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AFLATOXINAS EM PRODUTOS A BASE DE MILHO COMERCIALIZADOS NO
BRASIL E RISCOS PARA A SAUDE HUMANA!

Kassia Ayumi Segawa do AMARAL?, Gabriel Bassaga NASCIMENTO?, Beatriz Leiko SEKIYAMA?,
Vanderly JANEIRO?, Miguel MACHINSKI JR>*

RESUMO

As aflatoxinas sdo metabdlitos secundarios téxicos, produzidos por fungos do género Aspergillus. As técnicas de ensaio imunoenzimatico
(ELISA) e cromatografia em camada delgada (CCD) foram utilizadas na determinacao de aflatoxina total, em produtos alimenticios
a base de milho comercializados em Maringa e Marialva, Parand, Brasil, entre abril de 2003 e marco de 2004. Foram analisadas
123 amostras, das quais sete apresentaram-se positivas na CCD e 16 no ELISA. O valor médio de aflatoxina total encontrado nas
amostras utilizando-se a CCD foi 0,62 ug/kg, enquanto que pela técnica ELISA foi encontrado o valor de 0,78 ug/kg. Os resultados
apresentaram diferencas significativas entre ELISA e CCD (T=12, p=0,0469). Os dados demonstraram baixa ocorréncia de
aflatoxinas nos produtos a base de milho analisados. Entretanto, a Ingestao Diaria Provavel Média (IDP,) de AFB, foi acima da
Ingestao Diaria Toleravel (IDT), indicando um risco de hepatocarcinogenicidade na populacao brasileira da Regido Sul do Brasil,
devido ao consumo de produtos a base de milho. O método ELISA mostrou-se simples, rapido e com menor uso de solventes
organicos, porém apresentou resultados presuntivos positivos e negativos, tornando necessaria a confirmacao da identidade das
micotoxinas pesquisadas por CCD.

Palavras-chave: micotoxinas, aflatoxinas, ELISA, cromatografia em camada delgada, avaliacao de risco.

SUMMARY

AFLATOXINS IN CORN-BASED FOOD PRODUCTS TRADED IN BRAZIL AND RISKS TO HUMAN HEALTH. Aflatoxins are secondary
toxic mold metabolites produced by Aspergillus. The techniques of immunoassay (ELISA) and thin layer chromatography (TLC)
were used for the determination of total aflatoxins in foodstuffs produced with maize and commercialized in Brazil, between April
2003 and March 2004. One hundred and twenty-three samples of foodstuffs produced with maize were analized. Seven of which
were positive in TLC and 16 in ELISA. The average of total aflatoxin found in samples using TLC was 0.62 ug/kg (ug.kg'), while using
ELISA was 0.78 ug/kg (ug.kg'). The results presented significant differences between ELISA and TLC (T=12, p=0.0469). The data
demonstrate low occurence of aflatoxins in the maize products analysed. Despite this, Average Probable Daily Intake (APDI) of AFB,
was above Tolerable Daily Intake (TDI), indicating a risk of liver carcinogenicity for Brazilian population due to the consumption
of maize products. The ELISA method revealed to be simple, fast, and uses less organic solvent, however, it presented positive and
negative presumptive results, what makes necessary the confirmation of the mycotoxins identity by TLC.

Keywords: mycotoxins, aflatoxins, ELISA, thin-layer chromatography, risk assessment.

1 - INTRODUCAO

A presenca de micotoxinas em alimentos é um sério

As aflatoxinas sao um grupo de micotoxinas de intensa
importancia em alimentos e racoes. Os principais fungos
toxigénicos produtores de aflatoxinas sao: Aspergillus fla-

problema para satde publica e para a qualidade dos alimen-
tos. Por muitos anos, os fungos foram conhecidos pela sua
capacidade de produzir metabdlitos téxicos, porém os seus
efeitos foram largamente ignorados, tornando as micotoxicoses
negligenciadas. Esta situacao foi alterada drasticamente ap6s
1960, com a doenca X dos perus, quando a atencao mundial se
concentrou sobre as micotoxinas. A rapidez na identificacio e
caracterizacao das aflatoxinas e a demonstra¢ao da aflatoxina
B, como um carcin6geno extremamente potente ao ser humano
e animal, impulsionaram esta mudanca [20].
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vus, A. parasiticus e A. nomius [34, 47]. A. flavus produz
apenas aflatoxinas do grupo B, enquanto A. parasiticus e
A. nomius produzem aflatoxinas dos grupos B e G [10].
As quatro aflatoxinas naturalmente encontradas sao:
B, (AFB)), B, (AFB,), G, (AFG)) e G, (AFG,) [48]. A importan-
cia das micotoxinas se deve aos danos provocados a saude
humana e animal, e também aos prejuizos econdémicos na
agricultura [28, 33].

O maior problema decorre da a¢ao croénica das aflato-
xinas no homem, pois além da alteragao do crescimento
em jovens e criancas, ocasionam distirbios neurolégicos,
imunolégicos e o aparecimento de cancer hepatico [11,
15, 25, 43]. O risco da populacao se deve aos seus efeitos
carcinogénicos, mutagénicos, teratogénicos e hepatotéxicos
[43, 50]. Dados epidemiolégicos demonstram uma associacao
das aflatoxinas com a sindrome de Reye e o Kwashiorkor
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[36]. A aflatoxina B, € considerada um potente carcinégeno
pertencente ao grupo 1 segundo classificacao da Interna-
tional Agency for Research on Cancer — IARC [39].

Os principais substratos para a producao dessas
toxinas sao os cereais, cujas perdas, segundo estimativa
da Food and Agriculture Organization of the United
Nations — FAO [13], situam-se ao redor de 25% dos graos
produzidos. Existem muitos tipos de micotoxinas, sendo
que seis sao consideradas importantes do ponto de vista
de saude publica: aflatoxina (AFB,, AFB,, AFG, e AFG,),
ocratoxina A, patulina, fumonisina, deoxinivalenol e
zearalenona [13].

A pequena quantidade de dados existentes no Brasil,
sobre a ocorréncia de micotoxinas em alimentos, é decorrente
do alto custo dos equipamentos analiticos, da escassez de
mao-de-obra especializada na area de analise, bem como
das dificuldades no plano de amostragem [44].

Atualmente, as aflatoxinas tém sido detectadas por téc-
nicas fisico-quimicas e bioldgicas [12]. Dentre as técnicas
fisico-quimicas estao a cromatografia em camada delgada, a
cromatografia liquida de alta eficiéncia e a cromatografia ga-
50sa; € as técnicas bioldgicas incluem os imunoensaios, como
as colunas de imunoafinidade e ELISA [3, 5, 9, 22, 40].

Este trabalho teve como objetivos: pesquisar a ocor-
réncia de aflatoxinas em produtos alimenticios a base de
milho, comercializadas em Maringa e Marialva, avaliar
orisco a saude publica pela exposicao a estas micotoxinas
e comparar duas técnicas de quantificacao de aflatoxinas:
a cromatografia em camada delgada (CCD) e o ensaio
imunoenzimatico (ELISA), em produtos alimenticios a
base de milho.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Amostras

Entre abril de 2003 e marc¢o de 2004, foram coletadas
123 amostras de produtos alimenticios a base de milho, co-
mercializados nas cidades de Maringa e Marialva, Estado do
Parana, Brasil. As amostras foram divididas em oito grupos,
de acordo com o tipo e aspecto fisico (Quadro 1). O peso
minimo da amostra foi de 500 g. As amostras foram moidas,
homogeneizadas e estocadas a -20°C até a analise.

2.2 - Padroes analiticos

Os padroées de micotoxinas foram adquiridos pela
Sigma Chemical Co. (EUA), e o preparo de suas solucoes
estoque e de uso foi realizado segundo descri¢ao no Manual
de Métodos Oficiais de Analises da AOAC [4]. A partir das
solucoes estoque individuais para cada toxina e apés a
determinacao das concentracoes por espectrofotometria no
ultravioleta, foi preparada a solucao de trabalho com uma
mistura das toxinas: 5 ug/mL para AFB, e AFG |, 1,5 ug/mL
para AFB, e AFGZ, em benzeno:acetonitrila (98:2).
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QUADRO 1 - Grupos de alimentos a base de milho, segundo o
tipo e aspecto fisico, adquiridos no comércio de Maringa e
Marialva, entre abril de 2003 e marco de 2004

Grupo Tipo de alimento Quar(irtll)dade
Grupo 1 FL_Jba, fuba de canijica, fuba mimoso e curau de 28
milho
Farinha de milho, flocos de milho pré-cozido,
Grupo 2 farinha em flocos de milho, flocos de milho, 22
polenta pré-cozida e farinha de milho — tipo biju
Quirera de milho, canjiquinha, canjiquinha
Grupo 3 amarela, canjiquinha de milho, fub3 italiano 17
— semolina e canjiquinha
Grupo 4 Pipoca 19
Grupo 5 Canjica branca, canjica de milho e canjica 12
amarela
Grupo 6 Polenta pronta 03
Grupo 7 Corn flakes, sucrilhos e pipoca agucarada 1
Grupo 8 Salgadinho de milho 11

2.3 - Métodos

2.3.1 - Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

A determinacao de aflatoxinas foi realizada segundo
o método descrito por SOARES & RODRIGUEZ-AMAYA
[45]. Cinqlienta gramas da amostra foram homogenei-
zadas em blender (Waring Co., EUA) com 270 mL de
metanol e 30 mL de cloreto de potassio 4%, durante
5 min. A mistura foi filtrada em papel filtro comum. Cento
e cinqiienta mL do filtrado foram transferidos para um
béquer onde foram adicionados 150 mL de sulfato de
amoénio 30% e 50 mL de celite, durante 5 min. A mistura
foi filtrada em papel filtro comum. Cento e cinqiienta mL
do filtrado foram transferidos para um funil de separacao
e adicionados de 150 mL de 4gua. Essa mistura foi par-
ticionada duas vezes com 10 mL de cloroférmio. Cinco
mL da primeira e da segunda particao de cloroférmio
foram combinados e evaporados a secura em banho de
4gua a 80°C. O residuo obtido foi dissolvido em 200 uL
de benzeno:acetonitrila (98:2).

Para triagem, foram aplicados 5 uL do extrato
na cromatoplaca (Alugram®Sil G -silicagel 60G, Ma-
cherey-Nagel, Germany) a 2 cm da base. Os padroes
foram aplicados separadamente. A placa foi colocada
em uma cuba nao saturada contendo tolueno:aceta-
to de etila:cloroférmio:acido férmico (70:50:50:20,
v/v/v/v) até atingir 10 cm, segundo GIMENO [17]. As
aflatoxinas foram visualizadas por incidéncia da luz
UV longa. Para quantificacao, foram aplicados volumes
conhecidos de amostra e padroes nas cromatoplacas.
Para a quantificacao das aflatoxinas, as placas foram
desenvolvidas no sistema-solvente descrito acima. Os
célculos foram realizados de acordo com o Manual de
Métodos Oficiais de Analises da AOAC [4].

A identidade das toxinas foi confirmada por reacgoes de
derivacao e avaliagao com os padroes por cromatografia
em camada delgada. As aflatoxinas foram derivadas com
acido trifluoroacético segundo PRZYLBYLSKI [42].
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2.3.2 - Ensaio imunoenzimatico

Para a técnica imunoenzimatica foi utilizado o Kit Agra-
Quant™ Total Aflatoxin Assay 4/40 fornecido pela Romer
Laboratories® (Singapore), o qual determina a quantidade
de aflatoxina total. A extracao das aflatoxinas foi feita pela
adicao de 100 mL de metanol 70% a 20 g da amostra. Uma
quantidade de 100 uL do extrato foi adicionada a 200 pL
do conjugado nas cavidades de uma placa de dilui¢do. Os
padroes foram diluidos da mesma maneira. Ap6s cuidadosa
homogeneizacao, 100 uL do contetido de cada cavidade
de diluicao foram transferidos para a cavidade revestida
de anticorpos. Apdés 15 min de incubacao a temperatura
ambiente, as cavidades foram lavadas com agua deionizada
e foram adicionados 100 uL do substrato em cada cavidade.
Apés 5 min de incubacao a temperatura ambiente, foram
adicionadas 100 uL da solucao bloqueadora em cada cavi-
dade. A determinacao quantitativa foi feita em uma leitora
de placas Stat Fax 303 Plus (Awareness technology, Inc.
— EUA) com filtro de 450 nm.

2.4 - Controle da qualidade analitica

Todas as amostras foram analisadas em duplicata.
As duplicatas foram analisadas em dias diferentes. Cada
conjunto de nove amostras foi acompanhado com uma
amostra enriquecida artificialmente, isto €, para as amostras
extraidas no mesmo dia uma quantidade de micotoxinas
foi adicionada em uma amostra conhecida no dia anterior
a extracao. Estas amostras foram usadas para avaliar
arecuperacao e para a quantificacao, assim todos os resul-
tados foram corrigidos pela recuperacao encontrada. Os
seguintes critérios de qualidade analitica foram definidos:
arecuperacao deveria estar entre 65 a 135% e o coeficiente
de variacao entre a duplicata inferior a 30%.

2.5 - Determinacao da Ingestao Diaria Provavel
Média (IDP,)

Segundo HERRMAN & YOUNES [24], a IDP,, € calculada
utilizando a concentragao média de AFB, encontrada nas
amostras analisadas multiplicado pela quantidade ingerida
diariamente do alimento, dividida pelo peso corpéreo de
uma pessoa adulta, ou seja, 70 kg.

2.6 - Analise estatistica

A comparacao das duas técnicas empregadas foi rea-
lizada pelo teste nao-paramétrico dos postos com sinais
de Wilcoxon [14].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A recuperacao média do método foi de 109,5 % para as
aflatoxinas, conforme demonstra a Tabela 1. Os limites de
deteccao foram: 3,2 ug/kg, 1,4 ug/kg, 3,2 ug/kg e 0,5 ug/kg, res-
pectivamente para a AFB,, AFB,, AFG, e AFG,. Os resultados
foram semelhantes aos encontrados por varios autores. Os
limites de deteccao obtidos por MILANEZ et al. [32] para o
método CCD foram 2,5 ug/kg para AFB, € AFG, e 1,0 ug/kg
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para AFB, e AFG,. FURLONG et al. [15] verificaram que
o limite de deteccéo para AFB , varia conforme a matriz
da amostra: arroz branco 2,5 ug/kg, farinha de trigo 1,9
ug/kg e fuba 4,0 ug/kg. VARGAS et al. [49], utilizando
CCD com deteccao por densitometria de fluorescéncia,
obtiveram os seguintes limites de deteccao e recupera-
¢ao para amostras adicionadas com AFB , AFB,, AFG,
e AFG,: 0,20 ug/kg e 94%, 0,10 ug/kg € 85%, 0,19 ug/kg
€ 94% e 0,10 ug/kg e 97%, respectivamente.

TABELA 1 - Recuperacao de amostras de produtos de milho
enriquecida com aflatoxinas B, B,, G, € G,
Grupo AFB, AFG
1 2 1 2 1 2 1 2

1 240 320 7.2 96 240 320 72 9,6
16,0 16,0 4,8 48 16,0 16,0 48 4,8
20,0 213 6,0 64 200 213 6,0 6,4

1

2 16,0 10,7 4,8 3,2 16,0 10,7 4.8 3,2
16,0 16,0 4,8 4,8 16,0 16,0 4.8 4.8
3 24,0 32,0 7,2 9,6 24,0 32,0 7.2 9,6
16,0 21,3 4,8 6,4 16,0 21,3 4.8 6,4
4 24,0 32,0 7,2 9,6 24,0 32,0 7,2 9,6
20,0 16,0 6,0 48 20,0 16,0 6,0 4,8
5 16,0 16,0 4,8 4,8 16,0 16,0 4,8 4.8
24,0 32,0 7,2 9,6 24,0 32,0 7,2 9,6
7 32,0 320 9,6 9,6 32,0 32,0 9,6 9,6
8 20,0 21,3 6,0 64 200 21,3 6,0 6,4
20,0 21,3 6,0 6,4 200 21,3 6,0 6,4
RECUPERAGAO
MEDIA (%) 109,5 109,5 109,5 109,5

1 - Quantidade de micotoxinas adicionada em ug/kg; 2 — Quantidade de micotoxinas
encontrada em ug/kg

Do total de 123 amostras de alimentos a base de milho,
sete mostraram-se positivas para aflatoxinas pelo método
de CCD, e 16 pelo método imunoenzimatico (Figura 1).
O grupo 1 dos alimentos analisados apresentou maior nu-
mero de amostras positivas conforme descrito na Figura
1 e nas Tabelas 2 e 3.

BELISA
occb

Lon .o

Grupo1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo6 Grupo7 Grupo 8

n° de amostras positivas
o = N W b OO N ©

FIGURA 1 - Numero de amostras positivas encontradas em pro-
dutos alimenticios a base de milho em anélises realizadas por
CCD e ELISA. Os produtos foram adquiridos no comércio de
Maringa e Marialva, entre abril de 2003 e marco de 2004, e
distribuidos em grupos
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TABELA 2 - Teores de aflatoxinas encontrados por CCD em pro-
dutos alimenticios a base de milho, distribuidos em grupos e
adquiridos no comércio de Maringa e Marialva, entre abril de
2003 e marco de 2004

N° de amostras Aflatoxinas Média

Grupo N° de amostras positivas (ug/kg) (ug/kg)
Grupo 1 28 5 3,3-17,2 7,86
Grupo 2 22 - - -
Grupo 3 17 1 23,9 23,9
Grupo 4 19 - - -
Grupo 5 12 1 13,3 13,3
Grupo 6 3 - - -
Grupo 7 11 - - -
Grupo 8 1 - - -

TABELA 3 - Teores de aflatoxinas encontrados por ELISA em
produtos alimenticios a base de milho, distribuidos em grupos
e adquiridos no comércio de Maringa e Marialva, entre abril
de 2003 e marco de 2004

Grupos N° de N° de a_rr'lostras Aflatoxinas Média
amostras positivas (ng/kg) (ng/kg)
Grupo 1 28 8 4,1-9,8 5,55
Grupo 2 22 4 4,5-6,2 5,12
Grupo 3 17 1 13,7 13,7
Grupo 4 19 2 43-48 4,55
Grupo 5 12 - - -
Grupo 6 3 - - -
Grupo 7 1 1 4.8 4,8
Grupo 8 1 - - -

Os resultados encontrados para aflatoxinas foram se-
melhantes aos encontrados por varios autores. FURLONG
etal. [15] relataram que 7,7% das 39 amostras analisadas
apresentaram contaminac¢ao por aflatoxinas. PICH et al.
[41] encontraram niveis de 3 a 25 ug/kg em 29 amostras
de farinha de milho analisadas. SOARES & RODRIGUEZ-
AMAYA [45] verificaram que cinco amostras das 130 ana-
lisadas continham de 20 a 47 ug/kg de AFB, em diversos
produtos derivados do milho.

Os produtos derivados de milho apresentaram baixa
contaminacao por aflatoxinas, apenas 5,7% das amostras
foram positivas por CCD. Estes resultados foram parcial-
mente semelhantes as pesquisas realizadas no exterior,
como as relatadas por SOLOVEY et al. [46], nas quais nao
houve deteccao de aflatoxinas em 37 amostras de alimentos
derivados de milho provenientes da Argentina, e as de AB-
DULKADAR et al. [1], que observaram contaminacao de 1,0
a 20 ug/kg em trés das 54 amostras de milho e derivados
provenientes do Catar.

O teor de contaminacao dos produtos derivados do
milho com aflatoxinas foi consideravelmente menor que o
encontrado para o milho nao processado. Varios estudos
comprovam esta afirmacao: ALI et al. [2] relataram um total
de 69% de amostras da Indonésia contaminadas com niveis
médios de 119 ug/kg; BHAT et al. [6] observaram 25,8 %
de amostras contaminadas com quantidades superiores a
30 ug/kg na India; GLORIA et al. [19] verificaram 33% de
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contaminacao das amostras provenientes de cinco Estados
brasileiros; VARGAS et al. [49] relataram 38,3% de conta-
minacao de amostras de diferentes regioes brasileiras com
niveis médios de 9,4 ug/kg; HENNIGEN e DICK [23] rela-
taram 30,5% de amostras provenientes do Rio Grande do
Sul, Brasil, com niveis variaveis de 10 a 906 ug/kg; L1 et al.
[29] observaram, na China, 35% de amostras contaminadas
com niveis médios de 82 ug/kg; MACHINSKI JR et al. [30]
encontraram 54,5% de amostras cultivadas em campos
experimentais do Estado de Sao Paulo, Brasil, com niveis
de 6 a 1600 ug/kg; MEDINA-MARTINEZ E MARTINEZ [31]
verificaram contaminacao em 16,6% das amostras analisa-
das provenientes da Venezuela; ONO et al. [38] relataram
11,3% de amostras contaminadas de origem brasileira
com niveis médios de 190 ug/kg; NEPOTE, PIONTELLI,
SAUBOIS [35] observaram 10% de contaminacao com
amostras provenientes da Argentina com concentracoes
acima de 20 pg/kg: e, também na Argentina, GONZALEZ
et al. [21] n4o observaram contaminacao por aflatoxinas
nas 30 amostras analisadas.

Das 123 amostras analisadas, 104 apresentaram re-
sultados negativos pelos dois métodos. O método imuno-
enzimatico apresentou 12 resultados falso-positivos e trés
resultados falso-negativos (Tabela 4). Os imunoensaios tém
apresentado resultados falso-positivos [37], e podem ocorrer
resultados falso-negativos [18]. Ao comparar o ELISA com
a CCD, o teste dos postos com sinais de Wilcoxon foi T=12
e p=0,0469, portanto ha diferenca entre os dois métodos
(Tabela 4). Sendo assim, faz-se necessario a confirmacao
dos resultados obtidos com o teste imunoenzimatico pelo
método cromatografico.

TABELA 4 - Aplicacao do teste de Wilcoxon na comparac¢ao dos
resultados encontrados por CCD e ELISA em produtos alimen-
ticios a base de milho adquiridos no comércio de Maringa e
Marialva, abril de 2003 a marco de 2004

CCD negativo  CCD positivo Total
ELISA negativo 104 3 107
ELISA positivo 12 4 16
TOTAL 116 7 123

Embora as quantidades de aflatoxinas encontradas
nas amostras estejam abaixo do permitido pela legislacao
brasileira [7, 8], com exce¢cdao de uma amostra do grupo
trés (43 ug/kg aflatoxinas totais), esses dados sao de
extrema importancia, pois mesmo em pequenas quanti-
dades, as aflatoxinas podem causar problemas de satde
em longo prazo.

As concentracoes médias de aflatoxina total e AFB,,
encontradas nas amostras utilizando a CCD, foram
0,62 e 0,57 ug/kg, respectivamente. Segundo a tabela Global
Environment Monitoring System — Food Contamination
Monitoring and Assessment Programme [16], a ingestao
diaria de milho e derivados é de 42 g/pessoa na América
do Sul [16]. Considerando o peso médio da populacao
adulta como sendo 70 kg, a Ingestao Diaria Provavel Mé-
dia (IDP,) de AFB, foi de 0,34 ng/Kg p.c./dia. Portanto, a
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ingestao média estimada de AFB, foi maior que a Ingestao
Diaria Toleravel (IDT), que € de 0,15 ng/Kg p.c./dia segundo
KUIPER-GOODMAN [27].

Segundo os dados da dieta da populacao brasileira,
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
[26], o fuba é considerado o principal produto do milho
consumido pela populacao de baixa renda. A média de
aquisicao alimentar domiciliar per capita diaria de fuba
de milho no Brasil é de 9 g. Esta quantidade varia de 13,7
g para familias com renda de até 1,5 salarios-minimos a
2,5 g para aquelas com renda superior a 23 salarios-mi-
nimos vigente no Brasil.

Considerando que a concentracao média de AFB,
em fuba neste estudo foi de 1,08 ug/kg, a Ingestao Diaria
Provavel Média (IDP,,) € de 0,14 ng/Kg p.c./dia no Brasil,
variando de 0,21 ng/kg p.c./dia para familias de menor
renda a 0,04 ng/kg p.c./dia para aquelas com a maior renda.
Além disso, nota-se que a quantidade per capita adquirida
diariamente deste produto também varia de acordo com a
regiao geografica como demonstrado na Tabela 5, ou seja,
a Regiao Nordeste € a que adquire maior quantidade diaria
do produto (17 g) enquanto a Regiao Centro-Oeste ¢ a de
menor consumo (2,5 g).

Ao analisarmos as diferentes regioes do Brasil, verifica-
mos que a IDP, para a regiao nordeste seria de 0,26 ng/Kg
p.c./dia acima da IDT proposta por KUIPER-GOODMAN
[27]. Este dado corrobora no incremento de incidéncia de
carcinoma hepatocelular; portanto, ha um risco significativo
a saude publica brasileira decorrente da exposicao cronica
a AFB, pela dieta com alimentos derivados do milho, em
especial o fuba.

TABELA 5 - Avaliacao de risco pela exposicao a aflatoxina B1 em
fuba nas diversas regioes do Brasil, considerando a aquisicao
diaria deste alimento pela Pesquisa de Or¢camentos Familiares
do IBGE e o resultado médio de 1,08 ug/kg encontrado no
comércio de Maringa e Marialva, no periodo de abril de 2003
a margo de 2004

Ingestéo Diaria
Provavel Média
(ng/kg p.c./dia)

Aquisicao per capita

Regido do Brasil diaria de fuba (gramas)

Nordeste 17,0 0,26
Sul 7,7 0,12
Sudeste 6,1 0,09
Norte 47 0,07
Centro-Oeste 25 0,04

4 - CONCLUSOES

O consumo de produtos a base de milho oferece riscos
a saude da populacao brasileira devido a presenca das
aflatoxinas; sendo, portanto, necessario implantar um
programa de monitoramento para micotoxinas neste tipo
de alimento, principalmente para a populacao de baixa
renda e da Regiao Nordeste, que apresentam um maior
risco de cancer hepatocelular pelo consumo de alimentos,
como o fuba.
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Os resultados obtidos permitem concluir que a utiliza-
cao do ELISA ¢é adequada para uma determinacao rapida,
simples e com baixa utilizacao de solventes organicos de
aflatoxinas em amostras de milho e derivados, desde que os
resultados sejam sempre confirmados por outras técnicas
alternativas, de modo a e evitar resultados falso-positivos
e/ou falso-negativos.
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