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RESUMO – A Castanha do Brasil (Bertholletia excelsa) é considerada um alimento rico em nutrientes e 
frequentemente associada a benefícios à saúde. No Brasil, dada sua produção artesanal, as Castanhas do Brasil 
estão suscetíveis ao surgimento de fungos e consequentemente micotoxinas. Dentre elas, a AFB1 é considerada 
carcinogênica, teratogênica, mutagênica e imunossupressora. Assim o objetivo desse trabalho foi realizar a 
estimativa da exposição alimentar a AFB1 através da estimativa de ingestão de Castanhas do Brasil. Análises 
por cromatografia liquida foram realizadas em amostras Castanhas do Brasil comercializadas no município de 
Campinas e 35,7% apresentaram níveis detectáveis de AFB1. Com base nos resultados obtidos estabeleceu-se 
uma estimativa de ingestão de AFB1 através do consumo de castanhas do Brasil e avaliou-se o risco através da 
ferramenta MOE (margin of exposure). Em toda população avaliada neste estudo o MOE calculado foi menor 
que o valor de referência (10.000) e indicam uma preocupação para a saúde. 
 
ABSTRACT – The Brazil Nut (Bertholletia excelsa) is considered a food rich in nutrients and is often 
associated with health benefits. In Brazil, given their artisanal production, Brazil nuts are susceptible to the 
appearance of fungi and consequently mycotoxins. Among them, the AFB1 is considered carcinogenic, 
teratogenic, mutagenic, and immunosuppressive. Thus, the aim of this study was to estimate the food exposure 
to AFB1 by estimating the intake of Brazil nuts. Liquid chromatography analyzes were carried out on Brazil 
Nuts samples sold in the city of Campinas, and 35.7% had detectable levels of AFB1. Based on the results, an 
AFB1 intake through the consumption of Brazil Nuts was established and the risk was assessed using the MOE 
(margin of exposure) tool. In all the population studied the calculated MOE was less than the reference value 
(10,000) and indicated a health concern. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
A Castanha do Brasil (Bertholletia excelsa) é um alimento rico em micronutrientes como magnésio, 

cobre e zinco, possuí alto teor de macronutrientes como gorduras e proteínas além da presença de compostos 
bioativos (dentre eles os compostos fenólicos). É altamente associada a benefícios à saúde, auxiliando na 
melhora dos sistemas anti-inflamatórios devido a presença de antioxidantes e a na redução do risco de doença 
crônica e cardiovascular (Cardoso et al., 2017; O’Neil et al., 2015).  

O Brasil é o segundo principal produtor mundial de Castanha do Brasil (35,4%) com produção 
concentrada na região Norte do país. Considerada orgânica, a produção de Castanhas do Brasil não utiliza 



 

 

 

nenhum produto químico. É uma produção tida como artesanal, sendo a coleta e o armazenamento realizados de 
maneira tradicional pela população local (Kluczkovski, 2019; Taniwaki et al., 2019). 

Dada as características do sistema de produção, as Castanhas do Brasil são susceptíveis ao aparecimento 
de fungos, dentre eles A. flavus e A. parasiticus (Kluczkovski, 2019). Tais fungos sob determinadas condições 
de umidade e temperatura produzem metabólitos secundários, as micotoxinas (Taniwaki et al, 2019). Dentre 
elas, as aflatoxinas são as mais produzidas e seus análogos mais tóxicos são B1, B2, G1 e G2. Aflatoxinas são 
carcinogênicas, teratogênicas, mutagênicas e imunossupressoras (Jiménez Medina et al., 2019; Wu, 2014; Pitt, 
2004). A Agência Internacional de Pesquisa sobre o Câncer (IARC) classifica a aflatoxina B1 (AFB1) como o 
composto natural cancerígeno de maior potência com hepatotoxicidade e efeitos cumulativos em seres humanos 
(IARC, 2002). Todas as partes da castanha do Brasil (casca e amêndoa) são suscetíveis à contaminação por 
aflatoxinas (Kluczkovski, 2019). 

O Comitê Conjunto de Especialistas em Aditivos Alimentares da FAO / OMS (JECFA) em sua última 
avaliação reafirmou suas conclusões anteriores sobre as aflatoxinas estarem entre as substâncias mutagênicas e 
cancerígenas mais potentes conhecidas. Para tal, estudos em espécies-teste e estudos epidemiológicos em 
humanos foram utilizados como base. Por tratar-se de substância carcinogênica e genotóxica o JECFA não 
estabelece uma ingestão tolerável (JECFA, 2016). 

A Comissão Europeia definiu limites estritos para proteger humanos e animais, estabelecendo níveis 
máximos toleráveis de aflatoxina B1 e aflatoxinas totais (soma B1, B,2, G1 e G2) em Castanhas do Brasil 
destinadas a consumo humano direto ou como ingrediente em gêneros alimentícios no valor de 8 e 15 µg kg-1, 
respectivamente (EC, 2006).  

Para a avaliação da exposição a micotoxinas a estimativa da exposição alimentar através da abordagem 
determinística e a margem de exposição (MOE, do inglês Margin of Exposure) serão utilizados. A MOE 
considera as preocupações de segurança decorrentes da presença de substâncias genotóxicas e cancerígenas, 
caso da AFB1. Desse modo o objetivo deste estudo é avaliar através da dieta os riscos potenciais à saúde 
resultantes da ingestão de AFB1 detectada em Castanhas do Brasil comercializadas no município de Campinas – 
SP. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Níveis de AFB1 em Castanhas do Brasil 
Para determinar os níveis de AFB1 em Castanhas do Brasil em Campinas-SP foram coletadas, entre 

outubro de 2015 e maio de 2016, quatorze amostras aleatoriamente nas prateleiras de supermercados, sendo oito 
amostras com casca e seis amostras sem cascas prontas para consumo. As amostras de castanha do Brasil na 
casca foram descascadas manualmente antes da moagem. Todas as amostras foram processadas no 
liquidificador e foram extraídas com acetonitrila seguido de evaporação e derivatização conforme recomendado 
pela AOAC 994.0822 com 700 µl de ácido acético: água: TFA (1: 7: 2) e analisadas por HPLC-Fluorescência 
(AOAC, 2005). O método foi validado no limite de quantificação (LOQ) de 6 µg kg-1.  

 
2.2 Ingestão e avaliação de risco de AFB1 

A ingestão crônica de AFB1 através do consumo de Castanha do Brasil foi estimada considerando um 
consumo regular de duas unidades da noz, em média 10 gramas (Cardoso et al., 2017). Para o cálculo da 
concentração média os valores de AFB1 nas amostras no limite inferior (AFB1 não detectada) foram dados 
como zero e no limite superior (níveis de AFB1 < LOQ) considerou-se como o LOQ (WHO, 2009) e aplicados 
na Equação 1. 

 



 

 

 

                                                                                                 (Equação 

1) 
 

O risco de exposição à AFB1 foi caracterizado pelo cálculo da MOE (Equação 2). Para determinar o 
MOE foi considerando como referência toxicológica um limite mínimo de confiança (BMDL, benchmark dose 
level) para uma resposta de referência de 0,4 µg kg-1 de peso corporal (pc) por dia, referente a incidência de 
câncer hepático em ratos machos após a exposição à AFB1 (EFSA, 2020).  

 

                                                                                                    (Equação 

2) 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Níveis de AFB1 em Castanhas do Brasil 
 O método utilizado foi validado e seu desempenho para quantificação de AFB1 estava de acordo com o 
seu propósito. A recuperação e a precisão do método de extração foram determinadas em dois níveis de 
concentração de 6 (LOQ) e 20 μg kg-1. Foram detectados níveis de contaminação por AFB1 em cinco amostras 
de Castanhas do Brasil (35,7%). Dessas, duas apresentaram níveis quantificáveis (14,3%). A ocorrência, os 
níveis médios e os intervalos de AFB1 nas amostras de Castanhas do Brasil estão apresentados na Tabela 1.  

Tabela 1 – Níveis de AFB1 encontradas em amostras Castanhas do Brasil comercializadas em Campinas- São 
Paulo – Brasil, obtidos após analise por HPLC-fluorescência. 

Amostra Média (µg kg-1) Min -Max 
(µg kg-1) 

01 8,79 8,42-8,98 

02 <LOQ  - 
03 ND  - 
04 ND  - 
05 ND  - 
06 ND  - 
07 <LOQ  - 
08 ND  - 
09 59,0 58,1-60,0 

10 ND  - 
11 <LOQ  - 
12 ND  - 
13 ND  - 
14 ND  - 

n = 03 



 

 

 

 Andrade et al (2013) analisaram 942 amostras de Castanhas do Brasil e amendoins do Distrito Federal-
Brasil, dessas 42 amostras apresentaram níveis de contaminação por aflatoxinas totais e em apenas duas delas 
não foi detectado AFB1. Somente em Castanhas do Brasil a média de contaminação foi de 553 µg kg-1. Já 
Cunha et al (2014) não encontraram contaminação por AFB1 em suas analises. A heterogeneidade dos níveis de 
contaminação pode ser explicada pelo crescimento localizado da colônia de fungos dada a precariedade da 
cadeia produtiva e falta de controle de qualidade efetivo e pelas condições de armazenamento que podem 
favorecer a formação das aflatoxinas (Taniwaki et al, 2019). 
 
3.2 Ingestão e avaliação de risco de AFB1 
 A avaliação da exposição foi conduzida com base nos resultados obtidos pelas estimativas de ingestão 
nas quais foram considerados quatro grupos da população de acordo com classificação do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE). O peso corpóreo utilizado para cada grupo de cada gênero está descrito na tabela 
POF 2008-2009 e trata-se de uma média para o Estado de São Paulo (IBGE, 2009). Os dados de consumo foram 
estimados considerando a ingestão de, em média, duas Castanhas do Brasil por dia (10g). Essa quantidade é 
considerada suficiente para o aporte de minerais como o selênio (Cardoso et al., 2017). Para o cálculo da MOE 
dividiu-se o valor estabelecido para BMDL10 pelos valores de ingestão média calculados para cada estrato da 
população escolhida para essa estimativa. Valores de MOE superiores a 10.000 são considerados seguros 
enquanto que uma MOE ≤ 10.000 pode representar um risco potencial para a saúde pública. 
 A estimativa de ingestão média e a avaliação da exposição através da MOE estão apresentadas na 
Tabela 2. Para a população infantil, na faixa etária de 10 anos, a ingestão média é de 1,6 e 1,7 ng kg-1 pc dia-1 
para meninas e meninos, respectivamente. Esse valor é praticamente duas vezes a ingestão média estimada para 
a população entre 30-34 anos (0,9 e 0,8 ng kg-1 pc dia-1, para mulheres e homens, respectivamente). Já na faixa 
etária dos idosos acima de 75 anos a ingestão média de AFB1 chega a quase 1 ng kg-1 pc dia-1 para mulheres e 
0,8 ng kg-1 pc dia-1 para homens. Andrade et al. (2013) estimou uma ingestão média de Castanhas do Brasil, 
considerando a população brasileira (maiores de 10 anos), em torno de 4,3-4,7 ng kg-1 pc dia para os maiores 
consumidores (consumo de 10,7 g de Castanha do Brasil por dia).  
 
Tabela 2 – Estimativa da exposição a AFB1 por faixa etária e por sexo. 

Sexo/Faixa 
Etária 

Feminino Masculino 
Consumo 
g kg-1 (pc) 

Ingestão média 
(ng kg-1 pc dia-1) MOE  Consumo 

g kg-1 (pc) 
Ingestão média 

(ng kg-1 pc dia-1) MOE  

10 anos 0,2671 1,5823 253 0,2857 1,6921 236 
30 a 34 anos 0,1601 0,9485 422 0,1303 0,7716 518 
55 a 64 anos 0,1490 0,8824 453 0,1328 0,7866 509 

75 anos  0,1635 0,9686 413 0,1392 0,8248 485 
pc = peso corpóreo, obtido na POF 2008-2009 (IBGE, 2009). BMDL = 400 ng kg-1 pc dia-1 obtido em EFSA, 
2020. 

 Os valores de MOE calculados variaram entre 236-509 para homens e 253-453 para mulheres. Esses 
valores indicam uma preocupação para a saúde pública uma vez que se apresentam abaixo de 10.000 (valor de 
referência).  
 Uma série de fatores influenciam a avaliação de risco a exposição por AFB1. Cunha et al (2018) 
enumera uma série de fatores que influenciam uma avaliação do risco por micotoxinas. Nesse estudo em 
especial pode-se elencar a distribuição heterogênea das AFB1 no alimento; a subestimação e/ou superestimação 
nos dados de consumo e a estimativa de ingestão desconsiderando outros alimentos da dieta. Todavia, dada 
importância do consumo Castanha do Brasil para a melhora em fatores de risco cardiovascular e fonte de 
minerais, esses resultados não devem ser desconsiderados e podem servir de orientação para novos estudos que 
abranjam uma dieta completa. 
 



 

 

 

4. CONCLUSÕES 

 

 Castanhas do Brasil comercializadas no município de Campinas foram analisadas quanto a presença de 
Aflatoxina B1 (AFB1) e em duas amostras AFB1 em níveis acima do limite aceitável (8 µg kg-1). A estimativa 
de ingestão média de AFB1 foi realizada em quatro estratos da população de ambos os sexos. A maior ingestão 
média de AFB1 apresentou no grupo de faixa etária de 10 anos de idade, sendo 1,5823 e 1,6921 ng kg-1pc dia-

1para meninas e meninos, respectivamente. No outro extremo a menor ingestão foi estimada para a faixa etária 
de 55 a 64 anos para mulheres (0,8824 ng kg-1 pc dia-1) e na faixa etária de 30 a 34 anos para homens (0,7716 
ng kg-1 pc dia-1). Em todas os estratos o MOE calculados indicam uma grande preocupação quanto a exposição a 
AFB1. 
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