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Apresentacao

Prof. José Goldemberg

Coordenador

O conceito de desenvolvimento sustentavel formulado pela Comis-
sdo Brundtland tem origem na década de 1970, no século passado, que
se caracterizou por um grande pessimismo sobre o futuro da civilizacdo
como a conhecemos. Nessa época, o Clube de Roma — principalmente
por meio do livro The limits to growth [Os limaites do crescimento]
— analisou as consequéncias do rapido crescimento da popula¢do mun-
dial sobre os recursos naturais finitos, como havia sido feito em 1798,
por Thomas Malthus, em relacdo a producao de alimentos. O argu-
mento é o de que a populacdo mundial, a industrializacio, a poluicdo e
0 esgotamento dos recursos naturais aumentavam exponencialmente,
enquanto a disponibilidade dos recursos aumentaria linearmente. As
previsdes do Clube de Roma pareciam ser confirmadas com a “crise do
petréleo de 1973, em que o custo do produto aumentou cinco vezes,
lancando o mundo em uma enorme crise financeira. S6 mudancas dras-
ticas no estilo de vida da populacdo permitiriam evitar um colapso da
civilizacdo, segundo essas previsoes.

A reacdo a essa visdo pessimista veio da Organizacdo das Nacoes
Unidas que, em 1983, criou uma Comissio presidida pela Primeira Mi-
nistra da Noruega, Gro Brundtland, para analisar o problema. A solugao
proposta por essa Comissdo em seu relatério final, datado de 1987, foi
a de recomendar um padrao de uso de recursos naturais que atendesse
as atuais necessidades da humanidade, preservando o meio ambien-
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te, de modo que as futuras geracoes poderiam também atender suas
necessidades. Essa é uma visdo mais otimista que a visio do Clube de
Roma e foi entusiasticamente recebida.

Como consequéncia, a Convencao do Clima, a Convencao da Biodi-
versidade e a Agenda 21 foram adotadas no Rio de Janeiro, em 1992,
com recomendacoes abrangentes sobre o novo tipo de desenvolvimen-
to sustentdavel. A Agenda 21, em particular, teve uma enorme influéncia
no mundo em todas as areas, reforcando o movimento ambientalista.

Nesse panorama histérico e em ressonancia com o momento que
atravessamos, a Editora Blucher, em 2009, convidou pesquisadores
nacionais para preparar analises do impacto do conceito de desenvol-
vimento sustentavel no Brasil, e idealizou a Série Sustentabilidade,
assim distribuida:

1. Populacao e Ambiente: desafios a sustentabilidade
Danzel Joseph Hogan/Eduardo Marandola Jv./Ricardo Ojima

2. Seguranca e Alimento
Bernadette D. G. M. Franco/Silvia M. Franciscato Cozzolino

3. [Espécies e Ecossistemas
Fabio Olmos

4. Energia e Desenvolvimento Sustenta M.
José Goldemberg

5. O Desafio da Sustentabilidade na/Construcao Civil
Vahan Agopyan/Vanderley John

6. Metropoles e o Desafio Urbano Frente ao Meio Ambiente
Marcelo de Andrade Roméro/Gilda Collet Bruna

7. Sustentabilidade dos Oceanos
Somia Maria Flores Gianesella/Fldvia Marisa Prado Saldanha-
Corréa

8. Espaco
José Carlos Neves Epiphanio/Eviyn Mdrcia Ledo de Moraes
Novo/Luiz Augusto Toledo Machado

9. Antartica e as Mudancas Globais: um desafio para a humanidade
Jefferson Cardia Simoées/Carlos Alberto Eiras Garcia/Heitor
Evangelista/Lacia de Siqueira Campos/Mauricio Magalhdes
Mata/Ulisses Franz Bremer

10. Energia Nuclear e Sustentabilidade
Leonam dos Santos Guimardes/Jodo Roberto Loureiro de Mattos
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Apresentagdo

O objetivo da Série Sustentabilidade é analisar o que estd sendo
feito para evitar um crescimento populacional sem controle e uma in-
dustrializacdo predatoéria, em que a énfase seja apenas o crescimento
econdmico, bem como o que pode ser feito para reduzir a poluicdo e os
impactos ambientais em geral, aumentar a producido de alimentos sem
destruir as florestas e evitar a exaustdo dos recursos naturais por meio
do uso de fontes de energia de outros produtos renovaveis.

Este ¢ um dos volumes da Série Sustentabilidade, resultado de
esforcos de uma equipe de renomados pesquisadores professores.

Referéncias bibliogrdficas

MartuEws, Donella H. et al. The limats to growth. New York: Universe
Books, 1972.

WCED. Our common _future. Report of the World Commission on Envi-
ronment and Development. Oxford: Oxford University Press, 1987.






Prefacio

Bernadette D. G. M. Franco
Silvia M. Franciscato Cozzolino

Prezados leitores, esta monografia foi elaborada com o objetivo de
se tornar um material de referéncia para consulta relacionada a ali-
mentos e sua seguranca, tanto voltada aos aspectos dos seus perigos
quanto de sua importancia nutricional. Aborda os principais aspectos
destas vertentes, discutindo, na parte 1 — Inocuidade alimentar, com
detalhes sobre os perigos quimicos naturalmente presentes nos ali-
mentos; dos contaminantes dos alimentos; dos perigos indiretos; e de
substancias alergénicas presentes nos mesmos. Em seguida, trata dos
perigos biologicos e dos perigos fisicos, e, para finalizar, discorre so-
bre estratégias industriais para a garantia de alimentos seguros. Na
parte 2 — Sequranca nutricional — apresenta aspectos de seguranca
alimentar e nutricional, mostrando a importancia de cada componente
dos alimentos para a formacdo, desenvolvimento e manutencdo do or-
ganismo, incluindo os Macronutrientes (proteinas, carboidratos, lipi-
deos, e fibra alimentar); os Micronutrientes (calcio, ferro, cobre, iodo,
zinco, selénio, vitamina A, vitamina D, dcido félico, vitamina B4 e acido
ascorbico); discorre sobre a importancia da escolha adequada dos ali-
mentos e de estilos de vida saudaveis para a melhoria das condi¢oes de
saude e longevidade da populacdo; e, finalmente, faz um resumo das
politicas publicas de alimentagao e nutricdo atualmente em vigor no
Brasil. Dessa forma, esperamos despertar no leitor uma maior cons-
cientizacdo para os problemas que envolvem a seguranca alimentar em
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sua forma mais ampla, ou seja, de garantir o alimento para toda a po-
pulacdo em condi¢bes adequadas de consumo, tanto em quantidade
como em qualidade. Além disso, espera-se também que sirva como guia
para escolhas alimentares mais saudaveis, a partir do conhecimento
da funcdo de cada um dos componentes dos alimentos (nutrientes e
substancias bioativas) e sua relacdo com a saude e reducdo do risco
de doencas. Estas acoes, associadas a estilos de vida mais saudaveis,
garantirao melhores condi¢des de nutricdo e saude da populacdo, que
certamente refletirdo no maior desenvolvimento social e econdémico do
nosso pais. O que desejamos é que, em um futuro préximo, o Brasil
deixe de ser um pais em desenvolvimento e venha a pertencer ao grupo
dos paises mais desenvolvidos. Boa leitura.
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Nao é todo dia que se quer ouvir uma crocante fuga de Bach, ou
amar uma linda mulher, mas todos os dias se quer comer. A fome € o
unico desejo permanente, pois a visdo acaba, a audicdo acaba, o sexo
acaba, o poder acaba — mas a fome continua.

Luis Fernando Verissimo, “A gula”.






Introducao

Segundo a Organizacdo Mundial da Satide (OMS), entende-se como
seguranca alimentar a condicdo em que a populacdo, de maneira conti-
nua, tem acesso fisico e econdmico a um alimento inécuo (seguro), em
quantidade e valor nutritivo adequados para satisfazer as exigéncias ali-
mentares e garantir uma condicao de vida saudavel e segura. No Brasil, o
Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (Consea), em
seus principios e diretrizes para uma politica de Seguranca Alimentar
e Nutricional (SAN), define: SAN € a realizacdo do direito de todos ao
acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade
suficiente, sem comprometer o acesso a outras necessidades essen-
ciais, tendo, como bases, praticas alimentares promotoras de saude,
que respeitem a diversidade cultural e que sejam social, econdmica e
ambientalmente sustentaveis.

Assim, o conceito seguranca alimentar engloba dois componentes
distintos: o alimento inécuo, que nao causa dano a saude, e o alimento
nutricionalmente adequado, que atende as necessidades de uma con-
dicdo de vida saudavel. Esta monografia € apresentada em duas partes:
a primeira aborda o alimento do ponto de vista de sua inocuidade, e a
segunda, os aspectos nutricionais.






PARTE |
INOCUIDADE ALIMENTAR






1 Perigos quimicos

Os alimentos estdo expostos a uma enorme variedade de perigosl.
Como se trata de um tema muito vasto, este texto apresenta apenas
um quadro geral dos perigos mais importantes, devendo o leitor con-
sultar a bibliografia listada ao final do livro para obter informacgdes
mais detalhadas.

Os perigos quimicos de maior importancia em alimentos sdo os
compostos toxicos naturalmente presentes, os que estdo presentes
em decorréncia de alguma contaminacdo involuntdria, e os indiretos,
que aparecem nos alimentos durante a producdo ou o processamento
industrial. Em algumas circunstancias, é dificil estabelecer a qual cate-
goria um composto quimico detectado em um alimento pertence, visto
que um mesmo perigo pode ser colocado em mais de uma categoria.

1.1 Perigos naturalmente presentes nos alimentos

Esses compostos fazem parte da constituicdo natural dos alimentos
e variam quanto a estrutura quimica, aos alimentos em que sdo encontra-
dos e a0 mecanismo da acao téxica. Os principais sao os glicosideos cia-

I Que podem afetar a satide de quem os consome. Estes perigos podem ser de natureza
quimica, bioldgica ou fisica.
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nogénicos, os glicosinolatos, os glicoalcaloides, o dcido oxalico e seus
sais, as lectinas e o acido fitico e seus sais.

Os glicosideos cianogénicos podem ser encontrados em uma grande
variedade de plantas utilizadas na alimentacdo humana. Esses com-
postos podem liberar cianeto, um potente inibidor enzimatico que blo-
queia o transporte de oxigénio no metabolismo celular. Esse composto
toxico pode ser formado quando ha agressao aos tecidos da planta ou
ap6s o processo digestivo normal no trato gastrointestinal. No orga-
nismo humano, os glicosideos cianogénicos sao hidrolisados por en-
zimas produzidas pelas bactérias da microbiota intestinal normal, ou
por enzimas — presentes no proéprio vegetal ou em outros alimentos,
simultaneamente ingeridos — que chegam ativas ao intestino. Os glico-
sideos cianogénicos mais conhecidos sdo a linamarina, encontrada na
mandioca, e a amigdalina, encontrada em améndoas. Na mandioca, es-
ses compostos sdo na maior parte removidos durante o processamento
(cozimento, fritura, torrefacdo e moagem etc.). Em paises africanos,
onde a mandioca é um importante componente da dieta, essas intoxi-
cacdes sdo mais comuns, bem como sua associa¢do com casos de bdcio,
cretinismo e neuropatias. No Brasil, as diversas formas de preparo da
mandioca garantem um consumo seguro.

Os glicosinolatos, também chamados de glicosideos tiocianogéni-
cos, sao encontrados em uma grande variedade de plantas, sobretu-
do da familia Cruciferae, género Brassica, € podem estar presentes
nas raizes, caules, folhas, inflorescéncias e sementes desses vegetais.
Os glicosinolatos sdo hidrolisados no intestino ou no préprio vegetal
quando este é submetido aos procedimentos comuns de preparo de
alimentos (maceracao, trituracdo, cozimento etc.), liberando glicose e
agliconas, que, por sua vez, produzem tiocianato e isotiocianato, res-
ponsaveis pelo sabor picante caracteristico de alimentos como nabo,
repolho, couve-flor, brocolis e mostarda. A ingestdo frequente desses
alimentos por tempo prolongado leva a um aumento no teor plasmatico
do tiocianato, que inibe a captura de iodo pela tireoide, levando a um
quadro de bdcio.

Os glicoalcaloides sdo compostos esteroides presentes em diversas
variedades de batatas e causam intoxicacao aguda, iniciando-se com
dores abdominais, vomitos e diarreia, podendo se agravar causando
febre, alucinagdes, convulsdes, paralisia e até a morte. Os glicoalca-
loides ja foram associados a efeitos teratogénicos. Os glicoalcaloides
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mais importantes sao solanina e chaconina. A toxicidade desses com-
postos é decorrente de sua capacidade de interagir com membranas
celulares que contém esterdis, causando sua ruptura. Nas variedades
modernas de batatas, os teores de glicoalcaloides sao muito inferiores
aos que causam essas intoxicacoes. Vale ressaltar que o cozimento de
batatas conforme utilizado na culinaria e no processamento industrial
elimina o risco de intoxicacao por glicoalcaloides. No entanto, quando
batatas sdo expostas a fatores de estresse, como lesdes decorrentes
de agressdo, extremos de temperatura, alagamento e seca, bem como
manejo inadequado pds-colheita, os niveis de glicolacaloides podem
aumentar.

O acido oxalico e os seus sais (oxalatos), encontrados sobretudo em
espinafre, ruibarbo, beterraba, cenoura, feijao, alface e amendoim, séo
nocivos a satide humana, podendo provocar intoxicacdes agudas quan-
do ingeridos em excesso, ou intoxicacoes cronicas quando ingeridos
por longos periodos nas dietas pouco variadas. Os principais sintomas
sdo irritacdo gastrica acompanhada de ardor, dor, nauseas e vOmitos.
Os oxalatos ligam-se ao célcio no sangue, formando oxalato de célcio,
que resulta no aumento da irritabilidade do sistema nervoso central e
musculos esqueléticos em virtude da hipocalcemia (baixo teor de céal-
cio sérico). O oxalato de calcio formado produz obstrucao dos tibulos
renais, e os cristais depositados nos ureteres e na bexiga urinaria (cal-
culos renais) causam hematuria e dores.

As lectinas sdo substancias toéxicas presentes em varios tipos de ce-
reais como feijao, soja, ervilhas, lentilhas, amendoim, batatas e outros.
A maioria das lectinas tem efeitos téxicos minimos ou mesmo inexis-
tentes. Outras sdo mais toxicas, mas o cozimento normal desses ali-
mentos elimina sua toxicidade. As lectinas ndo sdo digeridas pelas en-
zimas digestivas do trato gastrointestinal humano, e seu actimulo pode
provocar distirbios como nduseas, vomitos e diarreia. O mecanismo de
acdo ainda nao estd bem compreendido.

O acido fitico e os seus sais (fitatos), encontrados em quantidades
muito varidveis em cereais, nozes, legumes e algumas frutas (moran-
gos, figos), interferem na capacidade do intestino em absorver impor-
tantes metais como calcio, magnésio, zinco e cobre, podendo causar
deficiéncia desses compostos. Em regides geograficas nas quais esses
cereais sdo componentes importantes da dieta, a deficiéncia de mine-
rais € uma constante preocupacao.
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1.2 Perigos contaminantes dos alimentos

Neste grupo merecem destaque as micotoxinas produzidas por fun-
gos, 0s compostos N-nitrosos, as toxinas dos moluscos, os contaminan-
tes ambientais e os metais pesados toxicos.

Micotoxinas sdo metabdlitos téxicos secundarios produzidos por
algumas espécies de fungos que contaminam os alimentos e se multi-
plicam nesses substratos quando as condicdes sdo favordveis. A tem-
peratura e a umidade ambiente e as caracteristicas intrinsecas dos
alimentos (nutrientes, acidez, presenca de antimicrobianos etc.) sdo
os principais fatores que controlam o desenvolvimento de fungos e a
producao das micotoxinas nos alimentos. Casos de intoxicagdo por mi-
cotoxinas sao conhecidos desde a Idade Média, e hoje ha mais de uma
centena de substancias téxicas diferentes produzidas por diversas es-
pécies de fungos. Alguns fungos sao capazes de produzir mais de uma
micotoxina.

Os fungos do género Aspergillus produzem uma grande variedade
de micotoxinas. As aflatoxinas, que sao as mais estudadas, sdo comu-
mente encontradas em castanhas e graos de cereais, sobretudo milho,
amendoim e algodao (aflatoxinas B1, B2, G1, G2). Podem ser encon-
tradas também no leite (aflatoxina M), na carne e em ovos, quando o
animal consome ra¢ao contaminada com fungos produtores de micoto-
xinas. As aflatoxinas sao bastante resistentes ao tratamento térmico,
podendo manter grande parte de sua atividade apds o processamento
industrial e doméstico de alimentos. Sua producio € favorecida pela
temperatura de 23 a 26 °C, sendo produzidas em maior quantidade
quando a umidade ¢é elevada e quando o alimento é rico em carboidra-
tos, gorduras e proteinas. As aflatoxinas tém propriedades hepatocar-
cinogénicas, desempenhando atividade téxica aguda em animais e no
homem, sendo que pequenas quantidades sdo suficientes para causar
danos hepaticos e hemorragias no trato gastrointestinal e na cavidade
peritoneal.

As ocratoxinas (A e B), também produzidas por Aspergillus e cau-
sadoras de lesdes hepaticas e renais em animais, sio frequentemen-
te encontradas em nozes, castanhas, graos de cereais (cevada, milho,
trigo, aveia, soja, arroz, amendoim) e frutas. A esterigmatocistina é
outra micotoxina hepatocarcinogénica, com ocorréncia em trigo, aveia
e café.
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Os fungos do género Penicillium, comuns no ambiente, podem ser
produtores de micotoxinas, como patulina, citrinina, citreoviridina e
inumeras outras. A patulina é um problema em produtos derivados de
macas, péssegos, uvas, peras e outras frutas contaminadas com o fungo
P patulimum, embora outros fungos sejam também capazes de produ-
zir essa micotoxina. Trata-se de outra micotoxina carcinogénica, que
causa hemorragias no trato gastrointestinal de animais. A citrinina e
a citreoviridina sao encontradas em alimentos fermentados que fazem
parte da dieta de povos orientais, como o arroz amarelo, cuja cor deriva
da producao concomitante de pigmentos pelo fungo. A citrinina é téxi-
ca para os rins de animais, causando glomerulonefrite, e a citreoviridi-
na desencadeia convulsdes, paralisia dos membros traseiros, vomitos e
problemas respiratérios e cardiovasculares.

Além dessas micotoxinas, merecem destaque as que sao produzidas
por fungos do género Fusarium, como os tricotecenos, a zearalenona
e as fumonisinas. Os tricotecenos sdo um grupo de micotoxinas encon-
tradas na cevada, no trigo, no milho, na aveia e no feno, e a mais co-
mum € o deoxinivalenol (DON), também chamado de vomitoxina, por
causa de seu efeito no trato gastrointestinal de animais monogastricos.
Em humanos, esse grupo de micotoxinas causa nausea, febre, cefaleia
e vOomitos. A zearalenona é uma micotoxina com propriedades estro-
génicas, afetando principalmente suinos, nos quais causa a sindrome
estrogénica, caracterizada por Utero e vulva edemaciados, atrofia dos
ovarios e infertilidade. A zearalenona é termoestavel e encontrada em
varios cereais, como milho, aveia, cevada, trigo, arroz e sorgo. As fumo-
nisinas (B; e By) sdo hepatéxicas e nefrotéxicas, afetando sobretudo
equinos, nos quais causam uma enfermidade denominada (leucoence-
falomaldcia equina) Leme, e suinos, em que causam edema pulmonar
porcino (EPP). A Leme é fatal, por acdo nos hemisférios cerebrais,
e os animais apresentam hiperexcitabilidade, enfurecimento, ataxia,
cegueira, paralisia, depressdo e parada cardiaca. As fumonisinas sédo
encontradas no milho, no trigo e em outros cereais.

Os compostos N-nitrosos compreendem uma grande variedade de
substancias, sendo as mais importantes as nitrosaminas e as nitrosa-
midas. Esses dois compostos sdo resultantes da reagao quimica entre
grupamentos aminas, amidas ou aminoacidos com agentes nitrosantes
em meio acido ou neutro, em condicoes adequadas de temperatura.
Os agentes nitrosantes estao presentes principalmente no ar, na forma
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de 6xido de nitrogénio; no organismo humano, na forma de nitritos
end6genos; nos alimentos, na forma de nitritos resultantes da acdo de
bactérias do alimento sobre nitratos, e nos alimentos que contém ni-
tritos e nitratos, que sdo aditivos tecnolégicos que servem para a inibi-
cao da bactéria causadora do botulismo (Clostridium botulinum) e a
estabilizacdo da cor vermelha de produtos carneos. Os nitratos podem
estar presentes naturalmente em alimentos de origem vegetal e animal
e na agua. As nitrosaminas tém grande potencial carcinogénico, sendo
o figado, rins, pulmdes e esoOfago os principais 6rgdos-alvo. As nitrosa-
minas sdo encontradas em carnes curadas e defumadas, peixes e seus
derivados (sobretudo os defumados), em leite em po, certos queijos
(gruyere, emmental, prato, gouda, parmesao e provolone), bebidas al-
codlicas fermentadas ou destiladas, vegetais em conserva (picles) e
especiarias.

Os moluscos (ostras, mariscos, mexilhdes, vieiras) podem conter
uma variedade de toxinas: toxinas neurotéxicas (NSP), toxinas diar-
reicas (DSP), toxinas paralisantes (PSP), toxinas amnésicas (ASP)
e toxina ciguatera (CFP). A toxina paralisante mais importante é a
saxitoxina e seus derivados. Essas toxinas niao sao produzidas pelos
moluscos, mas retiradas do ambiente. Quando as condi¢des ambientais
sdo favoraveis (nutrientes, temperatura, luz solar), as algas produto-
ras dessas toxinas multiplicam-se de modo descontrolado, formando
as “marés”. Os moluscos, que se alimentam por meio da filtracdo de
grandes volumes de agua, acumulam em seu interior essas algas, que
chegam a atingir niveis perigosos. As toxinas persistem nos moluscos
por varias semanas, e sdo destruidas apenas em parte pela coccao. Por-
tanto, a descontaminacdo ndo € muito eficiente, e a prevencdo dessas
intoxicacoes s € possivel por meio do monitoramento da qualidade da
agua de cultivo ou de coleta de moluscos.

Entre os contaminantes ambientais, deve ser destacada a dioxina, os
PCB (policloretos de bifenila) e os HAP (hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos), todos com atividade carcinogénica. A dioxina e os PCB séo
produtos secundarios da combustao e de alguns processos industriais.
Embora bastante controlados pelas autoridades, esses compostos es-
tao presentes no ambiente, onde permanecem por longos periodos e
contaminam os alimentos, sobretudo aqueles ricos em gordura (peixes,

2 Como a "maré vermelha", onde ha um cfescimento descontrolado de microalgas dino-
flageladas com pigmentac¢do avermelhada.
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carne e leite). Os HAP sao formados principalmente em processos de
combustao incompleta de matérias organicas (petréleo, carvao e ou-
tros) e encontram-se na natureza como contaminantes de solo, ar e
alimentos. O HAP de maior relevancia é o benzopireno. Os alimentos
podem contaminar-se com HAP por meio da exposicdo ambiental, por
meio da migracdo, a partir de embalagens, e durante o processamento
térmico, como defumacao, fritura e grelhagem. Embora seja comum
em frutas, vegetais e cereais, as concentragoes sao baixas. No entanto,
carnes defumadas podem ter indices elevados de HAP, principalmente
se forem derivadas de animais provenientes de areas contaminadas. Os
pescados podem contaminar-se quando hi derramamento de 6leo na
agua. O aquecimento excessivo de 6leo ou de alimentos ricos em gor-
dura pode resultar em niveis elevados de HAP nesses produtos.

Metais pesados recebem essa denominacdo porque tem massa ato-
mica elevada. Esses metais sdo to6xicos mesmo em baixas quantidades,
representando, portanto, um perigo a satude. Considera-se metal t6xico
todo aquele que pertence a um grupo de elementos que nao possui
caracteristicas benéficas e nem essenciais para o organismo humano,
produzindo efeitos danosos para as fun¢des metabdlicas normais, mes-
mo quando presentes em baixissimas quantidades. Vale ressaltar, no
entanto, que mesmo metais essenciais, quando ingeridos em quantida-
des acima do nutricionalmente desejavel, podem tornar-se nocivos. A
concentracdo de metais nos alimentos, qualquer que seja sua origem,
depende das condicdes ambientais onde o alimento foi produzido, das
técnicas de processamento e das condicdes de armazenamento. Os
metais contaminantes de alimentos de maior relevancia sio chumbo,
arsénico, cadmio e mercurio.

Intoxicacdes graves por chumbo incluem efeitos decorrentes da
acdo no sistema nervoso central e no sistema renal, onde ele provoca
lesdo tubular e nefropatia. O chumbo pode estar presente em alimen-
tos e bebidas, em decorréncia da contaminacdo ambiental de culturas
agricolas (fertilizantes e praguicidas no solo e na atmosfera) e do pro-
cessamento industrial (embalagens). Alguns fatores individuais e da
dieta podem influenciar a absor¢cao do chumbo no trato gastrointesti-
nal, mas de modo geral a absorcdo do chumbo presente nos alimentos
é inferior a 10%, sendo o restante eliminado com as fezes. Felizmente,
as intoxicacoes por chumbo sdo cada vez menos frequentes em virtude
da legislacao rigorosa no seu emprego industrial.
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O arsénico é um metal amplamente encontrado na natureza (solo,
rochas, dgua) e faz parte da composi¢do da crosta terrestre. A fonte
alimentar mais importante na contaminacdo por arsénico sao os ali-
mentos de origem marinha, como os peixes e os mariscos. Outros ali-
mentos podem conter arsénico, mas os dados da literatura indicam que
a concentracao € sempre baixa. O arsénico inorganico € teratogénico,
mutagénico e cancerigeno, afetando sobretudo a pele. Os sinais tipi-
cos de intoxicacdo cronica sdo melanose, queratose e descamacido da
pele. Podem ocorrer alteracoes hematoldgicas (anemia, leucopenia) e
alteragdes hepaticas. Entre 91% e 94% do arsénico nos alimentos é
absorvido pelo trato gastrointestinal. De uma maneira geral, a ingestao
de arsénico pela populacdo é muito baixa.

O céddmio é um metal pesado encontrado no ambiente, sendo os
alimentos a principal fonte para individuos ndo fumantes, ja que a fu-
maca do tabaco é uma fonte importante desse metal. Os mitidos (rins
e figado) utilizados como alimentos sdo os que tém niveis mais altos
de cadmio. Frutos do mar e peixes acumulam o cadmio que é retirado
da 4gua, e vegetais retiram cadmio do solo, ligando-se a proteinas. Sua
absorcao pelo organismo humano € baixa, mas € retido no figado e nos
rins, onde se acumula, podendo causar disfuncio renal. A exposicao
ao cadmio esta associada a um risco maior de cancer nos pulmdes, no
endomeétrio, na bexiga e nas mamas.

O mercurio é encontrado naturalmente no ambiente e liberado no
ar pela poluicdo industrial. Pode se acumular em rios e oceanos. Na
agua, se transforma em metilmercurio, sendo absorvido por peixes
grandes, como atum, peixe-espada, tubarao e cavala, que vivem mais
e, por isso, acumulam mais mercurio no organismo. A ac¢ao toxica do
mercurio é consequéncia de sua afinidade por grupamentos sulfidrila
de proteinas e enzimas, afetando principalmente o sistema renal (ne-
fropatia mercurial).

1.3 Perigos indiretos nos alimentos

Os perigos indiretos englobam uma ampla variedade de compostos,
e aqui receberao algum destaque os chamados promotores de cresci-
mento, os defensivos (pesticidas, antiparasitarios, inseticidas, fungici-
das), os aditivos alimentares, os contaminantes advindos do processa-
mento industrial e os contaminantes migrantes de embalagens.
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Os promotores de crescimento sao assim chamados porque pro-
movem o rapido crescimento e a engorda de animais produtores de
alimentos, de maneira direta ou indireta. Esse grupo de compostos é
bastante variavel em termos de natureza quimica e acao biol6gica, mas
0s mais importantes sdo os hormonios e os antibiéticos (agentes qui-
mioterapicos e anti-infecciosos).

Enquanto hormoénios sdo essenciais para o bom funcionamento do
organismo humano e de animais, quantidades excessivas ou a auséncia
deles podem trazer consequéncias graves a satide. O uso de hormonios
promotores do crescimento em animais é bastante controvertido, sen-
do permitido em alguns paises e proibido em outros. O seu objetivo é
aumentar a massa muscular dos animais, com redu¢ao no teor de gor-
dura, aumentando o rendimento e reduzindo o custo do produto final
para o consumidor. Os principais sdo os hormonios androgénicos, os
estrogénicos e os progestogénicos.

Os corticosteroides sdo usados na pratica veterinaria para o trata-
mento de processos inflamatérios dos animais, principalmente mastite
e cetose bovina. Os mais utilizados sdo os glicocorticoides sintéticos,
que tém atividade anabolizante. O mecanismo de ac¢do desses compos-
tos ainda nao é bem compreendido.

Os defensivos agricolas, utilizados para proteger plantacdes e ani-
mais de agentes agressores indesejaveis (insetos, roedores, nematoi-
des, fungos e ervas daninhas), podem ser toxicos as plantas, aos animais
e ao homem. Alguns sao tiao téxicos que podem levar a morte, e outros
podem, com uma exposi¢cdo minima, provocar o desencadeamento de
varios sintomas, como irritacdo de pele, olhos, nariz e boca. Os defen-
sivos podem adentrar o organismo humano pela pele, que é a via mais
comum, por inalacdo ou por via oral, por meio do consumo de agua e
alimentos contendo quantidades acima do toleravel desses compostos.
De acordo com a permanéncia no ambiente, os defensivos pertencem a
trés categorias: os nao persistentes (ou ligeiramente residuais), como
os organofosforados, carbamatos e piretroides; os moderadamente per-
sistentes (ou moderadamente residuais), como os herbicidas derivados
da ureia; e os persistentes (ou altamente residuais), como os inseticidas
organoclorados. A toxicidade dos defensivos é assunto de constante es-
tudo, mas sabe-se que os casos agudos de intoxicacdo envolvem traba-
lhadores das industrias de fabricacio, formulacéo e distribuicdo do pro-
duto, além dos aplicadores e dos individuos que trabalham na lavoura.
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Os defensivos que interessam, por contaminarem os alimentos, sio
os inseticidas (inorganicos e organicos), os fungicidas e os herbici-
das. Entre os inseticidas inorganicos mais utilizados estdo a fosfina e
o enxofre, e, entre os organicos, as piretrinas e os derivados sintéticos
denominados piretroides (bifenato, cipermetrina, fenvalerato, esfenva-
lerato, deltametrina e permetrina). Em virtude das baixas concentra-
cdes das formulacdes aplicadas na agricultura e da rapida degradacio
no ambiente, residuos em alimentos, quando presentes, costumam ser
baixos. Os inseticidas de maior relevancia como contaminantes de ali-
mentos sdo os organoclorados (DDT e outros), hoje ndo mais permiti-
dos para uso em aplicacdo direta na agricultura, em virtude da elevada
neurotoxicidade e prolongada permanéncia no meio ambiente. Os fun-
gicidas de maior relevancia sdo o enxofre, os compostos derivados do
cobre (6xido cuproso, hidréxido de cobre, oxicloreto de cobre) e os di-
tiocarbamatos, todos seguros se aplicados nas doses recomendadas. Os
herbicidas (desfolhantes, dessecantes e reguladores de crescimento)
séo bastante utilizados, apesar das propriedades mutagénicas, carcino-
génicas e teratogénicas. A intoxicacdo por meio de alimentos € rara e,
por isso, pouco relevante.

Aditivos alimentares, empregados para corrigir deficiéncias de um ou
mais nutrientes no alimento, ou para conferir caracteristicas sensoriais
(cor, aparéncia, consisténcia, palatabilidade) ou ainda para aumentar
a estabilidade dos alimentos (conservantes), nem sempre sio isentos
de atividade toxica. Para uso em alimentos, esses aditivos necessitam
ser generally recognized as safe (Gras), ou seja, seguros para uso
humano quando utilizados nas quantidades preconizadas pelas boas
praticas de fabricacdo de alimentos. A fortificacdo de alimentos com
vitaminas, aminodcidos, sais minerais, fibras e outras substancias ainda
¢é alvo de grandes discussdes porque, ao mesmo tempo em que esses
elementos conferem vantagens nutricionais e solucdo de deficiéncias
cronicas, apresentam um risco intrinseco quando utilizados em excesso.
Os realcadores de sabor, como o glutamato monossoédico e os edulco-
rantes como ciclamatos, aspartame, sacarina, acessulfame, esteviosi-
deos e sucralose, sdo bastante utilizados pela industria alimenticia, ndo
havendo, no entanto, unanimidade quanto aos beneficios que possam
trazer. Os ciclamatos, por exemplo, sdo banidos em alguns paises (Ca-
nada e Gra-Bretanha, por exemplo), mas permitidos em outros (o Bra-
sil, por exemplo).
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O processamento de alimentos, feito de maneira adequada, garan-
te a producdo de alimentos seguros para consumo. Entretanto, alguns
compostos inesperados podem ser formados. Além dos HAP (hidrocar-
bonetos aromaticos policiclicos) ja citados, um dos mais importantes
é a acrilamida, sabidamente carcinogénica. A acrilamida é produzida
durante o tratamento térmico de alguns alimentos em temperatura aci-
ma de 120 °C), sobretudo durante fritura. O cozimento nao resulta em
producdo desse composto. Os alimentos com alto teor de amido, como
batatas (chips e fritas), café, snacks, cereais torrados, pao e produtos
de panificacdo, sdo os mais susceptiveis. Outros dois compostos t6xi-
cos carcinogénicos formados durante o processamento de alimentos
sdo o 3-monocloropropano-1,2-diol (MCPD), encontrado em carnes e
peixes curados e cozidos, queijos, pao, torradas, extrato de malte e
produtos de panificacdo, e também em involucros de alimentos (salsi-
chas e linguicas, por exemplo), e os furanos, encontrados em alimentos
enlatados e engarrafados, e em conservas, como sopas, molhos, massas
e alimentos infantis.

De modo geral, as embalagens utilizadas no acondicionamento de
alimentos sio seguras, pois seus componentes sao inécuos. Mas, apesar
do rigoroso controle exigido pelos 6rgaos fiscalizadores, ha situacoes
em que pode ocorrer a migracao de substancias prejudiciais a saide ou
que afetam a qualidade do produto (sabor, textura, aparéncia). A maio-
ria das embalagens de alimentos de aplicacdo industrial é produzida
com resinas termoplasticas, com grande versatilidade quanto a compo-
sicdo quimica, as caracteristicas fisicas, e as aplicacoes. A esse grupo
pertencem o polietileno, o polipropileno, o poliestireno, o policloreto
de vinila (PVC) e o politereftalato de etileno (PET). O polietileno é
produzido a partir do gas etileno, que, polimerizado, adquire estrutura
tridimensional, podendo ser de baixa ou de alta densidade. As ramifica-
¢des no polimero sdo responsaveis pela variacdo em suas propriedades
como densidade, dureza, flexibilidade, viscosidade e transparéncia. O
polipropileno é obtido por polimerizacdo do propileno, dando origem
a diferentes polimeros com diferentes caracteristicas. O poliestireno é
uma resina sintética obtida pela polimerizacdo do estireno, que tem di-
versos derivados (poliestireno expandido, poliestireno de alto impacto,
estireno-acrilonitrila — SAN —, acrilonitrila-butadieno-estireno — ABS).
Os plasticos vinilicos (PVC) sado polimeros do cloreto de vinila, proces-
sados apds a mistura com aditivos (plastificantes, estabilizantes, lubri-
ficantes e pigmentos), sendo os de maior versatilidade no mercado. O
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PET é um copolimero do 4cido tereftalico e etilenoglicol. Os aspectos
toxicoldgicos das resinas plasticas estdo relacionados com a presenca
de monomeros — quando a polimerizacdo ndo é feita corretamente —
que podem migrar para o alimento. A migracdo depende da composicdo
e da espessura da resina, das caracteristicas do alimento (acidez, teor
lipidico e teor alcodlico no caso de bebidas), da temperatura e do tem-
po de contato, da relacdo superficie/volume do alimento e das demais
condicdes do acondicionamento (vacuo, atmosfera modificada etc.). O
cloreto de vinila é um carcinégeno para humanos e animais, sendo o
figado o principal 6rgao atingido. O estireno, ao ser biotransformado no
organismo, forma epoéxidos, que tém atividade carcinogénica. A acrilo-
nitrila, empregada na fabricacdo de ABS e SAN, é biotransformada no
organismo em cianeto téxico, e pode induzir efeitos teratogénicos e
embriotéxicos quando em altas doses. O acido tereftalico também tem
potencial genotéxico. Entre os aditivos utilizados na fabricacdo dessas
embalagens, merecem destaque, sob o ponto de vista toxicolégico, os
corantes, por causa dos metais pesados em sua composicdo (chumbo e
cadmio, principalmente).

O estanho esta presente na folha-de-flandres, utilizada na embala-
gem de alimentos enlatados. Trata-se de um material laminado esta-
nhado composto por ferro e aco de baixo teor de carbono, revestido
com estanho. Sabe-se que o estanho € um composto seguro, mas sua
ingestdo em quantidades elevadas (acima de 250 pg/g) causa proble-
mas gastrointestinais, o que pode ocorrer quando as latas de alimentos
tém falhas no revestimento interno, cuja finalidade é proteger o ferro
e evitar a corrosao.

1.4 Substancias alergénicas em alimentos

As substancias nos alimentos capazes de provocar reacdes alérgicas
sdo, em geral, proteinas pertencentes a duas categorias: na primeira
estdo as que induzem reacdes adversas de base imunolédgica, como as
mediadas por imunoglobulinas E (Igk) e a doenca celiaca (ou sindrome
de intolerancia ao gliiten), que envolve um mecanismo de imunidade
celular. A outra categoria pertencem as reacoes de intolerancia sem o
envolvimento do sistema imune, como as reacoes alérgicas a histamina
e outras aminas encontradas em alimentos, e a intolerancia a lactose,
na qual os individuos ndo tém a enzima (lactase) responsavel pela me-
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tabolizacdo desse acucar no intestino. Na verdade, a alergia a alimentos
€ um problema bem mais amplo, pois envolve aspectos psicolégicos e
respostas especificas a ndo alérgenos.

As alergias mediadas por imunoglobulinas E (IgE) iniciam-se na in-
fancia, na fase de sensibilizacdo. O alérgeno dispara uma sequéncia de
eventos, levando a resposta imune envolvendo leucécitos ThZ e pro-
ducdo de imunoglobulinas especificas do tipo Igk. Uma vez sensibili-
zado, a exposicdo do individuo ao agente desencadeia a reacdo alérgi-
ca. As alergias da infancia normalmente cessam ao se atingir a idade
adulta, mas algumas permanecem por toda a vida, como as alergias a
amendoim, a nozes e a frutos do mar. As reacoes alérgicas podem ser
causadas por quantidades muito pequenas de alérgenos e variam des-
de um ligeiro desconforto (vermelhidido da pele e coceira) até choque
anafilatico (dificuldade respiratoéria, queda brusca de pressdo e edema
de glote), perda da consciéncia e morte. Ndo ha cura para reacoes alér-
gicas ou intolerancia a alimentos, cabendo ao consumidor o cuidado
de ndo ingerir alimentos alergénicos e, a industria alimenticia, forne-
cer informacéao nos rétulos acerca da possivel presenca de substancias
alergénicas nos produtos de sua fabricacdo. Admite-se que os princi-
pais alimentos potencialmente alergénicos sdo cereais que contém gli-
ten (trigo, centeio, cevada e aveia), crustidceos (caranguejo, camarao,
lagosta), ovos, pescados (perca, linguado, bacalhau), amendoim, soja,
leite, nozes (améndoas, avelds, caju, nozes pecan, castanha-do-para e
macadamia), aipo, mostarda, gergelim, diéxido de enxofre e sulfitos,
tremoco, moluscos e todos os respectivos derivados.








