLATOXINS IN PEANUT AND TOXICITY ON HUMAN

N . . ORGANISM
A contaminacdo de aflatoxinas em alimentos, como o amen-

doim, ocorre pela proliferagdo dos fungos Aspergillus flavus e Abstract
Aspergillus parasiticus. As aflatoxinas sdo estdveis a temperatu-
ras acima de 10000C, ndo se decompondo com o cozimento, pas-
teurizacdo e torrefagdo. O consumo de alimentos contaminados
com aflatoxinas pode causar intoxicagdes agudas ou cronicas. As
intoxicagOes agudas sdo menos frequentes, mas sdo hepatotoxi-
cas. A intoxicagdo cronica, principalmente por aflatoxina B,, esta
associada ao carcinoma hepatocelular. Este trabalho traz uma bre-
ve revisdo sobre a toxicidade das aflatoxinas, e as metodologias
aplicadas para quantificar estas micotoxinas nos alimentos que
serdo destinados ao consumo humano, de forma a ndo colocar em
risco a satde da populagdo que faz uso dos mesmos.

The aflatoxins contamination in food, such as the peanut,
occour by the proliferation Aspergillus flavus and Aspergillus pa-
rasiticus fungi. The aflatoxins are stable at temperature over 100°C
and higher, not decomponding on cooking, pasteurization and ro-
asting. The consume of the aflatoxins contamined food can cause
acute or chronic intoxication. The acute intoxications are less
frequent, but they are hepatotoxic. The chronic intoxication, ma-
inly caused by anflatoxin B1, is associated to the carcinoma
hepatocellular. This work have a brief review about the anflato-
xins toxicity, and methodologies used to quantify this mycotoxins
on food intended to human consume, on way of not puting in
Palavras-chave: Aflatoxinas. Amendoim. Carcinoma hepato- danger the populations health that use it.
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As aflatoxinas séo produzidas principalmente por A presenca de micotoxinas nos alimentos é um
duas linhagens de fungadsspenillus flavus eAs- problema de saude publica, que precisa ser mais di-
pemillus parasiticus que estdo presentes no am- vulgado para que a populagéo tenha conhecimento
biente e proliferam em regides de temperatura e sobre a presenca destas toxinas nos alimentos e
umidade elevadas, contaminando alguns alimentos, possa consumir alimentos de qualidade, que nédo
como, amendoim, améndoas, castanha, nozes, cococoloquem em risco sua saléecontaminacdo dos
feijéo, arroz, sorgo, centeio, soja, cevada e milho alimentos ocorre principalmente se n&o forem co-
(Fernandes, 2004; Midio; Martins, 2000). Existem |hidos, armazenados e processados corretamente
varios tipos de aflatoxinas, porém o termo geralmente (Fonseca, 2007).
diz respeito a quatro compostos do grupo difurano
cumarina, de onde derivam as aflatoxingsHs,

G, e G (Sabino, 2003). L. . .

A ingestéo de aflatoxinas presentes em alimen- COTOCTG[ISTICOS GBTOIS dOS Aﬂ(]TOXIﬂ(]S

tos pode passar despercebida ou causar desconfor-

tos, como nauseas, quando em pequenas quantida- AS micotoxinas sao contaminantes diretos ou in-
des. Se o consumo for crénico pode favorecer o controlaveis de alimentos, produtos do metabolismo
sugimento de carcinoma hepatoceluRor outro  de fungos ndo patogénicos que contaminam os ali-
lado, a ingestdo de alimentos com alto grau de con- mentos, principalmente os de origem vegetal, du-
taminacdo produz efeitos hepatotéxicos, com necroserante a sua producdo, secagem ou armazenamento,
e degeneracao gordurosa. Esse tipo de ingestace sdo capazes de produzir substancias toxicas (Mall-
caracteriza a intoxicagdo aguda também chamadamann et al, 2006; Midio; Martins, 2000).

de aflatoxicoses (Midio; Martins, 2000). As micotoxinas tornaram-se mais conhecidas

As aflatoxicoses, apesar de graves, ndo ocor- apés o acidente econémico ocorrido na Inglaterra
rem frequentemente e, portanto, os relatos na lite- em 1960, quando 100 mil perus morreram intoxica-
ratura estdo mais voltados para os danos a saldejos.As aves morriam no espaco de uma semana,
humana causados pelo consumo cronico de alimen-com sinais de anorexia, apatia e perdiam a forca
tos contaminados com aflatoxinas, o que comprova gas asas. Um ano depois descobriu-se que um me-

a importancia do controle dessas substancias nosigpglito toxico produzido pokspegillus flavusera

alimentos. o0 agente responsavel (Sabino, 2003). Essas subs-
Visando a proteger a salide da populacdo e mini- tancias contaminantes estavam presentes na ragéo

mizar os riscos a saude humanAgéncia Nacio- administrada as aves, originariaAtaérica do Sul

nal deVigilancia Sanitaria estabelece regulamentos e mais especificamente do Brasil (Midio; Martins,

técnicos sobre os contaminantes em alimentos e 0s2000).

limites maximos de aflatoxinas admissiveis no leite

fluido, no leite em pé, no amendoim, na pasta de

amendoim, no milho em gréo e na farinha ou sémola

de milho: 20 pg/kg (Anvisa, 2006a).

Alguns autores, na tentativa de estabelecer a
composigao quimica do produto do metabolismo do
Aspegillus flavus observaram que este produto
eraconstituido de dois tipos de substancias, que quan-

O amendoim € um alimento que apresenta con- do submetidas a luz ultravioleta apresentavam fluo-
dicdes favoraveis para contaminacéo por aflatoxi- rescencia de coloracdo azblug) ou verde gre-
nas, devido a composigao ideal de nutri.entes. Os en). A essas substancias deu-se 0 nomafia¢o-
rgsgltados de m,onltoramento de amendoim comer- xinas, toxinas daspepillus flavus seguidas da
cializado no pais mostram que 37% das amOStrasdenomina(;éo B ou G de acordo com a cor da fluo-

apresentam contaminacao por estas toxinas (Lamic, a . . _ .
: ) rescéncia (Midio; Martins, 2000; Sabino, 2003).
2007). Em 2005 o Brasil produziu 315.239 tonela- ( )

das de amendoim em casca, destas 4.062 toneladas A Figura a seguir apresenta as principais aflato-
foram produzidas no Rio Grande do Sul (IBGE, 2005) xinas e suas formulas estruturais.
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A umidade é um fator importante a ser analisa-
do. Com a umidade acima de 20% — 22% a ativida-
de metabdlica da vagem oferece resisténcia a pe-
netracdo do fungo e o risco de contaminacéo do
amendoim praticamente ndo existkaixo de 1%,
no amendoim em casca, ndo ha umidade suficiente
para o desenvolvimento dos fungos e também nao
hé perigo de contaminagdofase critica, em que a
possibilidade de contaminacéo do amendoim é gran-
de, esta no intervalo de 22% — 20% a&téolde-
vendo-se fazer a secagem o mais rapido possivel
nesta fase (Fonseca, 2007).

B2 G2 A temperatura também é um fator importante
para o desenvolvimento dos fungos e para que es-
tes por meio do metabolismo, produzam toxiAas.
Fonte: Midio; Martins, 2000. temperatura 6tima para a producao de aflatoxinas é

N . de 27°C (Sabino, 2003).
Com a realizagdo da analise elementar e da es-

pectroscopia de massa chegou-se a formula empiri- ~ Segundo Fonseca (2007) e Mallmann et al (2003),
ca das aflatoxinas B e Belas diferencas dos valo- @ contaminagdo do amendoim, no Brasil, € devida
res dos Rfs (Fator de Referéncia) observados naas praticas de colheita, secagem e armazenamento
cromatografia em camada delgada foram denomi- utilizadas pelos produtores. Se estas préticas nao
nadas aflatoxinas B(C,H,,0,) e B, (C,H,,0,), forem realizadas adequadamente, aumentam a pro-

17" 14 - . , .
G, (C,H.,0,) e G,(CH,0). As aflatoxinas s&o babilidade de desenvolvimento fungico e de produ-

7 ~ - ~ Ve “pr - - N
furocumarinas complexas, sdo substancias apolaresao de aflatoxina#\ prevencao é dificil devido as

instaveis a luz ultravioleta, mas bastante estaveis acondicdes climaticas no Brasil no periodo da colhei-
temperaturas acima de 100°C, ndo se decompondot@, que ndo favorecem a secagem dos graos.

com o cozimento, pasteurizacdo ou torrefacdo de A Agéncia Nacional dwigilancia Sanitéria re-
alguns tipos de alimentos (Midio; Martins, 2000). comenda que os Limites Maximagmissiveis de
Concentragao daflatoxinas B + B, + G + G,
em alimento como amendoim com casca, descas-
AL : cado, cru ou tostado, pasta de amendoim ou mantei-
Ocorréncio d(]S Aﬂotoxmos ga de amendoim, sejam de 20,0 pg/kg (Anvisa,

em Alimentos 2006a).

No Brasil, varias analises realizadas com amen-
A umidade, temperatura, presenca de oxigénio, doim e seus derivados tém se apresentado positivas
tempo para o crescimento fangico, constituicdo do para a presenca de aflatoxinas, na maioria delas com
substrato, quantidade de in6culo fungico, fonte de indices acima do limite maximo estabelecido pela
carbono, nitrogénio, o pH, a presenca de ions meta-Anvisa.

licos, sdo importantes para o crescimento e multipli- £y yng analise realizada por Caldas et al (2002)
cacdo dos fungos. Isto explica o porqué de alguns ng periodo de julho de 1998 a dezembro de 2001, de
fungos se desenvolverem melhor em um alimento 366 amostras de alimentos consumidos no Distrito
que em outro. O milho e 0 amendoim s&o mais sus- Federal, foi detectada aflatoxing 8Bm 97% das
ceptiveis a contaminagéo por fungos produtores de amostras de amendoim e derivados, a aflatoxjna B
aflatoxinas por possuirem uma composicéo ideal de foi constatada em 96,7% das amostras, a aflatoxina
nutrientes (Mallmann et al, 2003; Sabino, 2003). G, em 667%, e a aflatoxina {&m 65,4% das amos-

Figura 1. Férmula estrutural das principais aflatoxinas
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tras. Segundo estes ag®, 0 amendoim e deriva- Conforme os resultados expostos anteriormen-

dos, além de serem os produtos com maior indice te, todas as andlises realizadas tiveram uma parcela
de contaminacédo por aflatoxinas, sdo os que con-significativa de amostras positivas para a presenca
tém os niveis mais altos de toxinas. de aflatoxinas, e destas, muitas estéo acima do que

Ja em outra andlise da ocorréncia de aflatoxina € Preconizado pela legislagao.

B, em produtos alimenticios, destinados ao consu-  seqgundo Braga et al (2002), levantamentos so-
mo em S&o Paulo e em varias outras regides dopre 5 contaminagdo de alimentos por aflatoxinas,
Brasil, realizada por Sabino et al (1988), das 666 (q3)izados nos Estados Unidos, tém mostrado resul-
amostras, 9 estavam contaminad@snédia dos 545 alarmanteautoridades da area da satide tém

teores de contaminagdo das amostras positivas fo'desenvolvido programas de monitoramento e con-

de 617,0 pg/kg, valores bem acima do limite tolera- . . .
. : : ~ . trole para diversos produtos agricolas, na tentativa
do para as aflatoxinas, fixado pela legisla¢ao brasi- : . . N ~
de reduzir os riscos impostos a populacéo pela ex-

leira. Resultados obtidos por Brigido et al (1995) em . .
analises realizadas para verificar a contaminacao POsicao a estas toxinas.
por aflatoxinas em amendoim e seus produtos co-
mercializados na regido de Campinas +&rlam

gue 56% das amostras de am_endoim e 37% d‘?SToxicidude d(]S AﬂuToxinos
seus produtos estavam contaminados por aflatoxi-
nas, cujos teores de aflatoxinavariaram de 28 a ] ] ]
997 pg/kg e de aflatoxina, @ariaram de 14 a 149 As micotoxinas presentgs nos a.lllmen:[os geral-
ug/kg nas amostras de amendoim, e os teores gdnente passam despercebidas, pois estdao em con-
aflatoxina B variaram de 30 a 622 pg/kg e de afla- centracBes muito baixas, ndo alterando o sabor ou o

toxina G variaram de 14 a 149 ug/kg nos produtos odor e também por ndo apresentarem colonias de
de amendoim. fungos visiveis (Midio; Martins, 2000).

Segundo Silva et al (1996), em andlises de aflato- ~ Assim que as aflatoxinas séo absorvidas, pas-
xinas realizadas em alimentos comercializados no sam diretamente para o figado, alcangcam a circula-
Distrito Federal de 1985 a 1995, dos alimentos anali- ¢ao sistémica e séo distribuidas pelo organismo li-
sados 66% foram de amendoim e seus derivAdos. gadas aos eritrocitos e proteinas plasmaticas, prin-
contaminacdo media nesses produtos foi de 19,8%.cipalmente a albumina (Galtjeir998, apud Midio;

O valor maximo encontrado nas amostras de amen-Martins, 2000).

doim cru analisadas foi de 600 pg/kg. Das amostras
positivas 39,3% apresentaram niveis de aflatoxinas
superiores ao permitido pela legislagdo vigente.

Intoxicagbes agudas e crbnicas podem ser cau-
sadas por aflatoxinas. Nas intoxicacbes agudas
(aflatoxicoses), a concentracdo das aflatoxinas en-
Dados apresentados por Mallmann et al (2003), contra-se elevada nos alimentos, na ordem de mg/qg,

em uma avaliagdo ‘?'0 grau de coptamlnagao_de aﬂaisendo hepatotdxicas. Em humanos a aflatoxicose
toxinas no amendoim e seus derivados destinados a . - .
alimentacéio humana no Estado do Rio Grande do apresenta sintomas similares aos da sindrome de
Sul, revelaram que das 664 amostras de amendoimReye’ caracterizada por vomitos, hipoglicemia, con-
e seus derivados avaliadas no periodo de marco deVUISoeS’ h!p.er.amon.emla, coma e outros sintomas
2000 a abril de 2002, 208 foram positivas para afla- 294dos (Midio; Martins, 2000).

toxinas; deste total, 98 amostras apresentaram ni-  As intoxicacdes cronicas ocorrem devido a fre-
veis de contaminacao superiores a 20 pg/kg. quente e prolongada ingestdo de alimentos contami-

Entre os anos de 1987 e 2004, dos alimentos ana-nados com aflatoxinas, principalmente do tipp B
lisados no Laboratério de Micotoxinas da Universi- €m concentragdes baixas (ng/g), estimulando a pro-
dade Federal de Santa Maria, 35% estavam conta-dugéo de células cancerigenas (Fernandes, 2004;
minados com aflatoxinas (Lamic, 2007). Midio; Martins, 2000).
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Exposic¢fes cronicas a baixas concentracdes pre-¢des com guaninas, ao nivel do codon 248@E6&
dominam em popula¢cdes em que a qualidade dosparaAGT, que muda 0 aminoacido dgaina para
alimentos deixa a desejas dietas sao repetitivas  serina, do gene supressor de tumores p53, onde ocor-
devido a auséncia de variedade ou escassez de alirem as mutacdes em seres humanos (Fernandes,
mentos, habitos alimentares errados e ainda tabus2004; Klaassen, 1996; Oliveira; Germano, 1997)

alimentares (Midio; Martins, 2000). Podem ocorrer dois tipos de interacbes entre as

Apos varios anos de estudos, com o auxilio de aflatoxinas e os acidos nucleicos: ligagdo nao cova-
dados experimentais e epidemioldgicos em popula- lente branda e reversivel ou de ligagdo covalente
¢des humanas, a aflatoxinafBi classificada como irreversivel (Sabino, 2003).
carcinogénica pelagéncia Internacional de Pes-

) s ) As aflatoxinas e seus produtos de biotransfor-
quisa em Cancer (larc, 2007). Park e Liang (1993,

4B t al. 2002) {4 alert _ magao sdo removidos do organismo pela urina e
taApu . (;aga te da, b ) Ja afelrtavgm para a 'mpo,; pelas fezes, sendo também eliminados pelo leite de
ancia do estudo sobre as aflaloxinas para a saude, iy ajs jactanteénimais produtores de leite que

publica, devido as suas propriedades altamente to'receberam racbes contaminadas com aflatoxinas

xicas, r?lgvando-se carcinogenicas, mutagenicas eapresentarélo invariavelmente, teores destas toxinas,
teratogenicas. constituindo um risco para a populagéo que os inge-
O efeito mutagénico pode ocorrer devido a acédo re (Klaassen, 1996; Midio; Martins, 2000).

de agentes toxicos no sistema reprodutor dos pais,
ou seja, nas células germinativas. Os efeitos terato-
génicos ocorrem devido a malformacdes de células,
tecidos ou érgaos ocorridas durante os trés primei-
ros meses de gravidez (Midio; Martins, 2000).

ApOs a ingestédo de aflatoxinas que se acumu-
lam no organismo podem causar cirrose, necrose
no figado, hemorragia nos rins, lesées na pele, além
de cancer no figado (Anvisa, 2008)resposta he-
pética depende da intensidade da les&o, populacdo

As aflatoxinas demonstraram ser carcinogéni- de células afetadas e se a exposicdo é aguda ou
cas para muitas espécies, incluindo roedores, pri- cronica (Klaassen, 1996).
matas ndo humanos, passaros e peXexposi-
¢éo as aflatoxinas na presenca do virus da hepatite
B aumenta a possibilidade de desenvolver carcino- - .
ma hepatocelular (Goopman; Kensg905; Olivei- RedUQOO d(] COHTUmmOQGO

ra; Germano, 1997). de Alimentos por Aflatoxinas

O mecanismoaacao carcinogénica das afla-
toxinas ainda ndo esta completamente elucidado, A realizacdo de anélises em alimentos é funda-
mas esta relacionado a sua biotransformacéo, quemental para evitar a comercializagio de produtos
gera metabolitos epoxidos com elevada atividade.  com altos teores de aflatoxinas, reduzindo assim a
aflatoxina B € metabolizada através de enzimas do possibilidade de causar danos & saide humana. O
citocromo P-450 e gera o metabdlito reativo 8,9- ideal, porém, seria evitar a contaminac&o durante a
epoxido, que pode se ligar ao DNA (acido desoxirri- colheita, secagem e armazenagem.
bonucleico) como também a albumina do séro.
ligagdo covalente com o DNA é a fase critica na
hepatocarcinogénese (Klaassen, 1996; Oliveira;
Germano, 1997; Papp et al, 2002).

Estdo sendo estudadas tecnologias para remo-
ver, destruir ou reduzir a contaminacao de aflatoxi-
nas em alimentos suscetiveis, no campo e durante o
armazenamento. Segundo Rustom (1997), no entan-

Apobs conversdo hepatica da aflatexiem to, a eficiéncia de um método para inativacdo de
aflatoxina B-epoxido, este reage com macromolé- aflatoxinas depende de varios fatores, como a natu-
culas celulares, incluindo proteinas, RNA (acido ribo- reza do alimento, sua umidade, nivel de contamina-
nucleico) e DNA, manifestando assim seus efeitos ¢&o e grau de associacéo de aflatoxinas com os seus
toxicos.A reacdo com o DNAcorre mediamt liga- componentes.
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Os métodos de inativagdo de aflatoxinas que  Uma das estratégias para a eliminacéo das afla-
contaminam alimentos, removendo ou destruindo toxinas dos alimentos consiste na agregacéao de subs-
a toxina, podem ser classificados em métodos queténcias adsorventes, que inibem a absorg¢éo das to-
empregam substancias quimicas, biolégicas e mé-xinas pelo trato digestivé adi¢éo de bentonita so-
todos fisicosA aplicacdo dos métodos de inativa- dica ou montmorilonita sddica como adsorvente de
cao de aflatoxinas ndo deve resultar na formacé&o aflatoxinas em ragGes para animais tem promovido
de outras substancias toxicas ou deixar qualquer @ neutralizacéo de parte dos efeitos negativos das
residuo prejudicialA qualidade do produto deve aflatoxinas (Lopes, et al, 2006). Estes aditivos sé@o
ser mantida, deve ser economicamente viavel e tec-atoxicos e reduzem a absorgéo de aflatoxinas. Os
nicamente aplicavel, além de ser capaz de destruirniveis bioguimicos avaliados em animais que rece-
0s esporos e fungos que estdo presentes no produberam racdo com adsorvente e aflatoxina foram

to e que em Condigﬁes favoraveis pro”feram e pro- semelhantes aos niveis séricos de animais do grupo
duzem a toxina (Mallmann, et al, 2006; Rustom, de controle, provando assim a eficacia deste adsor-

1997). vente na prevencao dos efeitos da aflatoxicose em

. . aves (Batina, 2005).
Segundo Rustom (1997), a maioria das substan-

cias quimicas (acidos, bases, gases, agentes oxida-

tivos) que foram estudadas ndo sao praticas e segu-

ras, pela formagao de residuos téxicos, degradacaolndlise de Aflatoxinas em Alimentos

nutricional e alteracéo de propriedades funcionais

do produto. O método microbioldgico ocorre por ¢ imnortante a realizagdo de andlises de alimen-

fermentacao, as leveduras possivelmente absorvemy, ara verificar a presenca de aflatoxinas devido
as toxinas presentes, reduzindo a contaminagao, ¢ 5 comprovada toxicidade para humanos
(Mallmann, et al, 2006). _ _ _ _
_ No Brasil ha apenas oito laboratorios credencia-
Um estudo rgallzado por~Gunterus et al (2007) dos no Ministério dagricultura, Pecuaria Abas-
alertou que o etileno e o C8Ao uma promessa na

batalha para controlar a contaminacéo por aflatoxi-
nas. O etileno e o Cgem juntos ou separados,
reduzindo a sintese de aflatoxinas pspepillus

parasiticus.A inibicdo por CQé semelhante a do
etileno. As técnicas mais frequentemente encontradas

na literatura para a determinacgdo de aflatoxinas em
alimentos s&o: Cromatografia em Camada Delgada
(CCD), Imunoenzimaticas e Cromatografia Liquida
deAlta Eficiéncia (Clae) (Amado, 2002; Gilbert;
Anklam, 2002; Oliveira, et al, 200¥png; Cousin,
2001).

tecimento (Mapa) para a realizacao de analises de
aflatoxinas. Um dos laboratérios localiza-se no Es-
tado de Minas Gerais, seis em Sao Paulo e um nho
Rio Grande do Sul (Brasil, 2007).

A inativacéo por meio de métodos fisicos envol-
ve extracdo com solventes, adsorcao, inativagéo pelo
calor e irradiacacA extracdo com solventes pode
remover toda a aflatoxina, sem a formacao de pro-
dutos téxicos ou reducéo do contetido de proteina e
qualidade do alimento. Sua limitacdo deve-se ao
custo elevado e a formacgéao de extratos tOxikos. A CCD é uma técnica simples e robusta, uma
adsorcdo ocorre com a ligacdo dos adsorventes asalternativa eficiente e relativamente barata; se-
aflatoxinas e dai a remocéao de solucdes aqussas. para todas as micotoxinas e as diferentes aflato-
inativac&io por meio de calor depende do nivel inicial xinas. E o método adotado em muitas regides do
de contaminagéo, temperatura e tempo de agueci-mundo, especialmente nos paises em desenvolvi-
mento, teor de umidade, pH e for¢a ibnistato- mento, 0s quais sdo o0s principais exportadores
xinas sd@o sensiveis a luz ultravioleta; ademais, os para a Europa de alimentos com potencial para
raios gama e irradiagéo solar também destroem afla-contaminacdo com aflatoxinas (Gilbekpklam,
toxinas nos alimentos (Rustom, 1997). 2002).
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A desvantagem da CCD é nao poder separar COHC'USC]O
qualquer possivel interferéncia das toxinas de inte-
resse, mas como 0s extratos geralmente contém

. . L. A presenca de aflatoxinas em alimentos, princi-
somente as toxinas de interesse, esta técnica torna- : . :
. . . palmente no amendoim e seus derivados, tem sido
se viavel A CCD tem coeficiente de variagéo bas- ”
o L comprovada analiticamente em grande parte dos
tante elevado e limite de quantificacéo para aflato-

: is de 2na/d e 4na/ _ produtos avaliados, constatando-se que muitas ve-
xinas § e totals de 2ng/g e 4ng/g respectivamente zes 0s niveis registrados estdo acima do limite ma-
(Gilbert;Anklam, 2002).
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