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RESUMO

A presenca das aflatoxinas nos alimentos constitui um problema para a producdo de
alimentos tanto para humanos quanto para animais. O objectivo deste estudo foi de
avaliar os niveis de aflatoxinas na farinha de milho de marcaTop Score comercializada
nas condi¢des dos mercados da provincia de Maputo caso dos mercados Boane, Benfica
e Zimpeto. Para realizagdo deste trabalho foram utilizadas 9 embalagens de 1kg de
farinha de milho da marca Top Score, colectadas em trés mercados da Provincia de
Maputo, em cada mercado foram colhidas 3 embalagens, o que perfaz 9 kg no total, no
periodo de Setembro a Outubro de 2020. A técnica utilizada para determinagcdo das
aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 foi a Cromatografia em Camada Delgada, que a mesma
consiste em uma fase estacionéria fixada a uma placa e uma fase mével que é composta
por combinagdo de solventes chamado eluinte . Os resultados demonstraram que a
intensidade das manchas dos padrdes ndo foram muito evidentes e também ndo houve a
percolacdo das mesmas, o que indica auséncia de aflatoxinas nas amostras analisadas.
As amostras da farinha de milho Top Score utilizadas neste estudo ndo apresentaram
contaminacéo por aflatoxina B1, B2, G1, e G2.

Palavra-chave: Metabolitos secundarios, aspergillus sp, cereais, doengas,
cromatografia em camada delgada.



1. INTRODUCAO
O termo micotoxinas ¢ derivado da palavra grega “mykes” que significa fungo ¢ do latin

“toxican” que significa toxinas. O termo ¢ usado para designar um grupo de compostos
produzidos por algumas espécies flungicas durante seu crescimento e podem causar

doencas ou morte quando ingeridos pelo homem ou animal (BENETT e KLICH, 2003).

As aflatoxinas s&o um grupo de micotoxinas estruturalmente semelhantes, produzidas
principalmente por aspergillus flavus. O termo aflatoxina foi formado a partir do nome
do seu principal agente causador (aspergillus flavus toxin). As principais aflatoxinas
conhecidas sdo denominadas de B1, B2,G1 e G2, com base na fluorescéncia delas sob
luz ultravioleta (B= Blue, G=Green) e na sua mobilidade durante a realizacdo de
cromatografia de camada delgada (FREIRE et al, 2007).

A aflatoxina B1 é considerada actualmente como a mais toxica e com maior poder
carcinogéneo dentre as micotoxinas, além de ser também a mais frequentemente
encontrada em alimentos (IARC, 2001). As enfermidades causadas pelas aflatoxinas sao
denominadas aflatoxicoses, as quais sdo caracterizadas por sindromes difusas, porem,
com predominio de lesdes em determinados 6rgdos, como figado, rins, tecido epitelial e
sistema nervoso central e que sua toxicidade aguda para o figado, causa mutagénese,
anemia e diminuicéo da fertilidade (KAMASHIMA, 2004).

A farinha de milho € um p6 que se obtém moendo o milho mediante diferentes métodos,
como cultivo tradicional dos povos originarios da Africa e das Américas, é nestas partes
do mundo onde mais se consome sendo parte fundamental da culinéria de Angola, do
Brasil, da Colémbia, do México, de Mogambique, do Peru e da Venezuela (ANVISA,
2002). Nutricionalmente, ela é rica em hidratos de carbono, em nutrientes tais como
vitaminas do complexo B, vitamina E, minerais e fibras, promove a producdo de

energia, estimula o sistema imunoldgico e combate a anemia.

Em Mocambique, a farinha de milho representa um dos principais produtos
alimenticios, contudo, verifica-se condicGes higiénicas-sanitarias inadequadas na
comercializacdo da mesma (prateleiras empoeiradas, a juncdo da mesma com outros
alimentos na mesma prateleira, exposicdo da embalagem primaria, falta de ventilacéo,
humidade acima de 60%), e que contribui para a proliferacdo das doencas causadas

pelas aflatoxinas (ROSALINA et al, 2012). Os alimentos sdo considerados veiculos



para agentes infecciosos e toxicos e podem ser contaminados durante a etapa da cadeira
alimentar (producédo, processamento, armazenamento e comercializagcdo) por qualquer
agente nocivo (GERMANO, 2003).

Os estabelecimentos para a comercializagdo dos alimentos devem obedecer alguns
requisitos, de modo a minimizar a contaminacdo e proliferacdo de doencas causadas
pelas aflatoxinas: auséncia de insectos, area de ventilacdo suficiente para garantir
temperaturamenor que 27° e humidade recomendavel de 60%, piso, teto e paredes em
bom estado de conservacdo, livres de falhas, rachaduras; humidade, bolores e
descascamento, ambiente claro e iluminacdo adequada a actividade desenvolvida,
prateleiras limpas, localizadas a 25cm do piso, com profundidade de no, maximo, 45cm
e distantes do piso para facilitar a ventilacdo e evitar humedecimento, portas sempre
fechadas com proteccdo contra insectos e roedores (ROSALINA et al, 2012).

Entretanto, assume-se de grande relevancia, a execucdo deste trabalho, pois visa
descrever as reais quantidades de aflatoxinas na farinha de milho de marca Top Score
comercializada nas condicGes destes mercados em estudo e alertar a cerca de potenciais
perigos a saude publica consumindo alimentos contaminados. Em Mogambique,
diversos autores abordam sobre a contaminacdo de alimentos por aflatoxina no campo,
durante a colheita, no armazenamento e poucos abordam sobre a contaminacdo durante

a comercializacdo.



1.1. Problema do estudo
A farinha de milho representa um dos principais produtos alimenticios para a populagéo

Mocambicana, principalmemte para as camadas mas desfavorecidas ela é rica em
nutrientes tais como, vitaminas do complexo B, viamina E, minerais e fibras que
contribuem para o combate &4 doengcas no organismo humano como anemia, cancer do
figado entre outras. Contudo, ela é vendida em condicfes consideradas inadequadas
para 0 consumo humano uma vez que os locais de venda ndo sdo obedecidas as boas
préticas , por forma a reduzir o indice de surgimento de aflatxina que s&o principal fonte
de aparecimento de doencas cancerigenas. Um dos factores que contribui para o
aparecimento das aflatoxinas na farinha de milho é o ndo comprimento de cédigo de
boas préaticas, desde a limpeza das pratileiras, controle de roedore, insectos, da

humidade relativa no interor do estabelecimento, entre outros.

Nos principais mercados da Provincia de Maputo, a farinha e milho é vendida, nos
contentores ou bancas que ndo se observam as condicdes de vendas recomendaveis por
forma a minimizar o surto de aflatoxinas B1, B2, G1, e G2 na farinha de milho, o que

de certa forma constiue um risco para a saude dos consumidores.

Face as observacOes acima referidas é de notar que a maior parte da populacdo de
Maputo, adquire este produto para sua dieta, recorrendo aos principais mercados onde
as condicdes de comercializagdo ndo sdo apropriadas, contudo, aumentando o nimero

de casos de doencas causadas pela ingesta de aflatoxinas B1, B2, G1 e G2.

1.2. Justificativa
A manipulacdo da farinha de milho desde a producdo, preparacdo, processamento,

armazenamento e a comercializacdo, é fundamental na garantia da qualidade da mesma,
cada passagem dessas etapas manipulada inadequadamente pode condicionar a presenca
de aflatoxinas na farinha de milho consequentemente havera baixa qualidade do

produto.

Os estabelecimentos para a comercializacdo dos alimentos devem obedecer as seguintes
formas de modo a minimizar a contaminacdo e proliferacdo de doencas causadas pelas
aflatoxinas: condicdes higiénicas sanitarias adequada, area de ventilacdo suficiente para
garantir temperatura menor que 27° e humidade recomendavel de 60%, piso; teto; e
paredes em bom estado de conservacéo; livres de falhas; rachaduras; humidade; bolores

e descascamento, ambiente claro e iluminagdo adequada a actividade desenvolvida,



prateleiras limpas; localizadas a 25cm do piso com profundidade maxima de 45cm e
distantes do piso para facilitar a ventilacdo e evitar humedecimento, portas sempre
fechadas com proteccdo contra insectos e roedores (ROSALINA et al, 2012).

O presente trabalho pretende avaliar os niveis de aflatoxina B1l, B2, G1 e G2 na
farinha de milho comercializada nos principais mercados de Maputo. O estudo é
relevante uma vez que pode contribuir na melhoria das condicbes de venda pelos
vendedores e na aquisi¢cdo de conhecimento sobre as boas praticas nos estabelecimentos
comerciais, 0 que de certa forma ira reduzir o indice de contaminagdo dos alimentos
por aflatoxinas B1, B2, G1, e G2 que sdo a principal causa do surto de doencas

cancerigenas.

Face a estas sitacOes surge a seguinte questdo cientifica: até que ponto as condicoes
higiénicas, sanitaria de venda da farinha de milho da marca top score comercializada
nos mercados da provincia de Maputo favorecem o aparecimento do fungo causador de

aflatoxina?



1.3. Objectivos

1.3.1. Objectivo geral

% Awvaliar os niveis de aflatoxina na farinha de milho da marca (Top Score)
comercializada nas condi¢cdes dos mercados da provincia de Maputo caso dos
mercados de Boane, Benfica e Zimpeto.

1.3.2. Objectivos especificos
%+ Descrever as condigdes de venda da farinha de milho da marca Top Score em trés

mercados da provincia de Maputo (Boane, Benfica e Zimpeto).

% Indicar as caracteristicas fisicas observadas na farinha de milho da marca Top Score
comercializada em trés mercados da provincia de Maputo (Boane, Benfica e
Zimpeto).

% Determinar a presenca de aflatoxina na farinha de milho Top Score pelo método de
cromatografia em camada delgada.

1.4. Hipoteses
H1. As condi¢cdes de venda da farinha de milho da marca Top Score nos trés mercados

da provincia de Maputo (Boane, Benfica e Zimpeto) favorecem o desenvolvimento de

fungos produtores de Aflatoxinas.

H2:A farinha de milho da marca Top Score comercializada em trés mercados da

provincia de Maputo apresenta boas caracteristicas fisicas.

H3:Foi detectada a presenca de aflatoxinas B1l, B2, G1, G2, pelo método de
cromatografia em camada delgada, em amostras da farinha de milho top score

comercializada em trés mercados da provincia de Maputo (Boane, Benfica e Zimpeto).



2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Micotoxinas
O termo micotoxina é derivado da palavra grega “mykes” que significa fungos e do latin

“toxican” que significa toxinas. O termo ¢ usado para designar um grupo de compostos
produzidos por algumas espécies fingicas durante seu crescimento e podem causar
doencas ou morte quando ingeridas pelo homem ou animal. Estima-se que cerca de 25%
de todos os produtos agricolas do mundo estejam contaminados por essas sustancias
(BENETT e KLICH, 2003).

As micotoxinas sdo metabolitos secundarios téxicos de baixo peso molecular que,
quando ingeridocom alimentos, causam prejuizos & salde humana e animal. Cerca de
300 micotoxinas ja foram descritas, destas 20 sdo encontradas em alimentos e racdes a
niveis considerados de risco para o organismo. Dentre estas, as mais incidentes séo as
aflatoxinas produzidas por aspergillus spp., das quais destacam-se os tipos B1, B2, G1 e
G2; a patulina produzidas por diversos fungos (DINIZ, 2002).

2.1.2. Natureza quimica das micotoxinas
As micotoxinas compreendem uma grande variedade de estruturas quimicas de baixo

peso molecular, agrupados de acordo com o grau e tipo de toxicidade ao homem e
animais. Algumas micotoxinas sdo relativamente simples, comparadas com toxinas
bacterianas. A grande variacdo na natureza quimica das micotoxinas significa que sao
necessarios numerosos métodos de extraccdo das toxinas dos alimentos, dificultando
também o seu controle. Além disso, varios procedimentos devem ser utilizados para
identificacdo e quantificacdo (PUCHASE, 1999).

2.2. Aflatoxinas
As aflatoxinas sdo metabolitos secundarios produzidos por fungos aspergillus flavus, A.

Parasiticus, podem ser encontradas em inimeros produtos alimenticios, como milho,
trigo, farinha de trigo, farinha de milho, cevada, nozes, arroz, amendoim, feijdo,
sementes de algodao, coco, gengibre, pimenta, pimenta malagueta, frutas, cerveja, além
de estar presente em racfes e produtores de origem animal contaminados por racdes
(CLEVELAND et al., 2005).

2.2.1. Efeitos da aflatoxinas B1
A aflatoxina B1 € um pro-carcinogeno que para a manifestacdo de seus efeitos toxicos

requer a activacdo metabolica, cuja forma activada é o composto 8,9-oxido de AFB1



(WOGAN, 1999). Tal composto pode reagir rapidamente por ligagdes co-valentes, com
sitios nucledfilos de macromoléculas como nucletideos (DNA e RNA) e proteinas o que
comprova seu maior efeito toxico quando comparado ao das outras trés aflatoxinas
(WOGAN e SANTOS, 2001).

As aflatoxinas quando consumidas em doses elevadas sdo letais, porem, no caso de
exposicdo subletais podem levar a toxicidade cronica, o que resulta em neoplasia em
diversas espécies de animais (COULUMBE, 1991). Os efeitos toxicos sdo
representados dependendo da estrutura quimica da toxina, da sua concentracdo nos
alimentos e ragdes, do tempo de exposicdo, quantidade consumida, 0s primeiros efeitos
agudos observados sdo danos estruturais e funcionais no figado, incluindo necrose
celular, hemorragias, lesdes fibrose e cirrose (EATON e GROOPMAN, 2000).

2.2.2. Metabolismo de toxicidade e biotransformacao da aflatoxina B1
A absor¢do das aflatoxinas se da no trato gastrointestinal, sendo, por conseguinte,

biotransformacdo por enzimas hepaticas com func¢des oxidases que pertencem a familia
de enzimas do sistema citocromo P-450 e possui caracteristicas lipofilicas e baixo peso
molecular, as aflatoxinas Bl sdo facilmente absorvidas apos a ingestdo, o local de
absorcdo é o intestino delgado sobretudo no duodeno, por difusdo passiva
(FORRESTER et al., 1990).

Depois de passar pela mucosa do trato gastrointestinal, a aflatoxina segue para o figado
através do suplemento sanguineo do sistema hepatico. No figado, ficam concentradas
devido & alta permeabilidade da membrana do hepatocito a essas toxinas e a0 processo
de biotransformacdo pelas enzimas presentes na célula hepatica (GEYIKOGLU e
TURKEZ, 2005).

Os efeitos mutagénicos se processam em duas fases distintas denominadas iniciacédo e
promoc¢do de neuplasia, as mutacdes ocorridas a nivel celular denominam a fase de
iniciacdo e a promocao neuplasica se da com expressdo fenotipica das modificacbes
priméarias (REDDY et al., 2006).

Os compostos formados pela biotransformacdo de AFB1 sdo altamente solGveis em
agua o que facilita a rapida excrecao pela urina ou fezes, 0 que sugere que 0 mecanismo
de detoxificacdo de AFB1 esteja vinculado & formacéo de seus derivados. No entanto, a

potencialidade de AFB1 e dos seus derivados pode ser influenciada pelo balango



integral entre as varias vias de activagdo metabolica e detoxificagdo (UYSAL, 2005
eFORRESTER, 1990).

Aflatoxin B, CH 2()6

Fonte- WILSON, (2005).

2.2.3. Caracteristicas fisicas e quimica das principais aflatoxinas
Tabela 1: Principais caracteristicas fisicas e quimicas das aflatoxinas de maior

relevancia na saude humana

Aflatoxina Formula Massa Temperatura de | Emisséo de
quimica molecular fusdo °C fluorescéncia e

cor sob luz UV

AFB1 C17H1206 312 269 425-azul

AFB2 C17H1406 314 286-289 425- azul

AFG1 C17H1207 328 244-246 450- verde

AFG2 C17H1406 330 237-240 450- verde

AFM1 C17H1207 328 299 425-  violeta
azulado

AFM2 C17H1407 330 293 Violeta

Aflatoxicol C17h1406 314 230-234 -

Fonte:WILSON, (2005).

2.2.4. Estrutura quimica das aflatoxinas

Em virtude da capacidade de se ligarem ao DNA das células, as aflatoxinas afectam a

sintese proteica, além de contribuirem para a ocorréncia da aplasia timida (auséncia

congénita do timo e das paratiredides, com deficiéncia da imunidade celular, também




conhecida como sindrome Di George) (RAISUDDIN, 2009). Uma vez ingerida na
dieta, aflatoxina B1, pode ser convertida em um epoxido, possivelmente carcinogénico e

reagir com um residuo da guanina no DNA.

Assim como outros compostos heterociclicos, sdo substancias fluorescentes com
caracteristicas apropriados, tanto que a aflatoxina B1, como aflatoxina B2, apresentam
uma fluorescéncia azul (G-Blue), enquanto qua AFG1l e a AFG2 apresentam uma
fluorescéncia verde amarelada (G-Green) sob luz ultravioleta (HUSSEIN e BRASEL,
2001).

2.2.5. Mecanismo de acg¢ao das aflatoxinas

A absorgdo das aflatoxinas ocorre no trato gastrointestinal e a sua biotransformacéo
ocorre primariamente no figado, por enzima microssomais do sistema de funcOes
oxidases mistas, associadas ao citocromo P-450 (BIEHL e BUCK, 2013).

A sensibilidade aos efeitos das aflatoxinas varia consideravelmente entre as espécies
animais. Mesmo entre individuos da mesma especie, a relacdo dessa resposta pode
variar de acordo com a raca, sexo, idade e composicdo da dieta, entre outros factores
(COULOMBE, 2011). Esta comprovada a sua relagdo com a incidéncia da hepatite B e
é uma infeccdo que mata milhGes de criangas nos paises pobres e pode ser causada por
uma caréncia proteica cujos sintomas sdo alergia, retardamento mental, anemia,
despigmentacdo da pele, perda de cabelo ou descolorizardo do mesmo. (BURGUER,
2007).

Os sinais da intoxicacdo por aflatoxinas dependem principalmente de sua concentragdo
no alimento, do tipo de aflatoxina e do tempo de ingestdo (DOERR e HAMILTO
2003). Podem caracterizar-se pela elevada toxidez em saude animal, varias especiais
domésticas sdo sensiveis aos efeitos toxicos agudos, causando problemas sérios como

mutagénicos e carcinogénicos (OSWEILER, et al 2011).

2.2.6. Factores que favorecem o desenvolvimento de aflatoxina
Segundo MARCIA e LAZZARI, (2002), A invasdo de um lote de grdos por insectos

pode iniciar ou agravar o desenvolvimento de aflatoxinas, pois através de sua actividade
metabolica hd um aumento de teor de humidade e temperatura dos grdos. Os factores

que favorecem o crescimento de aflatoxina na farinha de milho incluem:



+» Teor de humidade da farinha,

X/
*

X/
*

% Temperatura,

% Tempo de armazenamento,

% Condig0es fisicas e sanitérias
% Nivel de inoculacdo do fungo,
% Conteldo de oxigénio,

% Péssimas condicGes de estocagem;

«* Armazenamento anterior.

% Utilizacdo de métodos de estocagem inapropriados;

2.2.7. Aflatoxinas (AFLA) e contaminacéo de alimentos
As aflatoxinas sdo um grupo de micotoxinas estruturalmente semelhantes, produzidos
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sobretudo por aspergillus flavus e aspergillus parasiticus, € o grupo de micotoxinas

com maior impacto no desenvolvimento de pesquisas na area de micotoxinas devido a

sua implicagdo na decada de 60 na morte de 100.000 aves alimentados com ragéo
contaminada na Inglaterra (COLE, 2001e KAWASHIMA, 2004).

Tabela 2: Aflatoxinas (AFLA) e contaminacao de alimentos

Tipos de | Géneros/Espécie potencialmente toxicos Micotoxina

alimentos potencial

Trigo, pdo, | Aspergillusflavus Penicilliumcitrinum Aflatoxina,

farinha de milho, A. Ochraceus P. citreo-viride, P. | ocratoxina,

milho pipoca, A. Versicolor cyclopium, P. | esterigmatocistina,
Fusariumssp martensii, P. patulum, | patulina,

P. Puberulum deoxinivalenol,
nivalonol,
zearalenona

Amendoim Aspergillusflavus Penicilliumcyclopium, | Aflatoxina,
A. Ochraceus P. expansum, ocratoxina,
A. Versicolor P. citrinum patulina,
esterigmatocistina
Macas e | Penicilliumexpansum | - Patulina
produtos de

macas
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Feijéo, soja, | Aspergillusflavus Penicillumviridicatum | Aflatoxina

milho, sorgo e

cevada

Doces Aspergillusflavus Penicillumviridicatum | Aflatoxina,
refrigerados e ocratocina,
congelados patulina
Alimentos Peniclliumspp Aspergillusspp Aflatoxinas, &cido
estocados em cogico, ocratoxina,
casa, refrigerados acido penicilico
Ou nao

Fonte: COLE, 2001 e KAWASHIMA, 2004.

As aflatoxinas ao serem ingeridos juntamente com alimentos sdo absorvidas no trato
gastrointestinal e biotransformadas no figado por enzimas da superfamilia do citocromo
p450 presentes na fracgdo citosol e microssdmica da célula hepatica. A
biotransformacdo da aflatoxina B1 é a mais estudada devido ao seu potencial
carcinogéneo, e para que essa toxina tenha poder carcinogéneo deve sofrer activacdo
metabolica que gera a forma aflatoxina B1 (OLIVEIRA e GERMANO, 2006).

A aflatoxina B1 é a mais toxica das aflatoxinas, causando uma variedade de efeitos
adversos e, em alguns casos pode ser letal, em diferentes espécies animais e humanos.
IARC (1993) considerou como pertencente & classe 1, composto carcinogéneo para
humanos. O figado € o principal 6rgédo atingido apds uma ingestdo aguda de aflatoxinas
(WHO, 2001).

A presenca de aflatoxinas em alimentos tem sido correlacionada a vérias patologias
humanas, e as autoridades de salide no mundo todo tém praticado ac¢des para diminuir

a ingestdo desses compostospela dieta (CALDAS et al., 2002).

Algumas substancias sdo extremamente favoraveis ao crescimento de fungos
aflatoxigénicos e a formacdo de aflatoxinas. Algumas culturas sdo contaminadas ainda
no campo, antes de colheita, enquanto que outras sdo contaminadas apos a colheita

quando sdo armazenadas em condicdes inadequadas (KLICH e DIENER et al., 2000).

A intoxicacdo do homem pelas aflatoxinas se da de forma directa e indirecta, a primeira

ocorre pelo consumo de alimentos com toxinas e a ultima pelo consumo de produtos
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derivados de animais, que tiveram sua ragdo contaminada, como leite, carne e ovos. A
ingestdo de produtos alimenticios contaminados pela aflatoxina produz diversos efeitos
toxicos em seres humanos, quadro designado de aflatoxicose. Factores como idade,
estado nutricional, extensdo da exposicdo e possiveis efeitos sinérgicos de outros
agentes quimicos influenciam na severidade da intoxicacdo de aflatoxinas (LAVRAS, et
al 2004).

Tabela 3: Frequéncia das médias do consumo alimentar dos alimentos contaminados

por aflatoxinas considerados de risco no mundo

Frequéncia de consumo de aflatoxina (%0)

Alimentos Diaria | Semanal Quinzenal | Mensal Nunca/rara
Milho 5,1 18,8 29,4 18,8 27,9
Amendoim 0,5 1 3,5 37,5 57,4
Arroz 98,5 1,5 - - -
Cafeé 76,1 16,2 4,1 1,0 2,5
Carnesvermelhas | 10,7 26,4 32,0 13,7 17.3
Cevada 0,5 0,5 0,5 1,0 97,5
Farinhademilho 91 25,9 36,0 11,2 17,8
Feijao 96,9 3,0 . . _
Frango 13,2 49,2 24,9 10,2 2,5
Hamburguer 1,5 10,1 17,8 57,4 13,2
logurte 20,8 47,5 19,3 7.1 51
Leite 86,8 10,7 0,5 0,5 15
Manteiga 95,4 2,5 - 1,0 1,0
Ovos 23,9 67,5 6,1 1,0 15
Queijo 32,0 31,6 16,8 11,2 6,6

(_)=n&o foi observado a aflatoxina na refei¢éo.

Fonte: LAVRAS, (2004).

Mais de vinte substancias compdem o grupo das aflatoxinas, as principais com
relevancia medicas sanitarias sdo B1 AFB1, B2 AFB2, G1 AFG1 e G2 AFG2. A AFB1
e AFB2 quando sofrem hidroxilacdo originam as aflatoxinas M1 e M2 encontradas nos
produtos lacteos e carne, a AFB1, também pode formar aflatoxicol por meio de reducao
enzimatica (DINIZ, 2002 e CHIAVARRO, 2002).

2.2.8. Incidéncia de aflatoxinas em alimentos
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A exposicdo humana as aflatoxinas pelo consumo de alimento contaminado é questdo
de saude publica no mundo todo. A contaminagdo dos alimentos pode ocorrer no
campo, antes e apés a colheita, durante o transporte, armazenamento e comercializacdo
do produto (FONSECA, 1999).

Segundo CALDAS et al, (2002) Programas de monitoramento de contaminagdo de
alimentos por aflatoxinas séo essenciais para se estabelecer prioridades em accdes de
vigilancia sanitaria e o controlo sobre os limites legais para aflatoxinas em alimentos e
racdes variam entre paises, com tendéncia a serem mais altos em paises produtores de

insumos agricolas e mais baixos em nagdes consumidoras.

Tabela 8: Limites maximos de aflatoxinas admissiveis em alimentos a nivel mundial

Aflatoxina Alimento LMTug/kg
M1 Leite fluido 0.5

Leite em pd 50

Queijos 2,5
B1, B2, G1, G2 Cereais e produtos de cereais 5,0

Feijao 5,0

Frutas 10,0

Castanhas para o consumo directo | 20,0

Amendoim com casca, descascado, | 20,0
cru ou torado, pasta de manteiga de
amendoim,milho em gréo, inteiro,
partido ou moido (farinha)
Fonte:Adaptado de CALDAS, 2002.

2.3. Incidéncia de Cancer
Cancer é uma alteracdo celular do tipo neoplasia que ocorre quando acontecem

mudancas no material genético (DNA) de uma célula, que levam a célula a se
reproduzir desordenadamente, podendo invadir tecidos e 6rgdos, gerando um tumor
maligno, essas células se dividem rapidamente quando ndo sdo destruidas pelo sistema
imunoldgico (INCA, 2010).

Estudos mostram que as aflatoxinas também sdo capazes de causar neoplasia maligna,

pois sdo elementos carcinogéneos, uma vez que estdo presentes em diversos alimentos
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como gréo, cereais, frutos, leite e derivados, elas constituem um importante factor de
risco a saude publica (ASTOVIZ e SUAREZ, 2005).

O céncer de figado se tornou um problema de salde publica tanto em paises
desenvolvidos como em paises em desenvolvimento, e é responsavel por mais de 12%
das causas de 6bitos no mundo (PEREIRA e FERNANDO, 2011).

Segundo CALVERTON (2009) Em Mogambique, a medida que a populagédo envelhece
e a esperanca de vida aumenta, a incidéncia de cancro, mortalidade por cancro também
cresce. 37 810Novos casos de cancro e uma mortalidade de 68 890 casos,
correspondente a uma incidéncia anual de cancro estimada 68% e uma mortalidade

anual de 33% a cada cem mil pessoas.

Os cancros mais frequentes entre as mulheres em Mocambique séo cancro do colo do
tero (31%), do figado (13%) e do cancro da mama (10%) e Nos homens, sdo sarcoma
de kapsi (16%), o cancro da prostata (16%) e do figado (14%) (CALVERTON, 2009).

Tabela 4:Estimativas de casos de cancer em Mog¢ambique/ 2011-2015

Regido Estimativas de casos de cancer em Mocambique
Feminino Masculino Total
Norte 2.718 3.481 6.199
Centro 4.538 6.022 10.560
Sul 5.550 8.711 14,261

Tabela 5: Estimativas da taxa de mortalidade causadas por cancer

Regido Estimativas de taxa de mortalidade

Feminino Masculino Total
Norte 91 102 193
Centro 106 219 325
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Sul 189 231 420

Tabela 6: Estimativa dos novos casos de cancer em Mogambique/ 2016-2020

Regiéo Estimativa de novos casos de cancer em Mocambique
Feminino Masculino Total

Norte 8.930 10.190 19.120

Centro 9.220 10.210 19.430

Sul 14.960 15.390 30.340

Tabela 7:Estimativa de taxa de mortalidade em Mogcambique

Regido Estimativa de novos casos de cancer do figado em
Mocambique
Feminino Masculino Total
Norte 1.160 1.427 2587
Centro 1.199 1.429 2628
Sul 1.945 2155 4100

Fonte: adaptado de INCA, 2010

2.5. Regulamentacao de aflatoxinas no mundo
Legislacdes tém sido adoptadas em muitos paises com o intuito de proteger 0s

consumidores contra os efeitos nocivos caso das aflatoxinas em alimentos in natura e
processados, as legislacfes mais conhecidas sdo aquelas que regulamentam os niveis de
aflatoxinas (SMATH e SALOMONS, 1999).

A legislagdo dos EUA também estabelece niveis maximos permitidos de 5 pg/kg para
AFB1+AFB2+AFG1+AFG2. No caso de alimentos infantis elaborados a base de
cereais para lactantes e criancas de pouca idade e alimentos dietéticos destinados a usos
médicos especiais dirigidos especificamente para os lactantes, a concentracdo maxima
permitida de AFB1 é de 10 pg/kg (LEWIS, 2004).

Para as aflatoxinas em paises como Australia, Canada, Colémbia, Hungria, Japao,
México, Cuba e Tailandia ha também niveis maximos permitidos que oscilam entre 5 a
30 pg/kg para AFB1 e para a soma das quatros aflatoxinas, dependendo do pais e do
alimento em questdes, destaca-se a India com o nivel de tolerancia mais alto (30pg/kg

de AFB1 para todos os géneros alimentares) e a Africa Austral com o nivel de
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tolerdncia mais alto para a soma das quatros aflatoxinas (20 pg/kg em todos os géneros

alimenticios) (SMITH, at al.,2006).

2.5.1. Regulamentacéo de aflatoxina em Mogambique
A velha legislacdo colonial mesmo que continuasse a vigorar ndo se podia aplicar

porque se referia aos sistemas politicos e econdémicos diferentes e resultava atrasada em
relacdo ao desenvolvimento cientifico dos ultimos vinte anos. Portanto iniciou-se a
preparar uma lei de base a qual as infrac¢des de salde publica realizadas, na producéo,
comercializacdo e venda de alimentos falsificados, avariados e perigosos eram
considerados acg¢Oes criminosas para as quais estabeleciam-se castigos para a defesa do
consumidor (CALDAEI, 1999).

A nova legislacdo foi divulgada através dos orgaos de informacéo e tornou-se matéria
de estudo para os cursos de informatica dos inspectores que, além da responsabilidade
de controle e fiscalizacdo, também assumiam a responsabilidade da correta divulgacéo e
aplicacdo da lei. Para Mogambique o0s produtos de maior interesse para a normalizacao
s80 0S que 0 pais exporta: cha. AcUcar, produtos da pesca, farinha de coco, amendoim.
(HENRICO, 2000).

O laboratorio nacional de Maputo participou durantes varios anos, a programas
internacionais para o controle da qualidade dos resultados e a avaliagdo dos métodos
analiticos para as aflatoxinas realizados pela, AOAC, e pela IARC. Na base dos
resultados conseguidos tendo em conta a legislacdo dos diferentes paises, concluiu-se
que o limite maximo toleravel para as aflatoxinas totais nos alimentos destinados ao
consumo humano era de 20 ug/kg (AOAC e IARC, 1993).

2.6.Perdas econdmicas devido & contaminacdes de alimentos pora flatoxinas
Segundo MABBETT, (2010), a magnitude das perdas econdmicas devido as aflatoxinas

embora ndo seja totalmente visivel, implica um custo em varios niveis, como por
exemplo:

¢+ Perdas directas de produtos agricolas;

¢+ Perdas de animais acompanhadas de diversas taxas de morte;

%+ Doencas humanas e diminuicdo da produtividade;

%+ Diminuicdo da velocidade de crescimento em animais;

%+ Custo de detoxicidade para poder recuperar um produto aceitavel,

% Rejeicdo de produtos pelo mercado importador.
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2.7. Formas que um estabelecimento de comercializagio deve obedecer de modo a
minimizar a contaminacéo e proliferacéo de doengas causadas pelas aflatoxinas
(ROSALINA et al, 2012).

% Manter a area de estocagem em condi¢fes ambientais e higiénica-sanitaria

adequada,

% Auséncia de insectos,

< Area de ventilagio suficiente para garantir temperatura menor que 27° e
humidade recomendavel de 60%,

% Piso, teto e paredes em bom estado de conservagéo livres de falhas, rachaduras,
humidade;

% Auséncia de bolores e descascamento, ambiente claro e iluminacdo adequada a
actividade desenvolvida, prateleiras limpas; localizadas a 25cm do piso; com
profundidade de no, maximo, 45cm e distantes do piso para facilitar a ventilacao
e evitar humedecimento,

% Armazenar os alimentos, agrupando-os por tipo ou espécie,

%+ Manter o espaco entre os produtos para facilitar a circulacdo de ar e da limpeza,

% Guardar os produtos alimenticios separados dos produtos da limpeza de
higienizacdo e dos descartaveis,

%+ Portas sempre fechadas com proteccdo contra insectos e roedores.

2.8. A farinha
A farinha de milho é o pé ou granulado que se obtém moendo o milho mediante

diferentes métodos. Como cultivo tradicional dos povos originarios da Africa e das
Américas, é nestas partes do mundo onde mais se consome sendo parte fundamental da
culinaria de Angola, do Brasil, da Colémbia, do México, de Mogcambique do Peru e da
Venezuela (ANVISA, 2002).

Nutricionalmente, e como a maioria das farinhas, esta farinha é rica em hidratos de
carbono, principal fonte energética utilizada pelo nosso organismo. Possui tambem

proteinas, riboflavina e magnésio em teores moderados (ANVISA, 2002).

2.8.1.Beneficios nutricionais da farinha de milho
Segundo ANVISA,( 2002), a farinha de milho contem os seguintes beneficios
nutricionais:

*

+ Possui uma grande concentracdo de &cido linoleico

%+ Nao possui gluten
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< E rica em nutrientes, tais como vitaminas do complexo B, vitamina E, minerais e
fibras
% Promove a producdo de energia

Rl

% Estimula o sistema imunoldgico e combate a anemia.
2.8.2.Caracteristicas fisicas da farinha de milho atractivas ao consumidor
2.8.2.1.Cor

A cor é frequentemente o primeiro elemento percebido na aparéncia de um produto
alimenticio, os seres humanos comegam a associar certas cores com varios de alimento
desde a produgdo e com o tempo, essas cores com certos aromas e sabores. A definicdo
da cor e da sua combinacdo em uma embalagem pode comprometer ou beneficiar o
sucesso de vendas de um produto, ela € capaz de alterar até mesmo a percep¢édo de sabor
de alimento. Segundo o LNHAA o método usado para andlise dos aspectos das
embalagens foi sensorial como consta nos anexos (ALMEIDA et al,. 2010).

2.8.2.2. Aspecto das embalagens

As embalagens sdo mais importantes que a propria marca, além disso, para a maioria
dos produtos, a comunicacédo visual da embalagem é o Unico dialogo do produto com o
cliente. Ela ajuda a construir a identificacdo visual da mercadoria, agrega valor ao
proprio conteddo, principalmente, desperta desejos inconsciente de compra no
consumidor. Segundo o LNHAA o método usado para andlise dos aspectos das
embalagens foi sensorial como consta nos anexos (ANZUETO e RIZVI ETAL, 2009).

2.8.2.3. Aspecto do conteudo

O aspecto do conteudo influencia na tomada de decisdo e na preferéncia do consumidor
na hora da compra, o contetdo também faz parte de marketing do produto, quanto maior
for a qualidade do produto maior serd sua aquisicdo. Segundo o LNHAA o método
usado para analise dos aspectos das embalagens foi sensorial como consta nos anexos
(JUNIOR et al,. 2014).

2.9.Métodos usados para andlise de aflatoxina na farinha de milho
Segundo LANCAS (2009), os métodos usados para analise de aflatoxina séo:
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% Quickscan — Gtica avangada e software de analise de imagem para quantificar o
nivel de um analito em uma amostra. As curvas padrdo sdo geralmente geradas a
cada lote de tiras. O parametro da curva especifica de lote esta integrado nos
cddigos de barraca impresso nas tiras.

X/

% Hplc- utiliza uma forma maével liquida para separar os componentes da amostra,
0s componentes sdo dissolvidos em um solvente e, em seguida, for¢ados a passar
por uma coluna de alta pressdo. Os componentes entdo interagem com a fase
estaciondria e saem em diferentes momentos da mesma forma que na

cromatografia gasosa.

X/

% CCD- é um dos métodos de separacao fisico-quimico mais utilizado em misturas,
sendo relativamente facil de manusear e de respostas rapidas. E uma técnica
simples e eficiente na analise qualitativa e quantitativa da composi¢do de uma
mistura. Pode ser usada também para de o curso de uma reac¢do quimica e

determinacéo da pureza de um dado composto.

Na primeira fase de CCD o eluente (fase movel liquida) elui (desloca para cima) por
uma camada fina de silica (fase estacionaria adsorvente), por exemplo, estendida sobre
um suporte. Ao fazer um “spot” (aplicacdo da amostra) na base da placa, a mesma ¢
colocada verticalmente em cuba cromatografica (recipiente fechado) contendo o
eluente, sendo esse uma quantidade de um determinado solvente ou mistura de
solventes. A medida que a placa cromatografica ¢ eleuida, a amostra ¢ “arrastada” pela
fase mdvel sobre a fase estacionaria. Durante este processo, 0s diversos componentes da
mistura serdo separados de acordo com suas propriedades de solubilidade e absorc¢éo.
Cada “mancha “que aparecer na placa corresponde a um componente presente na

mistura original.

A cromatografia em coluna € uma técnica onde ocorre a separacdo de substancias
presentes em uma mistura entre duas fases, a fase solida, geralmente silica, solvente ou
mistura de solventes, baseado na capacidade de solubilidade e adsorcdo desses

componentes.

De modo geral, na segunda fase de cromatografia em coluna a mistura que se deseja
separar € colocada no todo da coluna utilizando o eluente no caso da utilizacdo de
misturas. A polaridade do eluente pode ser aumentada gradativamente, a fim de

aumentar o poder de arraste de substancias polares, ou pode ser mantida durante todo o
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processo (de forma isocrética). Os diferentes componentes da mistura vdo se mover com
velocidades diferentes dependendo da sua maior afinidade com fase mdvel ou fase
estacionaria ZUBRICK et al,. 2005).



21

3.METODOLOGIA

3.1. Discricéo da &rea de estudo
O estudo foi realizado em trés mercados da provincia e cidade de Maputo

nomeadamente:

3.1.1. Mercado Boane
O distrito apresenta um clima tropical, com duas estacOes distintas: achuvosa e seca. A

temperatura média anual é de 23.7graus, com precipitacdo de 752mm, humidade
relativa de 80.5 % e apresenta solos areno-argilosos (MAE, 2014).

3.1.2. Mercado Benfica
O mercado Benfica encontra-se localizado no bairro do mesmo nome, na avenida de

Mogambique no distrito Municipal KaMubukuana. O distrito apresenta solos arenosos e
com a temperatura media de 22 graus, e o clima tropical himido e a pluviosidade media
anual é de 781mm, humidade relativa média ¢é de 66,6% (NARCY, 2010).

3.1.3. Mercado Zimpeto
O mercado Zimpeto encontra-se localizado no bairro do mesmo nome, na avenida de

Mocambique préximo ao estadio nacional do mesmo nome, no distrito Municipal
KaMubukuana. O distrito apresenta solos arenosos e com a temperatura média de 22
graus, e o clima tropical himido e a pluviosidade media anual € de 781mm, humidade
relativa média é de 66,6% (NARCY, 2010).

3.2. Desenho experimental
Para a realizacdo desse trabalho cujo objectivo foi de avaliar os niveis de aflatoxinas

presentes na farinha de milho da marca (Top Score) comercializada em trés mercados
da provincia de Maputo, caso dos mercados de (Boane, Benfica e Zimpeto), foi feito um
delineamento completamente causalizado (DCC) distribuidos em trés tratamentos, cada
tratamento representa 0 nome do mercado em estudo e trés repeticGes por tratamento
correspondendo 1 embalagem por repeticdo, totalizando 9 unidades experimentais,

todas compostas por farinha de milho da marca Top Score.

Tabela9: layout dos tratamentos

Z1 B2 C3
Bl C2 Z3
C1l Z2 B3

B- amostras do mercado de Boane; B1, B2, B3=repeti¢0es.
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C- amostras do mercado de Benfica; C1, C2, C3=repeticdes.
Z- amostras do mercado de Zimpeto;Z1, Z2, Z3=repeticdes.

3.3.Manipulacdo das amostras para analise de aflatoxina B1, B2, G1 e G2

Pesou-se 30g de farinha de milho da marca Top Score colocou-se num copo plastico
com tampa misturou-se com 100 ml cloroférmio e 10 ml de agua destilada, fechou-se
bem e agitou-se por 30 segundos, deixou-se a mistura descansar até que houve
separacgdo da extrato e do residuo, de seguida e filtrou-se o extracto usando uma seringa
com filtro e evaporou-se 0 mesmo até ao residuo. Com o pipetador de 100 ml,
adicionou-se 50 ml de metanol, transferiu-se para um separador de 500 ml contendo 50
ml de cloreto de sodio a 4%, de seguida adicionou-se 150ml Hexano (2°) e filtrou-se
desprezando o hexano 3x, depois extraiu-se duas porcGes de cloroférmio a 50ml 2x,
evaporou-se o extracto até ao residuo, posteriormente adicionou-se 2ml de metanol e de
seguida mediu-se 5ml da mistura e depositou-se na coluna de aluminio para posterior

sua leitura na cromatogafia em camada delgada.

3.3.2.Analise e leitura na cromatografia em camada delgada
Para a leitura das analises depois da manipulacdo das amostras foi necessario adicdo de

5 ml da amostra previamente processada e 5 ml da solugcdo padréo de aflatoxina B1, B2,
G1, e G2 em ambas aplicacGes (amostra e padrdo), com visualizagédo sob luz ultravioleta
na folha de aluminio para a sua posterior leitura na Cromatografia em Camada Delgada
(LNNHA, 2021).

3.4. LIMITACOES DE ESTUDO
+ Dificuldades em atingir a amostra desejada de 27 kg conseguindo apenas 9kg

por falta de capital para investir nas analises uma vez que as mesmas foram
feitas no laboratério privado.

% Nao foi possivel a demonstracdo dos resultados através de graficos, diagramas
ou histogramas pela indisponibilidade do laboratorio.

+ Dificuldades em ter uma ter resultados precisos uma vez que ndo foram usados

difentes marcas da farinha de milho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.Condicdes de venda observadas na farinha de milho da marca Top Score em

trés mercados da provincia de Maputo (Boane, Benfica e Zimpeto)
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Para a recolha das amostras dirigiu-se aos mercados de Boane, Benfica e Zimpeto onde
as condicOes de comercializacdo ndo foram adequadas, verificou-se que as instalacdes
de comercializacdo séo adequadas, e que ndo apresentavam as formas corretas de um
estabelecimento de comercializacdo de produtos alimenticios, os produtos encontravam-
se expostos fora da embalagem secundaria, 0s mesmos ndo estavam agrupados entre
espécie ou tipo, e ndo havia espacamento entre eles, as prateleiras encontravam-se

empoeiradas, como consta nos apéndices 1,2, e 3.

ROSALIA et al.

alimentos e constataram que a farinha de milho deve se manter em locais secos e

(2012) avaliaram a contaminagdo, manipulagdo e conservacdo dos

ventilados sobre pratileiras afastadas do piso e das paredes, ndo juntar a mesma com

outros produtos na mesma pratileiras, com o humidade acima de 60%.

AZEVEDO et al. (2002) avaliaram os cuidados e manipulagdo dos alimentos obtidos
em diversoes pntos (norte, sul, leste e oeste) da cidade de Montes claros, norte de Minas
Gerais. E concluiram que a exposicdo continua do alimento na comercializacao

favorece o aparecimento do fungo causador de aflatoxina B1, B2, G1 e G2.

4.2.Caracteristicas fisicas analisadas na farinha de milho da marca Top Score
comercializada em trés mercados da provincia de Maputo (Boane, Benfica e

Zimpeto)

Tabela 10:Parametros fisicos analisados da farinha de milho comercializada em trés

mercados da Provincia de Maputo (Boane, Benfia e Zimpeto)

Nome da|Peso da|Cor Aspecto do|Aspecto  da|Resultados
amostra |amostra contetdo embalagem

Bl 1KG Branca |Normal Normal Né&o detectado
B2 1KG Branca |Normal Normal Né&o detectado
B3 1kg Branca | Normal Normal N&o detectado
C1l 1KG Branca | Normal Normal Né&o detectado
C2 1KG Branca | Normal Normal Né&o detectado
C3 1KG Branca | Normal Normal Né&o detectado
Z1 1KG Branca | Normal Normal Né&o detectado
Z2 1KG Branca | Normal Normal Né&o detectado
Z3 1KG Branca | Normal Normal Né&o detectado
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B- amostras do mercado de Boane; B1, B2, B3=repeti¢des.
C- amostras do mercado de Benfica; C1, C2, C3=repeticdes.
Z- amostras do mercado de Zimpeto; Z1, Z2, Z3=repetigdes.

ALMEIDA et al.( 2010), avaliaram as carateristicas fisicas ( cor, aspecto do conteudo)
em grdo de milho usando diferentes tipos de fertlizante concluiram que ndo ouve

diferenca significativa na mundaga da cor.

ANZUETO et al. (2009) analisaram as carateristicas fisicas do amendoim moido nos
mercados informais e constataram que a cor era normal, aspecto do conteudo
apresentava indicio de aparecimento de algum agente nocivo e aspecto da embalagem
danificado devido ao alto gréo de exposi¢éo.

JUNIOR et al. (2014), analisaram as caracteristica fisica da farinha de frigo
coercializada nos mercados informais na cidade de Ciara condi¢des inadequadas e
constataram que a mesma apresentava uma cor sinza consequentemente diminuindo a
sua aquisicdo e preferéncia. De acordo com LNHAA, 2022. As analises feitas nas
caracteriticas fisicas em todos os mercados em estudo eram normal como consta nos
anexos 1, 2, 3,4,5,6,7,8e9.

4.3.Resultados da avaliacédo de aflatoxina na farinha de milho da marca Top Score

pelo método de cromatografia em camada delgada

A incidéncia de intoxicacdo humana em decorréncia do consumo de alimentos
contaminados por aflatoxinas é uma questdo de salude mundial, sendo que essa
contaminacdo dos alimentos pode ocorrer no campo, antes e ap6s a colheita, assim
como no transporte, armazenamentoe comercializacdo do grdo e seus derivados,
entretanto, estudos revelam que o principal foco de contaminacdo de alimentos é no
armazenamento (SHUNDO et al,2010). Para a (ROSALINA et al, 2012), a exposi¢do

continua dos alimentos proporciona o aparecimento do fungo causador de aflatoxina.

Os resultados de analises de aflatoxinas Bl, B2, G1 e G2 pelo método CCD
(cromatografia de camada delgada) nas amostras de farinha de milho da marca Top
Score comercializada em trés mercados da provincia e cidade de Maputo, ndo
detectaram presenca deste metabdlito em todas as embalagens estudadas, visto que a
intensidade das manchas dos padrdes ndo foram muito evidentes e também ndo ouve a

percolacdo das mesmas.



25

4.3.1.Fluorescéncia e Rf das manchas frente a Luz UV-365nm
As imagens de comparagdo visual da intensidade da fluorescéncia e o Rf das manchas

frente & luz UV-365 nm da amostra com correspondente padrdo de referéncia sdo
apresentados nas figuras 1, 2 e 3, cada imagem representa o resultado de cada mercado,
que por sua vez descrevem auséncia de aflatoxina na farinha de milho, pois ndo ouve a

prolongagéo das manchas e as mesmas na s&o muito evidentes.

Figura 1: comparacéo visual da intensidade da fluorescéncia e o Rf das manchas frente
a luz UV-365nm da amostra com correspondente padrdo de referéncia nas amostras do

mercado de Boane.

Fonte: LNHAA, (2022)

Figura 2: comparacdo visual da intensidade da fluorescéncia e o Rf das manchas frente
a luz UV-365nm da amostra com correspondente padrdo de referéncia nas amostras do

mercado de Benfica.



26

Fonte: LNHAA, (2022)

Figura 3:comparacdo visual da intensidade da fluorescéncia e o Rf das manchas frente
a luz UV-365nm da amostra com correspondente padrdo de referéncia nas amostras do
mercado de Zimpeto

Fonte: LNHAA, (2022).

Apesar de ndo ter sido detectada presenca de aflatoxina neste trabalho, provavelmente
devido ao menor tempo de exposi¢do da farinha de milho Top Score utilizada nestes
mercados em estudo, as condi¢cdes de comercializacdo observadas ndo eram adequadas
visto que as prateleiras estavam empoeiradas, a farinha de milho Top Score estava
juntada com outros produtos na mesma prateleira e fora da embalagem secundaria
consequentemente aumentando sua exposicdo. A exposi¢do continua do alimento na
comercializacdo favorece o aparecimento do fungo causador de aflatoxina (ALVO
2002).
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Dentre as amostras avaliadas, todas apresentaram resultados satisfatorios visto que a
intensidade das manchas dos padrdes ndao foi muito evidente e ndo houve o
funcionamento de factor de retencdo. Resultados diferentes foram encontrados por
PRADO et al., (2008), ao utilizar o cloroférmio como fase mdvel, na determinacéo de
aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 em pimenta (pipernigrun L.,) e orégano (Origanumvulgare
L) por TLC, detectou os niveis elevados de aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 no seu estudo

devido ao alto grau de exposicdo do mesmo.

CANCADO e FREIRAS, (2002), também determinaram a presenca de aflatoxinas em
milho usando Cromatografia em Camada Delgada concluiram que os niveis de
aflatoxinas presentes em grdo do milho eram baixos visto que ndo apresentava perigo

para 0s consumidores.

FERREIRA et al (2013), Também avaliaram a presenca de aflatoxina em amendoim
usando Cromatografia em Camada Delgada e por sua vez concluiu que os resultados
sugeriam que as amostras de amendoim utilizadas na pesquisa estavam livres de
contaminacdo por aflatoxina B1, B2, G1 e G2, devido as boas praticas agricolas dos

gréos empregados na producéo e armazenamento da amostra de amendoim em questao.

ANTUNES e ROYO (2014), determinaram a presenca de aflatoxina em amostras de
molina comercializada em Montes Claros-MG usando Cromatografia em Camada
Delgada e chagaram a conclusdo que ndo foi possivel determinar a presenca de
aflatoxinas em amostras de molina comercializada na cidade de Montes Claros, devido
a boas préaticas do controle de qualidade antes e apos-colheita da matéria-prima que

foram indispensaveis para eliminacéo, crescimento e proliferagdo de microrganismos.

ROBERTA et al (2016), avaliou as micotoxinas em grdos de milho e seus derivados
produzidos no estado de Rondonia e concluiu que as aflatoxina B1 foram detectadas nos
grdos mas em niveis baixos, as amostras estavam contaminadas com niveis minimos de
Aflatoxina B1 (entre 1,0 a 4,0 pg/kg).



28

5. CONCLUSOES
Com base nos resultados do presente trabalho, conclui-se que:

R/
L X4

As condigdes de venda da farinha de milho da marca Top Score nos trés
mercados da provincia de Maputo (Boane, Benfica e Zimpeto) eram
inadequadas porém ndo favoreceram o aparecimento do fungo produtor de
aflatoxina .

os resultados obtidos na andlise das caracteristicas fisicas foram satisfatorios,
significando estar dentro dos padrdes recomendados em Mocambique.

Né&o foi detectada a presenca de aflatoxina B1, B2, G1 e G2 na farinha de milho

Top Score comercializada em trés mercados da provincia de Maputo (Mercado
de Boane, Mercado de Benfica e Mercado Zimpeto) pelo metodo de
Cromatografia em Camada Delgada.
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6. RECOMENDACOES

6.1. Aos investigadores
% Que realizem mais estudos sobre a presenca de aflatoxina em produtos

alimenticios, principalmente os comercializados nos mercados informais
utilizando outros equipamentos e materiais para analise.

% Que fagam estudo sobre a presenca de aflatoxina nos produtos alimenticios de
acordo com o tempo de exposicéo.

6.2. Aos consumidores
%+ Em caso de conservacdo das sobra, a farinha de milho deve se manter a temperatura

ambiente e deve manter as embalagens bem fechadas apds o uso para evitar a

entrada de microorganismos.

6.3. As autoridades municipais e da satde
% Que intensifiguem a fiscalizacdo nestes mercados para garantir a melhoria das

condicdes higiénica-sanitarias.
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