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APRESENTAGCAO

A economia mundial provoca com frequéncia grandes mudangas nos setores produtivos de
alimentos. Desta forma, desafios diarios sio impostos para que o processamento de alimentos contemple
as exigencias dos consumidores e legislagao vigente. Assim, conhecer alguns pontos que podem interferir
ou contribuir para a produgao de alimentos é de extrema importancia.

Neste sentido, o segundo volume do e-book Topicos em Ciéncia dos Alimentos aborda pontos
importantes para producao de alimentos como: ocorréncia de contaminantes em bebidas, determinagao
de metabdlitos secundarios de plantas e bioacessibilidade de compostos. Além disso, relata algumas
alternativas que contribuem para o aumento da producio de alimentos (e.g. aditivos e melhoramento
genético).

O conteddo abordado demonstra a multidisciplinaridade da area de Ciéncia dos Alimentos sobre
diferentes aspectos e realidades, de modo a suprir a escassez de material na literatura sobre os assuntos
muitas vezes desconhecidos. Além disso, contribui para o acesso ao conhecimento em uma linguagem
contextualizada e de facil compreensao aos leitores. Assim, espero que os temas sejam de grande proveito
e oferecam subsidios teérico-metodolégicos para profissionais da area de Ciéncia dos Alimentos e areas

afins.

O organizador
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Capitulo V

Mitigacao de contaminantes em alimentos

Recebido em: 19/05/2021 Taiana Denardi de Souza!
Aceito em: 26/05/2021 Wesclen Vilar Nogueiraz*
4 10.46420/9786588319697cap5

INTRODUCAO

Os alimentos apresentam uma composicao complexa de nutrientes que, sido uUteis para o
metabolismo organico e indispensaveis para o crescimento, desenvolvimento e manutencao das fungdes
basicas e vitais dos organismos vivos. No entanto, os alimentos também podem ser uma fonte de
contaminantes com potencial téxico. Desta forma, a presenca excessiva de substancias toxicas podem
representar riscos sanitarios e de biosseguridade relativos a saude publica.

Normalmente, tais contaminantes, podem ser substancias nao adicionadas aos alimentos, mas
sintetizadas devido condig¢bes inadequadas adotadas durante as diferentes etapas da cadeia produtiva (e.g.
campo, pos-colheita, transporte, processamento e armazenamento) (Jardim et al., 2009). Nessas etapas,
alguns contaminantes podem sofrer modificacdes estruturais, bem como altera¢oes nas quantidades e nos
tipos dos grupos funcionais originalmente presentes nas moléculas precursoras, tornando-os mais toxicos.
Desta forma, o conhecimento das caracteristicas quimicas dos grupos funcionais de cada contaminante é
primordial, pois o conhecimento da conformagdo estrutural de tais contaminantes ¢ extremamente
importante para o entendimento do processo de contaminagao, bem como para a tomada de decisao para
mitigar e remediar os efeitos da contamina¢ao (Davidson et al., 2017).

A redugao ou formac¢io de contaminantes pelo processamento dos alimentos envolve questdes
importantes como o tipo e a qualidade matéria-prima utilizadas para elaboragdo do alimento e as
caracterfsticas do produto final. Estratificando tais contaminantes ocorrentes nessas etapas, aqui
abordaremos os meios de mitigacdo de contaminantes, sendo os metais pesados (e.g. arsénio, chumbo,
cadmio, estanho, mercurio), micotoxinas, agrotéxicos, bem como os contaminantes de processamento

(e.g. acrilamida, benzopirenos, dioxinas, hidroximetilfurfural, nitrato e nitrito).

! Universidade Federal do Rio Grande — FURG.
2 Universidade Federal do Rio Grande — FURG.
* Autor cotrespondente: wesclenvilar@gmail.com
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REDUCAO DE CONTAMINANTES DE ALIMENTOS E BOAS PRATICAS DE
FABRICACAO

Quando relacionamos a contaminagdo de alimentos, principalmente por agrotéxicos e
micotoxinas, as boas praticas de fabricacdo sdo aliadas na redu¢io destes tipos de contaminantes. Elas
possibilitam a aplicagdes de a¢des de baixo custo que influenciam na seguranca alimentar. Por exemplo, a
correta lavagem de frutas e verduras, antes do seu consumo promove a remogao de agrotoxicos presentes
na superficie dos mesmos, além de reduzir a carga microbiana. A etapa selecao da matéria-prima, com a
retirada daquelas que possuem contamina¢ao por microrganismos, também proporcionaria a reducao da
producao de micotoxinas em diferentes alimentos, como graos, cereais e frutas.

No entanto, cabe salientar que se tratando de agrotoxicos, os mesmos devem ser aplicados
conforme a legislagao vigente para cada grupos de compostos. A presenca de agrotoxicos que sio
encontrados na parte interna de alimentos pode ser controlada pela conformidade de aplicacao e manejos
agronomicos. Isto resultaria em um consumo seguro, sem possiveis danos a saide do consumidor para

este tipo de contaminante.

REDUCAO DA CONTAMINACAO POR METAIS PESADOS

Os metais pesados contaminantes de alimentos, normalmente sao oriundos de solos contaminados
que siao conduzidos ao alimento durante as fases de crescimento da planta. Para isso, existem normas a
serem seguidas com relagao as areas de plantio, como por exemplo, distantes de residuos hospitalares ou

industriais que possam gerar efluentes com estes tipos de contaminantes.

REDUCAO DA CONTAMINAGCAO POR MICOTOXINAS

A melhor maneira de controlar a contaminagdo por micotoxinas em alimentos é pela adog¢ao de
estratégias de intervencdo para remediacdo de fungos produtores deste tipo de contaminante, visto que
apos a sintese de micotoxinas, os processos que envolvem a descontaminagio, sejam quimicos, fisicos ou
biolégicos, sao de elevado custo e muitas vezes podem afetar as caracteristicas nutricionais e organolépticas
do produto. Como os fungos toxigénicos produtores de toxinas podem contaminar alimentos desde o
campo até o produto final, as boas praticas agricolas, secagem, armazenamento adequado, saneamento e

controle quimico e biolégico sio os mais indicados.

Graos e cereais

Os graos e cereais sio principalmente afetados por fungos dos géneros Fusarium, Penicillinm e
Aspergillus, o que podera resultar na producgao de uma grande gama de micotoxinas. Os manejos agricolas

adequados, como aplicagao eficiente de fungicidas durante seu crescimento no campo ou modificagao
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genética das espécies propensas a essa contaminagao, atualmente é visto como o mais indicado, embora
alguns estudos estejam direcionados a busca por antifingicos naturais de aplicagio no campo.

O trigo ¢ um dos graos mais estudos no mundo, com relagdo a sua contaminag¢ao por micotoxinas,
especialmente por tricotocenos. A selecdo e o armazenamento adequado promovem o retardo do
crescimento fungico e consequentemente a sintese de micotoxinas. Alguns autores estudaram a utilizacao
de agentes fumigantes, como por exemplo, amonia (Norred et al., 1993), 6leos essenciais (Xing et al.,
2014), isotiocianato de alila (Quiles et al., 2019), para serem aplicados em silos durante o armazenamento.
No processo de moagem do grao de trigo ¢ possivel verificar o fracionamento dos tricotecenos, resultando
em maior concentracdo da toxina no farelo e uma concentracio inferior com a diminuicio da
granulometria da farinha (Charmley et al., 1994).

Outros métodos fisicos como descasque, polimento, cozimento e extrusao também podem ser
eficientes na reducdo de micotoxinas em grios e cereais, mas a eficacia destes métodos dependera da do
grau de contaminacao, da distribuicdo e dos métodos de processamento que serdo posteriormente
utilizados (Trigo-Stockli, 2002).

A irradiacio UV e radiagao gama tem sido estudadas para conservagdo de grios e cereais com
efeito microbicida, se utilizada com intensidade e tempo de exposi¢io adequada para este fim, nio
causando altera¢cdes na composicao quimica do alimento. As ondas ultrassonicas também podem ser
utilizadas para redugdo dos niveis de micotoxinas (Lindner, 1996), bem como para a descontaminacao

microbiana (Andrade et al., 2014).

Produtos a base de cereais

As operagoes unitarias de processamento de alimentos que envolvem tratamento fisico ou quimico
muitas vezes podem ser eficazes para destrui¢ao ou redistribui¢io das micotoxinas em matrizes alimentares
(Visconti et al., 2004). Assim, os microrganismos podem contaminar os paes, bolos, massas alimenticias
entre outros, na matéria-prima, durante a elaboracio do produto ou até mesmo no seu manuseio pos-
processamento (Galanakis et al., 2018).

As principais micotoxinas contaminantes destes produtos sao as aflatoxinas e a ocratoxina A.
Assim, a busca por alternativas que minimizem essa contaminagao se torna importante para garantir a
qualidade do produto final e diminuir o risco de produgao de toxinas cujo efeito é de dificil previsao (Zao
et al., 2010).

O propionato de célcio é um conservante quimico que tém sido amplamente utilizado como
aditivo em paes e bolos para prolongar a vida util, pois possui um amplo espectro preventivo para fungos
(Belz et al., 2012). Embora o propionato de calcio ndo possa causar toxicidade grave, foram notificados

efeitos decorrentes do longo prazo de uso sobre a saude (Phechkranjang et al., 2017). Com isso, diferentes

|73



TOPICOS EM CIENCIAS DOS ALIMENTOS - VOLUME II

estudos sao conduzidos na busca de compostos antifingicos naturais que possam atuar em substitui¢ao
aos sintéticos atualmente utilizados (Cipolatti et al., 2012; Denardi-Souza et al., 2018; Quiles et al., 2010).

Em outros estudos aplicando a temperatura na redugdo de micotoxinas, Visconti et al. (2004)
determinou desoxinivalenol (DON) em diferentes fragoes da moagem do trigo contaminado com e no
espaguete (feito com o mesmo trigo) antes e depois da cocgao, onde foi constatada a redugao de DON
com o aumento do grau de moagem e cocgao do espaguete, havendo reparticio de DON entre o espaguete
cozido seco e na agua da coc¢ao. Samar et al.(2001) verificaram reducao de 56% da contaminaciao de DON
pela decomposicao térmica quando a massa de pao foi fermentada a 50 °C. Samar et al. (2007) estudaram
o efeito de diferentes temperaturas (169, 205 e 243 °C) para a fritura de produtos elaborados com farinha
de trigo, verificando reducio de 66% de DON a 169 °C. Paccin et al. (2010) demonstraram reducio média
de DON entre a farinha e seus produtos panificados na ordem de 33% para o pao frances 33% e de 58,5%
para o pao de Viena.

Estes relatos mostram que os processos para fabricacio de alimentos a base de trigo que
apresentam resultados satisfatorios para reducao da contaminacao inicial sao importantes. Em vista disto
a Comunidade Européia ¢ a favor do uso de processos de descontaminagao fisica, mas nao permite a
utilizagao de processos de descontamina¢ao quimica, nem a mistura de lotes com o objetivo de diminuir

o nivel de contaminag¢ao abaixo do nivel maximo legislado (Pacin et al., 2010; Visconti et al., 2004).

Produtos Iicteos e carneos

A contaminagdo por micotoxinas deste tipo de produto ¢é oriunda, principalmente, pela
contaminacao das ragdes e alimentos que sdo fornecidas aos animais. Elas sio metabolizadas nos
organismos e seus metabolitos permanecem nas matérias-primas seja lactea ou carnea. Dessa forma, a
prevengdo da produ¢iao de micotoxinas nesses produtos sao os cuidados com a alimenta¢ao animal, com
ragoes de qualidade e bem armazenadas.

Alguns produtos carneos curados podem sofrer o ataque fungico durante seu processamento ou
tempo de cura, como o salame, que afetam qualidades sensoriais (Martin et al., 2006). A lavagem das pegas
para remogao dos bolores que crescem na superficie é o mais indicado, embora estudos atuais estejam
direcionados a aplicagao de compostos com propriedades antifungicas na parte externa.

Algumas espécies de fungos toxigénicos, como Penicillium nordicum, Penicillinm verrucosum ou
Aspergillus westerdijkiae sio capazes de se adaptar aos ambientes ricos em NaCl dos produtos carneos
curados a seco (Rodriguez et al., 2014; Schmidt-Heydt et al., 2011; Vipotnik et al., 2017). Estas espécies
possuem a capacidade de produzir micotoxinas nos produtos, sendo a ocratoxina A (OTA) a micotoxina
mais frequentemente detectada, representando risco de exposi¢ao humana e, portanto, uma preocupagao

de saide publica (Markov et al., 2013; Pleadin et al., 2015; Rodriguez et al., 2012; Toscani et al., 2007).
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Para controlar a incidéncia de micotoxinas em produtos carneos, a prevencao do crescimento de
fungos toxigénicos é uma questdo fundamental (Nufiez et al, 2015). Este pode ser eficientemente
controlado em varios alimentos com conservantes quimicos ou em embalagens de atmosfera modificada.
No entanto, alguns estudos consideram esses tratamentos inapropriados para produtos carneos curados,
pois a atividade de fungos benéficos é essencial para suas caracteristicas sensoriais (Acosta et al., 2009;
Bernaldez et al., 2014; Nufiez et al.,, 2015; Rodriguez et al., 2015a, 2015b; Schmidt-Heydt et al., 2011).
Portanto, um meio diferente para controlar a contaminagao fungica indesejada em produtos carneos
curados ¢ requerido.

Nos produtos lacteos ocorre a presenca, principalmente de aflatoxinas, estas sio oriundas da
metaboliza¢ao da Afla B1 no organismo do animal e ¢ excretada no leite, matéria-prima destes produtos
(Marimén et al.,, 2019). Métodos biologicos utilizando Saccharomyces cerevisiae sao processos fermentativos
indicados na literatura como redutores na contamina¢ao por essa micotoxinas, bem como a fermentacio
pot bactérias lacticas que sao capazes de reduzir a concentragao destas toxinas durante o processamento.
M¢étodos fisicos que envolvem a passagem da matéria prima por colunas de absor¢dao, com diferentes

materiais absorventes, também sao indicados (Scaglioni et al., 2016).

Frutas e legumes

Para frutas e legume a ocorréncia de micotoxinas como patulina, ocratoxina e aflatoxinas ¢é
proveniente da contaminagio fingica resultante de injurias na sua superficie ou da degradagio ocasionada
pelo amadurecimento. As micotoxinas sio normalmente encontradas em altas concentragdes onde ha
presenca ha presenca de esporos fingicos, se difundindo para outras partes sadias do fruto devido sua
hidrosolubilidade (Barkai-Golan et al., 2008).

A maga ¢é a fruta mais frequentemente relatada como contaminada com patulina, embora ela ja
sido detectada em uvas, cerejas, morangos, péssegos, ameixas, tomates, bananas, améndoas, amendoins e
avelas (Moake et al., 2005). Dessa forma, a selecio e separagao dos frutos e legumes que apresentem
contaminag¢ao microbiana dos demais sdo cruciais para reduzir a contaminacao dos produtos derivados
destas matérias-primas, como sucos, doces, extratos, entre outros. A aplicacio de atmosfera modificada

ou filmes comestiveis tem sido estudado para reduzir a contaminacido destes alimentos quando

consumidos in natura ou minimamente processados.

CONTAMINANTES DE PROCESSAMENTO
Diversos estudos indicam que altas temperaturas podem degradar os ingredientes presentes nos
alimentos, provocando a perda de nutrientes ou dando origem a contaminantes nao desejaveis e

prejudiciais a saude, os chamados contaminantes neoformados (INeo-formed contaminants) (Tabela 1).
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Tabela 1. Substancias presentes nos alimentos com potencial risco a saude humana.

Contaminante Fonte de exposigio Referéncias
Acrilamida Tubérculos e carne Ajani et al. (2019)

Batata Guo et al. (2019)

Café Bagdonaite et al. (2008)
Benzopirenos Oleo Chun-Ying et al. (2017)

Carne Feng et al. (2005)
Dioxinas Pescado Gandhi et al. (2019)
Hidroximetilfurfural Produto de panificagao Yu et al. (2017) e Cao et al. (2018)
Nitrato e nitrato Pescado Kalaycioglu et al. (2015)

Alguns desses contaminantes passaram a ser abordados, relatados e discutidos na literatura por
apresentar alta ocorréncia em alimentos. A natureza desses compostos pode ser organica ou metalica, sua
formagao ocorre a partir de diversas fontes no processo de produgao, principalmente no processo de
degradacao térmica (cozimento, tostagem, difusiao) de ingredientes, contribuindo para a interagdao entre
ingredientes naturais ou sintéticos do préprio alimento (e.g aminoacidos, proteinas, agucares, 6leos e
outros). Desta forma, a populacdo pode estar exposta a esses contaminantes através da dieta. E, como
sao toxicos, caso sejam absorvidos, podem exercer efeitos carcinogénicos (Zhivagui et al., 2019),
citotéxicos (Osman et al., 20106), neurotoxicos (Arihan et al., 2011), além de afetarem o sistema reprodutivo
(Al-Sowayan, 2014).

Assim, tem-se estudado métodos para mitigar o contetido desses contaminantes nos alimentos. Os
métodos propostos podem ser de origem biologica, quimica ou fisica (Dias et al., 2017; Genovese et al,,
2019; Passos et al., 2018). Dentre elas podemos citar a reducao da disponibilidade de asparagina livre ou
agucares redutores, modificacao de ingredientes, além de alteracao no tempo de cozimento e temperaturas
durante o processo de preparo dos alimentos. Além disso, tem-se usado ingredientes secundarios, como
acidos citrico, aminoacidos e calcio, pois esses podem interferir na formagao desses compostos (Anese et
al., 2013).

Vale ressaltar que o uso de métodos preventivos como marinada e ingestao de alimentos ricos em
polifendis, cujas propriedades interferem nos efeitos desses contaminantes, evitando, em ultima instancia,

os efeitos postimeiros (Teixeira et al., 2014).

| 76



TOPICOS EM CIENCIAS DOS ALIMENTOS - VOLUME II

CONCLUSAO

A presenca de contaminantes em uma variedade de alimentos populares tornou-se um dos grandes
gargalos da industria de alimentos. A dificuldade de reduzir os niveis de contaminantes em produtos
alimenticios ¢ agravado pelo fato de muitos dos compostos toxicos serem originados durante o processo
que conferitem cor, sabor e aroma a um produto final. Entretanto, a reduciao dos niveis desses
contaminantes nos alimentos pode ser alcancada através da modificagdo e aplicagdo de processos

biolégicos, fisicos e quimicos dentro da cadeia produtiva de alimentos.
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