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RESUMO

As micotoxinas, metabdlitos téxicos produzidos por fungos, estdo entre o0s
contaminantes de maior relevancia para a saude humana. A contaminacdo de
alimentos por fungos produtores de micotoxinas pode ocorrer no campo, nas diversas
fases de producao, durante o processamento dos produtos e no armazenamento. O
Objetivo deste trabalho é avaliacdo do risco da exposicdo de micotoxinas em
alimentos destinados ao consumo humano através dos dados submetidos ao banco
de dados do GEMS/Food. Os dados de ocorréncia de zearalenona, ocratoxina A,
deoxinivalenol e fumonisinas, dos ultimos 10 anos, foram extraidos da base de dados
e classificados de acordo com sua categoria. Dentre os dados submetidos no
GEMS/Food para zearalenona (32934 amostras), 19,7% estavam contaminadas. Para
ocratoxina A, foram analisadas 34771 amostras no total, sendo 35% delas positivas.
Para as fumonisinas (FB1, FB2 e FB3) foram encontradas 8765 amostras, sendo 22%
positivas. Quanto ao deoxinivalenol, foram analisadas 53752 amostras, das quais 33%
estavam contaminadas. A partir dos dados obtidos é possivel identificar os grupos de
maior importancia para o monitoramento da ocorréncia de micotoxinas em alimentos.
E foram feitos a avaliacédo do risco da exposicéo para essas micotoxinas, nos quais
OTA, fumonisinas totais e DON apresentaram possiveis risco a saude humana.
Somente ZON nao apresentou risco a saude. Considerando que cereais como arroz,
milho e trigo sdo a base da alimentacdo humana no mundo todo, qualquer nivel de
contaminagdo nestes produtos impacta na exposicdo e, desta maneira, esses
produtos devem ser continuamente monitorados de modo a avaliar se 0s niveis de

exposicao podem ou nao trazer algum risco a saude.

Palavras-chave: Contaminacao de alimentos. Micotoxinas. Avaliagdo da exposicao.



ABSTRACT

Mycotoxins, toxic metabolites produced by fungi, are among the most important
contaminants for human health. Contamination of food by mycotoxin-producing fungi
can occur in the field, at various stages of production, during product processing and
storage. The objective of this paper is to assess the risk of mycotoxin exposure in food
intended for human consumption through data submitted to the GEMS / Food
database. Occurrence data for zearalenone, ochratoxin A, deoxynivalenol and
fumonisins from the last 10 years were extracted from the database and classified
according to codes entered in GEMS / Food. Among the data submitted to GEMS /
Food for zearalenone (32934 samples), 19.7% were contaminated. For ochratoxin A,
a total of 34771 samples were analyzed, 35% of them positive. For fumonisins (FB1,
FB2 and FB3) 8765 samples were found, 22% positive. Regarding deoxynivalenol,
53752 samples were analyzed, of which 33% were contaminated. From the data
obtained it is possible to identify the most important groups for monitoring the
occurrence of mycotoxins in foods. And the exposure risk assessment for these
mycotoxins was made, in which OTA, total fumonisins and DON presented possible
risk to human health. Only ZON did not present a possible health risk. Since cereals
such as rice, maize and wheat are the staple food of the world, any level of
contamination in these products impacts exposure and therefore these products
should be continuously monitored to assess whether exposure levels can or cannot

not bring any health risk.

Keywords: Food contamination. Mycotoxins. Exposure assessment.
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1 INTRODUCAO

Os alimentos séo excelentes meios para o crescimento de fungos, nos quais
seus esporos proliferam abundantemente e amplamente. Fungos dos géneros
Aspergillus, Penicillium e Fusarium sdo os principais produtores de micotoxinas que
contaminam os alimentos. As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos
por fungos, que quando ingeridos podem causar doencas e levar a morte em humanos
e animais (SHERIF; SALAMA; ABDEL-WAHHAB, 2009).

A contaminagao por essas micotoxinas acontece em diversas regides, e podem
ocorrer tanto antes da colheita como pos-colheita, além disso, praticas inadequadas
de armazenamento, transporte, comercializacdo e processamento também podem
contribuir para o crescimento e aumentar o risco de producdo de micotoxinas. (PITT;
TANIWAKI; COLE, 2013).

Existem diversos tipos de micotoxinas, dentre elas as de mais relevancia para
saude humana sé&o: aflatoxinas, fumonisinas, ocratoxina A, deoxinivalenol e
zearalenona (CAST, 2003). Apesar das aflatoxinas estar entre as micotoxinas de mais
relevancia para a saude, este estudo ndo trabalhou com elas devido a quantidade de
dados existentes sobre elas, sendo necessario mais tempo para manusea-los ou um
estudo especifico para elas.

Essas micotoxinas podem causar um efeito adverso a satde humana mesmo
em concentracdes baixas, além disso, elas sdo estaveis mesmo em processos
térmicos, ndo sendo possivel sua total eliminacdo. O que torna necessario uma
constante avaliacdo da exposi¢cdo humana a alimentos que possui incidéncias dessas
micotoxinas, nos quais prejudicam a saude. (PITT et al., 2012; SHERIF; SALAMA,;
ABDEL-WAHHAB, 2009).

E de suprema importancia estudos que avaliam a incidéncias e niveis de
contaminagdes dessas micotoxinas em alimentos, pois além de fornecer dados
também gera uma visdo mais ampla, direcionando para o que € mais relevante a
saude humana, tornando necessarios mais avaliagdes para que tomem medidas que

reduzem essas contaminac¢fes assegurando a saude.
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2 ZEARALENONA

A zearalenona (ZON) € uma micotoxina estrogénica, produzida por espécies
de Fusarium. Encontrada em milho, trigo, cevada, aveia, sorgo e gergelim, etc. A sua
conformacéo permite a ligacdo ao receptor de estrogénio na célula-alvo. Além disso,
produtos derivados de leite de animais que consomem alimentos mofados contendo
ZON pode haver substancias estrogénicas. Essas substancias podem trazer danos a
saude humana. Também causam resposta estrogénica em suinos. Em animais a ZON
€ metabolizada pelo tecido intestinal (CAST, 2003; PITT et al.,, 2012; SHERIF;
SALAMA; ABDEL-WAHHAB, 2009). Estudos mostram que surtos de sindrome de
estrogénio em suinos foram relatados em algumas regiées como na América do Norte,
Europa, Africa, Asia e Australia, além disso, foram relatados também abortos
induzidos pela ZON (PITT et al., 2012). Outros estudos demostram que a ZON ativa
o receptor de pregnano X, no qual regula enzimas metabolizadora de drogas, além de
induzir expressdo da enzima metabolizadora de medicamentos CYP3A4. Essa
ativacao pode causar consequéncias no metabolismo e eliminar alguns medicamentos
necessarios (DING; LICHTI; STAUDINGER, 2006).

A concentracdo de contaminacdo de ZON pode ser aumentada no
armazenamento dependendo da umidade e condicbes de armazenamento. A
atividade de agua necessaria para colonizacdo no grao varia de acordo com as
espécies de Fusarium que infectaram os grdos. Apesar de ndo ser produzida nas
condi¢cBes de silagem anaerdbia, quando presente no milho ela ndo € destruida pelo
tratamento (CAST, 2003).

Segundo Resolucéo da Diretoria Colegiada (RDC) N° 7, de 18 de fevereiro de
2011, o limite maximo tolerado (LM) para ZON em Farinha de trigo, massas, crackers
e produtos de panificagdo, cereais e produtos de cereais exceto trigo e incluindo
cevada malteada, arroz beneficiado e derivados € de 100 pg/kg. Para milho de pipoca,
canjiquinha, canjica, produtos e subprodutos a base de milho € de 150 pg/kg, trigo
integral, farinha de trigo integral, farelo de trigo € de 200 pg/kg, arroz integral o LM é
de 400 pg/kg e para farelo de arroz o limite € de 600 pg/kg. Limites nos quais entraram

em vigor em 1° de janeiro de 2017.
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3 OCRATOXINA A

A ocratoxina A (OTA) é um metabolito secundario produzido principalmente por
Aspergillus e Penicillium. Encontra-se em diversos alimentos como milho, trigo, aveia,
sorgo, arroz, vinho, cerveja e café verde. A contaminacdo de OTA em café se d&
normalmente durante a secagem, devido seu processo acontecer tradicionalmente ao
sol, ou também pode ser por conta do clima, quando este esta abaixo do ideal para a
secagem. Ainda, se o armazenamento ndo for correto, o risco de aumentar os niveis
de OTA se torna maior. A etapa que pode diminuir os niveis de OTA ¢é a de torrefacao,
dependendo do tempo e da temperatura (CAST, 2013; PITT; TANIWAKI; COLE,
2013;).

Alimentos contaminados com OTA podem causar sérios danos a saude como
nefrotoxicidade e carcinogenicidade em humanos e animais, podendo produzir
tumores renais, adutos de DNA e aberracdes cromossémicas em rins (CAST, 2013;
PITT; TANIWAKI; COLE, 2013; REDDY & BHOOLA, 2010;) Estudos mostra que em
animais, a avaliacao de risco expressou a toxidade aguda em niveis mais baixos do
gue os efeitos ao longo prazo, como carcinogenicidade (PITT et al., 2012). O LM
aceitado para OTA segundo a RDC N° 7 (BRASIL, 2011), para cereais posterior ao
processamento, incluindo gréos e cevadas é de 20 pg/kg.

A OTA pode ser metabolizado por varios tipos de enzima CTPY. Em mamiferos,
a OTA é absorvido no trato intestinal, e se liga na proteina plasma sanguinea, que
consequentemente € distribuido aos rins, com concentracdo menor no figado musculo
e gordura. A eliminacdo de OTA no organismo humano segue duas fases, uma rapida

excrecao seguida de uma limpeza lenta (PITT et al., 2012).

4 FUMONISINAS

As fumonisinas sdo produzidas por algumas espécies de Fusarium,
principalmente F. verticillioides e F. proliferatum. As fumonisinas foram descobertas
em 1988 apds um surto de leucoencefalomalacia equina na Africa do Sul. Devido as
suas formas estruturais distintas, as fumonisinas séo divididas nos grupos A, B, C e
P. Elas s@o encontradas principalmente no milho, podendo também ser encontrada

no sorgo. Entretanto, as fumonisinas do grupo B, como B1, B2 e B3 (figura 1), séo as
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que estdo presente em niveis mais altos (RHEEDER; MARASAS; VISMER, 2002,
SHERIF; SALAMA; ABDEL-WAHHAB, 2009).

A formacédo de fumonisinas no milho pode acontecer na pré-colheita, devido
aos danos no milho causado por insetos, assim como na contaminacao de aflatoxinas.
O tipo de clima é importante para evitar o crescimento de fungos, pois o estresse
hidrico aumenta o risco de contaminagdo. A secagem do milho na pés-colheita
também & um fator relevante para evitar a crescimento de fungos, pois estudos
mostram que a Fusarium dificilmente cresce abaixo de 0,9 de atividade de &gua (a w)
(PITT; TANIWAKI; COLE, 2013).

COOH O
COOHM
0 CH; OH NH,
CHy % g

CHj

0 isi OH OH
COOH/W Fumonisin B1

COOH O

CH;

COOH O
COOH\)\)J\
i 9 ¢t NH,

CH3

0 o OH OH
COOH/Y\“/ Fumonisin B2

COOH O
COOH O

COOHM
s 2 CHs OH NH,

CH;4

0 isi OH
COOH/Y\H/ Fumonisin B3

COOH O

CH,

Figura 1 - Estrutura das fumonisinas B1, B2, B3 e B4 (KOSTIC et al., 2019).

Estudos relacionam o consumo de alimento contaminado com fumonisinas e o
aumento dos defeitos do tubo neural e cancer no eséfago (CAST, 2003; GELINEAU-
VAN WAES et al., 2009; MISSMER et al., 2006). O LM de fumonisinas (B1 e B2),
definidos pela RDC N° 7 (BRASIL, 2011) para milhos em gréos para processamento
€ de 5000 pg/kg, ja para farinha de milho, creme de milho, fuba, flocos, canjica,
canjiquinha é de 1500 ug/kg, e para amido de milho e outros produtos a base de milho
é de 1000 pg/kg.
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5 DEOXINIVALENOL

O Deoxivalenol (DON) (figura 2) pertence a familia dos tricotecenos, e é
produzido principalmente por F. graminearum, contaminante comum em varios tipos
de graos (CAST, 2003). Identificaram-se que nao € preciso ativacdo metabdlica para
gue o DON exerca seus efeitos biologicos. A ingestdo de alimentos contaminados
pode causar inibicdo da sintese proteica. Em altas doses pode causar dores
abdominais, ndusea e vomitos.

Em criancas, a ingestdo desses alimentos resulta em vdmito em poucas horas,
além do mais, a exposicao cronica a esta micotoxina esta relacionada ao atraso no
crescimento, efeitos imunotoxicos e hematotdxicos (ANVISA, 2016; SHERIF;
SALAMA; ABDEL-WAHHAB, 2009). Em animais experimentais pode haver efeito
adverso a saude com uma Unica dose, podendo causar anorexia com a diminuicdo do

consumo de racao e vomitos (JECFA, 2002).

H,C

ﬂ'H/ H:IE:
HO

Figura 2 - Estrutura do Deoxinivalenol (ANVISA, 2016).

Os LM para o DON, definidos pela RDC N° 7 (BRASIL, 2011), para trigo
integral, trigo para quibe, farinha de trigo integral, farelo de trigo, farelo de arroz, gréo
de cevada é de 1000 ug/kg, e para farinha de trigo, massas, crackers, biscoitos de
agua e sal, e produtos de panificagdo, cereais e produtos de cereais exceto trigo e

incluindo cevada malteada, € de 750 ug/kg.
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6 AVALIACAO DO RISCO DA EXPOSICAO HUMANA A MICOTOXINAS

A avaliacdo do risco € um processo de base cientifica, no qual € o componente
central da analise de risco e, consiste em 4 etapas: identificacdo do perigo,
caracterizacdo do perigo, avaliacdo da exposi¢ao e caracterizacao do risco. A analise
de risco se divide em trés etapas: avaliacdo do risco, gerenciamento do risco e
comunicacao do risco. Diante disso, a avaliacdo do risco pode identificar os potenciais
perigos e riscos a saude relacionados a exposicdo humana a substancias
potencialmente toxicas presentes nos alimentos. O risco é a funcéo da possibilidade
de um efeito nocivo a salde acontecer mediante exposi¢cdo a um contaminante e/ou
residuo, ou seja, é relacionada a toxidade e a exposicéo (IPCS, 2009; JECFA, 2000).

A primeira etapa da avaliacdo do risco, identificacdo do perigo, consiste em
descobrir o tipo e a natureza do potencial efeito adverso a salude, consequente da
exposicdo humana. Essa avaliacdo pode acontecer de diversas formas, tais como,
estudos com animais de laboratorios e com seres humanos, testes in vitro, estrutura
molecular e atividade (Structure-Activity Relationship - SAR), etc. (IPCS, 2009;
JARDIM; CALDAS, 2009).

A segunda etapa, caracterizacdo do perigo, descreve a correlacéo entre a dose,
ou a exposicao, e a incidéncia de um efeito adverso a saude, estabelecendo relacao
guantitativo entre eles (relacdo dose/resposta) (IPCS, 2009). A partir da relacéo
dose/resposta € possivel determinar parametros de ingestdo segura, tanto para
exposicdes crbnicas quanto agudas. Quando ha uma ingestdo de quantidades
grandes em um periodo pequeno, de até 24 horas, é chamada de exposicao aguda,
ja quando ha ingestao de quantidades menores por um grande periodo, é exposicao
cronica (IPCS, 2009; JARDIM; CALDAS, 2009).

Para micotoxinas utiliza-se a Ingestdo Diaria Provisoria Maxima Toleravel
(Provisional Maximum Tolerable Daily Intake, ou PMTDI) como parametro de ingestao
segura para a exposicao crénica (JECFA, 2000). Ja para exposicado aguda, utiliza-se
Dose de Referencia Aguda (Acute Reference Dose - ARfD), disponivel apenas para a
micotoxina DON. Para cada micotoxinas ha definido um PMTDI, nos quais sao
apresentados no quadro 1, definidos pelo JECFA. E para as substancias que sao
genotodxicas e carcinogénicas € preciso reduzir a ingestdo para a menor quantidade

razoavelmente possivel (As low as reasonably achievable — ALARA), pois ndo ha
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valores de referencia de ingestdo segura para esses compostos (JECFA, 2006;
2011).

Quadro 1 - Parametros de ingestéo segura, exposicao crénica e aguda (DON).

Micotoxinas Ingestdo diaria toleravel maxima
(PMTDI)
ZON 0,5 pg/kg pc
OTA 0,1 pg/kg pc
Fumonisinas 2 pg/kg pc
DON 1 pg/kg pc
ARfD = 8 pg/kg pc

Fonte: JECFA, 2000; 2002; 2011, 2017.

Na terceira etapa acontece a avaliagdo da exposicdo do contaminante no
alimento, levando em consideracao a ocorréncia e a concentracdo da substancia na
dieta. Os dados a serem obtidos dependem de alguns fatores em relacdo ao propésito
da avaliacao do risco, pois ha varias estimativas de ingestao, exposicao, além de elas
poderem ser especificada por subgrupos da populacéo, por exemplo, bebés, criancas,
adultos, etc. (IPCS, 2009; JARDIM; CALDAS, 2009).

Ha algumas maneiras de se adquirir os dados de consumo de alimentos, tais
como GEMS/Food (Global Environmental Monitoring System), o qual contém dados
de consumo para 17 dietas cluster; dados de disponibilidade de alimento no domicilio
obtidos a partir de pesquisas, em gque no Brasil € conduzida pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) através da Pesquisa de Orcamento Familiar (POF);
dados de consumo individual, obtidos mediantes registros individual de consumo e
Questionario de Frequéncia Alimentar (QFA); e em estudos de dieta duplicada, no
qual é coletada uma segunda por¢do de todo alimento consumido em um certo
periodo (JARDIM; CALDAS, 2009).

A quarta etapa, caracterizacdo do risco, € definida como a estimativa da
probabilidade da ocorréncia dos efeitos adversos de uma populacdo em determinada
circunstancia de exposigéo (IPCS, 2009). A caracterizacao depende da toxidade das
substancias, paras as nao genotoxicas € utilizado o parametro de ingestado segura, no
caso das micotoxinas utiliza-se o PMTDI, para comparar com a ingestao calculada

(ANDRADE, 2016). Para isso utiliza-se a equagao 1, no qual o risco pode existir
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quando % PMTDI for maior que 100. No caso das substancias genotoxicas, como as
aflatoxinas, pode-se caracterizar o risco atraves da estimativa do risco de cancer e o

céalculo da Margem de Exposicédo (MOE).

Ingestao

Eq. 1
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7 OBJETIVOS
7.10bjetivos gerais

O Objetivo deste trabalho € avaliar o risco da exposi¢do de micotoxinas em
alimentos destinados ao consumo humano através dos dados submetidos ao banco
de dados do GEMS/Food.

7.20bjetivos especificos

1. Extrair os dados de ocorréncia mundial de fumonisinas, deoxinivalenol, ocratoxina
A e zearalenona em alimentos destinados ao consumo humano do banco de dados
do GEMS/Food;

2. Organizar, para cada micotoxina, os dados de ocorréncia extraidos em planilhas do

Excel;

3. ldentificar os grupos de alimentos com maior incidéncia para cada micotoxina

avaliada;
4. Estimar a ingestao de cada micotoxina.

5. Estimar o risco da exposicdo a fumonisinas, deoxinivalenol. Ocratoxina A e

zearalenona pela dieta;
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8 METODOLOGIA

Os dados de ocorréncia mundial de micotoxinas foram obtidos a partir do banco
de dados do GEMS/Food (Global Environment Monitoring System/Food
Contamination Monitoring and Assessment Programme). Este banco de dados é
resultado de um programa de monitoramento da ocorréncia mundial de contaminantes
em alimentos que foi implementado em conjunto pela Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) e pela Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo (FAO).
Este banco de dados foi acessado na pagina:

https://extranet.who.int/gemsfood/Search.aspx.

Foram extraidos dados referentes as amostras analisadas nos ultimos 10 anos,
das seguintes micotoxinas: zearalenona, ocratoxina A, fumonisinas totais e
Deoxinivalenol. Os unicos critérios de selecao utilizados na extracdo dos dados foram:
tipo de micotoxinas e data da anélise da amostra.

Para a organizacdo dos dados, foram criadas categorias para agrupar
alimentos similares e, para tanto, os dados obtidos do banco de dados foram
categorizados de acordo com as informacdes inseridas nas categorias “food group”,
“‘who food identifier’ e “who food code”. Amostras analisadas geradas a partir de um
pool de amostras (“aggregated samples”) foram excluidas do banco de dados gerado.

Avaliou-se a qualidade analitica dos dados inseridos no banco de dados a partir
das informacdes contidas no item “analytical quality assurance”, no qual foi inserido
se o laboratoério que gerou a anélise tem um controle de qualidade interno, passou por
teste de proficiéncia, se € oficialmente acreditado ou se essa informacdo €
desconhecida.

Além disso, foi averiguado se as amostras analisadas encontradas em alguns
paises com maior incidéncia eram importadas, com base na informacédo contida no
item “FoodOriginName”.

Quanto a avaliagdo da exposicdo, foram utilizados para o célculo além das
informacdes de ocorréncia obtidas, os dados de consumo médio obtidos nas 17
Cluster Diets disponibilizados também no banco de dados GEMS/Food. Os grupos
criados na avaliacdo da ocorréncia foram inseridos nas categorias. Os valores de
exposicao encontrados para cada grupo foram comparados com PMTDI, utilizando-

se a Equacgéao 1, para a caracterizagao de risco.
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Para a organizacdo dos dados obtidos as amostras foram categorizadas em

alguns grupos, como mostras a tabela 1.

Tabela 1 - Principais categorias utilizadas para a organizacéo dos dados

avaliados.

Categorias \ Subcategorias
Graos Trigo, cevada, centeio, milho, arroz, aveia, etc.
Derivados de Cereais Cereais matinais, farinhas, flocos, etc.
Oleos e Gorduras Milho, amendoim, oliva, soja, gergelim, etc.
Temperos e Condimentos Pimentas, salsinha, alecrim, tomilho, etc.
Confeitaria e Panificacao Paes, tortas, bolos, biscoitos, etc.
Alimentos compostos Pizzas, sanduiches, pratos prontos, etc.
Bebidas Cervejas, vinhos, sucos, refrigerantes, etc.
Snacks Food Salgadinhos, batata fritas, chips, etc.
Outros Alimentos variados que ndo se encaixaram nas

categorias.

9.1 Ocorréncia e avaliacdo da exposi¢cao a micotoxina Zearalenona

Dentre as amostras obtidas de micotoxinas, para zearalenona foram analisadas

32934 amostras, nas quais 20% estavam contaminadas (tabela 2), além disso, 96%

dos laboratérios que geraram as analises possuiam algum tipo de controle de

gualidade.

O grupo de alimento que apresentou a maior incidéncia foi 6leos e gorduras,

dentro desse grupo, o alimento que apresentou maior frequéncia foi o 6leo de milho

(227 amostras positivas). Além do mais, os graos foram os alimentos com o maior

nivel de contaminacao (2969,4 ug/kg).

Tabela 2- Ocorréncia de Zearalenona nos grupos avaliados.

Grupos N° positivas/N° *Média positivas | **Média total
analisadas (%) (faixa) pg/kg (ng/kg)

Acucares 0/70 (0%) 0,0 0,0
Alimentos 20/625 (3%) 20,2 (0,6 - 206) 0,6
Infantil

Alimentos 0/55 (0) 0,0 0,0
Compostos

Alimentos para 38/469(8%) 6,8 (0,5-0,6) 0,6

fins especiais
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Amido 7132 (22%) 7,9 (3,1 - 22,95) 1,7

Bebidas 1/194 (0,5%) 4,5 0,0

Cafes 0/7 (0) 0,0 0,0

Carnes e 33/2292 (1%) 206,9 (2,6 - 220) 3,0

derivados

Confeitaria e 356/3718 (10%) 11,7 (0,38 - 112) 1,1

Panificados

Derivados de 1719/11429 (15%) 31,2 (0,3-4,7) 4,7

Cereais

Frutas 0/85 (0) 0,0 0,0

Gréaos 3963/12016 (33%) 55,4 (0,3 - 2969,4) 18,3

Leguminosas 2/102 (2%) 28 (10 - 46) 0,5

Leites e 0/2(0) 0,0 0,0

derivados

Mandioca 0/1 (0) 0,0 0,0

Massas 24/742(4%) 24,74 (1,6 - 0,8
443,41)

Oleaginosas 5/140 (4%) 73 (1 -211) 2,6

Oleos e 283/534 (53%) 59 (0,987 - 452,2) 31,2

Gorduras

Ovos 0/24 (0) 0,0 0,0

Snack food 33/258 (13%) 9,9 (1,15-32,9) 1,3

Sobremesas 0/29 (0) 0,0 0,0

Suplemento 4/16(25% 102,3 (31- 452,2) 25,6

Alimentar

Temperos e 3/58 (5%) 47,6 (5-70,14) 2,5

condimentos

Vegetais 1/26 (4%) 19,0 0,7

Outros 1/7 (14%) 10,0 1,4

Total Geral 6493/32934 (20%) 46,7 (0,3 - 2969,4) 9,2

* Média das amostras que tiveram resultado de contaminagéo acima de 0.
** Média de todas as amostras analisadas.

Dentre os paises que tiveram amostras analisadas, o pais com maior incidéncia
de amostras positivas para Zearalelona foi a Suécia, seguida da Finlandia e Reino
Unido (figura 3), nos quais para as amostras analisadas da Suécia (302 amostras),
nenhuma foi importada, ja para Finlandia (53 amostras), 14 amostras eram
importadas. E para o Reino Unido, dentre as amostras analisadas (2516 amostras),

526 eram importadas.
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Figura 3 - Paises com maior incidéncia de amostras positivas com Zearalenona (=10).

Para a avaliacdo da exposicédo, alguns dos grupos de alimentos analisados nao
puderam ser encaixados nas categorias do banco de dados GEMS/Food, no qual
foram obtidos os dados de consumo. Além disso, os grupos foram adaptados para a
categoria que se encaixava melhor o tipo de alimento. Ou seja, os resultados
adquiridos podem estar superestimados.

Na avaliacdo dos alimentos com ocorréncia de ZON o cluster GO6 apresentou
a exposicdo mais alta (0,27 pg/kg pc por dia) como mostra a tabela 3, com um
consumo maior de graos, levando em consideracéo que se refere aos graos de varias
espécies (trigo, cevado, centeio, milho etc.). Além do mais, pode-se observar que 0s
graos apresentaram o nivel de contaminacdo maior, apesar de nao ser 0 grupo com
maior incidéncia, o que torna um grupo de alimentos importante a ser estudado. E os
6leos e gorduras, embora tenha a maior incidéncia, o seu consumo é menor. Pode-se
observar também na figura 4 que depois dos graos, o alimento que mais contribui para
a ingestdo foram os derivados de trigo. A comparacao da exposicdo a ZON com
PMTDI indica que ndo ha efeito adverso a saude. No entanto, com a inclusdo de mais

alimentos é possivel que aumente as estimativas da exposicéo.



Tabela 3 - Ingestao de Zearalenona através de alimentos para os 17 grupos do GEMS/Food.

*Média

*Grupos et GOL G02 GO3 GO4 GO5 GO6 GO7 GO8 GO9 GI0 Gll G2 GI3 Gl4 G5 G16 Gl7
Grios 1826 885 848 479 889 858 1121 631 7.05 939 735 539 657 743 7.62 7,35 357 481
Cevada 070 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Milho 532 015 023 057 023 032 039 009 014 014 013 003 034 062 006 020 037 0,18
Milhete 427 001 001 002 000 007 000 000 000 001 000 - - 026 000 - 012 -
Aveia 072 000 001 000 000 000 000 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 -
A0z 012 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Centeio 1,13 000 002 000 000 000 000 000 004 000 001 000 - 000 000 002 000 0,00
Sorgo 268 001 000 003 004 003 001 - - 000 000 - 002 023 00l - 006 -
Trigo 740 282 253 028 209 128 321 187 181 099 174 160 124 042 082 202 019 098
Oleo de milho 47,00 0,05 004 001 025 002 010 004 002 001 014 009 002 002 000 004 000 -
Oleo desoja 3720 048 039 014 049 040 049 071 078 022 126 149 050 009 009 070 009 0,23
g’i'r‘;‘;sdoel 135 000 002 000 000 000 001 001 002 000 001 000 000 000 000 002 001 000
grim“de 1,85 000 - 000 000 000 000 - - 000 001 - - 000 000 - - -
P30 de trigo 091 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Massas (trigo) 0,83 0,00 0,00 000 000 000 000 001 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Oleaginosas ~ 261 021 014 025 036 016 023 028 029 017 021 017 005 034 006 018 014 0,22
Feijdes 215 017 013 008 017 0,16 0,19 023 026 010 043 048 023 009 004 023 014 0,09

23



Beterraba 19,00 0,06 0,12 007 017 - 008 019 012 - 018 036 012 011 008 0,18 008 0,15
Temperos e 246 0,00 0,00 000 001 001 000 000 000 000 000 002 001 000 001 0,00 0,00 0,00
Condimentos
Carnes e 298 009 022 006 014 010 011 042 045 024 033 036 015 009 015 0736 007 021
Derivados
Total F')”eiizt:" U9 1201 12,34 6,32 12,87 11,12 16,04 10,17 1099 11,27 11,83 10,00 926 9,69 8,94 1131 4,84 6,89
TOta';)rt‘:gr‘fj:ad‘}aug’Kg 022 021 011 021 0,19 027 017 0,18 020 020 017 015 016 0,15 0,19 0,08 0,11
% PMTDI
(0,5 ug/Kg pc pordia) 43 41 21 43 37 53 34 37 41 39 33 31 32 30 38 16 23

* Somente 0s grupos que possui dados de consumo no banco de dados GEMS/Food.

** Média de todas as amostras analisadas.
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Figura 4 - Impacto de cada categoria de alimentos na ingestéo total de zearalenona para cada grupo.

9.2 Ocorréncia e avaliacdo da exposi¢cdo a micotoxina ocratoxina A

Para Ocratoxina A, foram analisadas 34771 amostras no total, sendo 35% delas
positivas (tabela 4), quanto aos laboratorios que analisaram essas amostras 96%
possuiam algum tipo de controle de qualidade. O grupo que apresentou maior
incidéncia foi o de temperos e condimentos, porém, para alguns produtos como folha
de louro, aneto e glutamato monossaddico, foram expressas analises de somente 1
amostra para cada com resultado positivo. Além disso, foram analisadas 12 amostras
de vinagre, nas quais todas foram positivas. Entretanto, o maior nivel de contaminacao

foi encontrado no grupo de produtos derivados de cereais.

Tabela 4 - Ocorréncia de Ocratoxina A nos grupos avaliados.

Grupos N° positivas/N° *Média positivas **Média total
analisadas (%) (faixa) pg/kg (ng/kg)

Aclcares 18/83 (22%) 1,0 (0,11 -6,7) 0,2
Alimentos 25/134 (19%) 162,1 (0,12 - 500) 30,2
Composto
Alimentos 71/788 (9%) 21,4 (0,01 - 200) 1,9
infantis
Alimentos para 60/446 (13%) 8,7 (0,01 - 500) 1,2
fins especiais
Amido 1/18 (6%) 1,4 (1,35-1,35) 0,1

Bebidas 2135/5398 (40%) 35,6 (0,002 - 68700) 14,1
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Cafes 1627/3818 (43%) 6,9 (0,04 - 1000) 29

Carnes e 94/1215 (8%) 1,3 (0,05-14,77) 0,1

derivados

Confeitaria e 1599/3175(50% 14,2 (0,04 - 860) 7,2

panificados

Derivados de 864/5120 (17%)) 155,1 (0,003 - 26,2

Cereais 120000)

Frutas 1409/3597 (39%) 31,3 (0,02 - 11000) 12,3

Gréaos 741/3962 (19%) 235,8 (0,04 - 13000) 44,1

Leguminosas 21/229 (9%) 119,4 (0,12 - 500) 11,0

Leites e 1/20 (5%) 0,1 (0,05 - 0,05) 0,0

derivados

Massas 349/755 (46%) 145,6 (0,04 - 7200) 67,3

Oleaginosas 236/1156 (20%) 103,0 (0,04 - 7800) 21,0

Oleos e 7/53 (13%) 5,8 (0,13 - 0,8

gorduras 35,40067422)

Ovos 0/4 (0) 0 0,0

Snack food 7/50 (14%) 272,0 (0,23 - 1400) 38,1

Sobremesas 1/16 (6%) 0,1(0,12-0,12) 0,0

Suplementos 11/33 (33%) 0,4 (0,03 -0,973) 0,1

alimentares

Temperos e 2835/4517 (63%) 109,0 (0,03 - 60000) 68,4

condimentos

Tubérculos 3/44 (7%) 167,1 (0,647240099 11,4

- 500)

Vegetais 5/68 (7%) 1,1 (0,1 - 3,58) 0,1

Outros 18/55 (33%) 3,2 (0,33 - 30,38) 1,0

Total Geral 12141/34771 (35%) 70,7 (0,002 - 24,7
120000)

* Média das amostras que tiveram resultado de contaminacgdo acima de O.

** Média de todas as amostras analisadas.

Quanto aos paises que obtiveram amostras analisadas, de modo geral, os de

maior incidéncia de amostras positivas foram Finlandia, seguida de Suécia e

Dinamarca (figura 5). Entretanto, o pais com maior incidéncia no grupo de temperos

e condimentos foi a Finlandia e, para os produtos derivados de cereais foi a Suécia.

Na Finlandia, foram analisadas 1219 amostras nas quais 648 eram importadas. De

215 amostras analisadas na Suécia, 38 eram importadas. Ja na Dinamarca das 27

amostras analisadas, nenhuma foi importada.



27

Ocratoxina A

Suécia NI
Dinamarca ——
Autria  u—
Alemnha  —
Luxemburgo s
Belgica uumm
Polbnia
Chipre
Romenia
Bulgaria

Republica Checa

Irlanda

HONG KONG SAR  ymm
Franca
Malta gm

N
BNWHUON®OO
[SEk=R=k-X=R=K=R=K=R<]

Filandia

Taidndia —
Espanha
Litudnia
Portugal
Hungria mm

Eslovédquia

Figura 5 - Paises com maior incidéncia de Ocratoxina A (=10).

Quanto a avaliacao do risco da exposi¢cao de OTA em alimentos, constatou-se
gue o clusters que apresentou maior exposic¢ao foi o G06 (1,22 pg/kg pc por dia), com
um alto consumo de gréos e de cereais derivados do trigo (tabela 5). Além disso,
pode-se observar que na ocorréncia o grupo com maior incidéncia foi o de temperos
e condimentos, e o maior nivel de contaminacado encontrada foi em derivados de
cereais, 0 qual possui ingestdo superior a dos temperos e condimentos. Ou seja,
apesar de a incidéncia ter sido de temperos e condimentos, ndo ha tanto consumo
deles, e ja de cereais e derivados o seu consumo é maior, causando entdo mais
impacto. Ao comparar a ingestdo com PMTDI verificou-se que todos 0s grupos
ultrapassaram o limite determinado, existindo entdo um potencial risco de ocorrer um
efeito adverso a saude humana.

Estudos mostram que h& grande ocorréncia de OTA em graos e derivados de
cerais nos paises da Europa e no Canada, e indica que essa contaminacdo pode
ocorrer devido a secagem insuficiente, deixando-o Umido, ou armazenagem
inadequada (JECFA, 2002; PITT et al., 2012). De acordo com a figura 6, é possivel
visualizar que as categorias de grdos e de derivados de trigo sdo 0s que mais

contribuem para a exposi¢cao de OTA em todos 0s grupos.



Tabela 5 - Ingestédo de ocratoxina A através de alimentos para os 17 grupos do GEMS/Food.

*Grupos *Média GO01 G02 GO03 G04 GO5 GO06 GO7 GO08 GO09 G10 Gl1l1 Gl12 Gi13 Gl14 G15 Gl6 G117
Ha/kg
Graos 441 21,36 20,49 11,57 21,47 20,71 27,08 15,24 17,03 22,68 17,76 13,02 15,87 17,95 18,39 17,76 8,61 11,61
Cevada 0,21 0,00 0,00 0,00 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00
Trigo - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 -
sarraceno 0,76
Milho 0,09 000 o000 001 000 o001 001 000 o000 000 000 000 001 001 000 0,00 001 0,00
Aveia 521 0,00 0,04 o000 001 001 000 0,04 003 000 003 002 002 0,00 0,00 0,01 0,00 -
Arroz 0,00 0,00 0,06 0,01 0,00 000 001 0,00 0,00 000 000 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02
1,85
Centeio 0,94 0,00 0,02 0,00 000 0,00 0,00 0,00 003 000 0,01 0,00 - 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Sorgo 0,58 0,00 0,00 001 0,01 0,01 0,00 - - 0,00 0,00 - 0,00 0,06 0,00 - 0,01 -
Trigo 88,22 33,63 30,13 3,38 24,87 15,23 38,29 22,24 21,58 11,86 20,74 19,08 14,76 5,04 9,74 24,05 2,28 11,65
Mandioca 0,07 - - 0,02 0,00 0,00 0,00 - - 0,00 - - 0,00 0,00 0,00 - 0,01 0,00
Inhame 38,46 0,00 - 348 0,25 0,03 0,02 - - 0,00 0,03 - 068 2,73 1,18 0,00 0,22 1,19
Oleo de 0,04 0,00 0,07 0,21 0,03 0,02 0,02 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,05 0,00 0,00 0,03 0,04
palma 7,08
Oleo de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
amendoim 0,61
Amido de 0,1 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 - - -
milho
Manteiga de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
amendoim 0,16
P&o de trigo 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,05 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00

19,21
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0,00

0,04
0,46

0,00
0,01

0,00
0,00
0,00
0,08

0,00

0,04

1,27

2,65
0,00
0,09
0,01

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,12

1,86

3,06
0,00
0,27
0,00

0,00
0,00
0,02
0,03

0,00

0,13
0,15

0,01
0,02

0,00
0,00
0,00
0,05

0,00

0,48

2,28

3,77
0,00
0,05
0,00

0,00
0,00
0,00
0,01

0,01

0,08
0,00

0,00
0,01

0,00
0,00
0,00
0,04

0,00

0,36

2,36

4,17
0,00
0,07
0,00

0,00
0,00
0,00
0,01

0,00

0,06
0,00

0,00
0,01

0,00

0,00
0,00

0,00

0,15

1,35

1,61
0,00
0,02
0,03

0,00
0,00
0,01
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,14

1,71

7,04
0,00
0,05
0,03

0,00
0,00
0,00
0,01

0,00

0,05
0,00

0,00
0,01

0,00

0,00
0,00

0,00

0,21

1,39

7,83
0,00
0,04
0,00

0,00
0,00
0,00
0,01

0,00

0,03
0,00

0,00
0,01

0,00

0,00
0,00

0,00

0,30

0,42

3,67
0,00
0,07
0,02

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,11

0,00

0,04

2,75

1,47
0,00
0,04
0,01

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,02

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,04

0,00

0,05

0,46

0,68
0,00
0,40
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,20

0,00

0,21

1,46

3,79
0,00
0,02
0,00

0,00
0,00
0,01
0,01

0,00

0,06
0,00

0,00
0,01

0,00
0,00
0,00
0,24

0,00

0,02

1,16

2,31
0,00
0,00
0,01

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,02

0,00

0,37

1,77

1,48
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,13
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Suco de Uva 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 -
Suco de 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - - 0,00 - - - 0,00 0,00 - - -
manga 0,5
Suco de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 000 0,00 001 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
laranja 0,38
Chéas 1,27 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,01 0,00 000 0,00
Vinhos 27,08 038 0,73 008 051 0,24 163 350 269 021 126 248 0,25 0,02 0,02 268 0,02 1,19
Mel 0,1 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acucares 0,26 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,01 0,00 000 000 0,00 0,00 000 0,00
Leites e 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
derivados 0,0025
Carnes e 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 000 0,01 0,02 0,01 0,01 0,010 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01
derivado 0,1
Temperos e 0,12 0,08 0,09 0,41 0,20 0,21 0,07 0,08 0,10 0,22 0,43 0,18 0,23 0,38 0,24 0,04 0,10
condimentos 68,4
Total Ingestéo

Hg/pessoa 60,3 55,1 22,2 544 406 729 479 485 38,1 490 44,7 364 304 31,6 505 14,8 29,6
Total ingestéo pg/Kg

pc por dia 1,01 092 0,37 091 068 122 080 081 0,69 082 0,74 061 051 053 0,84 0,25 0,49
% PMTDI (0,1 ug/Kg

pc por dia) 1006 1006 369 907 676 1215 799 809 692 817 744 607 506 526 842 246 493

* Somente 0s grupos que possui dados de consumo no banco de dados GEMS/Food.

** Média de todas as amostras analisadas.
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Figura 6 - Impacto de cada categoria de alimentos na ingestao total de ocratoxina A para cada grupo.

9.3 Ocorréncia e avaliagcédo da exposi¢cao a micotoxina fumonisinas totais

Para as fumonisinas (FB1, FB2 e FB3) foram encontradas 8765 amostras,
sendo 22% positivas, e 48,7% dos laboratdrios que geraram essas analises, possuiam
algum controle de qualidade. A maior incidéncia foi encontrada no grupo de
suplementos alimentares (44%), porém os grdos foram os alimentos que
apresentaram o maior nivel de contaminacéo (11310 pg/kg), no qual o maior nivel de
contaminacao foi encontrado no subgrupo de grédos de milho (tabela 6). Estudos
mostram que realmente as fumonisinas séo encontradas prevalentemente no milho, e
percebe-se que a legislacdo traz LM para milhos e produtos derivados.

Segundo o estudo de Hove et al. (2016) sobre a ocorréncia e avaliacéo de risco
da exposicao de milho, relata que dentre as micotoxinas analisadas as fumonisinas
sdo as que apresentam maior predominancia. Apesar do estudo ter sido somente com
milhos produzido em Zimbéabue (pais da Africa), ele mostra que as praticas de colheita

influenciam na contaminac¢do, como o manuseio dos residuos da colheita anterior, o
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tempo necesséario para remover o milho colhido e a maneira que o milho é

transportado para as areas de armazenamento.

Tabela 6 - Ocorréncia de Fumonisinas nos grupos avaliados.

Grupos N° positivas/N° *Média positivas | **Média total
analisadas (%) (faixa) pg/kg pg/kg
Aclcares 0/19 (0%) 0 0,0
Alimentos infantis 14/506 (3%) 50,0 (10,5 - 100) 1,4
Alimentos para fins 0/38 (0%) 0 0,0
especiais
Amido 1/50 (2%) 120,0 (120 - 120) 2,4
Bebidas 6/353 (2%) 34,0 (3,6 -91) 0,6
Cafés 0/5 (0%) 0 0,0
Carnes e Derivados 0/3 (0%) 0 0,0
Confeitaria e 133/759 (18%) 188,2 (7 - 1261) 33,0
panificados
Derivados de 931/3854 (24%) 230,3 (5-6738,8) 55,6
Cereais
Frutas 8/90 (9%) 83,3 (44,2 - 177) 7,4
Graos 755/2391 (32%) 612,7 (0,93 - 193,5
11310)
Leguminosas 0/32 (0%) 0 0,0
Massas 21/173 (12%) 291,8 (66 - 840) 35,4
Oleaginosas 0/118 (0%) 0 0,0
Snack food 58/290 (20%) 127,5 (33 - 640) 25,5
Sobremesas 0/2 (0%) 0 0,0
Suplementos 18/41 (44%) 110,7 (12 - 578,5) 48,6
alimentar
Temperos e 0/17 (0%) 0 0,0
condimentos
Tubérculos 0/3 (0%) 0 0,0
Vegetais 0/20 (0%) 0 0,0
Outros 0/1 (0%) 0 0,0
Total Geral 1945/8765 (22%) 369,8 (0,93 - 82,1
11310)

* Média das amostras que tiveram resultado de contaminacgéo acima de 0.
** Média de todas as amostras analisadas.

Dos paises que tiveram amostras analisadas, 0s que apresentaram maior

incidéncia de Fumonisinas totais foram Alemanha, seguida da Polénia e Luxemburgo

(figura 7). Para a Alemanha, das 41 amostras que tiveram registro de andlise, somente

1 foi importada. Para a Pol6nia, das 49 amostras somente 1 foi importada enquanto

para Luxemburgo nenhuma das 59 amostras tiveram registro de analise foram

importadas.
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Para o grupo de suplemento alimentar, as informacdes encontras sdo que das
41 amostras que tiveram registro de andlise, 1 amostra foi analisada na Republica
Checa e as outras 40 foram analisadas pela Unido Europeia. J4 no grupo de gréos, a

incidéncia se mostrou maior nas amostras analisadas na Pol6nia (75%).

Fumonisinas Totais
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Figura 7 - Paises com maior incidéncia de Fumonisinas totais (=10).

Em fumonisinas totais 0 grupo com a exposi¢cao mais alta foi G06 (2,13 pg/kg
pc por dia), com a ingestao maior em graos, assim como foi para as outras micotoxinas
(tabela 7). Graos foi também o grupo que apresentou o nivel de contaminacdo de
fumonisinas total maior. No entanto, o grupo que apresentou maior incidéncia, o de
suplementos alimentares, ndo foi incluso, pois esta entre 0s grupos nos quais nao foi
encontrado dados de consumo no banco de dados, ou seja, as estimativas da
exposicao poderdo estar superestimadas.

Comparando os resultados encontrados com PMTDI constatou-se que ha
possivel risco a saude para o cluster GO6, e para os demais apesar da exposi¢ao ser
alta, ndo ha risco a saude previsto. Na figura 8 pode-se observar que a categoria que
mais contribui para a ingestéo total em todos os grupos foram os graos e os derivados
de milho

Ainda assim, os resultados encontrados esta dentro do que literatura relata,
mostrando exposi¢cao nos milhos e seus derivados. Considerando que o milho é um
alimento que além de fazer parte da base da alimentacdo humana € mais barato,
torna-se uma questdo importante, sendo imprescindivel mais estudos para que haja

um melhor monitoramento e se necessarias medidas para assegurar mais a saude.



Tabela 7 - Ingestdo de Fumonisinas Totais através de alimentos para os 17 grupos do GEMS/Food.

*Média

“Grupos | e’ GOl GO2 GO3 GO4 GO5 GO6 GO7 GO8 GO9 GO GIl GI2 GI3 Gl4 GI5 Gl6 G17
N 937 898 507 941 908 1188 668 747 779 571 696 787 806 779 377 509
Graos 13347 5" g g g 6 0 7 1 9991 7 5T 4 5 g 3 8 3
Trigo
Sarracen 5333 - 0,02 000 000 000 000 000 004 001 002 - - 000 015 000 000 -
0
Milho 74,43 214 327 802 322 443 546 131 191 190 188 041 478 864 078 280 512 256
Aveia 1,73 0,00 001 000 000 000 000 001 001 000 001 001 001 000 000 000 000 -
Centeio 054 000 001 000 000 000 000 000 002 000 000 000 - 000 000 001 000 0,00
Trigo 815 311 278 031 230 141 354 205 199 1,10 192 1,76 136 047 090 222 021 1,08
Armﬁﬁode 24 000 - 000 001 000 000 - - 000 002 - - 000 000 - - -
'}"tﬁgz? 2134 002 005 003 009 001 004 014 011 005 004 006 009 001 001 006 001 011
(t'? ig‘c’)) 5 0,00 0,00 000 000 001 000 001 000 000 000 001 000 000 000 001 000 0,00
Chas 455 001 001 001 001 001 001 002 001 001 001 001 000 001 002 000 000 0,00
Figo 1667 0,03 001 000 001 000 007 001 00l 000 001 001 - 000 000 002 000 0,00
Total Ingestdo 99,0 96,0 59,1 99,8 96,7 127,9 704 788 102,5 81,8 594 758 87,8 825 830 43,1 54,6
Hg/pessoa 2 6 3 2 3 2 3 2 7 2 0 9 8 5 6 3 9
Totalingestdo ;oo 160 099 166 161 213 117 131 186 136 099 126 146 138 138 072 091

Mg/Kg pc por dia
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% PMTDI (2 ng/Kg
pc por dia) 83 80 49 83 81 107 59 66 93 68

50

63

73

69

69

36

46

* Somente 0s grupos que possui dados de consumo no banco de dados GEMS/Food.

** Média de todas as amostras analisadas.
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Figura 8 - Impacto de cada categoria de alimentos na ingestao total de fumonisinas totais para cada

grupo.

9.4 Ocorréncia e avaliacdo da exposicdo a micotoxina deoxinivalenol

Quanto a DON foram analisadas no total 52118 amostras, dos quais 32,97%

apresentaram resultados positivas. Tanto a maior incidéncia quanto o maior nivel de

contaminacdo apresentaram-se no grupo de massas (tabela 8). Além disso, 99,3%

dos laboratérios que geraram as analises possuiam algum tipo de controle de

qgualidade. Resultado compreensivel levando em consideracdo que estudos mostram

gue o DON é encontrado geralmente em cereais, e esses cereais Sao as principais

matérias primas para producdo dessas massas.

Tabela 8 - Ocorréncia de Deoxinivalenol dos grupos avaliados.

Grupos N° positivas/N°® *Média positivas **Média total
analisadas (%) (faixa) pg/kg ug/kg
Aclcares 1/64 (1,5%) 64,0 (64 - 64) 1,0
Alimentos Compostos 26/179 (15%) 45,7 (1,7 - 331) 21,8
Alimentos infantis 109/863 (13%) 1445,3 (3,5 - 50000) 187,7
Alimentos para fins 29/454 (6%) 127,8 (12,8 - 669) 11,4
especiais
Amido 2/48 (4%) 355,0 (150 - 560) 14,8
Bebidas 67/530 (13%) 782,0 (1,26 - 50000) 99,5
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Cafés 0/7 (0%) 0 0,0
Carnes e Derivados 4/197 (2%) 21,0 (13- 35) 2,5
Confeitaria e panificados 2307/6584 181,2 (0,44 - 50000) 76,5
(35%)
Derivados de Cereais 10564/31164  258,2 (0,04 - 77000) 96,4
(34%)
Fruits 1/59 (1,6%) 96,2 (96,16 - 96) 1,7
Graos 2516/7562 1372,2 (0,1 - 474,8
(33%) 450000)
Leguminosas 3/124 (2%) 4246 (1,5 - 948) 10,3
Massas 1155/2697 3385,3 (6,3 - 1462,3
(43%) 550000)
Oleoginosas 220/2564 (9%) 24,8 (0,12 - 636) 2,1
Oleos e gorduras 0/38 (0%) 0 0,0
Snack food 166/479 (35%) 115,2 (1,1 - 1213) 65,8
Sobremesas 0/21 (0%) 0 1,7
Suplementos Alimentar 5/21 (24%) 545,0 (252 - 1018) 137,2
Temperos e condimentos 4/55 (7%) 152,9 (44 - 400) 21,1
Tubéculosas 0/1 (0%) 0 0,0
Vegetais 0/29 (0%) 0 2,2
Outros 3/12 (25%) 671,0 (242 - 1024) 167,8
Total Geral 17182/53752 625,9 (0,04 - 210,4
(32%) 550000)

* Média das amostras que tiveram resultado de contaminacéo acima de 0.
** Média de todas as amostras analisadas.

Em Deoxinivalenol, dos paises que tiveram registros de amostras analisadas,
a maior incidéncia de amostras positivas foram Suécia, Finlandia e Malta (figura 9).
Das 205 amostras analisadas na Suécia, somente 3 amostras foram importadas, ja
da Finlandia, das 521 amostras 146 eram importados, e de Malta nenhuma das 43
amostras analisadas eram importadas. O pais que apresentou com maior incidéncia

de Deoxinivalenol no grupo de massa foi Finlandia.
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Figura 9 - Paises com maior incidéncia de Deoxinivalenol (=10).

Para DON a exposi¢do mais alta foi encontrada no grupo G06 (5,83 pg/kg pc
por dia) novamente, como mostra a tabela 9, com um alto consumo de graos. Porém,
a maior incidéncia e o maior nivel de contaminacao foram encontrados no grupo de
massas, e nem todos foram incluidos na ingestédo por ndo se encaixar nos grupos que
possui dados de consumo, 0 que poderia conceder resultados diferentes.
Comparando a ingestdo com o parametro de PMTDI todos os grupos ultrapassaram
o limite, apresentando entéo possivel risco a salde, causados pela exposicao crbnica.
Além disso, comparando com a exposicado aguda ARfD, no qual somente DON possuli,
nenhum grupo ultrapassou o limite estabelecido.

A categoria que mais contribuiu para todos os grupos foi graos (figuralO ), o
gue esta de acordo com os estudos do JECFA (2011) que relata que o DON é um

contaminante comum em cereais, principalmente nos crus, em Vvarios paises.



Tabela 9 - Ingestdo de deoxinivalenol através de alimentos para os 17 grupos do GEMS/Food.

**Mé
*Grupo  dia GOl GO02 GO03 GO04 GO05 GO06 GO7 GO08 GO09 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17
Ha/kg
Gréos 4745 2300 2206 1245 2311 2229 2915 164,1 1833 2442 1912 140,2 170,9 193,2 1980 1912 o, . 1250
’ 1 1 7 4 8 5 1 5 1 2 1 2 7 1 5 ’ 0

Cevada 15,29 0,12 0,01 000 0,00 002 0,01 001 000 0,00 002 002 0,01 000 000 0,01 0,00 0,00
Trigo

Sarraceno 13,48 - 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 - - 0,00 0,04 0,00 0,00 -
Milho 62,26 1,79 2,74 6,71 2,70 3,71 457 110 160 159 157 034 400 723 065 234 428 214
Milhete 40,88 0,06 0,09 0,21 0,04 066 000 000 0,01 0,07 0,08 - - 2,45 0,03 - 1,19 -
Aveia 92,53 0,00 065 0,01 0,16 0,09 000 069 058 001 045 029 028 0,03 0,01 0,26 0,01 -
Arroz 13,01 0,02 0,02 040 0,07 001 003 0,05 0,03 0,02 0,01 000 0,07 0,218 0,05 0,03 0,00 0,12
Centeio 52,85 0,01 1,02 0,01 0,01 000 0,11 0,17 187 0,01 0,34 0,08 - 0,00 0,00 0,74 0,00 0,05
Sorgo 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 - 0,00 0,02 0,00 - 0,01 -
Trigo 1174’0 43,48 38,96 4,37 32,15 19,69 49,51 28,75 27,90 15,33 26,82 24,68 19,09 6,52 12,60 31,09 2,94 15,06

P&o (trigo) 50,38 0,01 0,03 0,01 0,02 0,07 0,01 0,07 002 0,00 001 0,12 0,04 002 0,02 0,08 0,01 0,00

Amido de

milho 0,1 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 - - -

Massas 1521,

(trigo) 1 1,10 3,35 186 6,07 081 2,53 10,21 7,58 322 289 440 6,27 0,79 09 455 040 7,88

Oleaginosa

S 2,12 0,17 0,12 0,20 0,29 0,23 0,29 0,23 0,24 0,14 0,17 0,24 004 0,28 0,05 0,15 0,22 0,18

Feijoes 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 001 001 000 000 0,00 000 0,00 0,00

39



Lentilha 39,52 0,08
Soja 7,71 0,00

Vegetais 65 0,50

Temperos
e
condiment
0s

21,12 0,04

Carnes e
derivados

0,00
0,01

0,10

0,02

0,00
0,00

0,03

0,03

0,13
0,01

0,19

0,13

0,06
0,01

0,33

0,06

0,19
0,00

0,84

0,03

0,04
0,00

1,18

0,02

0,05
0,01

0,58

0,03

0,02
0,07

0,47

0,03

0,04
0,06

0,65

0,04

0,03
0,00

1,51

0,13

0,05
0,05

0,01

0,06

0,03
0,02

0,04

0,04

0,29
0,00

0,21

0,12

0,01
0,00

0,67

0,04

0,00
0,02

0,00

0,01

0,00

0,03

253 008 0,18 0,05 0,12 0,08 009 035 038 020 028 030 0,13 0,07 0,13 0,31 0,06 0,18

Total Ingestao
ug/pessoa 7

2

7

3

2

7

9

3

0

3

7

0

0

6

4

9

277,4 267,9 138,4 273,2 248,7 349,6 206,9 224,2 265,44 224,6 172,2 201,0 211,0 213,1 231,5 101,7 150,6

5

Total ingestao
Mg/Kg pc por dia

462 447 231 455 4,15 583 345 3,74 483 3,74 287 335 352 355 386 1,70 2,51

% PMTDI (1
ng/Kg pc por dia) 462

447

231

455

415

583

345

374

483

374

287

335

352

355

386

170

251

* Somente 0s grupos que possui dados de consumo no banco de dados GEMS/Food.

** Média de todas as amostras analisadas.
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Figura 10 - Impacto de cada categoria de alimentos na ingestéo total de deoxinivalenol para cada
grupo.

Devido aos grupos que tiveram dados de consumo no banco de dados e os que
se encaixaram em categorias mais abrangentes, os resultados podem estar
superestimados, pois esses alimentos pode afetar nos calculos. Dentre 0s grupos que
nao foi utilizado sua ocorréncia para a avaliagdo do risco da exposicdo estao:
suplementos alimentares, alimentos compostos (arroz com feijao, pizzas, sanduiches,
etc.), snacks food (salgadinhos, batata frita, chips, etc.), alimentos para fins especiais,
alimentos infantis, etc. Entretanto, os resultados obtidos puderam mostrar que as
maiores ingestdes foram nos grupos de cereais (graos e derivados de cereais), nos
guais ndo foram o grupo de maior incidéncia para todas as micotoxinas, mas foram o
que tiveram nivel de contamina¢do maior e possui maior consumo.

E possivel observar que mesmo retirando os dados do grupo de gréos, no qual
pode ter influenciado nos resultados devido ser um grupo bastante abrangente e
possuir um alto consumo, 0S grupos que mais contribuiram para a exposi¢do
continuam sendo derivados de cereais.

A exposicdo maior foi predominante no grupo G06, mostrando esse resultado

para as todas as micotoxinas avaliadas. Os paises que compde o grupo G06 sao:
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Arménia, Cuba, Egito, Grécia, Ird (Republic Islamica do Ird), Libano e Peru. Além
disso, € importante saber o cluster no qual o Brasil faz parte € G05, que € composto
também pelos seguintes paises: Argentina, Bolivia, Estado estatutario, Cabo Verde,
Chile, Colémbia, Costa Rica, Djibuti, Republica Dominicana, Equador, El.Salvador,
Guatemala, Guiana, Honduras, india, Malasia, Maldivas, Mauricia, México, Nova
Caledonia, Nicaragua, Panamd, Peru, Seychelles, Africa do Sul, Suriname,
Tajiquistdo, Antiga Republica Jugoslava da Macedonia, Trinidad e Tobago e

Venezuela Republica Bolivariana.
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CONCLUSAO

Embora produtos como Oleos e gorduras, temperos e condimentos e
suplementos alimentares tenham apresentado os maiores indices de prevaléncia das
micotoxinas avaliadas, os cereais e seus produtos foram os produtos com 0s maiores
niveis de contaminacdo. Considerando que cereais como arroz, milho e trigo sdo a
base da alimentacdo humana no mundo todo, qualquer nivel de contaminagéo nestes
produtos impacta na exposigao.

Os resultados obtidos a partir do banco de dados GEMS/Food, mostraram
possivel risco a saude para populacédo pela exposicdo a OTA, fumonisinas totais e
DON. Ainda, foi possivel ver que o grupo dos gréaos foi o que mais contribuiu para a
exposi¢cdo em todas a micotoxinas. Entretanto, devido a falta dos dados de consumo
para os demais grupos, € interessante para pesquisas futuras realizar uma avaliagéo
sem o grupo dos graos, focando nos demais grupos para compreender melhor a
contribuicdo desses grupos na exposicdo. Além disso, é importante a avaliar a
influéncia dos grupos que nao possuem dados de consumo, mas que tiveram registro
de contaminagao.

Portanto, a avaliacdo do risco da exposicdo dessas micotoxinas devem ser
continuamente estudadas. E é importante ressaltar que as ocorréncias foram para os
alimentos que tiveram registro no baco de dados GEMS/Food, podendo entéo ter mais

alimentos nos quais foram contaminados, mas nao registrados.
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Tabela 10 - Dados de consumo obtidos nas dietas GEMS / Food para todos Cluster (g / pessoa / dia).

ANEXO A — DADOS DE CONSUMO GEMS/FOOD
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Grupos GOl GO02 GO3 GO4 GO5 GO6 GO7 GO8 GO9 G100 Gl11 G112 G13 Gl14 Gi5 Gi16 Gi17
Graos 484, 464, 262, 486, 469, 614, 345, 386, 514, 402, 295, 359, 407, 417, 402, 195, 263,
43 63 36 81 62 04 63 16 33 72 30 97 04 04 79 30 26
Cevada 791 064 015 0,18 1,21 041 082 021 009 153 158 063 009 001 080 0,01 0,11
Milho 28,7 439 107, 43,3 595 734 176 25,7 255 252 549 64,2 116, 104 376 688 344
2 3 77 0 2 0 1 1 8 9 1 10 4 5 2 4
Milhete 146 2,32 5,10 089 16,1 001 0,03 0,26 1,75 0,69 NC NC 60,0 0,78 NC 29,1 NC
7 2 9
Aveia 005 7,05 0,10 1,71 096 004 750 6,26 0,15 487 3,16 298 0,37 0,07 2,79 0,10 NC
Arroz 123 158 310 543 054 218 3,70 2,21 1,34 1,12 0,29 5,11 135 3,64 2,17 0,01 8,84
5 7
Centeio 0,13 193 0,10 0,22 0,03 2,15 321 353 0,21 650 1,49 NC 0,03 0,01 139 0,01 0,88
8 8 5
Sorgo 434 001 129 158 10,9 2,92 NC NC 1,44 1,15 NC 7,12 84,4 2,02 NC 22,0 NC
1 2 7 3 2
Trigo 381, 341, 38,3 281, 172, 434, 252, 244, 134, 235, 216, 167, 57,1 110, 272, 25,8 132,
15 54 4 87 65 06 06 62 41 10 33 34 5 46 58 1 04
Amido de 0,08 NC 0,01 2,29 0,08 0,11 NC NC 0,19 7,13 NC NC 0,02 0,01 NC NC NC
milho
Pao (trigo) 0,25 063 0,12 043 139 022 130 046 006 0,22 244 0,77 043 0,41 156 0,11 0,07
Massas 0,72 220 122 399 053 166 6,71 498 212 190 2,89 412 052 063 299 0,26 5,18
(trigo)
Mandioca NC NC 302, 0,68 10,7 3,28 NC NC 16,6 NC NC 962 370 334 NC 203, 454
56 7 1 1 6 38 8
Inhame 0,02 NC 90,4 6,45 0,74 0,65 NC NC 0,03 0,71 NC 175 709 306 0,07 565 30,8
0 7 3 2 5
Oleo de 09 085 029 542 042 210 090 047 015 3,01 18 0,36 0,33 0,07 0,81 0,01 NC

milho
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Oleo de
soja

Oleo de
girassol

Oleo de
palma

Oleo de
amendoim

Manteiga
de
amendoim

Oleaginos
as

Feijoes
Grao-de-
bico
Lentilha
Soja
Temperos
e

Condimen
tos

Alho

Cebola
Tomates

Beterraba

Legumes

12,9

2,97

5,34

0,36

0,01

78,7

78,2

5,34

2,12
0,63
1,75

2,29

2,45
51,7

3,42

53,1
4

10,4

14,4

0,20

0,01

0,01

54,5

60,6

0,13

0,01
1,09
1,10

5,78

1,49
81,8

6,06

86,2
1

3,63

0,43

9,82

2,57

0,01

96,0

35,8

0,01

0,03
0,40
1,33

0,11

1,02
16,9

3,75

6,28

13,1

3,46

14,9

0,07

0,19

137,
03

80,3

4,69

3,21
1,40
5,98

3,69

2,60
102,
02
9,11

92,7
6

10,7

2,20

4,48

2,29

0,01

60,4

75,9

7,24

1,60
1,68
2,95

1,65

0,60
26,3

NC

15,6
4

13,1

5,53

3,28

0,36

0,01

88,5

87,6

5,52

4,90
0,48
1,55

3,91

2,03
214,
77
4,39

155,
30

19,0

9,50

2,24

1,02

0,07

108,
59

107,
87
0,27

0,95
0,47
1,07

0,98

1,55
64,7

9,01

27,8
1

21,0

11,3

0,25

0,23

0,04

112,
13

119,
29
1,33

1,18
0,77
1,20

1,49

0,74
68,3

6,34

41,9
3

5,94

0,49

4,52

1,81

0,01

64,0

45,9

0,32

0,40
9,12
1,44

12,8

1,05
36,0

NC

123,
30

33,7

5,15

1,21

0,42

0,03

81,5

201,
31
0,15

0,96
8,05
1,74

3,74

3,74
82,0

9,65

49,4
7

40,0

2,63

2,64

5,23

0,15

66,0

224,
04
0,08

0,71
0,04
6,31

2,05

0,94
54,5

19,1

15,9
5

13,3

2,80

0,25

0,01

0,75

20,0

104,
90
0,04

1,28
6,06
2,61

1,14

6,45
11,6

6,47

35,9
9

2,32

0,37

6,72

5,02

0,01

130,
71

41,9

1,09

0,67
2,89
1,85

0,82

1,43
15,5

5,86

5,96

2,54

0,09

1,32

0,05

0,03

22,0

19,4

1,56

7,26
0,21
5,61

2,06

0,05
5,78

4,23

9,74

18,7

12,9

0,55

0,17

0,05

69,3

108,
31
0,33

0,37
0,48
1,99

3,79

0,20
71,5

9,46

51,8
2

2,51

4,01

4,23

0,29

NC

55,2

66,1

0,18

0,08
3,16
0,54

0,03

NC
2,00

3,96

13,6
1

6,29

0,20

5,25

NC

NC

84,3

42,4

0,47

NC
0,26
1,46

0,29

6,30
12,5

7,91

0,05
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Vegetais

Semente
de cacau

Damasco
Tamara

Figo
Uvas

Manga
Péra

Ameixas

Cinorrodo
(Rose
hips)
Suco de
maca
Suco de
Uva
Suco de
manga
Suco de
laranja
Chéas
Vinho

Mel

7,73

0,72

515
9,94

1,71
15,1

10,3
2,16
2,67

0,51

0,32

0,14

0,04

1,27

2,39
14,1

0,22

1,53

4,20

3,66
0,30

0,71
11,3

0,01
6,24
8,77

0,31

3,07

0,29

0,01

2,20

1,99
26,8

2,23

0,51

0,60

0,03
0,02

0,01
0,05

7,24
0,05
0,07

0,39

0,07

0,05

NC

0,09

1,47
2,85

0,43

2,95

4,21

2,25
64,5

0,62
22,1

6,85
4,07
3,03

1,62

5,00

0,30

0,01

11,8

2,46
18,9

1,10

5,08

0,42

0,17
0,40

0,13
4,19

19,5
1,16
0,70

NC

0,29

0,24

0,18

0,46

2,31
8,84

0,18

12,8

0,78

6,80
20,4

4,00
63,0

4,52
5,34
4,34

0,99

5,57

0,05

0,16

1,69

3,06
60,0

1,41

18,2

7,54

4,27
0,52

0,88
19,3

1,80
8,79
5,55

0,76

14,8
0,56
NC
33,3
3,37
129,

34
1,55

8,91

5,59

3,31
0,30

0,82
17,6

0,63
8,44
4,37

NC

119

1,96

NC

1,78

1,75
99,4

2,22

7,22

0,29

0,06
0,22

0,02
5,33

9,73
12,3
6,08

NC

0,15

0,02

0,06

0,28

1,12
7,76

0,31

10,0

4,14

2,86
0,20

0,48
15,2

1,07
9,60
3,66

NC

9,98

2,24

NC

18,9

1,86
46,7

1,33

23,2

1,27

1,71
0,32

0,54
22,4

3,52
10,2
3,93

NC

30,3

2,27

NC

14,0

2,30
91,4

1,45

0,17

5,29

NC
0,01

NC
2,51

16,4
0,23
0,46

2,15

3,47

0,34

NC

13,3

0,75
9,23

0,38

0,58

0,11

0,01
2,20

0,01
0,16

12,2
0,07
0,07

0,82

0,03

0,01

0,01

0,08

1,62
0,58

0,67

3,16

0,89

0,01
0,62

0,01
0,92

6,74
0,14
0,02

4,05

0,10

0,01

0,05

0,26

5,25
0,70

0,10

10,3

6,28

3,29
0,18

1,13
19,7

0,76
9,45
16,6

4,87

7,19

0,41

NC

12,6

0,87
98,8

1,38

0,04

0,17

0,01
0,01

0,01
0,02

0,01
0,01
0,01

0,43

0,03

0,01

NC

0,14

0,56
0,73

0,10

NC

2,31

NC
NC

0,02
0,40

20,1
0,14
NC

2,66

NC

NC

NC

0,33

0,88
44,1

3,06
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Aclcares 1,30 2,72 092 326 0,71 09 487 250 089 400 105 283 049 063 452 0,40 5,87
3

Leites e 289, 485, 26,9 239, 199, 180, 388, 335, 49,1 331, 468, 245, 108, 70,3 436, 615 79,0

Derivados 65 88 2 03 91 53 92 88 5 25 56 45 75 1 11 5 9

Carnes e 31,2 724 20,8 479 33,0 36,2 140, 150, 79,3 111, 120, 51,2 29,1 50,8 121, 225 721

Derivados 0 4 8 8 8 5 03 89 2 24 30 7 8 9 44 8 4

NC = dados de consumo néo disponiveis




