449

INTERFACE R UL

EFEITOS DA AFLATOXINA NA COMERCIALIZACAO DO AMENDOIM
EFFECTS OF AFLATOXIN ON THE COMMERCIALIZATION OF PEANUT

Ana Caroline Saita — caah.taqua@gmail.com
Marcos Alberto Claudio Pandolfi — marcos.pandolfi@fatectq.edu.br
Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga (FATEC) — SP — Brasil

RESUMO

O amendoim é uma oleaginosa estimada mundialmente, € um produto agricola abundante em
seus aspectos nutricionais. Essa cultura é utilizada para fazer rotagdo com a cana-de-acUcar,
em especial no Estado de S&o Paulo, que tem destaque em duas regides especificas, Alta
Mogiana e Alta Paulista, com surpreendente importancia econémica. O objetivo deste
trabalho foi demonstrar as consequéncias que a Aflatoxina causa na comercializagdo do
amendoim. As micotoxinas sdo contaminantes naturais encontradas em varios Qraos,
principalmente no amendoim, o que interfere direto na qualidade e na sua comercializagdo. O
amendoim contaminado por Aflatoxina causa grave problemas a saide humana e animal. Foi
realizado um estudo exploratério para tais efeitos, assim como métodos realizados para
identificacdo e prevencdo dessas toxinas. Constatou-se que ainda é um desafio a
contaminagdo no amendoim ser evitada, logo, as boas praticas agricolas e de fabricacdo sdo as
melhores medidas para que a contaminacgdo nao ocorra com facilidade.

Palavras-chave: Grdo. Micotoxinas. Qualidade.

ABSTRACT

Peanut is an oilseed which is estimated worldwide, is an agricultural product abundant in its
nutritional aspects. This crop is used to make rotation with sugarcane, especially in the State
of Sdo Paulo, which is highlighted in two specific regions, Alta Mogiana and Alta Paulista,
with surprising economic importance. The objective of this work was to demonstrate the
consequences that Aflatoxin causes in the commercialization of peanuts. Mycotoxins are
natural contaminants found in various grains, mainly in peanuts, which directly interfere with
their quality and commercialization. Aflatoxin contaminated peanuts cause serious human and
animal health problems. An exploratory study was carried out for these effects, as well as
methods performed to identify and prevent these toxins. It has been found that contamination
in peanuts is still a challenge, so good agricultural and manufacturing practices are the best
measures so that contamination does not occur easily.

Keywords: Grain. Mycotoxins.Quality.



450

INTERFACE R UL

1 INTRODUCAO

O amendoim é originario da América do Sul (Arachis hypogaea L.) ou seja, é uma
oleaginosa admirada mundialmente e conhecida por apresentar sementes saborosas, possuli
alto valor nutritivo e caldrico, rico em 0leo, proteinas e vitaminas.

Atualmente a cultura do amendoim € aplicada na rotacdo da cana-de-agucar,
principalmente no Estado de S&o Paulo, mas sua producdo e comercializacdo e de seus
derivados, precisa de melhorias, para que tenha uma qualidade de produto livre do fungo
Aflatoxina, que € o grande vildo para o consumo. O mercado interno brasileiro de amendoim
tem grande potencial.

As micotoxinas sdo contaminantes naturais encontradas nas matérias-primas,
alimentos e ragfes. Algumas micotoxinas podem causar doencgas autoimunes, possuem
propriedades antialérgicas e algumas delas sdo cancerigenas, teratogénicas ou mutagénicas.
Segundo Council for Agricultural Science and Technology (CAST) (2003), a ocorréncia de
micotoxinas € influenciada por certos fatores ambientais, assim, a extensdo da contaminagdo
de um determinado produto com uma determinada toxina varia com a localizacdo geogréfica,
praticas agricolas e processamento pos-colheita.

A deterioracao de alimentos por fungos resulta em perdas de 5 a 20% da producdo em
paises desenvolvidos, podendo atingir 50% em paises em desenvolvimento, em especial nas
regides de clima tropical. Além dos problemas das perdas econémicas, o desenvolvimento de
fungos esta associado a producdo de micotoxinas. Os riscos das micotoxinas, como as
aflatoxinas, sendo a aflatoxina B1 de mais importancia, induzirem neoplasias em humanos
vem sendo investigados desde 1971, segundo esses estudos criou-se uma classificacdo
numeral denominando 0s possiveis riscos carcinogénicos, nas quais enguadram-se: 1 — 0
agente ou mistura é carcinogénica para humanos; 2 — 0 agente é possivelmente neoplésico.
(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).

O objetivo desse trabalho foi evidenciar as consequéncias que a Aflatoxina causa na

comercializacdo do amendoim.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O amendoim tem sua origem na Ameérica do Sul, associado a espécie Arachis
hypogaea L., incluindo mais de 80 espécies silvestres, anuais e perenes, sendo o Brasil o Pais
que abriga o maior nimero de espécies. No século XVI, com a chegada dos europeus, 0
amendoim foi sendo difundido pelo mundo, assumindo importancia na dieta alimentar de
alguns povos, como na China e na india (FREITAS; PENALOZA; VALLS, 2003).

O amendoim é rico em oleo, proteinas e vitaminas, sendo uma importante fonte de
energia e aminodcidos para alimentacdo humana. Leguminosa genuinamente sul-americana,
ela produz um dos grdos mais consumidos no mundo atualmente (MACEDO, 2007).

O amendoim tornou-se a segunda leguminosa mais importante no mundo, sendo
produzidas 42.221 mil toneladas métricas em 2016, um aumento de 18,9% nos ultimos 10
anos, o Brasil atingiu a décima quarta posicdo entre os produtores no ano de 2016
(BARBOSA; HOMEM; TARSITANO, 2014; USDA, 2016).

O amendoim tem como beneficio a vantagem de ser consumido cru ou torrado,
tornando-se um alimento disponivel e adequado para qualquer situacdo tecnoldgica. No
Brasil, destacam-se como regides produtoras o Estado de S&o Paulo, onde o plantio de
cultivares prévio permite duas épocas de cultivo: (1) amendoim das &guas, 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).

Duas regides de Sdo Paulo tém grande destaque na producdo de amendoim, a Alta
Mogiana e a Alta Paulista.

Atualmente a regido da Alta Paulista forma o Arranjo Produtivo Organizado (APO)
em Alimentos do Estado de S&o Paulo, com destaque para o processamento de amendoim,
balas, bolachas, panificacdo e confeitos. A regido produz cerca de 45% da producédo paulista,
sendo que a safra das aguas reflete 67% do total e o restante de 33%, € produzido pela safra
da seca. Em relacéo a area plantada a regido responde por 53% do total da &rea paulista em
producéo.

A cultura do amendoim é uma atividade agropecuaria que faz rotacdo de lavoura com
a cultura canavieira e pastagens (areas de renovagdo), especialmente no estado de S&o Paulo,
tendo grande importancia econdmica nas regides de Jaboticabal, Catanduva, Tupd, Lins,

Marilia e Dracena.
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Sendo uma das culturas tradicionais na agricultura paulista, passou por muitas
transformacbes tecnoldgicas que envolvem desde a producdo agricola até a sua
industrializagdo, com o objetivo de acessar novos mercados, tanto no Brasil, como o exterior.
Logo este sistema esta bem solido em padrGes de produgdo, pautados pela inovacéo,
produtividade e qualidade do produto final.

Atualmente a producdo de amendoim estd destinada ao consumo direto, ou seja, a
producdo de amendoim esta vinculada a qualidade, diferentemente das décadas passadas, que
tinha como objetivo a producdo para fabricacdo de 6leo (LOURENZANI; LOURENZANI,
2009).

Aproximadamente 60% sdo destinados para extracdo de 6leo comestivel, responsavel
por cerca de 10% da produgdo mundial, sendo este o quinto éleo mais consumido com uma
producdo de 3,86 milhGes de toneladas. O Brasil j& se posicionou entre os sete primeiros
paises produtores de amendoim no contexto mundial, dos quais o principal produto
comercializado era o 6leo. No inicio dos anos 70, produzia-se tanto amendoim quanto soja,
porém, por ter uma 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).

A comercializacdo, a partir do produtor, € realizada através de cooperativas, industrias
de Oleo e farelo, beneficiadoras, industrias de confeitos, empacotadoras, atacadistas e
exportadoras (Freitas et al., 2005). Os produtos do sistema agroindustrial do amendoim
consistem: amendoim em casca e beneficiado, dleo bruto e refinado, torta ou farelo e
sementes para cultivo. Esses produtos sdo comercializados, tanto no mercado interno quanto
no externo. Entretanto, as exportacdes de farelo e de sementes sdo pouco significantes
(Martins & Perez, 2006).

A produgdo é comercializada por meio de cooperativas ou, diretamente, ao cerealista
(beneficiador), que analisam a qualidade do produto (em relagdo a presenca de aflatoxina e ao
rendimento), fixam os precos e prazo de pagamento. O valor pago depende também da
sazonalidade do mercado, seja para 0 consumo nacional, seja para a exportacdo (Santos et al.,
2006).

Para melhor producdo e comercializagdo, o amendoim deve estar livre do fungo
Aflatoxina. Os distintos fungos produtores de micotoxinas sao localizados em todas as regides

do mundo e podem evoluir em uma grande diversidade de substratos e sob diversas condicGes
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de umidade, pH e temperatura, logo os alimentos estdo sujeitos a invasdo por fungos e
contaminacdo com micotoxinas no campo, durante e apos a colheita, no processamento, no
transporte e na estocagem, em condigdes deficientes de manuseio (OGA, 2003). A¢les da
Vigilancia Sanitaria sdo necessarias para monitorar os niveis de contaminagdo por
micotoxinas em alimentos (BRANDO et al, 2007).

Os tipos de Aflatoxina sdo B1, B2, G1 e G2,de ocorréncia natural e sdo classificadas
como carcinogénicas para humanos, sendo B1 a forma mais frequente e mais toxica para 0s
seres humanos.

O crescimento fungico em sementes e grdos armazenados pode causar: diminui¢éo do
poder de germinacdo, reducdo na quantidade de carboidratos, proteinas, gordura, aumento no
teor de umidade e de acidos graxos livres e alteracdo da coloracdo de sabor e aroma,
modificando a qualidade organoléptica dos alimentos. Particularmente essas alteragdes podem
ocorrer antes, durante ou apés colheita. Dessa forma, podem ser divididas em dois grupos, de
acordo com o momento da contaminacdo: fungos do campo, que infectam o produto 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 fungos de armazenamento (Aspergillus,
Penicillium, Rhizopus e Mucor) sdo encontrados em armazéns, depdsitos e silos e exigem
teores de umidade ao redor de 16%. De acordo com Bueno et al. (2004), € possivel identificar
um terceiro grupo durante o armazenamento de cereais: os fungos de deterioracdo avancada
(Papulospora, Sordaria, Fusarium graminearum e membros da ordem Mucorales), que
podem estar misturados com 0s outros géneros ja citados. Porém, a fonte original dos fungos
nas circunstancias descritas € o campo.

A contaminagdo por micotoxinas em alimentos e derivados ndo representa um
problema apenas em paises pobres. A economia de muitos paises é afetada pela ocorréncia de
micotoxinas por interferir ou impedir a exportacdo, reduzir a producdo animal e agricola e
comprometer a saude humana (LEUNG et al., 2006). A contaminacdo durante o
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).

As aflatoxinas correspondem a principal classe de micotoxinas e sdo produzidas por

quatro espécies de fungos do género Aspergillus. Essas espécies sdo A.flavus, A.parasiticus,
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A.nomius e A.pseudotamarii. Dessas quatro espécies, apenas A.flavus e A.parasiticus séo
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). De acordo com o trabalho de, Brando (2007) que descreve 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 producédo da aflatoxina, que se agravam no periodo chuvoso. Esses fungos
sd0 muito importantes por contaminarem varios produtos e produzirem a aflatoxina tanto na
pré, como na pos-colheita (GONCALVEZ et al,2008).

Segundo Dorner et al. (2003), lotes de amendoins contaminados ndo podem ser
aproveitados para 0 consumo humano, representando perdas econémicas para as industrias
que utilizam e comercializam o amendoim “in natura”.

Para prevenir as contaminacfes dos grdos de amendoim por fungos produtores de
aflatoxina, em especial o Aspergillus flavus Link e Aspergillus parasiticus Speare, sdo
realizados programas de gestdo de seguranca alimentar, desde o campo, com as Boas Praticas
Agricolas (BPA), até as industrias, com as Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) e os Planos de
Anédlises de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) (GORAYEB, 2007).

A certificacdo é um processo de auditoria de origem e trajetdria de produtos agricolas
e industriais, a partir da sua fonte de producao até o ponto final de venda ao consumidor, com
avaliacdo de conformidade nas regras estabelecidas. (PENTEADO, 2010, p. 8).

A legislagdo de alimentos tem a funcionalidade de proteger a saude dos consumidores
e a capacidade econbmica de produtores e comerciantes. A natureza nociva das aflatoxinas
para humanos e animais tem causado a necessidade de estabelecer limites de tolerancia pelas
autoridades nacionais e internacionais. A tendéncia é que as nac¢Bes industrializadas
estabelecam niveis mais baixos que os paises em desenvolvimento, onde a maior parte dos
alimentos é produzida (REITER, 2009; FERNANDES, 2007).

No Brasil, 0 Ministério da Salde e a Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos (CNNPA) definiu até 2002 um limite de 30 mcg/kg (Aflatoxina B1+ Aflatoxina
G1) em alimentos de consumo humano, no entanto esse limite maximo foi modificado em
outubro de 2002 pelo Ministério estabelecendo 20 mcg/kg de aflatoxinas totais (B + B2 + G!
+ G?) através da Resolugdo RDC n° 274 de 15/10/2002, determinado também pela Resolucéo
GMC n° 56/94 MERCOSUL (KAWASHIMA, 2006; OLIVEIRA,2007).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho desenvolvido prosseguiu o preceito de estudo exploratério, por meio de
uma pesquisa bibliografica, considerando informacBes de livros, artigos cientificos e
periodicos correspondentes a area do Agronegdcio em especial ao tema da cultura do
amendoim e sua comercializagéo.

A revisdo bibliografica desenvolvida € uma sintese de diversos autores, 0s quais
proporcionam uma introducdo a cultura do amendoim, através de conceitos basicos e a
importancia que a cultura oferece para o Estado de S&o Paulo, demonstrando que nédo é
somente uma cultura de grande importancia, como também de vasta importancia econémica e
comercial. A cultura do amendoim pode ser considerada como um amplo conceito,
englobando transformacdes tecnoldgicas desde o plantio até a sua industrializacdo. Este
conceito incorpora um amplo nimero de conhecimentos cientificos novos e alta tecnologia,

apresentando ao consumidor um produto de melhor qualidade e sem toxinas.

3.1 Revisdo bibliogréafica

O Levantamento Bibliografico tem como objetivo levantar todas as referéncias
encontradas sobre um determinado tema (CERVO; BERVIAN, 2002). Essas referéncias
podem estar em qualquer formato, ou seja, através de livros, sites, revistas, video, enfim, tudo
gue possa contribuir para um primeiro contato com o objeto de estudo investigado.

A revisdo de literatura ou revisdo bibliografica teria entdo dois propdsitos
(ALVESMAZZOTTI, 2002): a construcdo de uma contextualizagcdo para o problema e a
andlise das possibilidades presentes na literatura consultada para a concepcao do referencial
tedrico da pesquisa. Portanto, nesse tipo de producdo, o material coletado pelo levantamento
bibliografico é organizado por procedéncia, ou seja, fontes cientificas (artigos, teses,
dissertacOes) e fontes de divulgacdo de ideias (revistas, sites, videos etc.), e, a partir de sua
analise, permite ao pesquisador a elaboracdo de ensaios que favorecem a contextualizagéo,
problematizacdo e uma primeira validacdo do quadro tedrico a ser utilizado na investigacéo

empreendida.
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3.2 pesquisa exploratoria

Este tipo de pesquisa tem como finalidade proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses. A grande maioria
dessas pesquisas envolve: (a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) anélise de exemplos que
estimulem a compreensdo (GIL, 2007). Essas pesquisas podem ser classificadas como:
pesquisa bibliografica e estudo de caso (GIL, 2007). 2.1.3.2

3.3 pesquisa descritiva

Segundo Gil (1999), as pesquisas descritivas tém como finalidade principal a
descricdo das caracteristicas de determinada populacéo ou fenémeno, ou o estabelecimento de
relacBes entre variaveis. Sao inumeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo e
uma de suas caracteristicas mais significativas aparece na utilizacdo de técnicas padronizadas
de coleta de dados.

Para Trivifios (1987, p. 110), “o estudo descritivo pretende descrever “com exatidao”
os fatos e fendmenos de determinada realidade”, de modo que o estudo descritivo € utilizado
quando a intencdo do pesquisador é conhecer determinada comunidade, suas caracteristicas,

valores e problemas relacionados a cultura.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em concordancia com Lamanaka et al. (2010) ndo ha um método padrdo para a
deteccdo das micotoxinas adequado a sua grande variabilidade na composi¢do quimica. De
qualquer forma todos demandam a maior parcela do tempo total da analise e sdo dependentes
da matriz e da estrutura da toxina.

Para quantificar as aflatoxinas e tricotecenos tém sido desenvolvidas, aperfeicoadas e
validadas diferentes metodologias, tais como Cromatografia Liquida de Alta Resolugéo (High
Performance Liquid Chromatography-HPLC), Cromatografia Liquida de Ultra Rendimento
ou Cromatografia de Camada Fina. A deteccdo € executada com uma frequéncia de

fluorescéncia ultravioleta (detector de fluorescéncia), ou por espectrometro de massa, sendo o
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HPLC a técnica de maior utilizacdo para quantificar as micotoxinas (TROMBETE et al.,
2013).

Ocratoxina e aflatoxinas exibem concentracfes muito baixas nos alimentos e para
serem detectadas hé& necessidade de um método de quantificacdo sensivel, confidvel, alto grau
de sensibilidade e reprodutivel. Métodos de quantificacdo mais habitualmente utilizados sao
baseados em separacdo: HPLC com deteccdo por espectrofotometria, fluorometria acoplado
com espectrometria de massa, cromatografia em camada fina com densitometria de manchas
fluorescentes, cromatografia gasosa e eletroforese capilar; e imunoensaios, como ensaio
imunoabsorvente enzima - ligada (ELISA) (FRANCO et al., 2014).

Na cromatografia liquida de alta eficiéncia, colunas de fase normal ou fase reversa sdo
usadas para separacdo e purificacdo da toxina, dependendo da sua polaridade. Os métodos
principais de deteccdo empregados sdo UV e fluorescéncia. A aplicacdo da fluorescéncia
natural de algumas micotoxinas, como as aflatoxinas, ocratoxina A, citrinina e outras,
possibilita uma alta especificidade e sensibilidade e varios métodos ja foram estabelecidos
pela AOAC entre outros (Cigi¢ & Prosen 2009).

4.1 perdas econdmicas devido a contaminacéo de alimentos com micotoxinas

A gravidade das perdas econdmicas devido as micotoxinas embora ndo seja totalmente
visivel, implica um custo em varios niveis, como por exemplo:

o Perdas real de produtos agricolas

o Perdas de animais seguidas de diversas taxas de morte

. Doencas humanas e reducdo da produtividade

. Reducéo da velocidade de crescimento em animais

o Custos tortuosos dos sistemas de controle existentes para algumas Micotoxinas
o Custos de destoxicidade para poder salvar um produto aceitavel

o Negacéo de produtos pelo mercado importador

A recusa de mercadoria por importadores, ou mesmo a queda nos pre¢os de venda, sdo
prejudiciais a economia de paises que, como o Brasil, exportam grande quantidade de
produtos altamente sensiveis a contaminacdo por micotoxinas. Os paises que esperam

competir no mercado internacional e desejam proteger seus consumidores e 0s suprimentos
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domeésticos de alimentos, devem atacar o problema das micotoxinas, como atacam 0s

problemas causados por outros poluentes ambientais.
4.2 prevencgdo das micotoxinas

Medidas preventivas devem ser tomadas em todo o estagio de plantio, colheita,
transporte, estocagem e processamento do produto final. Algumas medidas praticas que
podem favorecer para se ndo eliminar totalmente, pelo menos manter em niveis bem baixos e
aceitaveis a presenca de microtoxinas em alimentos destinado ao consumo humano e dos
animais, sao:

1. Admicao de préticas agricolas corretas:

o Equipamentos de colheita ajustados para operar apropriadamente, produzindo o
menor dano mecanico.

o Coletar de imediato o produto ao atingir a maturidade.

o Secar o produto até niveis seguros de umidade, assim que seja possivel, de
maneira a atingir no produto uma Aa segura.

o Sementes oleaginosas e graos necessitardo ser limpos para remover matéria
organica e sementes danificadas, e as areas de armazenamento deverdo ser limpas e livres de
insetos e roedores, protegidas das influéncias climaticas.

2. Destoxicidade de alimentos e ra¢cdes contaminadas assim que possivel.

3. Controle dos alimentos e racGes em relacdo a contaminacao pelas micotoxinas de

maior relevancia.
5 CONCLUSAO

Conclui-se, neste artigo, que a prevencao da Aflatoxina ainda € um desafio a serem
enfrentadas por produtores, industrias beneficiadoras e de processamento de amendoim.

Logo, as boas préticas agricolas, de fabricacdo, de transporte e de armazenamento séo
as melhores formas de evitar a contaminacdo de Aflatoxina no amendoim. Assim, estratégias
e instrumentos seréo necessarios na agricultura e na industria de alimentos para certificar o

rigido controle da qualidade do alimento, através de analises e cumprimento das legislacfes
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estabelecidas pelos 6rgaos responsaveis de fazer a inspecdo do mesmo, para que 0s riscos de

contaminacéo fungica sejam diminuidos de modo que evite as intoxicacoes.
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