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Ola ouvintes do podcast Prato de ciéncia, meu nome é Adriana Pavesi Arisseto
Bragotto, sou professora associada da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Unicamp e
no episédio de hoje iremos falar sobre seguranga de alimentos, com foco nos perigos quimicos.
Os objetivos desta aula s&o: apresentar as principais classes de substancias quimicas com
implicacdes para a seguranca dos alimentos, entender as preocupagdes e 0s riscos que podem
representar ao homem e discutir o papel das agéncias reguladoras para a protecdo da saude
do consumidor. Entdo vamos la... Para comecgar é importante compreendermos o que significa
segurancga de alimentos. Seguranga de alimentos ou food safety, da expressao em inglés, é
definida como a garantia de que os alimentos ndo causarao efeitos adversos a saude quando
consumidos. Em termos praticos, a segurangca de alimentos abrange os meios e métodos
utilizados ao longo de toda a cadeia alimentar, para garantir que os alimentos que consumimos
sejam seguros. Refere-se a uma atividade multidisciplinar e multisetorial que é implementada
principalmente pela industria alimenticia, incluindo produtores, processadores, fornecedores, e
distribuidores, com papéis complementares de governos e consumidores, bem como da
academia e de 6rgaos nao-governamentais.

Embora os alimentos sejam normalmente seguros para consumo, efeitos adversos a
saude sao, as vezes, causados por agentes bioldgicos, quimicos e fisicos, quando presentes
nos alimentos em niveis que possam representar um risco inaceitavel ao consumidor. Estes
agentes sdo classicamente conhecidos como perigos e incluem bactérias, virus e parasitas,
substancias quimicas potencialmente toxicas, além de matérias estranhas macroscopicas e
microscopicas. Como mencionado anteriormente, falaremos neste episddio sobre os perigos
quimicos, 0s quais podem ser inicialmente agrupados em substancias de origem n&o
intencional, como o0s contaminantes quimicos, e substancias de origem intencional, como os
aditivos alimentares e os residuos de agrotéxicos e de medicamentos veterinarios. Vamos
agora apresentar as definicoes e exemplos destas classes de substancias. “Contaminante” é
definido como qualquer substancia n&o intencionalmente adicionada aos alimentos e que esta
presente nos mesmos como resultado das etapas de sua cadeia produtiva ou de contaminagao
ambiental. Estes compostos ndo exercem nenhuma fungdo tecnoldgica no alimento, ndo
possuem nenhum papel relevante para a sua producgido, e nao conferem nenhum beneficio
fisiolégico ao organismo, sendo sua presencga no alimento muitas vezes inevitavel. Exemplos

de contaminantes incluem as toxinas naturais, que em geral correspondem a produtos do
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metabolismo secundario de organismos vivos, produzidos como mecanismo de defesa. Entre
elas podemos citar as toxinas produzidas por vegetais, como os glicosideos cianogénicos e os
glicoalcalbides, as toxinas produzidas por algas, como a saxitoxina e a brevetoxina, e as
toxinas produzidas por fungos, ou micotoxinas, como as aflatoxinas e as fumonisinas.
Substancias de origem ambiental e industrial também sao consideradas contaminantes, e aqui
estdo incluidas as dioxinas, as bifenilas policloradas, as substancias polifluoradas, e os
elementos toxicos como mercurio, chumbo e arsénio. Nesta definicdo de contaminantes
também estéo incluidas as substancias que podem migrar de materiais que entram em contato
com alimentos, como as embalagens e os utensilios domésticos, incluindo mondémeros e
plastificantes como bisfenol A e os ftalatos. Por fim, ainda temos os contaminantes que sao
formados durante o processamento de alimentos como a acrilamida, que pode ser formada a
partir de uma reagdo quimica entre acgucares e aminoacidos em alimentos ricos em
carboidratos submetidos a altas temperaturas, e as nitrosaminas, que podem ser formadas em
produtos carneos curados a partir do uso de nitratos e nitritos.

Ja os aditivos alimentares sdo definidos como qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos, sem propédsito de nutrir, mas com o objetivo de modificar as
suas caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante as etapas de produgao.
A necessidade tecnolégica do uso de um aditivo alimentar deve ser justificada sempre que
proporcionar vantagens de ordem tecnoldgica, e ndo quando estas possam ser alcangadas por
operagcdes de fabricacdo mais adequadas ou por maiores precaugcdes de ordem
higiénico-operacional. No Brasil, os aditivos alimentares séo classificados em 25 fungdes
tecnoldgicas, incluindo os corantes, os edulcorantes, os antioxidantes, os conservadores, 0s
emulsificantes, entre outras.

Os agrotdxicos, ou pesticidas, sdao os produtos destinados ao controle de pragas na
producdo agricola e animal, podendo estar presentes em alimentos na forma de residuos,
mesmo com aplicacdo das boas praticas agricolas. Os agrotdxicos podem ser classificados
quanto a sua caracteristica quimica, forma de aplicacao, persisténcia no ambiente, toxicidade e
organismo-alvo. Com base nesta ultima classificagdo, temos os inseticidas, como acefato, os
herbicidas como o glifosato e a atrazina, e os fungicidas como 0 mancozeb, que estao entre os
tipos de agrotéxicos mais empregados. Por fim, os medicamentos veterinarios sdo os produtos
utilizados no tratamento, controle e prevencdo de doencas, assim como na promog¢ao do

crescimento de animais produtores de alimentos. Mesmo com a aplicagao de boas praticas
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veterinarias, o uso desses produtos pode resultar em residuos do insumo farmacéutico ativo
nos alimentos de origem animal, como carne, leite e ovos. Dentre os medicamentos
veterinarios mais utilizados destacam-se os antimicrobianos, como a penicilina e a tetraciclina,
e os antiparasitarios como a ivermectina.

Agora que apresentamos as principais classes de perigos quimicos, vamos procurar
entender quais sao as preocupagdes associadas a eles e 0s riscos que 0os mesmos podem
representar para o homem. Em termos de potenciais efeitos adversos, as reagdes provocadas
por estas substancias podem ser tanto agudas, ou de curto prazo, quanto crénicas, ou de longo
prazo. Estas reagdes podem incluir desde disturbios gastrointestinais até toxicidade severa
como a morte. A micotoxina desoxinivalenol, por exemplo, pode causar nausea, vomito e
diarréia algumas horas apos sua ingestdo, caso estejam presentes niveis relativamente altos
dessa toxina no alimento. Reagbes de hipersensibilidade provocadas pela ingestdo de alguns
aditivos alimentares como sulfitos sdo bem conhecidas. Ja os metais, como chumbo, cadmio e
mercurio, sao primariamente toxicos ao sistema nervoso e, em geral, possuem potencial de se
acumular no organismo. Substancias como dioxinas, bifenilas policloradas, bisfenol A e ftalatos
podem desregular o sistema enddécrino, podendo estar associadas com infertilidade e
puberdade precoce decorrentes da exposigdo em longo prazo. Substéncias como a aflatoxina
B1 e acrilamida podem apresentar capacidade de provocar mutacido genética e causar cancer.
A presenca de residuos de medicamentos veterinarios em alimentos pode contribuir para o
aumento da resisténcia microbiana. Toxinas potencialmente letais incluem os glicosideos
cianogénicos, conhecidos por sua presencga natural na mandioca brava, e a tetrodotoxina, uma
potente toxina naturalmente presente em peixes como o baiacu.

Bom, mas o que isso representa na pratica? Existe, de fato, a possibilidade de uma
reacdo adversa ao consumir alimentos que contém essas substancias? Primeiramente, temos
que entender que a simples presenca de um perigo nao significa que o alimento seja
tecnicamente inseguro. No entanto, se a exposicdo ao perigo for suficientemente alta, o risco
de um efeito adverso pode se tornar inaceitavel, e, portanto, ser uma preocupacio de saude
publica. Para que este risco possa ser bem compreendido, torna-se necessario conhecer a
toxicidade da substancia e seus niveis de exposi¢do na populagao, o que constitui as bases do
processo conhecido como avaliagcdo do risco. A toxicidade de uma substancia pode ser
conhecida através de ensaios, geralmente conduzidos com animais, sobre a toxicocinética, que

refere-se aos aspectos sobre sua absorcdo, distribuicdo, biotransformacdo e excrecao no
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organismo, além dos estudos sobre genotoxicidade, toxicidade aguda, subcrénica e cronica
carcinogenicidade, toxicidade sobre a reproducido e desenvolvimento, neurotoxicidade
imunotoxicidade, entre outros. A partir destes dados, busca-se estabelecer, quando possivel,
os valores de seguranga para exposicdo humana a substdncia em questdo. No caso de
exposicdo cronica, este parametro é conhecido como ingestao aceitavel ou toleravel, que é a
guantidade maxima, por dia, por semana ou por més, que uma substancia pode ser ingerida ao
longo da vida sem oferecer risco apreciavel a saude do consumidor.

Para substancias de origem intencional, como os aditivos alimentares e os residuos de
agrotoxicos e de medicamentos veterinarios, o parametro determinado corresponde a ingestao
diaria aceitavel, conhecida pela sigla IDA, enquanto que para contaminantes estabelece-se a
ingestdo toleravel, que pode ser diaria, semanal ou mensal, dependendo do seu potencial
cumulativo e meia vida de eliminagado. Para substancias com potencial de intoxicagdo aguda,
outros parametros como a dose de referéncia aguda também podem ser definidos. O
estabelecimento desses parametros é suportado pelo fato de que a grande maioria das
substancias quimicas possuem um limiar de dose para o efeito adverso, ou seja, é possivel
identificar uma dose da substancia abaixo da qual o efeito adverso ndo é observado. Isso é
baseado no conceito fundamental da toxicologia, postulado por Paracelso, que diz “Todas as
substancias sdo venenos. Nao ha nenhuma substancia que nao seja um veneno. A dose certa
€ que diferencia o veneno de um remédio.” A avaliagcao da toxicidade estabelece, portanto, as
condicbes nas quais a exposicao a uma dada substancia pode ser considerada segura. De
forma a saber se uma determinada populacdo esta exposta a niveis seguros ou ndo de uma
substancia, faz-se necessario a realizacdo de uma avaliagdo de exposicdo. Neste processo,
dados sobre os niveis de ocorréncia da substancia no alimento e informag¢des sobre consumo
alimentar sdo combinados para fornecer uma estimativa de exposi¢cao de uma dada populagao
a uma substancia. Com as informagbes obtidas na avaliagdo toxicoldgica e na avaliagdo de
exposicdo, o risco pode, entdo, ser caracterizado. A avaliagcdo do risco constitui a base
cientifica de um processo mais amplo denominado analise do risco, o qual inclui, além da
avaliagdo do risco propriamente dita, os componentes de gerenciamento do risco e
comunicacgao do risco. Os resultados obtidos na avaliagao do risco fornecem um embasamento
para as decisbes sobre as medidas que poderdo ser necessarias para proteger a saude

humana, bem como a troca de informagdes entre as partes interessadas.
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Agora que entendemos a importancia do conceito do risco e o estabelecimento de
padrdes para garantir a seguranga dos alimentos, iremos apresentar algumas instituicbes que
desempenham um papel crucial nos processos de avaliagdo, gerenciamento e comunicagao de
riscos quimicos a saude. Em ambito internacional, destacam-se a comissdao do Codex
Alimentarius e comités cientificos como o Comité Conjunto FAO-OMS de especialistas em
aditivos alimentares conhecido como JECFA, e o Comité Conjunto FAO-OMS sobre residuos
de pesticidas, conhecido como JMPR.

O Codex Alimentarius compde-se de uma coletdnea de padrbées reconhecidos
internacionalmente, cédigos de praticas, diretrizes e outras recomendagbes relativas a
alimentos e seguranca de alimentos. Sua comissao foi criada em 1962 pela Organizacao das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo, a FAO, e pela Organizagdo Mundial da Saude,
a OMS, com o objetivo de facilitar o comércio mundial de alimentos por meio da redugao das
barreiras alfandegarias decorrentes das divergéncias entre regulamentagcbes de diferentes
paises. As normas Codex servem de orientacdo para elaboragdo e estabelecimento de
regulamentos nacionais e de requisitos aplicaveis aos alimentos.

O JECFA é um comité criado em 1956 pela FAO e pela OMS para avaliagao de risco de
aditivos alimentares, e que atualmente também considera avaliagdo de contaminantes e
residuos de medicamentos veterinarios presentes nos alimentos, assessorando a comissao do
Codex Alimentarius nas suas decisdes. Dentre as informagbes geradas pelo JECFA, cabe
destacar os valores de seguranga para exposigdo humana a substancias quimicas pela dieta.
O JECFA vem, durante toda a sua existéncia, desenvolvendo e estabelecendo principios de
seguranca e avaliacdo de substancias quimicas dos alimentos, incluindo a normalizagdo da
identidade e pureza dos aditivos alimentares, visando melhorar a qualidade dos produtos
comercializados internacionalmente para que nao oferecam quaisquer riscos a saude. Ja o
JMPR foi criado em 1963 pela FAO e pela OMS, com a finalidade de avaliar os residuos de
agrotéxicos em alimentos e estabelecer uma conduta cientifica de avaliagcao toxicologica destes
residuos. Além do estabelecimento dos valores de seguranga para exposicdo humana a
residuos de agrotoxicos, o comité também se encarrega das recomendacgdes dos limites
maximos de residuos e também dos métodos de analise dos agrotdxicos. Em nivel regional,
deve-se mencionar o Mercosul, do qual o Brasil faz parte, e a autoridade europeia para a
seguranga dos alimentos, a EFSA. A EFSA tem como propésito fornecer & Comissao Europeia

as recomendacbes para estabelecer os regulamentos comunitarios em questdes cientificas e
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técnicas com respeito a saude do consumidor, que estejam relacionadas com o consumo de
alimentos e, em particular, com questdes referentes a toxicologia e higiene ao longo da cadeia
alimentar, nutricdo, aplicagdo das tecnologias agroalimentares e materiais em contato com
alimentos. No Brasil, as questdes relacionadas a seguranga dos alimentos sdo compartilhadas
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, a ANVISA, e pelo Ministério da Agricultura e
Pecuaria, o MAPA, que desempenham fungbes indispensaveis para proteger a saude da
populacido brasileira. Na area de alimentos, a ANVISA coordena, supervisiona e controla as
atividades de registro, informacgdes, inspegao, controle de riscos, e estabelecimento de normas
e padroes. O objetivo é garantir as acdes de vigilancia sanitaria de alimentos, bebidas, aguas
envasadas, seus insumos, suas embalagens, aditivos alimentares e coadjuvantes de
tecnologia, limites de contaminantes e residuos de medicamentos veterinarios. Em relacdo a
seguranga de alimentos, compete a agéncia estabelecer normas e padrées sobre agentes que
envolvam risco a saude, bem como estabelecer, coordenar e monitorar os sistemas de
vigilancia toxicolégico e farmacoldgica. A agéncia realiza a avaliagcio toxicoldgica para fins de
registro dos agrotéxicos e a reavaliacdo de moléculas ja registradas, normatiza e elabora
regulamentos técnicos e monografias dos ingredientes ativos dos pesticidas e coordena o
programa de analise de residuos de agrotoxicos nos alimentos, o PARA, criado em 2001 com o
objetivo de avaliar continuamente os niveis de residuos de agrotéxicos nos alimentos de
origem vegetal que chegam a mesa do consumidor. O MAPA possui competéncia para atuar
em diferentes areas, entre elas a defesa agropecuaria e seguranga do alimento, abrangendo os
seguintes assuntos: saude animal e sanidade vegetal, insumos agropecuarios, alimentos,
produtos, derivados e subprodutos de origem animal e vegetal, padronizacao e classificacdo de
produtos e insumos agropecudrios e controle de residuos e contaminantes em alimentos,
como, por exemplo, através do Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes o
PNCRC. O MAPA é ainda o ¢rgao responsavel pela regulamentacao e fiscalizacdo dos
agrotéxicos e dos medicamentos veterinarios. Outras instituicdes locais como a Administracéo
de Alimentos e Medicamentos dos Estados Unidos da América, a FDA, também merecem
destaque no que tange a garantia da segurancga dos alimentos. Neste episddio, exploramos os
perigos quimicos nos alimentos, desde seus grupos e definicdes até o entendimento dos riscos
que representam e do papel dos 6rgaos reguladores na protegcdo da saude do consumidor.
Devemos ter em mente que a seguranga dos alimentos ndo € apenas uma responsabilidade

dos profissionais da industria, mas também de cada um de nds, inclusive como consumidores.
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Manter-se informado e adotar boas praticas é crucial para garantir que os alimentos que

consumimos sejam seguros e saudaveis.



