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RESUMO: Devido a relevancia econémica da producdao do amendoim no Brasil, a presenca de fungos e a
contaminagao do alimento pela aflatoxina é considerada uma grande ameaca para esta cadeia produtiva. Embora
existam regulamentagoes sobre a exposicao de contaminantes em alimentos, os meios de controle ndao sao
suficientes, havendo relatos de vérias inconformidades na cadeia produtiva do amendoim. Assim sendo, o objetivo
deste trabalho foi analisar a evolucdo do marco regulatério nacional - comparando-o com o dos principais paises
produtores e importadores - sobre os limites maximos permitidos e os potenciais problemas da contaminacdo do
amendoim pela aflatoxina. Para tanto, foi adotada uma abordagem qualitativa utilizando uma revisao
bibliogréfica. Constatou-se que ha poucos estudos referente a avaliagdo da exposicdo da aflatoxina na populagao
brasileira e em relacéo a presenca da aflatoxina no amendoim. E notério que a legislagdo brasileira é menos
rigorosa que a de paises pertencentes a Unido Europeia, os quais consideram um limite méximo toleravel de 4 pg
kg-1 de aflatoxina total, enquanto que o Brasil permite até 20 ug kg-1. Nessa perspectiva, entdo, é necessério
maior aprofundamento nos estudos e pesquisas sobre a presenca de aflatoxina nos alimentos, bem como
reavaliacOes periddicas dos limites de tolerancia de exposigdo permitidos, visto que conforme a classificagao da
Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC), as aflatoxinas sdo classificadas no grupo 1, uma vez que o
agente ¢ considerado carcinogénico para os seres humanos. Ademais, a possibilidade da presenga de espécies
fingicas toxigénicas, como o Aspergillus flavus, na cadeia produtiva demonstra a importancia e a necessidade de
um bom armazenamento da matéria-prima, respeitando as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e os limites
maximos estabelecidos para umidade no amendoim.

PALAVRAS CHAVE: Leguminosa, Seguranca de alimentos, Contaminantes, Metaboélicos Secundarios.

ABSTRACT: Due to the economic relevance of peanut production in Brazil, the presence of fungi and food
contamination by aflatoxin is considered a major threat to this production chain. Although there are regulations
on the exposure of contaminants in food, the means of control are not sufficient, with reports of several
nonconformities in the peanut production chain. Therefore, the objective of this work was to analyze the evolution
of the national regulatory framework - comparing it with that of the main producing and importing countries - on
the maximum permitted limits and the potential problems of peanut contamination by aflatoxin. Therefore, a
qualitative approach was adopted using a literature review. It was found that there are few studies regarding the
assessment of aflatoxin exposure in the Brazilian population and in relation to the presence of aflatoxin in
peanuts. It is clear that Brazilian legislation is less strict than that of countries belonging to the European Union,



which consider a maximum tolerable limit of 4 ug kg-1 of total aflatoxin, while Brazil allows up to 20 pg kg-1.
From this perspective, then, further studies and research on the presence of aflatoxin in foods are necessary, as
well as periodic reassessments of the permitted exposure tolerance limits, since according to the classification of
the International Agency for Research on Cancer (IARC), the aflatoxins are classified in group 1 as the agent is
considered carcinogenic to humans. Furthermore, the possibility of the presence of toxigenic fungal species, such
as Aspergillus flavus, in the production chain demonstrates the importance and need for good storage of the raw
material, respecting Good Manufacturing Practices (GMP) and the maximum limits established for humidity in
peanut.

KEY WORDS: Legumes, Food safety, Contaminants, Secondary metabolites.
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1. INTRODUCAO

O Brasil foi o 13° maior produtor mundial de amendoim com casca no ano de 2020,
correspondendo a aproximadamente 640 mil toneladas do produto. Além disso, foi o sétimo
maior exportador mundial com 352 mil toneladas e importou apenas 6 mil toneladas (USDA,
2020). Em relacao a receita das vendas, contabilizou 318,8 milhdes de dolares nesse mesmo
ano (FAOSTAT, 2020).

No Continente Americano, o Brasil ¢ o 3° maior produtor, atrds dos EUA e da
Argentina, correspondendo a aproximadamente 14% da producdo regional. Internamente, o
estado de Sdao Paulo se destaca como responsavel por aproximadamente 90% da produgdo
nacional (Ferreira e Santos, 2021). Entre os principais destinos das exportagdes brasileiras, em
2020, tem-se a Russia, correspondendo a 36% de matéria-prima exportada, Argélia com 16%
e Holanda com 10% (Ferreira e Santos, 2021). Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografica e Estatistica (IBGE), em 2020, o valor bruto da produgdo nacional foi de 1,6
bilhao de reais. A area plantada foi correspondente a 178.857 hectares e a area colhida de
178.777 hectares. Por fim, o rendimento médio de producao foi de 3.642 kg/ha (Al-Jaal et al.,
2019; Ferreira e Santos, 2021; IBGE, 2020). Ainda, conforme dados da Relagdo Anual de
Informacgdes Sociais (RAIS), correspondente ao ano de 2020, o nimero total de trabalhadores,
com a respectiva carteira de trabalho assinada, na atividade de fabricacdo de produtos a base
de amendoim foi de 25.378 (RAIS, 2020). Em relacdo a producdo agricola, conforme os
resultados do IBGE referente ao Censoagro' de 2017, o nimero de estabelecimentos agricolas
que produziam amendoim em casca foi de 59.207 (IBGE, 2017).

Dada essa relevancia econdmica e social da produgcdo de amendoim no Brasil, a
presenca de fungos e, em especial, a contaminagdo por aflatoxinas em alimento que tem como
ingrediente o amendoim — o que inviabiliza o seu consumo — ¢ um potencial risco e, por isso,
representa uma grande preocupacdo para a cadeia produtiva dessa leguminosa (Martins et al.,
2017).

As aflatoxinas sdo metabdlicos secundarios produzidos principalmente por duas
espécies de fungos: Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus. Sao tdxicas, mutagénicas e
cancerigenas (carcinogénico de classe 1) para seres humanos e animais. Seu desenvolvimento
esta associado a fatores externos e internos durante o armazenamento, como a temperatura € a
umidade do ambiente, o pH e a atividade de dgua. Durante o plantio, colheita e pos-colheita,
as condic¢des climaticas e a fonte de carbono e nitrogénio do solo também estdo relacionadas
(Liu et al., 2017; W, Stacy e Kensler, 2013).

Nesse sentido, a contaminacao de alimentos e matérias-primas agroalimentares por
fungos produtores de micotoxinas representa um problema recorrente de seguranca alimentar
em todo o mundo, podendo gerar grandes perdas econdmicas, baixos rendimentos e
problemas de satude publica. (Bhat e Reddy, 2017).

Apesar disso, observa-se que paises em desenvolvimento aplicam, muitas vezes,
legislagdes inadequadas quanto ao limite de micotoxinas nos alimentos, fazendo com que
ocorra negligéncia no oferecimento de alimentos seguros ao consumidor (Chang, Sreedharan
e Schneider, 2013; Gao et al., 2021). Alguns autores apontam que legislagdes mais rigidas
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quanto aos limites toleraveis de exposi¢ao de aflatoxinas no amendoim geram investimentos
robustos de controle pelas industrias (Agyekum e Jolly, 2017; Sabes e Alves, 2008). Por um
lado, a seguranca do produto seria maior com o aumento dos limites permitidos, porém esse
limite mais restritivo pode levar a elevacdo de pregos e custos para os consumidores e
produtores, respectivamente (Agyekum e Jolly, 2017). Entretanto, objetivando a garantia de
qualidade dos produtos, ¢ necessario que seja dada maior atengdo a esse assunto pelas
autoridades e que politicas publicas de incentivo ao monitoramento sejam realizadas
(Klingelhofer et al., 2018; Sanou et al., 2021).

No Brasil, mesmo que existam regulamentagdes sobre a exposicdo de contaminantes
em alimentos, os meios de controle pelas autoridades ndo sao suficientes, ha relatos de varias
inconformidades ao se analisar a cadeia produtiva do amendoim (Aguilar da SILVA et al.,
2013; Martins et al., 2017; Queiroz, 2009). Dentre os motivos que explicam essas
inconformidades estdo: a falta de rastreabilidade, numero insuficiente de servidores
responsaveis pela fiscalizagdo, empresas que nao adotam as boas praticas de fabricacdo e
manipulacdo de alimentos, dentre outros fatores (Aguilar da SILVA et al., 2013; Figueiredo e
Miranda, 2011).

Nessa perspectiva, observa-se a quase inexisténcia de trabalhos sobre aflatoxinas no
mercado de amendoim brasileiro. Assim sendo, o presente trabalho teve por objetivo
contribuir neste aspecto através de um estudo sobre a evolu¢do do marco regulatorio nacional
— comparando-o com o dos principais paises produtores e importadores — sobre os limites
maximos permitidos e os potenciais problemas da contamina¢do do amendoim pelas
aflatoxinas. Ademais, buscou-se identificar os potenciais riscos a seguranca da cadeia
produtiva do amendoim quanto a utilizagdo de amendoins contaminados por estas
micotoxinas e seus meios de controle.

2. METODO

A metodologia adotada consistiu em uma abordagem qualitativa com natureza
exploratéria, utilizando uma revisdo bibliografica. A partir da pesquisa qualitativa, foi
possivel conhecer experiéncias e interacdoes empiricas em relacdo a realidade pratica e as
particularidades dos casos estudados. Ainda assim, a pesquisa bibliografica, ou estudo de
caso, ¢ util para explicar uma situacdo e ampliar o conhecimento sobre um determinado tema
(Patton, 2002). Como procedimentos técnicos, foi realizado um levantamento bibliografico da
literatura dos ultimos 20 anos, para obter maior familiaridade com o problema, bem como
dados de organismos internacionais em relacdo a produgdo, exportagdo e importagdo da
leguminosa no ano de 2020 (Gerhardt, 2009).

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Seguranca da cadeia do amendoim

Diferentes variedades de culturas agricolas no mundo podem conter as micotoxinas,
significando uma grande ameaca a saide humana por ser carcinogénico. A contaminagdo
pode ocorrer em qualquer etapa do cultivo, ou seja, durante a colheita ou armazenamento. Na
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industria, as etapas do recebimento ¢ do armazenamento da matéria-prima sao os pontos
criticos a serem controlados, pois no recebimento deve-se quantificar as aflatoxinas e a
umidade, e na estocagem ¢ necessario manter a temperatura ¢ a umidade em condigdes
controladas, pois altas temperaturas e alto percentual de umidade favorecem o
desenvolvimento micotoxicolégico (Chang, Sreedharan e Schneider, 2013; Martins et al.,
2017; Schrenk et al., 2020; Zawislak et al., 2012).

Além de tudo, esse problema ¢ mais comum em paises em desenvolvimento, nos
quais o controle de qualidade ¢ ineficiente, o clima ¢ quente, as tecnologias de produgdo sao
inadequadas e as condi¢des de armazenamento sdo péssimas, propiciando o desenvolvimento
de fungos e a formacao de toxinas (Al-Jaal et al., 2019). O estudo desenvolvido por Martins e
co-autores (2017) confirma a existéncia e a possibilidade de contamina¢do do amendoim por
aflatoxinas em qualquer etapa da cadeia produtiva. Os autores analisaram a principal atividade
de dgua em cada etapa da producdo, isolaram as cepas dos fungos Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus ¢ determinaram a frequéncia de ocorréncia dos tipos de aflatoxinas
desenvolvidos por cada fungo. Por fim, através de amostras coletadas em cada etapa da cadeia
produtiva, quantificaram as aflatoxinas totais (AFT) encontrando quatro amostras acima do
limite maximo tolerdvel (LMT) no Brasil, 20 pg kg! (BRASIL, 2021b): duas na etapa de
secagem (95,46 ng kg e 49,26 ng kg!) e duas na etapa de triagem (100,91 pg kg™ e 24,16 ug
kg!). Contudo, nas demais etapas também foram identificadas a presenca de aflatoxinas,
porém dentro dos limites permitidos (Martins et al., 2017). Cabe ressaltar que esse estudo foi
o Unico realizado no Brasil para verificar a ocorréncia desse contaminante em todas as etapas
da cadeia produtiva, com uma regido de amostragem contemplando fazendas e industrias do
estado de Sao Paulo durante o periodo de 2013 a 2014. Num total, 119 amostras foram
analisadas. Outros estudos de quantificagdo de aflatoxinas foram realizados, porém
contemplaram produtos prontos para o consumo, pasta de amendoim, ou graos
comercializados em regides especificas (Aguilar da SILVA et al., 2013).

Em viarios paises de baixa renda, as micotoxinas afetam os alimentos basicos, como o
amendoim, milho, nozes, entre outros vegetais, fazendo com que a populagdo fique
constantemente exposta a niveis elevados e ndo controlados pelos 6rgdos governamentais
(Bumbangi ef al., 2016; Chala et al., 2013). Pois, sao nessas regides que as praticas agricolas,
legislagdes e regulamentos para prevencao da exposi¢do humana as micotoxinas sdo poucas
desenvolvidas. Em paises desenvolvidos ocorre o exposto, uma vez que a legislacdo e a
fiscalizagdo sdo mais rigorosas (Schrenk et al., 2020). Em que pese os incidentes ocasionais,
como surtos e intoxicagao aguda, os meios de controle das micotoxinas nao foram priorizadas
no contexto da satde publica em paises pobres (Wild e Gong, 2009).

Nesse ambito, conforme (Gao et al., 2021; Kholif et al., 2021; Wagacha e Muthomi,
2008) as preocupacgdes com a seguranca de alimentos e a saude, especialmente em relagdo a
contaminag¢ao por fungos e micotoxinas no amendoim, sdo um grande topico de discussao. De
conhecimento dos beneficios para a saude e o grande consumo do amendoim no mundo, ¢
imprescindivel que os consumidores possam desfrutar de um amendoim seguro e de qualidade
(Chang, Sreedharan e Schneider, 2013).

Dessa forma, os programas de boas praticas associados com a cadeia produtiva do
amendoim devem ser elaborados para prevenir a contaminacdo pelas aflatoxinas, micotoxina
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produzida principalmente por espécies dos fungos Aspergillus flavus e Aspergillus
parasiticus, quando submetidos a condi¢des de estresse e que sdo classificadas como um
carcinogénico de classe I pela Organizacio Mundial de Saude (Chang, Sreedharan e
Schneider, 2013; Chen ef al., 2014; Gao et al., 2021).

3.2 Legislaciao

O primeiro marco legal sobre a aflatoxina em alimentos no Brasil foi em 1976 com a
elaboracdo da Resolugdo n°® 34 da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos
do Ministério da Saude, a qual fixou limites maximos permitidos para as aflatoxinas do tipo
Bl ¢ Gl em 30 ug kg! (CNNPA, 1976). A partir da criagio da Agencia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em 1999, através da Resolugcdo n°® 274/02, esses limites
foram alterados para o somatdrio total das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 até 20 pg kg™!, estando
de acordo com os paises do Mercosul (Shundo et al., 2010; BRASIL, 2002).

No contexto da evolugdo temporal dos regulamentos de controle de limite de
tolerancia das micotoxinas nos alimentos, a ANVISA adotou a Resolu¢ao de Diretoria
Colegiada (RDC) n° 07 de 17 de fevereiro de 2011 como padrio da exposicdo das
micotoxinas em diversos alimentos, mantendo para o amendoim com casca, descascado, cru
ou tostado o limite de 20 pg kg™ para o somatério das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 (BRASIL,
2011).

Recentemente, de acordo com a Resolucao da Diretoria Colegiada n°® 487/21, que
revogou a Resolucao n® 07/11, e a Instrucdo Normativa n® 88/21, ambas de 26 de marco de
2021, os limites de tolerancia de contaminantes de alimentos foram atualizados, contudo, o
valor maximo permitido para aflatoxinas totais no amendoim foi mantido em 20 pg kg™
Além disso, a atual Resolucdo dispde dos principios gerais para o estabelecimento e os
métodos de andlise para fins de verificacdo da conformidade das Boas Praticas de Fabricagao
(BPF) (BRASIL, 2021a; b).

Além das resolucgdes de controle de contaminantes de alimentos citadas nos paragrafos
acima, a autarquia federal também publicou a RDC n° 172 de 04 de julho de 2003, que traz o
regulamento técnico de Boas Praticas de Fabricacdo para estabelecimentos industrializadores
de amendoins processados e seus derivados e a lista de verificagdo das BPF a serem adotas
pelas industrias processadoras de amendoim. Essa mesma resolucao estabeleceu que o limite
maximo de umidade para o amendoim cru descascado, no recebimento, deve ser menor ou
igual a 8%, ja o limite de umidade do amendoim cru com casca deve ser menor ou igual a
11% (BRASIL, 2003). O quadro 1 demonstra resumidamente a evolugdo da legislagdo
brasileira sobre micotoxinas em alimentos, principalmente as aflatoxinas, ao longo dos anos.
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QUADRO 1: Evolugdo da legislagdo nacional sobre micotoxinas em alimentos ¢ BPF no beneficiamento do
amendoim

Resolucao Diretriz

Resolucio CNNPA n° 34 de 1976 A Comissao Nacional de Normas e Padrdes para alimentos resolve
fixar para alimentos, a tolerancia de 30 pg kg para Aflatoxinas,
calculada pela soma dos contetidos de Aflatoxina B1 e G1.

Resolucio — RDC n° 274 de 15 de Revogou parcialmente a Resolugdo n® 34 e aprovou o regulamento
outubro de 2002 técnico sobre limites maximos de aflatoxinas admitidos no leite, no
amendoim e no milho.

Resolucio — RDC n° 172 de 04 de Dispdem sobre o Regulamento Técnico de Boas praticas de fabricagdo

julho de 2003 para estabelecimentos industrializadores de amendoins processados e
derivados e a lista de verificagdo das Boas Praticas de Fabricacdo para
estabelecimentos industrializadores de Amendoins processados e
derivados.

Resolucio — RDC n° 07 de 18 de Dispdes sobre a aprova¢do do regulamento técnico sobre limites
fevereiro de 2011 maximos tolerados (LMT) para micotoxinas em alimentos, e revogou
a Resolugdo CNNPA n° 34, de 1976 e a RDC n° 274 de 2002

Resolucio — RDC n° 487 de 26 de Dispdem sobre os limites maximos tolerados (LMT) de contaminantes
mar¢o de 2021 e Instrug¢io normativa em alimentos, os principios gerais para o seu estabelecimento e os

—IN n° 88 de 26 de marco de 2021 métodos de andlise para fins de avaliagdo de conformidade.
Estabelece os limites maximos tolerados (LMT) de contaminantes em
alimento

Fonte: (BRASIL, 2003, 2011, 2021a; CNNPA, 1976)

Portanto, o Brasil, por ser um dos maiores produtores e exportadores mundiais do
amendoim, tem tentado manter uma atualizagdo periddica de suas resolugdes e legislagdes a
respeito dos contaminantes em alimentos. Contudo, ao se comparar com os limites maximos
permitidos em outros paises, como os estabelecidos no regulamento da Unido Europeia que
limita a exposi¢do em 2 pg kg™ para aflatoxina do tipo B1 e de 4 ug kg'! para o somatério de
aflatoxinas em amendoins, verifica-se que o Brasil adota valores superiores para o limite
maximo dessa micotoxina (Commission Regulation, 2010; Regulation, 2006).

3.3 Aflatoxina no amendoim

Um dos grandes problemas de seguranca alimentar em todo mundo ¢ a contaminagdo
por aflatoxinas no amendoim. Os fungos toxicogénicos e que pertencem as espécies
Aspergillus flavus e Aspergillus parasicticus se desenvolvem em regides com clima quente e
umido e podem contaminar os alimentos durante a colheita da matéria-prima ou no
armazenamento (Chauhan et al., 2010; Schrenk et al., 2020).

As espécies fungicas toxicogénicas podem produzir no amendoim as aflatoxinas do
tipo B1, B2, Gl e G2. Contudo, a maior preocupacao dos orgaos reguladores ¢ com a
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aflatoxina do tipo B1, pois ela ¢ encontrada com mais frequéncia nos alimentos e também ¢ a
mais toxica dentre os quatro tipos. A aflatoxina B1 ¢ um agravante consideravel para o
surgimento de cancer de figado, podendo causar carcinoma hepatocelular em humanos e em
espécies animais. Conforme dados mais recentes da Agéncia Internacional de Pesquisa em
Cancer (IARC), as aflatoxinas s3o classificadas no Grupo 1, sendo um agente carcinogénico
para humanos. A ultima atualizacao da lista dos agentes nocivos ¢ de 22 de julho de 2021 e as
aflatoxinas dos tipos Bl, B2, Gl e G2 possuem essa classificagdo desde o ano de 2012,
porém, a aflatoxina do tipo M1 foi classificada no ano de 1993 no grupo 2B sendo um
agente possivelmente cancerigeno e comumente encontrado em leite (IARC, 2021). Nesse
cenario, portanto, evidencia-se a importancia e a necessidade de aprofundamento de pesquisas
e estudos em relacdo a aflatoxina do tipo Bl e a constante reavaliacio dos limites de
tolerancia estabelecidos pelos 6rgdos de controle (Chauhan et al., 2010; IARC, 2021; Schrenk
et al., 2020; Wu, Stacy e Kensler, 2013).

Desde o descobrimento das aflatoxinas no final dos anos 1960, muitos paises
elaboraram regulamentos para proteger o consumidor dos efeitos prejudiciais das micotoxinas
que podem contaminar os alimentos, bem como defender os interesses econOmicos de
produtores e comerciantes. Nesse mesmo periodo, através dos critérios cientificos, os
primeiros limites para aflatoxinas surgiram. No final do ano de 2003, aproximadamente 100
paises ja haviam desenvolvido limites especificos para micotoxinas em alimentos, e esse
numero continua a crescer (FAO, 2004).

Nessa circunstancia, o estudo realizado pela Organizagdo das Nacdes Unidas para
Alimentagdo e a Agricultura (FAO) demonstra os fatores que afetam o desenvolvimento dos
regulamentos e legislagdes sobre os limites de micotoxinas nos alimentos (FAO, 2004). Esses
fatores incluem dados de natureza cientifica e também socioeconomicos, cita-s€ como
exemplo: a disponibilidade de dados toxicolégicos de contaminagdo na populacio,
disponibilidade de dados sobre a ocorréncia de micotoxinas nos produtos alimenticios,
conhecimento da distribuicdo das concentragdes de micotoxinas dentro de um lote,
disponibilidade de métodos analiticos de anélise, legislagdes em paises que possuem contratos
comerciais de longo prazo e a necessidade de abastecimento alimentar suficiente para os
cidadaos. Portanto, todos esses fatores podem influenciar o pais a adotar critérios mais
rigorosos ou mais flexiveis no estabelecimento de limites tolerdveis de aflatoxinas em
alimentos. Como exemplo desses fatores que afetam os limites maximos toleraveis da
exposicdo nos alimentos, cita-se o estudo realizado por Agyekum e Jolly (2017) que buscou
apresentar a relacdo existente de um regulamento mais rigido quanto a exposicao da
aflatoxinas no amendoim com o pre¢o de compra e exportagdo da matéria-prima pelas partes
interessadas, chegando a conclusdo que padrdes mais rigorosos de aflatoxinas impostos ao
comércio de amendoim na Europa prejudicam cada lado do mercado, visto que exportadores
perdem receita, enquanto os consumidores em paises importadores enfrentam preco de varejo
mais altos.

Devido a alta toxicidade das aflatoxinas, diversos paises determinaram limites de
tolerancia para a exposi¢ao deste contaminante em alimentos. Baseado no estudo de Ismail et
al., (2018) e no estudo publicado pela FAO (2004), o quadro 2 traz alguns dados sobre os
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limites maximos tolerdveis em diferentes paises e demonstra que a depender do tipo de
aflatoxina, e do cenario econdmico do pais, os valores sdo bem diferentes.

QUADRO 2: Limites maximos toleraveis para aflatoxinas totais (AFT) e aflatoxina B; em amendoim.

Pais/Cédigo AFT (pg kg™) B1 (ng kg)
India 30

Argentina 20

Brasil 20

Estados Unidos 20

Meéxico 20

Indonésia 20

Nigéria 20

Paises do Mercosul 20

Quénia 20

Uruguai 20 5
Venezuela 20

Australia 15

Canada 15

Codex Alimentarius 15

Ird 15

Israel 15

Hong Kong 15 15
Nova Zelandia 15

Peru 15

Taiwan 15

Africa do Sul 10 5
Colémbia 10

Egito 10 5
Mogambique 10

Tanzania 10 5
Turquia 10

Vietna 10

Chile 5

Cuba 5 5
Zimbabue 5

Suica 4

Reino Unido 4

Unido Europeia 4

China 20
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Japao 10
Marrocos 1
Russia 5

Ucrania
Fonte: (Codex Alimentarius, 2019; FAO, 2004; Ismail et al., 2018)

Portanto, de acordo com os dados apresentados no Quadro 2, evidencia-se uma
divergéncia dos limites entre as nagdes. Nesse sentido, o limite que ocorre com mais
frequéncia para AFT é o de 4 ug kg' (27 paises da Unido Europeia adotam esse limite),
posteriormente o de 20 ug kg!' e de 15 ug kg!' sdo mais comuns, contemplando dez e oito
paises respectivamente. Por fim, sete paises possuem o limite de até 10 pg kg!' e trés 5 pg kg’
! Importa mencionar que o valor estabelecido pelo Codigo Internacional de Normas de
Alimentos (Codex Alimentarius) ¢ de 15 pg kg™! (Codex Alimentarius, 2019). Ademais, em
razao da maior toxicidade da aflatoxina do tipo Bl, alguns paises definiram limites
especificos para este tipo, além do limite para AFT. Inclusive, cinco paises contém apenas
limite maximo para Bl, visto que no somatdrio das aflatoxinas totais em alimentos, a
quantidade com maior percentual ¢ a Bl (Chang, Sreedharan e Schneider, 2013; Figueiredo e
Miranda, 2011; Marroquin-Cardona et al., 2014; Martins et al., 2017).

Nessa situagdo, os paises estabelecem seus limites baseando-se em critérios
cientificos: disponibilidade de dados toxicoldgicos, nivel de ocorréncia de aflatoxinas nos
alimentos, métodos analiticos ¢ socioeconomicos: contratos e interesses comerciais, fatores
econOmicos e de seguranga alimentar (FAQO, 2004; Schrenk et al., 2020).

Um ponto de vista relevante na regulamentagdo mundial de aflatoxinas ¢ o fato de que
os limites maximos ndo sao baseados apenas em critérios toxicologicos para a prevencao dos
riscos a saide humana, mas também na probabilidade técnica. Caso os limites fossem
orientados exclusivamente na ordem toxicoldgica, esses valores seriam muito menores, pois
os riscos a saude ndo podem ser negligenciados de acordo com os fatores de seguranca
aplicados. (Ismail et al., 2018; Marroquin-Cardona et al., 2014; Wagacha e Muthomi, 2008).

Buscou-se comparar os limites maximos tolerados de aflatoxinas no amendoim com os
dados de importancia dos paises na producdo e importacdo, conforme o quadro 3. Nesse
contexto, observou-se que os quatro maiores produtores de amendoim com casca no ano de
2020 foram China, India, Nigéria e Estados Unidos (USDA, 2020), destes, tem-se que os
niveis de AFT sdo iguais na Nigéria e Estados Unidos, correspondendo a 20 pg kg™', a India
tem um limite de 30 pg kg!, maior que os demais, e a China possui limite de 20 pg kg™
apenas para a aflatoxina do tipo Bi. Logo, notou-se que os principais produtores apresentam
nivel similar ao Brasil, 13° maior produtor mundial, cujo limite para a AFT também ¢ de 20
ug kg'!, ficando de acordo com o limite méaximo estabelecido pelo Mercosul, mas em
desacordo com o limite recomendado pelo Codex Alimentarius’ (15 pg kg™).

Ja os 10 maiores importadores de amendoim no ano de 2020 foram China, Unido
Europeia, Indonésia, Reino Unido, México, Russia, Canada, Vietna, Japao e Filipinas, o que
corresponde a um total de 3,8 milhdes de toneladas de amendoim importado, representando
aproximadamente 88% do total. Dentro desse conjunto, os paises pertencentes a Unido
Europeia possuem um limite bem inferior ao Brasil, a saber: 2 ug kg! para Bi e 4 ug kg'! para
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AFT. Nota-se que além dos pertencentes ao grande bloco da Unido Europeia, o Japao com 10
ng kg! do tipo B1, o Canadd com 15 pug kg™ da AFT, a Russia 5 pg kg! da B1, o Vietnd com
10 ug kg! de AFT e o Reino Unido com 4 pg kg! de AFT e 2 pg kg™!' de B1, estdo entre os
dez maiores importadores mundiais, com limites inferiores ao marco legal brasileiro, inclusive
com limites especificos para o tipo B1, a micotoxina mais tdxica em alimentos (Wild e Gong,
2009). Cabe ressaltar que, a quantidade de amendoim importado por esses 10 paises totalizou
1,7 milhdo de toneladas, em 2020, valor bem acima da producdo brasileira de 640 mil
toneladas no mesmo ano (USDA, 2020). Além disto, evidencia-se um grande consumo
doméstico e baixa importagdo dos Estados Unidos, Nigéria, Sudio e India, paises que figuram
entre os cinco maiores produtores mundiais. De outra parte, paises como a Indonésia e a
China estdo, concomitantemente, entre os dez maiores produtores e importadores do
amendoim (USDA, 2020), indicando que estes podem também serem mercados potenciais ao
produto brasileiro, ja que o nivel de AFT destes mercados ¢ o mesmo que do Brasil (20 ug kg
1

).

QUADRO 3: Dados da produgao e importacdo do amendoim em 2020 — Top 20

Ranking Pais Producio (x1000) Pais Importacio
(x1000)
1° China 17.993 China 1371
2° India 6.700 Unido Europeia 822
3° Nigéria 4.450 Indonésia 400
4° Estados Unidos 2.793 Reino Unido 228
5° Sudao 2.400 México 220
6° Senegal 1.797 Russia 213
7° Birmania 1.562 Canada 175
8° Argentina 1.270 Vietna 170
9° Tanzania 1.100 Japao 106
10° Indonésia 970 Filipinas 100
11° Chade 900 Tailandia 88
12° Guiné 900 Malasia 72
13° Brasil 640 Africa do Sul 64
14° Camardes 600 Estados Unidos 55
15° Niger 550 Australia 53
16° Congo 450 Coréia do Sul 46
17° Gana 450 Guatemala 14
18° Mali 425 Turquia 14
19° Vietna 413 Singapura 13
20° Burkina Faso 400 Noruega 12

Fonte: (USDA, 2020)
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Nesse cenario, conhecer e adequar a regulamentacdo dos principais paises
importadores ¢ um fator relevante a ser analisado pelo Brasil. E, embora seja o 13° colocado
na producdo, o pais aparece na 7* posi¢cdo no ranking de exportagdo (o quadro 4, em anexo,
demonstra os dados de exportagdo e consumo doméstico). Sendo assim, na questdo
econdmica, o Brasil deve analisar se ¢ recomendével adotar niveis que atendam as principais
nacoes importadoras, visto que, por um lado, o mercado de exportagdo brasileiro ganhara
mais espaco e a receita aumentard. Além disso, com limites menores, o amendoim brasileiro
serd menos toxico quanto aos niveis permitidos para aflatoxinas, o que melhoraria a qualidade
e a seguranga dos seus produtos. Por outro lado, hd um custo de uma legislacdo mais rigida,
que pode ter impacto significativo para o pequeno produtor (reducdo da producdo
comercializavel) e ao consumidor final (produto potencialmente mais caro). Por fim, visto que
o Brasil exporta 55% do total do amendoim produzido, e o grande mercado importador ¢
composto por paises com limites de tolerancia mais rigidos que a legislagdo brasileira, uma
atualizagdo dos limites nacionais (mesmo que da producdo direcionada ao mercado externo)
poderia permitir uma expansao das exportacdes das vendas desse alimento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho propds apresentar um cendrio sobre o problema das aflatoxinas em
relagcdo a seguranca de alimentos. Foi realizada uma comparacao da legislagao brasileira com
a de outros paises no sentido de visualizar as divergéncias dos valores de limites maximos
permitidos quanto a exposi¢ao de micotoxinas. Ademais, um marco temporal do surgimento
do regulamento brasileiro quanto aos contaminantes em alimentos e o risco a satde publica
também foi explorado.

Constataram-se poucos estudos sobre a presenca de aflatoxinas do amendoim e da
avaliacdo da exposicao desse contaminante na populagdo. Ainda, ¢ visivel que a legislagcdo
brasileira ¢ menos rigorosa que a de outros paises, principalmente aos pertencentes a Unido
Europeia, que consideram um LMT (limite maximo toleravel) de 4 ug kg'! de AFT, enquanto
que o Brasil permite até 20 pg kg'!. Embora o governo brasileiro tenha redigido uma nova
resolucdo para os limites maximos de contaminantes em alimentos, no caso de aflatoxinas, os
valores de normas anteriores se mantiveram inalterados.

Nessa conjuntura, ¢ necessario um maior aprofundamento nos estudos e pesquisas
sobre a presenga de aflatoxinas em alimentos, bem como constantes reavaliagdes periodicas
dos limites de tolerancia permitidos, visto que conforme a classificagdo da IARC, as
aflatoxinas dos tipos B1, B2, G1 e G2 pertencem ao grupo 1 e podem ser carcinogénicas.
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ANEXOS

QUADRO 4: Dados da exportagdo e consumo doméstico do amendoim em 2020

Ranking Pais Exportacgiao (x1000) Pais Consumo
Doméstico
(x1000)

1° Argentina 930 China 18.909

2° India 894 India 5.649

3° Estados Unidos 643 Nigéria 4.513
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4° Senegal 500 Sudao 2.390
5° China 455 Estados Unidos 2.273
6° Sudao 360 Indonésia 1.420
7° Brasil 352 Birmania 1.382
8° Birmania 175 Senegal 1.200
9° Nicaragua 100 Tanzania 1.095
10° Unido Europeia 48 Chade 910
11° Egito 44 Guiné 900
12° Turquia 28 Unido Europeia 788
13° Africa do Sul 25 Camardes 600
14° Meéxico 24 Vietna 590
15° Gambia 16 Niger 555
16° Vietna 15 Gana 460
17° Russia 11 Congo 450
18° Tanzania 10 Mali 425
19° Tailandia 10 Burkina Faso 395
20° Reino Unido 9 Malawi 358
21° Uganda 8 Argentina 348
22° Indonésia 6 Brasil 316
23° Mali 6 Uganda 292
24° Australia 4 Meéxico 289
25° Costa do Marfim 4 Reino Unido 219
26° Malasia 3 Costa do Marfim 212
27° Malawi 2 Russia 200
28° Cingapura 2 Benin 175
29° Zimbabue 2 Canada 173
30° Gana 1 Egito 165

Fonte: (USDA, 2020)

i Censoagro: Investigagdo estatistica e territorial sobre a produgio agropecudria no pais (IBGE, 2017)

ii Carcinogénico de classe I: quando héd evidéncias suficientes que a substincia ou agente cujo é carcinogénico
para o homem (IARC, 2021).

it Grupo 2B: Agente é possivelmente cancerigeno para seres humanos (IARC, 2021)

v Probabilidade Técnica: E a viabilidade de quantificar a micotoxina de acordo com as técnicas conhecidas para
analise (Ismail et al., 2018).

v Codex Alimentarius ¢ um conjunto de normas alimentares aplicadas internacionalmente e apresentadas de
forma uniforme (Codex Alimentarius, 2019).
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