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RESUMO

O amendoin Arachis hypogaea, L.) € uma das sementes mais populares e nutritivas do
mundo, sendo uma excelente fonte de proteinadidgpsaudaveis para a populagédo. Devido
ao seu sabor caracteristico, atualmente o amengamito utilizado na industria confeiteira
para a producdo de balas e doces, sendo utilizadam como produto processado ou semi
processado, como a pacoca e pasta de amendoirmelPamplamente consumido, necessita
de atencdo quanto a qualidade sanitaria em relag&mntaminacdes por micotoxinas que
representam um risco a saude dos consumidoresicdsoxinas podem ser classificadas em
variados tipos e, dentre eles, estdo as aflatoxismetizadas por fungos do género
Aspergillus. O objetivo desse estudo foi avaliar as concetémgle aflatoxinas em diferentes
marcas de pasta de amendoim e compara-las as tagbes aceitas pela legislagdo RDC n°
07, de 18 de fevereiro de 2011. A metodologiazatia foi o0 método ELISA, que € seletivo eq4g
rapido. Todas as amostras apresentaram concentitagitatoxina abaixo da recomendacao,
mostrando que as empresas preocupam-se com aagigatid alimento produzido.

Palavras-chave Micotoxinas. Fungos. Oleaginosas.
ABSTRACT

The peanut Arachis hypogaea, L.) is one of the most popular and nutritious seedghe
world, being an excellent source of protein andithgdipids for the population. Due to is
characteristic flavour, currently the peanut is elydused in the baker industry for the
production of candys, being used also as processesemi processed product such as
“pacoca” (brazilian sweet with no equivalence togksh) and peanut butter. Because it is
widely consumed, it needs attention as regardshédath quality in relation to mycotoxin
contaminations which pose a risk to consumers. Mygos can be classified in various types
and, among them, are aflatoxins, synthesized bgi foithe genug\spergillus. The objective

of this study was to evaluate the concentrationafiatoxins in different brands of peanut
butter and compare them to concentrations accdpyethe legislation RDC n° 07, of 18
February 2011. The methodology used was the ELI®thad, which is selective and fast.
All samples presented aflatoxin concentration belin recommendation, showing tHat
companies are concerned about the quality of tbe fwoduced.
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INTRODUCAO

Estudos indicam que o amendo{Arachis hypogaea, L.) originou-se nos vales do
Rio Parana e Paraguai. As primeiras descricOesamparue 0s nativos brasileiros utilizavam
o amendoim regularmente desde o século XVI, sendatg os dias atuais ele € utilizado em
grandes escalas pela cultura brasileira. (EMBRARAA4).

O amendoim apresenta um alto valor energético ecimntal, com qualidades
singulares de aroma e sabor, que o coloca entredasnprodutos mais utilizados na
confeitaria, podendo ser utilizado torrado, fritozido, ou até mesmo em doces. Cada 100 g
de amendoim fornecem 580 calorias, apresentands @iveis de acidos graxos insaturados.
Além de ser uma o6tima fonte de proteina e vitaniingontém vitaminas do complexo B,
acido folico, calcio, fésforo, potassio e zinco AREDO, 2007).

No amendoim podem ser encontrados contaminantesiaps, que sao qualquer
substancia que ndo seja um de seus constituinigsisapodendo tornar-se parte do alimento
durante sua produgdo, processamento ou armazemardewtdo a fatores naturais ouq-7q
artificiais que apontem risco de gerar dano a saledeonsumidor (MIDIO; MARTINS,
2000).

Os alimentos estdo sujeitos a contaminacdo pos estlastancias, pois pequenas
modificacdes na composi¢cdo quimica dos alimentamgigpela decomposicdo, tratamento
culinario ou tecnolégico inadequado, falsificac@sadulteracdes podem levar a efeitos
prejudiciais aos organismos que 0S ingerem no dacdo tempo, e uma vez em que muitos
alimentos estdo contaminados, sua ingestdo podsarcaérios problemas no organismo
(SABINO; MILANEZ; LAMARDO, 1999).

Entre essas substancias estdo as aflatoxinas, zmadudurante o metabolismo
secundario dos fungdsspergillus flavus e Aspergillus, sendo importantes agentes da doenca
e seus sintomas variam entre sintomas agudos Acaoendnica, como tumores (CAST,
2003).

A presenca das micotoxinas nos alimentos € um grangblema para a qualidage
dos alimentos e saude publica. Os fungos séo cumlusepela sua capacidade em produzir
metabdlitos toxicos, entretanto seus efeitos foigmorados, tornando-se negligenciado.| A
partir da década de 60 essa situacdo foi mudadticdimente com uma rapida identificacap e
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a caracterizacdo da aflatoxina mo carcinogeno pelaternational Agency for Research
on Cancer (IARC, 1993).

Em 2002, a Agéncia Nacional de Vigilancia SanitéffNVISA) aprovou o
regulamento técnico sobre limites maximos de aflats permissiveis no leite, amendoim e
milho, de acordo com as normas do MERCOSUL/GMC/RER5/02, que sdo comuns a
todos os integrantes. A Resolucdo de Diretoria iatla (RDC) estabelece o limite maximo
admissivel de 20,0 ug/kde aflatoxinas (B-B,+G;+G;) para milho em grao, farinhas ou
sémolas de milho, amendoim em casca e descascadoy dostado, pastas e manteiga de
amendoim. Em 2011 a RDC foi alterado, afim de quteas micotoxinas também apresentem
o limite méximo tolerado. Os valores ndo asseguagmpulagcdo, porém servem como guia
no controle de qualidade dos alimentos (BRASIL,1301

O presente trabalho tem como objetivo analisaroaréccia de aflatoxinas (BB, G
e &) em dez marcas de pastas de amendoim pela téomiceenzimaticeEnzyme Linked
ImmunoSorbent Assay (ELISA), afim de verificar se as marcas estao dedaccom o limite

toleravel pela legislacao. 171

METODOLOGIA

As amostras de pasta de amendoim foram obtidasonwércio de Arapongas e
Maringa, da maneira como estavam expostas paranarci@alizacéo, individualizadas, em
embalagens proprias. Imediatamente apl0s a aquissgsdamostras foram transportadas em
sacos plasticos para o Laboratério da SL CereAlsmentos onde ficaram armazenadas em
local apropriado e em temperatura ambiente (23°}a8t€0 momento da analise.

As andlises de aflatoxina foram realizadas utiittaum kit quantitativo, que € um
teste imunoenzimatico ligado a enzimas competitiieetas. Através do uso de um leitor de
micropogos, o0s testes fornecem resultados em paoesbilhdo (ppb). O limite de
quantificacdo do método é de 25ppbu@&Kg). O método é aprovado pdBrain Inspection
Packers and Stockyards Administration (GIPSA, 2018).

Para a extracdo da matriz das pastas de amend@ou-pe 5 g das amostras
triturada em particulas bem finas e adiciona-senR8a solugdo de metanol 70%. A amosgtra

mais a solucdo é agitada vigorosamente em mesadagitpor 3 minutos. Apos a solucag é
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filtrada utilizando papel filtro qualitativo n°® 1 eoletado cerca de 5 ml do extrato (AOAC,
2016).

E adicionado 100 pL do reagente conjugado fornepielo kit Neogen® para os
micropocos com a marca vermelha. E adicionado 10@gs controles de amostras nas
concentracdes (0, 25, 50, 100 e 250 ug/Kg), seranobeneizado por 3 vezes. Apos,
transfere-se 100 pL do micropogos com a marca \Ibareos transparentes e incuba-se a
23°C por 2 minutos, sendo homogeneizado nos prs&0 segundos. Apds a incubacao, o
liquido € descartado e os micropocos séo lavadoségua destilada por 5 vezes, a fim de
remover todos os materiais nao ligados. Retiraeslo texcesso da agua batendo os
micropogos contra o papel absorvente. 100 uL detgtb € transferido aos micropogos que
foram lavados, onde sdo misturados por 30 segurdnsubados a 23°C por mais 3 minutos.
Decorrido o tempo adicionou-se 100 pL do reagemanglho stop aos micropogcos e
pipetado trés vezes para misturar com o intuitqaelisar a reacdo. Apés € realizada a
leitura dos resultados onda 650 nm em até 20 nsr(&0AC, 2016).

A quantificagdo foi feita através da leitura de cabéncia em leitora ELISA de {79
placas com limite de quantificacdo de 0,1 pg/kgigapda com comprimento da onda de 650
nm e compararam-se as leituras com a curva padstaetecidas pelos controles de
aflatoxinas, cujos valores de absorbancia est@&eioglados as diferentes concentracdes (O,
25, 50, 100 e 250 pg/kg) (AOAC, 2016).

Todas as amostras foram realizadas acompanhadasaemostra referéncia. A
amostra referéncia € utilizada com o objetivo demovar a eficacia dbacth analitico, ou
seja, caso haja algum desvio no resultado da aanferéncia significa que ocorreu algum
erro durante a andlise e os resultados ndo séddaeeist Deve-se, neste caso, refazer as

analises até obter um resultado dentro do limigegrizado (AOAC, 2016).
RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras apresentaram valores médios para aflatae 1,41 pg/kg. D
amostras analisadas, a C, D, | e J (40% das ampsié@ apresentaram concentracag de
aflatoxinas, enquanto as amostras A, B, E, F, G 609 das amostras) constataranmy a
presenca de aflatoxina, sendo que E obteve a nmaémlia no valor de 5,1 pg/kg de

micotoxina conforme Tabela 1.
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Embora a amostra E esteja abaixo do LMT pela kgisl brasileira, caso fosse
produzida na Europa, estaria acima do LMT, que & gey/kg, mostrando que os limites
estipulados no Brasil ndo garantem a segurancamgumidor, pois € cinco vezes mais alto
que os valores de seguranca europeu.

Diante disso, as 10 amostras diferentes de pastasnéndoim né&o ultrapassaram o
valor maximo de 20 pg/kg estipulado pela RDC n@¥12

Tabela 1- Valores de aflatoxina obtidos

Pastas de Amendoim

Amostra Concentracéo aflatoxina (ug/kg)
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Fonte: Nakano e Toledo (2018)

Em um estudo de Fonseca e Del Nery (1970), 30 aasode pasta de amendoim
foram analisadas. Nelas identificou-se que 3 amsdimram detectadas aflatoxinas, e as
restantes 27 amostras mostraram a prevaléncia desnte 1 ug/kg. Ja Ricciardi e Ferreira
(1986) identificaram a presenca de aflatoxinaelth 67,2% das amostras realizadas com
amendoim e doces de amendoim, provenientes dardgiRibeirdo Preto, SP.

Freitas e Badolato (1998) analisaram 80 amostrasydandoim em Campinas - SP,
sendo 35n natura e 45 derivados do produto. E identificou-se preseate aflatoxinas em
27% das amostrans natura e 67% das amostras de derivados, com faixa demordedo de
43 a 1099 pg/kg.

Sabino, Milanez e Lamardo (1999) analisaram pometografia delgada 13

BN

amostras de amendoim e derivados. Das amostra®% 46r@m positivas para aflatoxinas| e

27% mostraram valores de aflatoxinas acima do dimi&ximo da legislacdo brasileira. |A
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concentracdo nas amostras de amendoim cru variblad#b6 pug/kg e nas amostras de doces
de amendoim variou de 6 a 536 pg/kg.

No Qatar, Abdulkadar, Ali-Ali e Al-Jedah (2002) rddicaram contaminacao acima
de 20 ug/kg de aflatoxinas em 9 amostras das 4&teasode amendoins analisados entre
1999 e 2000.

Caldas, Silva e Oliveira (2002) analisaram 366 @arassle alimentos consumidos no
Distrito Federal, como amendoim e derivados, miltastanhas, produtos de trigo ou aveia,
arroz e feijao. As micotoxinas da amostra foramragets apds separacdo em cromatografia
por camada delgada e foram detectadas aflatoxmd®9eg% das amostras em amendoim cru
e derivados, milho em gréo, milho de pipoca e céstalo pard. O alimento que apresentou
maior incidéncia de contaminacgdo foi 0 amendoinm emnostras contendo até 1280 pg/kg,
dado como somatério,® G e 1706 pug/kg de aflatoxinas totais.

Shundo, Silva e Sabino (2003) analisaram 87 ansosigaamendoim e detectaram
aflatoxinas em 64,4% das amostras sendo que 39itdpassaram os limites de 20 pg/kg.
Em outro estudo, Nobrega e Suassuna (2004), remfizanalise sanitaria em sementes dg-4
amendoim, onde foi averiguado o desenvolvimento gi&rserosAspergillus, Rhizopus e
Fusarium em sementes de amendoim e identificado alta taxeode&aminacédo pelo género
Aspergillus.

Bankole, Ogunsanwo e Eseigbe (2005) mostraram gu46de amendoim moido
torrado comercializado na Nigéria estavam contadusacom aflatoxina B com
concentracdo média de 25,5 pg/kg. Ja egal. (2005) encontraramspergillus flavus em
58,3% das amostras de amendoim.

Eizendeher, Freitas e Cancado (2005) analisaraambétras, sendo 38 de doces de
amendoim e 6 de amendoimnatura, por cromatografia em camada delgada, para a pr@senc
das aflatoxinas B B, G; e G. Os resultados mostraram que 73,68% das amostrdeats
de amendoim estavam contaminadas com aflatoxinésixesade 25,95 a 350,02 ug/kg, e das
seis amostras de amendadimmmatura, 16,67% estavam contaminadas com 3421 pg/kg.

Gloria et al. (2006) realizaram estudo na cidade de Piracic&m, -onde analisaram
amostras de amendoim e constatou contaminacdo #ndas 297 amostras analisadas.|Na
China, o amendoim foi encontrado contaminado patafinas em pesquisa feita por Wang e
Liu (2006), com nivel médio de 80,3 pg/kg e nivélximo de 437 pg/kg. Ja Yentér al.

Rev. Terra &Cult., Londrina, v. 37, n. 72, jan./jun. 2021



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa

ISSN 0104-8112

(2006) relataram que a quantidade de aflatoxinae Baflatoxinas totais em amostras de
manteiga de amendoim estavam entre 2,06 e 63,9 edKkL6 e 75,7 ng/kg, respectivamente.

Vecchia e Castilhos-Fortes (2007) identificaranvadia ocorréncia déspergillus
em amendoimin natura, assim como a vulnerabilidade desse grédo a contg&onaor
aflatoxinas. Também mencionaram que 0 génAgpergillus € encontrado em graos
armazenados.

Pesquisa realizada por Goncageal. (2008) avaliaram a quantidade de micotoxinas
em amostras de amendoim coletadas em diferenteasetia sua producéo, resultando em
32% apresentando contaminacdo por aflatoxin@ B,, com concentracdes variando entre
3,79 e 125,07 pg/kg e 0,07 e 2,3 nug/kg, respectnaen

Nakai et al. (2008) relataram ocorréncia de aflatoxinas emasasie amendoim e
grdo em cerca de 33,3% das amostras, com nivebndédB variando de 7 a 116 ug/kg, e
28,3% das amostras estavam contaminadas ecamBiveis de 3,3 a 45,5 ug/kg.

Em Alfenas - MG, foi realizada analise por Roahal. (2008) em 36 amostras
alimenticias, sendo 21 de amendoim e 15 de papocacromatografia delgada. 38% das;;s
amostras de amendoim e 13% das amostras de payesarsaram incidéncia de aflatoxina,
variando de 23 a 137 pg/kg o somatorio deB3, G, e G.

Oliveira e Koller (2011) avaliaram a ocorrénciaAspergillus spp e aflatoxinas em
gréos de amendoimm natura direcionados as industrias do Rio Grande do Suh @&cocas
adquiridas no comeércio de Porto Alegre - RS, e tadaiam a ocorréncia de aflatoxinas em
58% das amostras de amendoim e 60% de pacocgsesemnca déspergillus spp em 67%
das amostras de amendoim e 33% das amostras d®mpaco

Atayde et al. (2012) relataram a presenca de aflatoxinas end&8amostras de
amendoim com concentracdo variando entre 1 a 1g/Kgpue em amostras de casca de
amendoim com concentracdes variando de 1 a 117k§.jug

Pesquisa feita por Igbat al. (2013) em Punjab no Paquistdo, mostraram a prasencg
de aflatoxinas em 93 amostras das 198 analisagiladp sjue 32 excederam 4 pg/kg, limite
maximo estabelecido pela Unido Européia. Ja Nduegal. (2013), verificaram a presenc¢a

de aflatoxinas em amendoins adquiridos nas ciddddsairobi e Nyanza no Quénia, onde

=N

identificou-se a quantidade entre 0 e 80% do furggalimentos.
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Ferreira, Freitas e Moreira (2014) analisaram tn@scas de pacoca armazenadas a
temperatura ambiente na cidade de Lavras - MG cpmnatografia em camada delgada, e
verificou-se que as pagocas estavam livres de mwomdgdo por aflatoxinas:® B,.

Bonifacio et al. (2015) encontraram alto grau de contaminacdo iéangm
amendoins vendidos na cidade de Ji-Parana, idmmtdd os seguintes fungosspergillus
spp., Cladosporium spp.,Penicillium spp.,Rhizopus spp. e leveduras. Olivei al. (2015),
ao analisarem 50 amostras de amendoim adquiridaomeércio varejista de Maringa-PR,
encontraram 27 amostras contaminadas por fungosaspectos caracteristicos de colbnias
de Aspergillus spp. Outros grupos fungicos também foram encongradaestudo.

Resultados positivos de aflatoxina foram verificadan pesquisa feita por Dos
Santoset al. (2018), reportando 24% de contaminacdo em 104 tamsosliferentes de
amendoim coletadas no noroeste do estado do Paomol® 20 marcas apresentaram
contaminacgao acima de 20 pg/kg.

A pasta de amendoim € utilizada principalmenteppaticantes de atividades fisicas
pela sua composicao benéfica. E utilizada tambénpgesoas que procuram apenas um estilp; ¢
de vida saudavel, optando pela pasta de amendamo sabstituicdo de alimentos que néo
séo saudaveis.

A presenca de micotoxinas pode afetar o desempemtesporte do praticante e de
pessoas que ndo realizam atividades, podendo aesmsjonar inicialmente sintomas e
posteriormente, caso a ingestao seja continuagds@nlevar o individuo até a morte.

Apesar dos resultados estarem abaixo do limite mm@xoleravel, provavelmente
devido as boas praticas agricolas, colheita e amamzento do amendoim e de uma
fiscalizacdo efetiva dos 6rgédos responsaveisemliira demonstra resultados com incidéncia

alta na contaminacéo de aflatoxina.
CONCLUSAO

Com esse trabalho foi possivel concluir que todaanaostras de pasta de amendpim
analisadas se encontraram dentro dos limites &stips pela RDC n° 7/2011, com valotes
abaixo de 20 pg/kg, mostrando que as empresaseseupam em fabricar insumos cqm

niveis abaixos da legislacdo ou livres de toxinas.
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E de grande importancia o monitoramento de micatsiem alimentos visando a
adocdo de medidas tecnolégicas a fim de diminuexposicdo de pessoas a alimentos
contaminados, pois € um problema de salde publica.

Pesquisas séo realizadas a décadas mostrandoogariados de contaminacéo,
sendo que a maioria ultrapassa o0 minimo toleraafal legislacédo brasileira, uma vez em que
historicamente, o amendoim apresenta indices daramacao por aflatoxinas.

A literatura mostra que o melhor método de combatercontaminacdo de
micotoxinas em alimentos é adotar as boas prapeas o campo e armazenamento de
alimentos a fim de prevenir o crescimento de furaa que sejam colhidas matérias prima
de alta qualidade e o produto final ndo prejud@saide do consumidor.

O nutricionista tem papel fundamental nas empresaa pratica clinica, pois € de
extrema importancia que o produto final chegueaténsumidor com qualidade e seguranca.

Mais estudos sdo bem vindos para elucidar cada mais as variaveis
relacionadas ao sucesso da qualidade e propordoramancgos significativos no que tange a
nutri¢cao. 177
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