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RESUMO

Leite e derivados sao importantes constituintes de uma alimentacao adequada e
saudavel sendo muito frequentemente consumidos por criancas e idosos, os quais
fazem parte do grupo de risco. Nessa mesma matriz alimentar também podem ser
encontrados elementos, que em geral sao metais em diferentes formas quimicas
organicas, inorganicas ou elementares, os quais nao possuem nenhuma fungao
fisioldgica benéfica ou essencial aos organismo. Esses elementos mercurio, cadmio,
chumbo e arsénio (Hg, Cd, Pb, e As) sao contaminantes inorganicos que produzem
efeitos adversos mesmo em quantidades traco, sendo alguns cumulativos e de lenta
eliminagao. Diante deste cenario, esta revisdao tem como objetivo dar uma visao geral
sobre a questdao dos perigos quimicos e a seguranca de alimentos, das
regulamentacdes internacionais e nacionais, das diversas fontes de contaminagao
durante o processamento, dos perigos toxicolégicos ao homem e por fim, relacionar
alguns trabalhos que detectaram a presenca de contaminantes inorganicos em

produtos lacteos.

Palavras-chave: mercurio, contaminantes inorganicos, produtos lacteos, metais

pesados, perigos toxicoldgico a saude.
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INTRODUGCAO

Leite e derivados sao importantes constituintes de uma alimentagao adequada
e saudavel. S3o alimentos com indicagdo para serem consumidos frequentemente na
primeira refeicdo do dia ou como ingrediente de inimeras preparacdes culinarias
consumidas ao longo do dia (BRASIL, 2014). Também sdo ricos em minerais essenciais
que sao requisitados em geral pelo organismo em pequenas quantidades, no entanto
desempenham funcgdes relevantes tais como: no equilibrio-osmético, na contracao
muscular, como cofatores, no equilibrio acido-base, em fungbes estruturais entre
outros. A RDC n© 269, de 22 de setembro de 2005, estabelece a Ingestdo Diaria
Recomendada (IDR) para os macro e micro elementos essenciais, definindo a IDR
como: “quantidade de proteina, vitaminas e minerais que deve ser consumida
diariamente para atender as necessidades nutricionais da maior parte dos individuos

e grupos de pessoas de uma populagao sadia” (BRASIL, 2006).

Nessa mesma matriz alimentar também podem ser encontrados elementos, que
em geral sao metais em diferentes formas quimicas organicas, inorganicas ou
elementares, os quais ndo possuem nenhuma funcao fisioldgica benéfica ou essencial
aos organismo. Esses elementos Hg, Cd, Pb, e As produzem efeitos adversos mesmo
em quantidades traco, e alguns sao cumulativos e de lenta eliminagao. O Codex
Alimentarius (2020) conceitua que “contaminantes sao substancias ndo adicionadas
intencionalmente aos alimentos” e podem surgir durante alguma etapa do
processamento dos alimentos ou através do meio ambiente em que estdo
relacionados. Comités especificos do Codex Alimentarius (Codex) sao responsaveis por
estabelecer os limites maximos (LM) da maioria desses contaminantes. E importante
esclarecer que muitos deles estao presentes naturalmente no ambiente, logo nao seria
possivel estabelecer limite igual a zero, por isso estdo presentes muitas vezes de forma
nao intencional (CODEX ALIMENTARIUS, 2012). Diante disso, os especialistas

trabalham com o estabelecimento de niveis bem reduzidos, toleraveis e seguros.

Diferentes medidas sao propostas pelo Codex Alimentarius para garantir
alimentos com niveis aceitaveis / toleraveis de contaminantes, tais como: “eliminacao

ou controle da fonte de contaminacao; avaliagao do processamento dos alimentos;
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identificacao e separacao dos alimentos inadequados ao consumo humano” (CODEX
ALIMENTARIUS, 2012). Especificamente, os contaminantes inorganicos (Hg, Cd, Pb, e
As) sao metais, que acabam sendo confundidos pelo organismo como “falsos” minerais

essenciais.

Paiva e colaboradores (2019) conceituam que o leite de qualidade é um produto
“com sabor e odor agradaveis, alto valor nutricional, baixa contaminacao microbiana
e auséncia de bactérias nocivas para a saude humana, livre de adulterantes, de
sedimentos, de substancias téxicas ou de outros contaminantes quimicos”. Este
conceito nos remete ao entendimento que este alimento deva nutrir, ter qualidade e
ser seguro. Chandrakar e colaboradores (2018) abordam a contaminagdo quimica no
leite indiano, e destacam a preocupacao do consumo feito principalmente, por criangas
e idosos que fazem parte do grupo de risco. Diante deste cenario, esta revisao tem
como objetivo dar uma visao geral sobre a questdo dos perigos quimicos e a seguranca
de alimentos, das regulamentagdes internacionais e nacionais, das diversas fontes de
contaminacao durante o processamento, dos perigos toxicoldgicos ao homem e por
fim, relacionar alguns trabalhos que detectaram a presenca de contaminantes

inorganicos em produtos lacteos.
2.  MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um levantamento bibliografico utilizando as palavras-chaves: Hg,
contaminantes inorganicos, produtos lacteos, metais pesados, perigos toxicoldgico a
salde, em inglés e portugués, na base de dados do Periddicos Capes, Science Direct,
Wiley, Springer e Google Académico. Buscas diretas em sites de organismos nacionais
e internacionais como Codex Alimentarius, FAO, WHO, ANVISA, MAPA acessando

relatdrios e legislacoes.
3. PERIGOS QUfMICOS E A SEGURANCA DE ALIMENTOS

Na cadeia de producao dos lacteos, Arisseto-Bragotto e Spizzo (2018) relacionam
contaminantes intencionais e ndo intencionais, como sendo “substancias
potencialmente toxicas de origem natural (micotoxinas), ambiental (metais, dioxinas,

bifenilas policloradas), formadas durante o0 processamento, adicionadas com
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finalidades especificas (aditivos, adulterantes), provenientes da embalagem, bem
como os residuos de substancias utilizadas na producao animal (medicamentos
veterinarios) e agricola (agrotdxicos)”. Esses quimicos podem ser adicionados
intencionalmente para fins tecnoldgicos (por exemplo, aditivos alimentares) ou nao
intencionalmente, estando presentes no proprio ar ambiente, agua e solo (WHO,
2020a).

A OMS destaca que 'a contaminacao dos alimentos por perigos quimicos é uma
preocupacao mundial de Saude Publica e uma das principais causas de problemas no
comercio internacional” (WHO, 2020a). Segundo a FAO (2019), a “garantia da
Seguranca de Alimentos é prioridade na Saude Publica e um passo extremamente
relevante para se alcancar a Seguranca Alimentar”. Esses termos causam muita
confusao por isso & importante reforcar o significado de cada conceito. Consta na
Declaracao de Roma Sobre a Seguranca Alimentar Mundial e no Plano de Acao da
Cimeira Mundial da Alimentacao, evento organizado pela FAO em 1996, a definicao de
Seguranca Alimentar (ou Food Security — termo em inglés) como sendo o 'acesso
fisico, social e econdémico ao alimento seguro e nutritivo que atenda as necessidades
dietéticas e preferéncias alimentares de todas as pessoas, em qualquer tempo, para
uma vida ativa e saudavel” (NAPOLI, 2011) (FAO, 1996).

No Brasil o extinto Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
(CONSEA) definiu de forma mais ampla o conceito de Seguranca alimentar e
Nutricional, o qual “consiste na realizacao do direito de todos ao acesso regular e
permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o
acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas alimentares
promotoras da saude, que respeitem a diversidade cultural e que sejam ambiental,
cultural, econbmica e socialmente sustentaveis” (CONSEA, 2017). Foram incluidas
preocupacoes relacionadas a qualidade e quantidade desses alimentos ofertados, bem

como o respeito a diversidade cultural, ambiental e a sustentabilidade.

Nesse contexto a seguranca dos alimentos desempenha um papel impar sendo
um dos pilares da construcdo de uma base sélida da Seguranca Alimentar (FAO, 2019).
O termo Seguranca dos alimentos (ou Food safety termo em inglés), por sua vez,

€ a “auséncia ou em niveis seguros e aceitaveis de perigos nos alimentos que possam
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prejudicar a saude dos consumidores” (UNITED NATIONS, 2019). O conceito
Seguranca de alimentos envolve a auséncia de perigos que podem ser de natureza
quimica, fisica e/ou bioldgica nos alimentos. Diante desses conceitos pode-se dizer que
a Seguranca dos alimentos esta contida dentro deste conceito maior que é a Seguranca
Alimentar. A partir da instabilidade em algum desses conceitos, observa-se situacoes
de inseguranca ou emergéncias. Dados da OMS (2020) revelam que 600 milhdes de
pessoas sao impactadas pelas doencas transmitidas por alimentos (DTA) e 420.000
morrem devido ao consumo de alimentos contaminados com bactérias, virus,
parasitas, toxinas ou produtos quimicos. Na maioria das vezes sao problemas de
seguranca de alimentos em alguma etapa da cadeia produtiva, que acabam

impactando a Seguranga Alimentar.

Um estudo realizado pelo Banco Mundial demonstrou que economias de média
e baixa renda da Asia e Africa gastam em torno de U$ 95 bilhdes por ano com
alimentos inseguros, em custos que envolvem diminuicao da produtividade e despesas
médicas (JAFFEE et al. , 2019). Os nimeros desse estudo sdao bem expressivos em
criangas com idade inferior a 5 anos, onde as DTA representam 125.000 mortes a cada
ano (WHO, 2020d).

A FAO (2019) ainda destaca que uma comida insegura (Unsafe food — termo
em inglés) interfere na absorcao de nutrientes e pode impactar no atraso do
desenvolvimento de criancas. Uma nutricao deficiente torna as pessoas mais

susceptiveis a doencas (FAO, 2019).

A crescente globalizacao também torna as pessoas mais expostas a doencas
transmitidas por alimentos. Diante dessa conjuntura, € preocupante quando verifica-
se 0 crescente aumento do comércio internacional dos alimentos (FAO, 2019).
Alimentos inseguros produzidos em locais que nao respeitam os codigos internacionais
podem interferir nos padroes de consumo de outros paises e impactar diretamente a
saude dos consumidores. A Tabela 1 relaciona os principais perigos alimentares,
numeros de pessoas impactadas por DTA e a mortalidade no ano de 2010 (WHO,
2015).
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Tabela 1 - Principais perigos alimentares, nimero de pessoas impactadas por DTA e
mortalidade em 2010.

] N° de
Perigos de ]
_ ] ] Pessoas Mortalidade
origem Agentes infecciosos .
. impactadas por DTA
alimentar

por DTA

Salmonella spp, Vibrio cholerae, E.

, . coli , Shigella spp., Brucella spp. ,

Bacterias T 359.747.420 272.554
Listeria monocytogenes,

Campylobacter spp.
Virus Norovirus e Hepatite A 138.513.782 62 660

Entamoeba histolytica, Giardia

Protozoarios spp., Cryptosporidium spp. e 77.462.734 6 242
Toxoplasma gondii

Cestddeos, Nematoides,

Vermes ] 25 863 663 90 271
Trematddeos e Helmintos

Produtos Aflatoxinas, cianogénicos e
217.632 19.712

quimicos dioxinas

Os intervalos de incerteza (IU) ndo sdao mostrados;

Estimativas publicadas pela OMS reportam apenas 217.632 casos de DTA de
origem quimica, sendo que destes nao sao indicados casos relativos a contaminantes
inorganicos, enquanto que quase a totalidade, em torno de 550 milhdes, sao causadas
por agentes infecciosos que causam doencas diarreicas (WHO, 2015).

4. REGULAMENTAGAO INTERNACIONAL E NACIONAL

O Codex Alimentarius, criado em conjunto com a Organizacao das Nagoes
Unidas para a Agricultura e a Alimentacdo (FAO) e a Organizacao Mundial da Saude
(OMS), é uma ferramenta fundamental para os que atuam nos diferentes elos da
cadeia produtiva com o intuito de ofertar aos consumidores alimentos seguros e de

qualidade (MARTINELLI, 2003). A ideia principal é através de bases cientificas, garantir
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uma harmonizacgao entre governos, produtores industrias e assim diminuir as fronteiras

e distanciamentos entre normas de cada pais (FAO, 2019).

A comissao do Codex possui 3 comités de assessoramento cientifico com
especialistas (consultorias especializadas) ligados a FAO e OMS, que sao: o Joint Expert
Committee on Food Additives (JECFA), responsavel pelas areas de aditivos, residuos
de drogas veterinarias, contaminantes e toxinas nos alimentos; o Joint Meeting on
Pesticides Residues (JMPR) estuda os residuos de pesticidas em alimentos e no meio
ambiente, avaliando dados sobre metabolismo, niveis maximos de residuos e padroes
de uso; o Joint Expert Committee on Microbiological Risk Assessment (JEMRA) o qual
realiza uma avaliacdo do risco microbioldgico na combinagao patdgeno e produto (FAO,
2019) (MARTINELLI, 2003). Os estudos realizados pelos comités JECFA e o JMPR
servem de base para a confeccao das legislacdes nacionais dos paises membros , e
abrangem determinacao dos limites maximos tolerados, aspectos toxicoldgicos,
estudos sobre exposicdes cronicas e agudas e avaliacdo da exposicao em humanos
(ARISSETO-BRAGOTTO & SPISSO, 2019).

Na 389 Sessao do Comité do Codex sobre aditivos alimentares e contaminantes
o JECFA estabeleceu niveis maximos de ingestdao mensais, semanais e diarios
toleraveis e seguros, e também, definiu uma lista com os niveis maximos de
contaminantes em alimentos. A Tabela 2 abaixo destaca a Ingestao Semanal
Toleravel Provisoria (Provisional Tolerable Weekly Intake - PTWI) e a Ingestdao Mensal
Toleravel Proviséria (Provisional Tolerable Monthly Intake - PTMI) dos contaminantes
inorganicos estabelecidos pelo JECFA (JECFA, 2011) (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2011).

Tabela 2 — Ingestdo Toleravel dos Contaminantes Inorganicos

Contaminante Parametro Valor (ug/kg pc*) Avaliagao
Hg (inorganico) PTWI 4 JECFA (2010)
Metilmercuario PTWI 1,6 JECFA (2006)
Pb PTWI Retirada = JECFA (2010)
Cd PTMI 25 JECFA (2010)
As PTWI Retirada = JECFA (2011)

*pC = peso corporeo
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Para As e Pb foram retirados os limites de PTWI, logo até o momento nao
existem doses seguras de consumo. Para Hg inorganico, metilmercurio e Cd sao

estabelecidos limites de ingestao sem risco apreciavel a saude.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), é a responsavel
pela regulamentagao do emprego de aditivos e no controle dos contaminantes nos
alimentos. Os valores de referéncia adotados sao norteados pelos estudos das
avaliacOes de seguranca de uso feitas pelas comissoes especificas do Codex. A ANVISA
também realiza o gerenciamento dos riscos, com base em medidas de Boas Praticas
para prevenir o contaminante no alimento, determinando LM e niveis de ingestdao
toleravel, fazendo a comunicagdo de risco, criando programas de monitoramento e
realizando as acOes de fiscalizacdo. Na atividade de gerenciamento do risco é
determinado que as Vigilancia Municipais em conjunto com os Laboratdrios Centrais
de Saude Publica (LACEN) de cada estado, fagam a coleta para realizacao da analise
de aditivos e contaminantes através do Programa Nacional de Monitoramento de
Aditivos e Contaminantes em Alimentos (PROMAC)?, que tem o “objetivo de revisar os
LM, avaliar o uso de aditivos e sugerir medidas de gerenciamento de riscos” nos
alimentos expostos ao consumo humano (GGALI, 2008).

Os paises que fazem parte do Mercosul harmonizaram os regulamentos técnicos
referentes a LM de contaminantes inorganicos em alimentos, para se evitar obstaculos
e divergéncias existentes entre os paises (BRASIL, 2013). Aprovou-se a Resolucao da
Diretoria Colegiada (RDC) n° 42 publicada em 2013, que “Dispde sobre o Regulamento
Técnico MERCOSUL sobre LM de Contaminantes Inorganicos em Alimentos” admitindo-
se a presenca de elementos metalicos e ndo metalicos dentro dos limites estabelecidos.
Essa RDC determina que os niveis dos contaminantes, deverdao ser os mais baixos
possiveis, evitando a contaminacao do alimento na fonte, com aplicacao de tecnologias
mais apropriadas na producao, manipulacao, armazenamento, processamento e
envase” (BRASIL, 2013).

E sabido que os efeitos toxicos dos contaminantes irdo depender da toxicidade

da substancia, da quantidade ingerida e das caracteristicas dos individuos, por isso é

® Assunto tratado pela Geréncia de A¢oes de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (GACTA) que é Subordinada a
Geréncia-Geral de Alimentos (GGALI) da ANVISA. Disponivel em http://portal.anvisa.gov.br/quem-e-quem
Acesso em:11 jul. 2020.
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tao importante definir os LM tolerados nos alimentos, com base no gerenciamento de
risco (BRASIL, 2019a).

Na Tabela 3 estdo descritos os LM para contaminantes inorganicos
estabelecidos pela RDC 42/2013 na matriz leite e derivados. Nota-se que para o
elemento Hg nao foi definido LM, isso reforca que ainda sdao necessarios estudos que
destaguem a importancia deste contaminante em lacteos. O LM do Hg foi definido
apenas para a categoria de pescados (peixes, peixes predadores, crustaceos, moluscos

bivalves e cefaldpodes).

Tabela 3 - LM de contaminantes inorganicos (mg/kg?) no Brasil em leite e

derivados
Categorias As Pb Cd Hg * Estanho **
Leite fluido e
; 0,05 0,02 0,05 - -
produtos lacteos ®
Sorvete de Leite ou
0,10 0,10 0,05 - -
creme
Creme de leite 0,10 0,10 0,20 - -
Leite condensado e
010 0,20 0,10 - -
doce de leite
Queijos 0,50 0,40 0,50 - -

*apenas para peixes, peixes predadores, moluscos — bivalves e cefaldpodes e crustaceos
**apenas para bebidas e alimentos enlatados

2 Leite fluido pronto para consumo e produtos lacteos sem adigao, sem diluir e nem concentrar

A analise de risco é a ferramenta indicada para se determinar os limites de
contaminacao em cada alimento e o potencial tdxico em relacdo ao individuo ou
populacao (BRASIL, 2019a). Os resultados dessa analise apoiam as autoridades
sanitarias em suas decisbes e no gerenciamento. Diante disso, enfatiza-se a
importancia desse estudo, tendo em vista que para a matriz alimenticia de leite e
derivados a ANVISA nao determinou LMT, estando a lei em consulta publica. A lista de

contaminantes determinada pela ANVISA se baseia em listas internacionais, no entanto
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é de extrema importancia que estudos internos reconhecam e estabelecam os
principais contaminantes presentes aqui no Brasil.

O assunto relacionado a contaminantes quimicos em alimentos esta entre os 8
temas da area de alimentos, que sao prioritarios na Agenda Regulatéria da ANVISA
quadriénio 2017 a 2020 (ANVISA, 2019). Recentemente, a ANVISA publicou duas
Consultas Publicas (CP) sobre contaminantes em alimentos, a CP n® 777 a qual trata
de uma “proposta de RDC sobre os limites maximos tolerados (LMTs) de
contaminantes em alimentos, os principios gerais para o seu estabelecimento e os
métodos de analise para fins de avaliacao de conformidade” e a CP n® 778 “proposta
de Instrucao Normativa (IN) que estabelecera os LMTs de contaminantes em
alimentos” (ANVISA, 2020a) (ANVISA, 2020b). Os anexos presentes na minuta da
instrugao normativa CP n9778 determinam LMT para metais, micotoxinas e outros
contaminantes (benzopireno, dioxinas, furanos e bifenilas policloradas) (ANVISA,
2020b). Para o grupo dos metais foram estabelecidos LMTs para As total, Cd, Pb, Cu,
Cr, Hg total e Sn. A Tabela 4 relaciona os LMT propostos dos contaminantes em leite
e derivados na CP 778/2020.

Em comparacao com a RDC 42/2013, a atual proposta acrescentou a LMT para
As total e em alguns alimentos, e em outros menciona LMT para As inorganico. Nos
produtos lacteos a mudanca a principio foi apenas com o acréscimo de LMT para Cu.
Essa proposta CP 778 também incorporou os LMT para alimentos infantis, que
atualmente encontra-se publicado na RDC 193/2017 (BRASIL, 2017).

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) tem uma
ferramenta de gerenciamento de risco que € o Plano Nacional de Controle de Residuos
e Contaminantes — (PNCRC/Animal)1%, que tem por objetivo “promover a seguranca
quimica dos alimentos de origem animal produzidos no Brasil” (MAPA, 2020).
Anualmente, sao publicados em instrucao normativa o plano de amostragem e os
respectivos limites de referéncia para toda a cadeia de produtos de origem animal. A

partir de 2017 foi incluido no PNCR a pesquisa dos contaminantes inorganicos no leite

100 PNCR foi instituido pela Portaria Ministerial n°. 51, de 06 de maio de 1986 e adequado pela Portaria
Ministerial n°. 527, de 15 de agosto de 1995. Atualmente, a Instru¢do normativa n® 42, de 20 de dezembro de
1999 altera o PNCR setorial para carne, mel, leite e pescado. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/inspecao/produtos-animal/plano-de-nacional-de-controle-de-residuos-e-contaminantes Acesso em:
20 jul.2020.
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(As, Cd e Pb). Em carnes, esses contaminantes também sao pesquisados adicionado
do Hg.

Tabela 4 — LMT de metais (mg/kg-1) no Brasil em leite e derivados no Brasil
proposta CP 778/2020

Categorias As Total Pb Cd Cu Cr Hg total **x* Sn

Leite fluido e

produtos lacteos 0,05 0,02 g5 - - -
Sorvete de Leite 0,10 0,10 0.05 - _ _ -
ou creme ’
Leite

condensado e 0,10 020 g10 10* - - -

doce de leite

Queijos 0,50 0,40 0,50 10 ¥+ - - -

* apenas para doce de leite

** apenas para queijos de média e baixa umidade

***(gpenas para peixes, peixes predadores, moluscos — bivalves e cefalépodes e crustaceos)

2 Leite fluido pronto para consumo e produtos lacteos sem adigao, sem diluir e nem concentrar
Dados extraidos da minuta da IN anexo I - LMT de metais — Consulta Publica 778 -2020 (ANVISA,
2020b)

A Tabela 5 apresenta os resultados nao conformes do PNCR realizado no ano de 2018
e 2019 com relacao aos contaminantes inorganicos detectados em carne de bovino
abatido.

Os resultados expressam que 1,54 % em 2018 e 0,49 % em 2019 das amostras
apresentaram ndo conformidade e valores superiores ao limite de referéncia de 1000
ug/kg! do composto Cd (BRASIL, 2018) (BRASIL, 2019b). Outros contaminantes
inorganicos (As e Cd) nao foram encontrados nos rins nem na musculatura (Hg) na
categoria bovino abatido ano de 2018 e 2019. No leite foram pesquisados As, Cd e Pb
em 160 amostras em 2018 e em 165 amostras em 2019, em ambas a conformidade
foi de 100%. Os contaminantes quimicos encontrados em leite foram residuos de

drogas veterinarias tanto em 2018 quanto 2019.
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Tabela 5 — Resultados ndo conformes de contaminantes inorganicos em bovinos
abatidos no PNCR 2018 e 2019.

Comp

. NO de N© de Concentracdo das .
ostos ; e
PNCR _ Matriz amostras amostras  amostras violadas °
monit . . C**
orados analisadas  NC (ug/kg™t ou pg/LY)
1163,83
(BRASIL ¢y Rim 195 3 1478,63 98,46 %
, 2018)
1764,94
(BRASIL _
2019b) Rim 203 1 1636,31 99,50%

*NC = ndo conformes; **C=Conformidade

Uma abordagem moderna considera que a garantia da seguranca dos alimentos
deve ser iniciada com medidas de prevencao de riscos na cadeia primaria. O crescente
consumo por proteina animal faz com que aumente os cuidados em relacdao a
seguranca dos alimentos ofertados aos animais (CODEX ALIMENTARIUS, 2020b).
Dados do PNCR no periodo de 2012 a 2016, destacam como causas mais frequentes
de violacdes, a presenca de metais toxicos Cd, Pb e As, em amostras de bovinos

abatidos, suinos e aves de cortell,

5. FONTES DE CONTAMINANGAO DURANTE O PROCESSAMENTO e

perigos toxicolégicos ao homem

Os metais estao presentes naturalmente no ambiente, no ar, em rochas, no solo
e através de fenbmenos naturais como atividades vulcanicas (ARISSETO-BRAGOTTO
& SPISSO, 2019). Entretanto, a acdo antropogénica por meio de emissoes industriais
e veiculares, exploracao excessiva dos recursos, degradacao do meio ambiente,

mineracao, do descarte de materiais como baterias em locais incorretos, intensificam

' Dados extraidos da Apresentagdo da Auditoria Fiscal Federal Agropecuéria Fernanda Marcussi Tucci sobre
Metais Toxicos Controles Oficiais do Ministério da Agricultura. Disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-pecuarios/alimentacao-
animal/arquivos-alimentacao-animal/ControlesOficiaisFernanda.pdf Acessado em: 22/10/2020.
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!E.

a mobilizagdo desses metais (CHANDRAKAR et al., 2018). A Figura 1 destaca as

principais fontes de contaminantes ambientais em alimentos.

!

*EmissOs industriais e > «Materiais de
veiculares embalagens
eMineragdo como lata,
eIncineracio equipamentos e
eDescarte incorreto utensilios
de bateriais e (panelas).
eletronicos
*Exploracao dos
recursos
eDegradacao do meio
ambiente
*Uso de agrotoxicos e
fertilizantes

*No ar, solo e
rochas

eFénomenos
naturais (erupgao
vulcanica)

=
=
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FONTES ANTROPOGENICAS ¢
MIGRANTES DE EMBALAGE

Figura 1 — Principais fontes de contaminacao por metais pesados em alimentos.

Atividade industrial juntamente com outras fontes de contaminacao
antropogénicas mobilizam no ambiente diversas formas quimicas dos metais pesados,
0s quais acabam sendo inalados, ingeridos ou através do contato contaminando
diretamente ao homem, animais e plantas que sao usados na alimentacdao. A
contaminacao por metais na cadeia dos lacteos ocorre principalmente pela exposicao
dos animais de producdo a agua, pastagens, racdao e suplementos minerais de baixa
qualidade (ARISSETO-BRAGOTTO & SPISSO, 2019). Nesse contexto a natureza da
embalagem empregada também pode interferir na contaminacao dos alimentos, na
medida em que ocorre migracao desses metais pesados (THOMPSON & DARWISH,
2019).

Os metais em geral ndao se degradam facilmente, o que intensifica
negativamente sua persisténcia no meio ambiente. Alguns efeitos como
bioacumulacdao ao longo da cadeia alimentar e biomagnificacdao nos individuos que

consumiram esse contaminante podem ocorrer.
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a. Mercurio

Bille e colaboradores (2020) afirmaram que houve um aumento significativo do
Hg que alcanga o meio ambiente através da agdo humana. Essa preocupagao remonta
desde o desastre ocorrido em Minamata no Japao, onde foram descartadas toneladas
de metilmercudrio na baia. A partir desse fato, o Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA) estabeleceu a Convengao de Minamata!?, um tratado global
assinado por cerca de 140 paises, com o objetivo de limitar as emissdes de Hg e seus
compostos no meio ambiente (ONU, 2019; PNUMA, 2013). Essa atencdo é eminente
em funcdo de ser um metal extremamente toxico que coloca em risco a saude humana
e do meio ambiente do ponto de vista local e global (PNUMA, 2013).

As diferentes formas quimicas do Hg: elementar ou metalico (HgP), sais
inorganicos de Hg,*? (mercuroso) e Hg*? (mercurico) estdo presentes no ciclo
biogeoquimico do Hg, envolvendo processos no solo, na agua e no ar atmosférico
(ESTRELA & ROHLFS, 2011). O Hg metalico depositado no sedimento de lagoas, tanto
por acidentes quanto uso de algicidas por exemplo, sdo convertidos em metilmercurio,
0 mais toxico dos compostos mercuriais (SHIBAMOTO & BJELDANES, 2014).

Shibamoto e Bjeldanes (2014) compararam niveis de Hg em produtos de origem
vegetal e a base de carne nos Estados Unidos, nesses ultimos a concentracao foi
menor. No entanto, também ressaltam que o metilmercurio € o que apresenta maior
concentracao em produtos a base de pescados. Esses achados corroboram com a
preocupacao destacada por (ARISSETO-BROGOTTO; SPISSO, 2019), quando sugerem
que a contaminacgao no leite pode ser oriunda de parte do alimento concentrado
(racao) a base de farinha de peixe marinho ofertado ao gado.

A exposicao ao metilmercurio se da principalmente por meio da dieta, em
especial através do consumo de pescado (WHO, 2008). A ingestdo de Hg organico
(metilmercurio) esta associada a efeitos no sistema nervoso e no sistema reprodutor,
esta substancia atravessa facilmente a barreira placentaria e hematoencefalica, sendo
bem preocupante em gestantes (HERNANDEZ et al. , 2017).

Custddio e colaboradores (2020) avaliaram o Hg total em peixes comerciais e

estimaram o consumo de metilmercirio em diferentes regides do Brasil, constatando

12 ViDEO: Convengio de Minamata sobre Merciirio | ONU Brasil (ONU, 2016). Disponivel em:
https://nacoesunidas.org/video-convencao-de-minamata-sobre-mercurio/ http://www.mercuryconvention.org/
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que nas regides Norte e Nordeste em funcao do habito alimentar, os valores da PTWI
estipulados pelo Codex, foram ultrapassados. Apesar dos niveis totais de Hg
encontrados em pescado estarem dentro dos limites estabelecidos nas legislagdoes
nacionais e internacionais, Custddio e colaboradores (2020) apontam que ha risco de
neurotoxicidade visto que, os habitos alimentares em algumas regides sao distintos.
Isso demonstra a importancia em se determinar a ingestao toleravel dos
contaminantes em funcao do tipo de alimento, dieta e habito alimentar das pessoas

daquela regiao.
b. Arsénio

O As é um elemento abundante na crosta terrestre e nas aguas subterraneas
de varios paises incluindo Argentina, Bangladesh, Chile, China, india, México e Estados
Unidos (WHO, 2018). No ambiente, suas espécies inorganicas (mais toxicas) podem
se combinar com oxigénio, cloro e enxofre, enquanto que as organicas (menos toxicas)
podem estar combinadas com carbono e hidrogénio (ATSDR, 2011). O As inorganico
esta na lista de contaminantes e toxinas que devem ser avaliados com prioridade pelo
JECFA (CODEX ALIMENTARIUS, 2019).

As pessoas acabam sendo expostas principalmente, através do consumo de
alimentos que foram irrigados com agua contaminada, usando a agua no preparo dos
alimentos, ou através da propria ingestdo e higiene (WHO, 2018). Os principais
alimentos que podem conter As sdo: peixes, frutos do mar, carnes, aves, laticinios e
cereais (WHO, 2018). No entanto, deve-se considerar que alguns alimentos podem
conter maior concentracao de As organico, por isso a importancia da definicdo de LM
e analises quimicas que facam a especiacao e considerem o LM para o As inorganico.
De forma antropogénica, industrialmente, usa-se As na fundicdo de metais (em ligas),
combustdo de combustiveis fdsseis (especialmente carvdao), em mineracdao, no
processamento de vidro, pigmentos, conservantes de madeira e historicamente em
alguns agrotoxicos (WHO, 2019a).

A exposicdao ao As ocorre principalmente através da ingestao de alimentos e
agua contaminados (SHIBAMOTO & BJELDANES, 2014). A toxicidade esta relacionada

principalmente na inativacdo de enzimas responsaveis pela sintese e reparo do DNA.
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Além disso, a substancia é um carcindgeno reconhecido que pode afetar diversos
orgaos. Em Bangladesh, foi relatado o maior surto por intoxicacao de As inorganico
encontrado naturalmente em agua subterranea usada para beber, o qual acometeu
mais de 57 milhdes de pessoas (SMITH et al. ,2000). Nesta populagao ocorreram
diversos casos de cancer de pulmao, bexiga e pele, além de sintomas de pigmentacao

da pele, hepatomegalia e anemia (SMITH et al. ,2000).

¢. Chumbo

Dentre os metais pesados que existem na crosta terrestre o Pb é o que
encontra-se de forma mais abundante (ARISSETO-BROGOTTO; SPISSO, 2019). No
entanto, a atividade humana, principalmente do setor industrial aumentaram as
concentragdes deste elemento ainda mais no meio ambiente (VASCONCELOS NETO et
al., 2019). A exposicao humana acabou sendo intensificada devido ao uso de Pb, no
processo de octanagem da gasolina, tintas, estruturas residéncias e instalagdes
industriais (EPA, 2020). No meio ambiente o Pb se combina a outros elementos,
também existindo na forma organica (mais tdxica) e inorganica (menos tdxica)
(ARISSETO-BROGOTTO; SPISSO, 2019). Em uma revisao sistematica realizada por
Vasconcelos Neto e colaboradores (2019), foram encontrados no Brasil niveis mais
elevados de Pb em alimentos infantis, vegetais, carnes e derivados. Particularmente,
as criangas sao mais vulneraveis, a absorcao do Pb, ocorrendo de forma mais intensa
do que em adultos, por esse motivo a contaminacao neste grupo é bem preocupante
e causa sérios danos neuroldgicos, que envolvem disturbios na aprendizagem, reducao
do quociente de inteligéncia (QI) e mudancas comportamentais (EPA, 2020) (WHO,
2020b) (WHO, 2019b). Em adultos, danos a longo prazo estao relacionados a aumento

da pressao arterial e doencas renais (WHO, 2019b).

d. Cadmio

Naturalmente, é encontrado em niveis baixos no meio ambiente, no entanto a
acao antropogénica intensificou sua presenca. Um fator que agrava seu potencial é
seu tempo de meia vida, em geral acima de 10 anos (WHO, 2020c) (WHO, 2010). O

Cd é utilizado na galvanizacao de outros metais evitando a ferrugem, em pigmentos
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para plasticos e como eletrodo em baterias, entre outros (SHIBAMOTO & BJELDANES,
2014). A exposicao humana se da principalmente, através do consumo de alimentos,
tais como: moluscos e crustaceos (facilmente acumulam esse elemento), vegetais,
cereais e raizes (WHO, 2020c). A substancia apresenta baixa absorcao oral, no entanto
é eficientemente retida em 6rgaos como rins e figado (ARISSETO-BRAGOTTO &
SPISSO, 2019). Shibamoto & Bjeldanes (2014) destacam que o grau de absorcao do
Cd em seres humanos sofre influéncia quando junto de calcio e de algumas proteinas.
Além disso, foi visto que sua absorcao com leite é 20 vezes maior do que quando
tomado sem leite.

De forma geral, todos esses contaminantes inorganicos mencionados acima,
podem gerar sintomas agudos ou doencas a longo prazo incluindo alguns canceres
(WHO, 2020d). Tudo vai depender da toxicidade do composto, dos niveis em que estao
presentes, da via de exposicao e dos habitos alimentares (ARISSETO-BRAGOTTO &
SPISSO, 2019) (THOMPSON & DARWISH, 2019). Além disso, € importante considerar
as diferentes formas quimicas dos metais (especiacao) e sua toxicidade. Por exemplo,
0 As inorganico até o momento € mais téxico ao organismo humano, do que as formas
organicas. Nesse contexto, a Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer
(International Agency for Research on Cancer — IARC) classifica o As inorganico e o
Cd no grupo 1, ou seja, ha evidéncias suficientes dos seus potenciais carcinogénicos
em humanos.

A Tabela 6 apresenta os contaminantes e a classificacdo dos grupos
potencialmente cancerigenos para os humanos determinadas pela IARC (IARC & WHO,
2012).

A Agéncia para Substancias Toxicas e Registro de Doencgas (Agency for Toxic
Substances and Disease Registry - ATSDR)!3 e a US EPA (...) publicaram uma Lista
Nacional de Prioridades em 2019, ndo com as substancias mais tdxicas, mas sim
com as substancias que sao ameaca potencial a saide humana. Nessa determinacao
foi levado em consideragao a toxicidade, frequéncia e potencial local de exposicao

humana a cada elemento. As, Pb, Hg e Cd, estdo entre as 10 primeiras substancias da

13 Agéncia norte americana responsdvel por ajudar na prevencéo e ou reducdo dos residuos perigosos a satide
humana. Acessado em: https://www.atsdr.cdc.gov/faq.html “About ATSDR” revisado em 27 de maio de 2020.
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lista, ocupando respectivamente as seguintes posicoes: primeiro, segundo, terceiro e
sétimo lugares (ATSDR, 2020). Esses sdo os elementos de maior importancia

toxicoldgica.

Tabela 6 — Contaminantes e a classificacdo dos grupos potencialmente cancerigenos

para 0os humanos determinadas pela IARC

Contaminante Grupo Descrigao

As (inorganico) 1 Carcindgeno humano
As (organico) 3 Nao classificado

Cd 1 Carcindgeno humano

Pb (inorganico) 2A Provavel carcindgeno humano
Pb (organico) 3 Nao classificado

Hg (inorganico) 3 Nao classificado
Metilmercurio 2B Possivel carcindgeno humano

A disseminacdo ubiqua desses metais tdxicos no ambiente desencadeia
inimeras consequéncias negativas a saude humana, portanto, € necessario se
identificar o contaminante, alimento envolvido e area geografica. Na Tabela 7 é
destacado exemplos de estudos que relacionam a presenca de contaminantes

inorganicos em leite e derivados lacteos, encontrados em alguns paises.

Tabela 7 — Estudos que destacam a presenca de contaminantes inorganicos

encontrados em produtos lacteos em alguns paises.

Contaminantes

. L Alimentos Pais Referéncias
inorganicos
Leite e derivados entre outras Brail (VASCONCELOS
rasi
Pb categorias alimentares NETO et al., 2019)
. . (DE OLIVEIRA et
Leite cru Brasil
al., 2017)

Leite e derivados (coalhada seca, ,
As, Cd, Pb e Hg _ _ ] ) India (SINGH et al., 2020)
ricota, leite em po e queijo)

(SIMSEK et al.,

Pb e As Leite cru Turquia
2000)
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Chandrakar e colaboradores (2018) destacam que a pesquisa de contaminantes
em lacteos é um “indicador indireto” importante para se avaliar o “grau de poluicao do
meio ambiente” onde ocorreu a produgao de leite. Através do nivel de contaminantes
encontrado pode-se inferir a seguranca e qualidade desses alimentos (ZIARATI at al.,
2018). Singh e colaboradores (2020) ressaltam que a contaminacdao antropogénica
intensifica a presenca dos metais pesados como Cd e Pb no solo, os quais contaminam
a forragem que serve de alimento para o gado. Além disso, também relatam que
fertilizantes fosfatados contém Cd como principal impureza. Os utensilios e
equipamentos utilizados, por sua vez, no transporte e processamento do leite também
podem acabar sendo fontes de metais pesados (CHANDRAKAR et al., 2018).

Das 15 amostras de leite cru analisadas no Brasil, por De Oliveira e
colaboradores (2017), apenas 1 das amostras estava acima do LM estabelecido pela
ANVISA (BRASIL, 2013). Os autores avaliaram que a propriedade estava localizada
longe da estrada e de industrias, portanto as possiveis fontes de contaminagao seriam
oriundas da alimentagao animal com o uso de suplementos alimentares de baixa
qualidade.

Para o contaminante Hg ainda faltam mais estudos relacionando sua
contaminacdao em lacteos, no entanto, é sabido que a adicdo de farinha de peixe em
racoes animais, bem como, alguns agrotoxicos utilizados em cultivos e locais onde haja
mineracao, poluicao por Hg, rejeitos industriais e urbanos podem ser fontes
importantes de contaminacao dos alimentos (SINGH et al., 2020). Ziarati e
colaboradores (2018) comentam que em geral, em lacteos os LM de Hg ndo sao
ultrapassados, em funcao da eliminacao desse contaminante nao ocorrer
prioritariamente por via mamaria. Sao necessarios mais estudos para entender como
a glandula mamaria poderia funcionar como um “filtro” dessa substancia.

Simsek e colaboradores (2000) analisaram 75 amostras de leite cru proximas a
areas industriais/rodovias e em areas rurais mais afastadas dessas condicoes. O intuito
foi avaliar o efeito da poluicao ambiental com énfase nos metais pesados no leite cru.
Efetivamente, as amostras das regides industriais apresentaram uma correlacao
positiva para os contaminantes As e Pb estando acima dos LM locais (SIMSEK et al.,
2000). Portanto, é importante considerar que a producdo primaria esteja afastada de

areas industriais e com caracteristicas de recebimento de poluicdo ambiental.
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6. CONCLUSAO

Os contaminantes inorganicos sao elementos de preocupa¢do uma vez que a
exposicao aos alimentos pode ser dificil de se evitar. Em razao disso, para a protecao
da salde humana e garantia da seguranca alimentar sao necessarios mais estudos
que sejam realizados para haja um conhecimento dos contaminantes inorganicos em
produtos lacteos no Brasil. Tendo em vista a relevancia desse alimento para uma
grande parcelada populacao, e principalmente os que integram o grupo de risco, se
faz necessario identificar areas contaminadas, realizar gerenciamento de risco,
detectar contaminantes por meio de analises, estabelecer LMT, determinar a ingestao
toleravel e entender quais seriam as medidas de prevencao/ controle possiveis de

serem adotadas.
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