
ESTUDOS DA AFLATOXINA NO AMENDOIM, 
DA COLHEITA À INDUSTRIALIZAÇÃO, NA REGIÃO DE 

MONTE ALTO, S. P.* 

HOMERO FONSECA ** 

RESUMO 

Neste t rabalho foi investigada, na região de Monte Alto, 
S . P . , a incidência de aflatoxina no amendoim (Arachis hypogaea 
L.) em três Estágios de seu ciclo de industrialização: a) ao ser 
entregue à fábrica, Épocas I e I I ; b) durante seu armazenamen
to, Épocas I I I e I V e c) após a extração do óleo (farelo), 
Épocas V e V I . E m cada Estágio foram feitas duas coletas 
de 10 amostras cada, num total de 40 amostras de amendoim 
e 20 de farelo. 

Dos resultados pôde-se concluir que: 1) a maioria das 
amostras, representando 90% do total, continha aflatoxina; 2) o 
nível, em termos de aflatoxina B1, foi elevado, com 60% das 
amostras ul t rapassando 1,00 ppm., na categoria "Muito Al ta" ; 
3) os níveis subiram da Época I até a Época I V ; médias de 
0,10 a 2,49 ppm, decrescendo nas Épocas V e V I : 1,02 e 1,25 ppm, 
com média geral de 1,23 ppm; 4) o lavrador entrega amendoim 
já tóxico à fábrica; 5) o armazenamento na fábrica parece 
contribuir para o aumento do nível de afaltoxina. 

I N T R O D U Ç Ã O 

A h i s t ó r i a d a a f l a t o x i n a c o m e ç o u a se r c o n t a d a q u a n d o S T E V E N S 
et alii (1960) d e s c r e v e r a m o a p a r e c i m e n t o de u m a n o v a doença , e m 
p e r u z i n h o s , n a s g r a n j a s ing lesas , d o e n ç a essa q u e m a t a v a a s aves d e n t r o 
d e u m a s e m a n a . 

V e t e r i n á r i o s e p e s q u i s a d o r e s ing leses b a t i z a r a m - n a de doença " X " 
dos p e r u s e foi a r e s p o n s a b i l i z a d a p e l a m o r t e de m a i s de 100.000 p e r u 
z i n h o s e n t r e m a i o e a g o s t o de 1960 (BLOUNT, 1961) . 

Verif icou-se q u e a s r a ç õ e s c o n t e n d o t o r t a de a m e n d o i m e r a m o f a t o r 
c o m u m e m t o d o s os s u r t o s (ASPLIN e CARNAGHAN, 1961) t e n d o s ido 
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p o s t e r i o r m e n t e c o n s t a t a d o q u e o r e sponsáve l pe la m o r t a n d a d e e r a m 
a l g u n s me tabó l i cos a l t a m e n t e tóx icos p roduz idos pelo f u n g o Aspergillus 
flavus (SARGEANT et alii, 1961) q u e se desenvolv ia sobre o a m e n d o i m 
a p ó s a c o l h e i t a e m condições favoráve i s de u m i d a d e e t e m p e r a t u r a . 
As q u a t r o s u b s t â n c i a s tóx icas i so ladas i n i c i a l m e n t e f o r a m d e n o m i n a d a s 
de a f l a t o x i n a s B19 B 2 , G x e G 2 (por c a u s a d a s s u a s f lo rescênc ias azu i s 
e e s v e r d e a d a s ) sabendo-se ho je d a ex i s t ênc i a de o u t r o s m e t a b ó l i c o s 
d e n o m i n a d o s M 1 ? M 2 , B 2 a , G 2 a , G M X e B 3 ( D U T T O N e H E A T H C O T E , 1969). 

A inc idênc i a de a f l a t o x i n a e m nosso E s t a d o t e m sido g r a n d e , con
fo rme o d e m o n s t r a m os t r a b a l h o s de M E N E Z E S et alii (1966) , T A N G O 
et alii (1967) e F O N S E C A (1968) . 

E m v i r t u d e d a i m p o r t â n c i a do p r o b l e m a reso lvemos a p r o f u n d a r 
nos so e s t u d o p r o c u r a n d o c o n h e c e r q u a l o es tág io d a a g r o - i n d ú s t r i a do 
a m e n d o i m , d e n t r o d a s condições p r e v a l e c e n t e s e m nosso E s t a d o , e m 
q u e h a v i a m a i o r i nc idênc i a d a a f l a t o x i n a : se c o m o l a v r a d o r — desde 
a co lhe i t a a t é o m o m e n t o d a e n t r e g a do a m e n d o i m n a f áb r i ca — ou 
se n a s m ã o s d a i n d ú s t r i a — d u r a n t e o a r m a z e n a m e n t o da m a t é r i a - p r i m a 
e a t é o s u b - p r o d u t o e s tocado , q u e pode ser t o r t a ou fare lo . A r eg i ão 
a r a r a q u a r e n s e foi e sco lh ida pelo f a to de, e m p e s q u i s a a n t e r i o r (FON
SECA, 1968), t e r a p r e s e n t a d o n íveis ge ra i s de a f l a t o x i n a m a i s e levados 
q u e e m o u t r a s regiões , c o m o t a m b é m p o r t e r s ido m a i s e l evada n e s t a 
r eg i ão a i n c i d ê n c i a d a s a f l a t o x i n a s G. 

M A T E R I A L Ε M É T O D O 

O m a t e r i a l u t i l i z ado n a e x e c u ç ã o des te t r a b a l h o c o n s t o u de a m o s t r a s 
de a m e n d o i m e m casca e fare lo de a m e n d o i m d a s a f r a d a s " á g u a s " de 
1967/68 c o l e t a d a s n a f áb r i ca de óleo loca l i zada n o m u n i c í p i o de M o n t e 
Al to . A f áb r i ca e a s p r á t i c a s ag r í co la s d a reg ião e m q u e e s t á s i t u a d a 
t ê m a s s e g u i n t e s c a r a c t e r í s t i c a s p r e d o m i n a n t e s : a f áb r i ca t e m c a p a 
c idade de p r o c e s s a m e n t o de 90 t o n e l a d a s de a m e n d o i m e m c a s c a p o r d ia . 
O a r m a z e n a m e n t o d a m a t é r i a - p r i m a é fei to a g r a n e l e m g r a n d e s a r m a 
z é n s os q u a i s s ã o b e m p r o t e g i d o s c o n t r a a c h u v a . Todav ia , q u a n d o h á 
excesso de m a t é r i a - p r i m a , e s t a é e m p i l h a d a , e n s a c a d a ao a r l ivre e 
a p e n a s c o b e r t a n a p a r t e s u p e r i o r com e n c e r a d o s (não foi o caso des t e 
a n o ) . 

N e s t a r eg ião o a m e n d o i m é co lh ido c o m o aux í l io de s u l c a d o r e s e 
d e i x a d o h o r i z o n t a l m e n t e d ispos to , ou m e s m o c o m a s v a g e n s p a r a ba ixo , 
s e c a n d o n a le i ra p o r u n s 2 ou 3 d ias ba t endo -o , e n s a c a n d o e e n t r e g a n d o - a 
à f á b r i c a i m e d i a t a m e n t e . H á p r e s s a d a r e t i r a d a do a m e n d o i m do c a m p o 
pois logo e m s e g u i d a d e v e m p l a n t a r o t o m a t e q u e é a c u l t u r a p r i n c i p a l . 

As a m o s t r a g e n s f o r a m fe i tas n a s s e g u i n t e s d a t a s : 



É p o c a I : 1 3 / 2 / 1 9 6 8 ( a m e n d o i m e m casca ) 
É p o c a I I : 5 / 3 / 1 9 6 8 ( " " " ) 
É p o c a I I I : 2 6 / 3 / 1 9 6 8 ( " " " ) 
É p o c a IV: 9 / 4 / 1 9 6 8 ( " " " ) 
É p o c a V: 2 / 5 / 1 9 6 8 (farelo de a m e n d o i m ) 
É p o c a V I : 2 0 / 5 / 1 9 6 8 ( " " " ) 

E m c a d a Época f o r a m c o l e t a d a s 10 a m o s t r a s e n u m e r a d a s , p e l a 
o r d e m de r e c o l h i m e n t o , de 1 a 10, d a n d o u m t o t a l g e r a l de 60 a m o s t r a s . 
N a s É p o c a s I e I I a s 10 a m o s t r a s f o r a m r e t i r a d a s de 10 c a m i n h õ e s 
d i f e r en t e s à m e d i d a q u e i a m c h e g a n d o à fábr ica . D e c a d a u m deles foi 
r e t i r a d a u m a a m o s t r a m é d i a , r e p r e s e n t a n d o n o m í n i m o 10 sacos . E s t a s 
d u a s Épocas c o m p õ e m o E s t á g i o 1. 

N a s É p o c a s I I I e IV a s a m o s t r a s f o r a m t o m a d a s d a m a t é r i a - p r i m a 
e s t o c a d a nos a r m a z é n s t endo- se p r o c u r a d o r e t i r a r p a r c e l a s do m a i o r 
n ú m e r o de sacos possível . E s t a s d u a s Épocas c o m p õ e m o E s t á g i o 2. 

N a s É p o c a s V e VI foi u s a d o o m e s m o c r i t é r io a n t e r i o r , p o r é m f o r a m 
co lh idas a m o s t r a s de fare lo de a m e n d o i m . E s t a s d u a s É p o c a s p e r f a z e m 
o E s t á g i o 3. 

C a d a a m o s t r a de a m e n d o i m e m casca foi c o n s t i t u í d a 5 k g e a s de 
fare lo , e n t r e 2 e 3 kg . 

As a m o s t r a s de a m e n d o i m f o r a m d e s c a s c a d a s e a s a m ê n d o a s t r i t u 
r a d a s , e m m á q u i n a de m o e r c a r n e , b e m h o m o g e n e i z a d a s e p e n e i r a d a s 
e m p e n e i r a s de cr ivo de 1680 m i c r a (10 " m e s h " ) e a s e g u i r d e s e n g o r d u -
r a d a s e m e x t r a t o r de Soxh le t , p o r 8 h o r a s . Os fa re los f o r a m t a m b é m 
t r i t u r a d o s e m m o i n h o de discos e p e n e i r a d o s . 

A t o x i n a foi e x t r a í d a de aco rdo c o m o m é t o d o de L E E (1965) e 
d o s a d a s pelo m é t o d o de C O O M E S e F E U E L L (1965) . As a m o s t r a s f o r a m 
a n a l i s a d a s e m t r i p l i c a t a e os r e s u l t a d o s e x p r e s s a m a m é d i a o b t i d a n a s 
t r ê s d e e t r m i n a ç õ e s . 

P a r a e n q u a d r a m e n t o d a s a m o s t r a s q u a n t o à s u a tox idez foi u t i l i 
z a d a a t a b e l a d o T R O P I C A L P R O D U C T S I N S T I T U T E (1962) e q u e 
e s t á b a s e a d a n o s efei tos de t e s t e s biológicos c o m m a r r e q u i n h o s de u m 
d i a (QUADRO I ) . 



A u m i d a d e d a s a m o s t r a s foi d e t e r m i n a d a e m b a l a n ç a s do t i p o 
U L T R A X c o m ra io s i n f r a - v e r m e l h o s . 

P a r a a a n á l i s e d a v a r i â n c i a dos r e s u l t a d o s , e m t e r m o s de a f l a t o x i n a 
B i , f o r a m t o m a d o s e m c a d a a m o s t r a os va lo res e n c o n t r a d o s p a r a a 
a f l a t o x i n a B1 s o m a d o s à m e t a d e dos va lo res de G± v i s to q u e e s t a t e m 
c e r c a de 5 0 % d a tox idez d a Βχ (CARNAGHAN et alii, 1963) . E s t a s 
v a r i á v e i s (y) f o r a m t r a n s f o r m a d a s e m log 1 0 (y + 1) de a c o r d o com 
S N E D E C O R (1956) e S T E E L e T O R R I E (1960) pois os va lo res encon 
t r a d o s e r a m de m a g n i t u d e s m u i t o d i f e ren te s e i n c l u í a m t a m b é m va lo re s 
i g u a i s a zero . 

Fo i fe i to t a m b é m u m e s t u d o d a evo lução do t e o r de a f l a t o x i n a n a s 
a m o s t r a s , e m f u n ç ã o d o t e m p o , p o r m e i o de r eg res são . A s o m a dos 
Q u a d r a d o s ( S Q ) , p a r a t e m p o , foi d e s d o b r a d a n u m c o m p o n e n t e l i nea r , 
n u m c o m p o n e n t e de 2.° g r a u e e m desvios de r eg res são . P a r a l e l a m e n t e 
f o r a m e s t i m a d a s a s c o n s t a n t e s de u m a e q u a ç ã o de r e g r e s s ã o do t i p o : 

logio ( y + 1 ) = a + b x + c x 2 (SNEDECOR, 1956) 

o n d e χ = n.° de d i a s a p a r t i r do in íc io d a s co le tas . 

R E S U L T A D O S Ε D I S C U S S Ã O 

Os r e s u l t a d o s ob t idos n a s a n á l i s e s d a s a f l a t o x i n a s B x e G1 e n c o n 
t r a m - s e n o s Q U A D R O S I I e I I I , os d a u m i d a d e n o Q U A D R O IV e os 
d a s a n á l i s e s e s t a t í s t i c a s n o s Q U A D R O S V, VI e VII . 





Pôde-se obse rvar , pe los r e s u l t a d o s , q u e a m a i o r i a d a s a m o s t r a s 
( 9 0 % ) c o n t i n h a a f l a t o x i n a e e m níve l q u e pode-se c o n s i d e r a r e l evado 
pois à exceção d a Época I t o d a s a s Épocas a p r e s e n t a r a m n íve i s m é d i o s 
de a f l a t o x i n a a c i m a de 1,00 p p m , c o n s i d e r a d o m u i t o a l t o . 

Pe lo e x a m e do Q U A D R O V pode-se obse rva r q u e 6 0 % d a s a m o s t r a s 
a p r e s e n t o u m a i s de 1,00 p p m e p o r t a n t o , e n q u a d r a d a s n a c a t e g o r i a de 
tox idez " M u i t o Al ta" . Seis a m o s t r a s (10%) d a Época I e s t a v a m com
p l e t a m e n t e i s e n t a s de a f l a t o x i n a . 



O níve l de a f l a t o x i n a c re sceu d a É p o c a I a t é a É p o c a IV (de 0,10 
a 2,49 p p m ) dec re scendo n a s É p o c a s V e VI (1,02 e 1,25 p p m ) . A m é d i a 
g e r a l a t i n g i u 1,23 p p m . C o m o pode-se o b s e r v a r a s a m o s t r a s d a É p o c a I I 
j á e n t r a r a m n a f áb r i ca c o m u m níve l u m pouco e levado de a f l a t o x i n a 
( m é d i a de 1,38 p p m ) m a s a s a m o s t r a s a r m a z e n a d a s à e spe ra d a i n d u s 
t r i a l i z a ç ã o a p r e s e n t a r a m u m nível b e m m a i s e levado s ign i f i cando , a 
nosso ver, que o t e o r de u m i d a d e e levado , a p r e s e n t a d o p o r m u i t a s 
a m o s t r a s ( r e p r e s e n t a n d o u m a boa q u a n t i d a d e de m a t e r i a l ) , n a s É p o c a s 
I e I I (QUADRO I V ) , d a n d o condições de c r e s c i m e n t o ao A. flavus, 
deve t e r c o n t r i b u í d o p a r a o a u m e n t o do t e o r de a f l a t o x i n a n a s a m o s t r a s 
d a s Épocas I I I e IV. A i n d ú s t r i a p o r s u a vez n ã o p r o p o r c i o n o u s e c a g e m 
d o re fer ido m a t e r i a l a n t e s de a r m a z e n á - l o . 

O fa re lo (Épocas V e VI) a p r e s e n t o u n íveis m a i s ba ixos e m a i s 
h o m o g ê n e o s de a f l a tox ina , pouco v a r i a n d o o t e o r de u m a a m o s t r a p a r a 
o u t r a . T r a t a n d o - s e de m a t e r i a l m a i s h o m o g ê n e o q u e o a m e n d o i m e m 
casca , o n íve l m a i s ba ixo de a f l a t o x i n a ne le e n c o n t r a d o , q u e r n o s pa rece r , 
deva-se a u m a m i s t u r a de m a t e r i a l m e n o s tóxico do in íc io do processa
m e n t o c o m m a t e r i a l m a i s tóxico, m a i s r e c e n t e ou a u m a d e g r a d a ç ã o 
t é r m i c a p a r c i a l d u r a n t e o p r o c e s s a m e n t o . 

A a n á l i s e e s t a t í s t i c a reve la q u e h o u v e d i f e renças s ign i f ica t ivas , ao 
n íve l de 1 % de p r o b a b i l i d a d e , en t r e a s Épocas , e n t r e os Es t ág io s e d e n t r o 
do E s t á g i o 1. D e n t r o dos o u t r o s E s t á g i o s n ã o h o u v e d i f e r enças s ignif i 
ca t ivas . O e s t u d o d a v a r i a ç ã o d a a f l a tox ina , e m função do t e m p o , 
e m p r e g a n d o - s e r eg ressão , reve lou que h o u v e d i f e rença e n t r e a s Épocas , 
s ign i f i ca t iva a o n ível de 1% de p r o b a b i l i d a d e , v a r i a ç ã o e s t a t e n d e n d o 
m u i t o m a i s p a r a c u r v a q u e l inea r , h a j a v is to que o va lo r de F (QUADRO 
V I I ) , p a r a o efei to l inea r , n ã o foi s igni f ica t ivo , a o p a s s o que , p a r a o 
efei to q u a d r á t i c o , foi s ign i f ica t ivo a o n íve l de 0 , 1 % de p r o b a b i l i d a d e , 
e n q u a d r a n d o - s e n u m a e q u a ç ã o de s e g u n d o g r a u , do t i po da p a r á b o l a . 
A c u r v a de r e g r e s s ã o pode ser o b s e r v a d a n a F I G U R A 1. 

O desvio d a r eg re s são n ã o foi s igni f ica t ivo , o q u e i n d i c a q u e a 
e q u a ç ã o foi a d e q u a d a . 

Dos r e s u l t a d o s ob t idos n e s t e t r a b a l h o pôde-se c h e g a r às s e g u i n t e s 
conc lusões : 

1) A m a i o r i a d a s a m o s t r a s , r e p r e s e n t a n d o 9 0 % do t o t a l , c o n t i n h a 
a f l a t ox ina . 

2) O nível , e m t e r m o s de a f l a t o x i n a B, , foi e levado com 6 0 % d a s 
a m o s t r a s u l t r a p a s s a n d o 1,00 p p m , c o n s i d e r a d o m u i t o a l to . 

3) Os n íve i s de a f l a t o x i n a s u b i r a m d a É p o c a I a t é a É p o c a IV: 
m é d i a s de 0,10 a 2,49 p p m , dec re scendo n a s Épocas V e VI : m é d i a s 1,02 
e 1,25 p p m , com m é d i a g e r a l de 1,23 p p m . 

4) O l a v r a d o r e n t r e g a o a m e n d o i m j á tóx ico e m u i t o s c o m e l e v a d a 
u m i d a d e à fábr ica . 

5) O a r m a z e n a m e n t o n a fábr ica , po r e s t a n ã o p r o m o v e r a s e c a g e m 
do a m e n d o i m ú m i d o , c o n t r i b u i p a r a e l evação dos n íve is de tox idez . 





S U M M A R Y 

S T U D Y O F A F L A T O X I N IN P E A N U T S , F R O M H A R V E S T T O I N D U S 
T R I A L I Z A T I O N , IN T H E R E G I O N O F M O N T E A L T O , S . P . 

In the present work the occurrence of aflatoxin in peanut (Arachis hypogaea L . ) in 
the region of Monte Alto, S . P . , was investigated in three Stages, from harvest to indus
trialization: a) by the time the grower sells it to the oil mill: Epochs I and I I ; b) during 
its storage prior to milling; Epochs I I I and IV and c) after oil extraction (peanut flour) : 
Epochs V and V I . In each Stage two collections, of 10 samples each, were made in a total 
of 40 samples of peanuts and 20 samples of peanut flour. 

F r o m the results the following conclusions could be drawn: 1) the majory of the 
samples, representing 90%, was toxic; 2) the toxicity level, in terms of aflatoxin B1, was 
hight for 60% of the samples had more than 1.00 ppm, in the category "Very Hight" ; 3) the 
toxicity level of the samples grew from Epoch I to Epoch I V : mean values of 0.10 to 2.49 
ppm, decreasing in Epochs V and V I : 1.02 and 1.25 ppm, giving the average value of 
1.23 ppm; 4) aflatoxin is already present in peanuts when the grower take it to the oil 
mill; 5) storage at the oil mill seems to contribute to increase the toxicy level. 
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