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RESUMO

O café é um dos produtos alimentares com maior presen¢ca na mesa da populagédo
brasileira, sendo o alimento com maior frequéncia de consumo dentre os 1.593
alimentos citados na Pesquisa de Orcamento Familiares do IBGE. Parte importante
do processamento do café é a torrefacdo, responsavel por conferir suas principais
caracteristicas de complexidade, como o aroma e sabor, e a cor marrom de
intensidade variavel. O processo de torrefacdo ocorre a temperaturas que chegam a
280°C, essa condicdo aliada a composi¢cao quimica do café, rica em aminoacido
asparagina e acucares redutores, facilita a formacao do composto quimico acrilamida.
A Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer classifica a acrilamida como
provavel carcinébgeno humana (Grupo 2A). Além disso, a molécula apresenta
propriedades toxicologicas de neurotoxicidade, genotixicidade, carcinogenicidade e
toxicidade reprodutiva. Tendo em vista a presenca da acrilamida em cafés e seu alto
consumo entre os brasileiros, o presente trabalho propds estimar a ingestao diaria e
calcular a margem de exposicao a acrilamida através de dados de consumo brasileiro
divulgados pela Pesquisa de Orgcamentos Familiares do IBGE e dados divulgados pela
European Food Safety Authority (EFSA) sobre teor de acrilamida em cafés. Os
resultados encontrados estdo de acordo com os dados anteriormente divulgados na
literatura, indicando uma preocupacéao potencial em relacdo a saude publica quanto a

ingestao de acrilamida através da dieta.

PALAVRAS-CHAVE: acrilamida, café, exposicéo, ingestao.



ABSTRACT

Coffee is one of the food products with the greatest presence on the table of the
Brazilian population, being the food with the highest consumption frequency among
1,593 foods mentioned by IBGE Family Budgets Research. Coffee has as an important
part of its processing the roasting, responsible for checking the main complexity
characteristics of the coffee such as aroma and flavor, and the brown color of variable
intensity. The roasting process takes place at temperatures that reach 280°C, this
condition combined with the chemical composition of the coffee, which is rich in the
amino acid asparagine and reducing sugars, facilitates the formation of the chemical
compound acrylamide. The International Agency for Research on Cancer classifies
acrylamide as a probable human carcinogen (Group 2A), in addition the molecule has
toxicological properties of neurotoxicity, genotoxicity, carcinogenicity and reproductive
toxicity. In view of the presence of acrylamide in coffee and its high consumption
among Brazilians, this study proposed to stipulate the daily intake and exposure
margin to acrylamide through data published by the European Food Safety Authority
(EFSA) and data on Brazilian consumption published by IBGE Family Budgets
Research. The results agree with data previously published in the literature, indicating
a potential concern in relation to public health regarding the ingestion of acrylamide
through the diet.

KEYWORDS: acrylamide, coffee, exposure, ingestion.
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1 INTRODUCAO

A acrilamida (AA) é uma molécula organica que, além de ser produzida de
maneira sintética pelas industrias quimicas, também pode ser formada de maneira
natural em alguns alimentos por meio de reagcbes em temperaturas acima de 120°C.
Alimentos ricos em carboidratos (em especial agucares redutores) e aminoacidos,
como por exemplo a asparagina, sdo propensos a formacdo de acrilamida quando
submetidos a métodos de cozimento como fritura, assamento e torra. A formacéo de
acrilamida nos alimentos é indesejavel por se tratar de uma substancia potencialmente
cancerigena e neurotoxica, € que, por sua vez, sera ingerida no consumo desses
alimentos (ARVANITOYANNIS; DIONISOPOULOU, 2014). Em razao de se tratar de
um composto potencialmente toxico para o ser humano, algumas organizacdes
trazem limites de sua presenca nos alimentos, como € o caso da legislacdo da Unido
Europeia (Unido Europeia, 2017).

Uma das formas encontradas para mensurar o risco de substancias potenciais
carcinogénicas e neurotoxicas é utilizando o conceito de menor dose de referéncia
(Benchmark lower dose - BMDL1o). Esse é um parametro que indica um aumento de
10% no risco de efeitos adversos em relacdo a ingestdo desse tipo de substancia,
como € o caso da acrilamida. Segundo o estudo realizado pela European Food Safety
Authority (EFSA), o BMDL1o da acrilamida para neuropatia periférica em ratos é de
0,43 mg/kg peso corporal/dia e de 0,17 mg/kg de peso corporal/dia para efeitos de
neoplasia, também em ratos. Além disso, o regulamento 2158/2017 da Unido
Europeia de 20 de novembro de 2017 estabelece medidas de mitigacao e limites para
a formacao de acrilamida em alimentos nas industrias (Unido Europeia, 2017).

O café torrado € um dos alimentos que conhecidamente possui a presenca de
acrilamida, o que se deve ao método de beneficiamento do café, que passa por um
processo de torrefacdo a temperaturas elevadas. A sacarose, principal acucar
presente no café, forma, durante o processo de torra, um produto de degradacéo, o
5-hidroximetil furfural (5-HMF), sendo esse o principal precursor da formacao de
acrilamida. A asparagina é um aminoacido presente em variadas concentracdes na
constituicdo do café e se apresenta como agente limitante na formacao de acrilamida
ja que esta em menor quantidade quando comparada aos acgucares redutores. A
concentracdo da asparagina pode variar de acordo com a espécie do café. Por
exemplo, o café Robusta (Coffea canephora) possui maiores concentragfes de

asparagina quando comparado ao café Arabica (Coffea arabica) (HU et al., 2021
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BAGDONAITE; DERLER; MURKOVIC, 2008; MESIAS; MORALES, 2016). A
legislacdo 2158/2017 da Unido Europeia apresenta como valores de referéncia a
acrilamida 400 pg/kg em café torrado e de 850 pg/kg para café solluvel (Unido
Europeia, 2017).

Segundo a Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) de 2017-2018, realizado
pelo IBGE, o café se encontra como um dos protagonistas na mesa dos brasileiros,
tendo sido observada uma frequéncia de consumo (primeiro dia de recordatario de 24
horas) de 78,1%, ficando na frente de alimentos como o arroz e o feijao, por exemplo.
O café também é o alimento com maior consumo diario per capta do Brasil, sendo
consumido 163,2 g de café (bebida)/dia. Para definicdo da medida padrao € utilizada
medida referida com maior frequéncia de citagcdo para cada alimento e compara-se
com a medida caseira considerada padréo na POF 2008-2009 (IBGE, 2020).

Segundo ARISSETO et al., 2009, que estudou o consumo de alimentos entre
adolescentes, dentre os diversos alimentos que possuem tendéncia a formacao de
acrilamida, o café € o segundo produto mais consumido por esse publico no Brasil
(faixa etaria de 11 a 17 anos) em g/dia, ficando atras apenas do péo francés. Dessa
forma, o café se apresenta como um importante objeto de estudo em relacdo a
ingestao de acrilamida.

No Brasil, o café tradicional (café torrado moido, sendo um blend entre café das
espécies ardbica e robusta) continua sendo o mais consumido, principalmente no
preparo doméstico, apesar de haver um crescimento no consumo de cafés especiais
(café torrado moido de melhor qualidade, ha maioria das vezes sendo composto 100%
por uma Unica espécie de café) (SEBRAE/SC, 2019). Além disso, a pesquisa realizada
sobre o comportamento de consumidores de café mostra que 85% preferem comprar
o café torrado e moido e apenas 8% buscam o café instantaneo (LOPES; ANDRADE,
2015).

Tendo em vista 0 cendrio apresentado, justifica-se a execug¢ao desse trabalho
pela importancia que o café apresenta no contexto da sociedade brasileira, em relacao
a sua producao, venda e consumo. Adicionalmente, o café se apresenta como um dos
principais alimentos presentes na mesa brasileira, da mesma forma que é um dos
alimentos conhecidos por desenvolver uma quantidade significativa de acrilamida

durante seu processo de beneficiamento.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Calcular a margem de exposic¢ao a acrilamida da populacéo brasileira a partir

de dados sobre o consumo de café.

2.2 Objetivos Especificos

- Agrupar dados de teor de acrilamida encontrados em café a partir de estudos
da European Food Safety Authority (EFSA).

- Diferenciar os dados das concentracdes de acrilamida encontradas em café

torrado e em café instantaneo.

- Calcular a ingestao diaria de acrilamida e a margem de exposicao a acrilamida
da populacéo brasileira através do consumo de café.



13

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Acrilamida e seus Efeitos na Saude

A acrilamida depois de absorvida pelo corpo através da alimentacdo é
metabolizada a um metabdlito reativo com o DNA chamado glicidamida. A acrilamida
€ uma neurotoxina potente que afeta tanto o sistema nervoso central (SNC) quanto o
sistema nervoso periférico (SNP). A magnitude do efeito toxico depende da duracdo
da exposicao e da dose total de exposicdo. Quanto a carcigenicidade, acredita-se que
0 risco aumente juntamente com o aumento da exposicdo (KLAUNIG, 2008;
ERKEKOGLU; BAYDAR, 2013).

A Organizacdo Mundial da Saude classifica a acrilamida como uma substancia
que ndo possui um limiar de efeitos toxicologicos identificados, ou seja, baixas
concentracbes de acrilamida irdo resultar em baixos efeitos, mas nunca em zero
chances de risco a saude (ERKEKOGLU; BAYDAR, 2013).

Alguns pesquisadores acreditam que a exposicdo de humanos a niveis
relativamente baixos de acrilamida na dieta ndo resultard& em neuropatia clinica,
entretanto outros neurotoxicologistas temem o potencial de neurotoxicidade
cumulativa da acrilamida. Em varios estudos, foi demonstrado que os mesmos efeitos
neurotoxicos podem ser observados em baixas e altas doses de acrilamida, com as
baixas doses exigindo exposi¢cdes cronicas. A acrilamida ndo se acumula no
organismo sendo eliminada na urina. No entanto, a acrilamida pode se ligar
covalentemente para formar adutos com proteinas e permanecer no corpo por longos
periodos de tempo. Esses adutos podem ser postulados como a principal causa de
neurotoxicidade cumulativa. O potencial para efeitos cumulativos de longo prazo das
necessidades de acrilamida (ERKEKOGLU; BAYDAR, 2013).

A glicidamida, metabdlito da acrilamida, possui propriedades genotoxicas em
sistemas de teste in vitro e in vivo. Em varios estudos com roedores, a acrilamida
mostrou ser tumorigénica em varios locais de 6rgdos em camundongos e ratos
guando administrado sistemicamente por varias vias. Estudos em ratos mostraram
que os tumores induzidos por acrilamida incluiram aumentos significativos nos
tumores da glandula tiredide e mesoteliomas testiculares em machos e glandula

mamaria, glial e cérebro, tiredide, cavidade oral, Gtero e glandula clitoridiana em ratos
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fémeas. A incidéncia de tumor foi dependente da dose em doses acima de 0,5 mg/kg
(p.c), enquanto doses de 0,01 e 0,1 mg/kg (p.c) ndo aumentaram a incidéncia de tumor
em fémeas e machos (KLAUNIG, 2008).

O modo de acédo permanece incerto para a carcinogenicidade em roedores
induzida por acrilamida, mas o suporte para um modo genotéxico baseado em ensaios

de reatividade de DNA in vitro e in vivo ndo pode ser descartado (KLAUNIG, 2008).

3.2 Acrilamida e sua Formacédo em Alimentos

Acrilamida € uma substancia quimica da classe das amidas (Figura 1),
mondmero produzido e utilizado em diversas areas para a formacdo de géis de
poliacrilamida que sdo usados como rejunte em materiais de construcao, produto para
tratamento de agua e esgoto, aditivo na fabricacdo de papel, entre outras aplicacdes
(ARVANITOYANNIS; DIONISOPOULOU, 2014). A acrilamida se apresenta a
temperatura ambiente como um sélido branco de peso molecular 71 g/mol, solavel em
agua e outros solventes polares como o metanol, etanol e acetona (SOARES, 2006).
Tal substancia € considerada pela Agéncia Internacional de Pesquisa em Céancer
como potencialmente carcinogénica para humanos (Grupo 2), o que significa que as
evidéncias de carcinogenicidade em humanos sdo limitadas ou nenhuma, mas que
existem evidéncias suficientes em testes realizados em animais quanto ao potencial
carcinogénico (MOJSKA, 2010).

Figura 1 — Estrutura quimica da acrilamida.

NH,

Y
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Fonte: https://www.fciencias.com/2013/04/25/acrilamida-molecula-da-semana/

A descoberta da presenca de acrilamida em certos alimentos processados foi
feita em 2002 por um grupo de pesquisadores suecos, que constataram a formacéo
do composto em alguns alimentos fritos e assados submetidos a temperaturas
maiores que 120°C e em ambientes de baixa umidade. A descoberta foi realizada

apos a verificagdo da presencga de acrilamida nos glébulos brancos de pessoas do
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grupo controle em um estudo de exposicédo ocupacional a acrilamida, dessa forma a
exposicao a acrilamida n&do provinha da exposi¢cao no meio de trabalho, mas sim de
uma segunda fonte (SOARES, 2006).

A acrilamida é formada majoritariamente em alimentos de base vegetal ricos
em proteina e acucares redutores, por exemplo, batata (batata frita, chips, batata
palha), produtos obtidos a partir de cereais como cookies, bolachas doces, bolacha
cream cracker, torradas, paes e café (ABT et al., 2019). Sabe-se que a acrilamida é
formada nos alimentos ricos no aminoacido asparagina, acucares redutores e
moléculas com funcao carbonilica, como por exemplo o hidroximetilfurfural, e possui
como principal via a reacdo de Maillard (SOARES, 2006). Além disso, outros fatores
intrinsecos do alimento influenciam na formacgé&o de acrilamida, sendo alguns deles os
niveis de carboidratos, pH, atividade de agua e concentracdes de aminoacidos
concorrentes (ABT et al., 2019). O mecanismo de reacdo da formacéo de acrilamida
est4 ilustrado na Figura 2:

Figura 2 — Mecanismo de formacé&o da acrilamida a partir da reacao de Maillard.
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3.3 O Café e a Relacdo com a Acrilamida

O café é a nomenclatura dada ao fruto proveniente do cafeeiro assim como
para a bebida obtida a partir da infusédo do grédo torrado em agua. Para que o gréo
desenvolva sabores, aromas e cor caracteristicas do café é necessario que 0 mesmo
passe por um processo de torrefagdo, esse processo ocorre ao expor 0s graos a
temperaturas que variam de 185°C a 240°C por cerca de 5 min a 20 min. Nesse
processo o grao ira perder uma grande quantidade de massa devido a perda de
umidade e ira apresentar um volume aparente maior. A torrefacdo dos gréos pode ser
classificada de acordo com o grau de torra, sendo elas a torra clara, média e escura
(KOBLITZ, 2011).

A formacao de acrilamida no processo de torrefacdo do café ocorre logo nos
primeiros minutos de exposicdo a alta temperatura, podendo essa chegar a
concentracfes maiores que 7000 pg/kg. A exposicao prolongada a temperaturas mais
altas ocasiona a degradacéo da acrilamida, dessa forma sua concentracdo no café ira
variar muito de acordo com o processo de fabricagdo de cada empresa
(BAGDONAITE; DERLER; MURKOVIC, 2008).

Os principais acucares presentes no grao de café séo a glicose, representando
cerca de 7 a 8% no total de matéria seca, e a galactose que representa cercade 11 a
13% da matéria seca. Ambos sdo acucares redutores, o que possibilita a ocorréncia
da reacao de Maillard. Além disso, o café também possui quantidade significativa de
sacarose, 0s teores podem variar entre 3% e 7%, e 6% a 9% em base seca, nos graos
das espécies robusta e ardbica, respectivamente. Ao passar pelo tratamento térmico,
a sacarose sofre hidrélise e se converte em seus monossacarideos de origem, glicose
e frutose, também redutores (SOARES, 2006; SANTOS; PRADO; PERTIERRA,;
PALACIOS, 2018).

Diversas espécies de café sdo conhecidas, cerca de 8000 delas. Dentre as
mais produzidas no mundo estdo o Coffea arabica, que representa cerca de 75% da
producdo mundial de café e o Coffea canephora, variedade robusta, representando
0s 25% restantes (SOARES, 2006). Sabe-se que a quantidade de acrilamida muda
em relacdo a cada uma das duas espécies de café, e isso se deve ao fato de que as
concentracbes de acucares e asparagina livre em cada uma é distinta. Segundo
Bagdonaite, Derler e Murkovic (2008), a concentracdo de sacarose encontrada no
café da variedade Robusta foi de 49,1 + 10,2 mg/g enquanto nos da variedade Arabica

foide 74,4 £ 8,5 mg/g. Ja em relacdo a asparagina a concentracdo encontrada no café
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Robusta foi de 797 + 23 pg/g enquanto no café Arabica a concentracdo encontrada foi
de 486 = 97 ug/g. Sendo a asparagina o agente limitante da reacéo de formacao de
acrilamida, uma vez que estd presente em concentracdo mais baixa do que a
concentracéo de acucares, o café Robusta apreseta maior propensao a formacao de
acrilamida quando comparado ao café Arabica (HU et al., 2021).

No Brasil, os cafés recebem classificacdes pela Associacdo Brasileira das
Industrias de Café (ABIC) como tradicional/extraforte, superiores e gourmet. O café
tradicional é o mais popular entre os brasileiros tendo como principal atributo seu baixo
preco, isso se deve a qualidade inferior dos graos utilizados, podendo ter até 20% de
graos com defeito como graos pretos, verdes, ardidos e graos de safras passadas de
cafés verde claros. O café tradicional constitui-se de um blend de gréos de café
Arabica e Robusta, e essa relacdo pode variar de marca para marca, mas, em geral,
apresentam até 30% de grdos de Robusta. Ja os cafés especiais sdo aqueles
classificados como superiores e gourmet, e apresentam qualidade superior, sendo por
vezes constituidos 100% por café Ardbica ou outra espécie de origem controlada, que
possuem uma melhor apreciacdo pelos consumidores devido ao seu sabor fino e
aromatico e por gerar um café encorpado, dessa forma possuindo maior valor
agregado. Para os café especiais é aceito até 10% de gréos com defeito (graos pretos,
verdes, ardidos e gréos de safras passadas de cafés verde claros) enquanto que para
0 gourmet n&o é permitido nenhum defeito (ABIC, 2018; HALAL, 2008; GONZALEZ et
al, 2001).

O café tradicional vendido no mercado se divide em dois tipos, café torrado
moido e café soluvel. Além das diferencas em relacdo as etapas de processamento
para obtencdo de cada produto, estudos mostram diferencas na concentracdo de
acrilamida. Foi reportado pelo comité da European Food Safety Authority (EFSA) que
os cafés solluveis analisados apresentaram uma maior concentracdo de acrilamida
guando comparado com o café moido, sendo que, em média, o café torrado moido
apresentou 249 ug/kg de acrilamida enquanto o café soltvel apresentou 710 pg/kg.
No entanto, quando é realizado o preparo da bebida utiliza-se uma menor quantidade
em massa (g) do café soltvel, por se tratar de um produto concentrado, dessa forma
o café na forma de bebida, tanto os preparados com café torrado e como os com café
soluvel se equiparam em concentracao de acrilamida (EFSA, 2015).

Segundo estudo de Mojska e Gielecinska (2013), os cafés das espécies

Robusta, Ardbica e a mistura de ambos ndo apresentaram diferenca significativa na
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concentracdo de acrilamida. Além disso, foram analisados os cafés solluveis
fabricados a partir de método de liofilizacdo e método spray dryer e da mesma forma
nao houve diferenga significativa na concentra¢ao de acrilamida entre os dois tipos,
afirmando, dessa forma, que o processo de producao de café solavel por spray dryer
nao tem influéncia na formacao de acrilamida, apesar de o processo de liofilizacao
n&o utilizar calor (MOJSKA; GIELECINSKA, 2013).

3.4 Processo de Fabricacdo do Café — Torrado e Soluvel

De forma simples o processo de fabricacdo do café esta exemplificado na

Figura 3 e suas operacdes unitarias descritas nos préximos tépicos

Figura 3 — Fluxograma simplificado de fabricacdo de café.
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Fonte: CASSIELE COSTA DE PAULA; CALDEIRA SILVA (2019)

3.4.1 Beneficiamento dos Graos — Via Seca e Via Umida

O processo de beneficiamento do café comeca logo apds a colheita, podendo
ocorrer de duas formas, via seca e via Umida. Pelo processo de via seca, mais
comumente utilizado no Brasil, o fruto fresco é seco atraves de exposi¢éo solar ou por
secadores permanecendo com a casca. Os graos sao espalhados em camadas finas
em locais conhecidos como terreiros, que costumam ser feitos de asfalto ou concreto.
O café exposto ao sol é mexido varias vezes por dia e a noite sdo protegidos com

lonas. Esse processo segue até que a umidade diminua cerca de 40%, podendo durar
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até 20 dias. Em seguida o café passa para os secadores até que se atinja um
percentual de 12% de umidade. Os grdos depois de secos passam por um processo
de lavagem e separacéo por densidade, os grados secos boiam em agua enquanto os
gue néo estao aptos afundam (KOBLITZ, 2011).

Ja pelo processo de via umida o fruto € descascado e despolpado para a
posterior secagem do gréo de café, devendo-se utilizar apenas frutos maduros. O fruto
€ esmagado em peneiras, com auxilio de 4gua, que retém o gréo (semente) do café
e remove a casca e a polpa. Em seguida o grdo de café passa pelo processo de
secagem em terreiro por um dia ou dois (KOBLITZ, 2011).

ApOs a retirada das sujidades e cascas, o gréo do café segue para o estagio
de torrefacdo, uma das etapas mais importantes, pois € nesse processo que o café
adquire aroma, sabor, cor e textura (CASSIELE COSTA DE PAULA; CALDEIRA
SILVA, 2019).

3.4.2 Torrefagao

A torrefacdo do café é a etapa onde o café desenvolve suas caracteristicas
principais como cor, sabor, aroma, textura e volume. Esse processo causa mudancas
fisicas e quimicas no grao do café sendo elas a reducao do teor de umidade para 2%,
perda de cerca de 10% em massa, caramelizacdo dos agucares, expansdo do grao
em quase o dobro do seu tamanho, conforme Figura 4, e transformacfes quimicas
como formacao de novos compostos, liberacdo de 6leo e de compostos volateis pelo
processo de pirdlise (KOBLITZ, 2011; EMBRAPA, 2015).

Figura 4 — Evolucao da cor e do tamanho do grdo de café durante o

beneficiamento.
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Fonte: https://buenavistacafe.com.br/blog/2017/01/18/a-ciencia-da-torra/ (2021)
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O processo de torrefacdo ocorre em trés etapas: secagem, pirolise e
resfriamento. No primeiro momento os gréos sdo expostos a temperaturas que
chegam entre 220°C e 280°C por 12 min a 20 min, fazendo com que a 4gua presente
evapore de forma rgpida causando a expansao do grdo. O processo de pirdlise € a
exposicao do gréo ao calor sob pouco ou nenhum oxigénio, onde ocorrem diversas
reacdes quimicas, como a hidrolise da sacarose presente no grdo, formacédo de
compostos volateis que conferem aroma, e ruptura da estrutura molecular do gréo
pela liberacdo de CO:2 e vapores. Desta forma, o grao perde sua coloracao verde e
ganha tons de marrom (KOBLITZ, 2011; CASSIELE COSTA DE PAULA; CALDEIRA
SILVA, 2019).

A tonalidade ira depender do tipo de torra que se deseja, havendo trés tipos
mais comuns, a torra clara, média e escura. Geralmente o ponto da torra é
acompanhado visualmente através da mudanca de cor e medi¢cao de temperatura. Em
seguida, o processo € finalizado quando os graos séo refrigerados com uma corrente
de ar frio (KOBLITZ, 2011; CASSIELE COSTA DE PAULA; CALDEIRA SILVA, 2019).

3.4.3 Moagem

A moagem é a trituracdo dos graos que passaram pelo processo de torrefacao,
de forma que se obtenha um pé de diferentes granulometrias dependendo do tipo de
preparo de caracteristicas finais da bebida a ser preparada (KOBLITZ, 2011).

O café moido a ser utilizado em filtros de papel ou pano deve apresentar uma
granulometria menor, visando obter-se a melhor extracédo (percolamento da agua). O
pé de granulometria média € indicado para ser utilizado em maquinas de café
expresso, e 0 pbé grosso € recomendado para uso nas cafeteiras do tipo italiana isso
porque a granulometria interfere diretamente no tempo de preparo e na extracao
adequada dos compostos de aroma e sabor da bebida e deve ser adequado com cada
método de preparo. Apds o0 processo de moagem o café pode ser submetido a
embalagem para ser comercializado como café torrado, ou ser submetido a outras

etapas adicionais para a obtencéo do café soluvel (KOBLITZ, 2011).

3.4.3 Café Soluvel

Para a fabricacdo do café solluvel utiliza-se o processo de moagem descrito

acima com, preferencialmente, a variedade Robusta, por apresentar maior
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concentracdo de solidos sollveis, além de apresentar menor custo em relacéo ao café
da variedade Arabica (ANDREGHETI, 2015).

O processo se inicia na etapa de extragdo, onde o p6 grosso de café passa por
uma extracdo solido-liquido, utilizando agua como solvente. Este processo acontece
em colunas de percolacédo, onde o café é fixado em leitos fixos e agua a 180°C sob
pressdo de 12 bar a 17 bar percola sobre o po para a extracdo dos compostos
presentes no café. Nessa etapa, o extrato de café fica rico em sdélidos soltveis (15-
25% peso/peso) e em compostos volateis de sabor e aroma (ANDREGHETI, 2015).

Na sequéncia, o extrato € concentrado até a obtencdo de 60% de sdlidos
soluveis. A concentracdo auxilia no processo posterior de secagem que pode ser por
spray drying ou freeze drying (ANDREGHET], 2015).

No método de spray drying, o extrato pré-concentrado de café é atomizado ao
injetd-lo em uma camara de ar quente na forma de micro goticulas. Em contato com
0 ar aguecido, a agua presente nas goticulas evapora, restando apenas o contetudo
de sélidos soluveis presentes na solugéo. A temperatura pode chegar a 200°C e por
esse motivo os sabores e odores do café diminuem no produto. Ao fim do processo é
obtido um pé solavel. Em alguns casos € também realizada a etapa de aglomeracao

para a formacao de pequenos granulos conforme a Figura 5 (ANDREGHETI, 2015).

Figura 5 — Granulos de café soluvel.

Fonte: https://www.gazetadopovo.com.br/economia/cafe-soluvel-brasileiro-mercado-interno/

Ja o método freeze drying utiliza o principio da liofilizacdo, onde o extrato

concentrado é congelado a -20°C e posteriormente a agua na forma solida é

sublimada para a forma de vapor. Neste processo ndo ocorre a aplicacdo de altas
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temperaturas e o produto mantém sua complexidade de sabores e aromas
praticamente intactos (ANDREGHETI, 2015).

3.5 O Café na Unido Europeia

Segundo o documento publicado pela European Coffee Federation (ECF),
durante o periodo de 2016-2018, por volta de 30% de todo o café importado pela
Unido Europeia teve como origem o Brasil, seguido pelo Vietnam com cerca de 25%
do total de importacfes. Dessa forma, o Brasil se destaca como a principal fonte de
graos de café da Unido Europeia, tendo fornecido 900.193 toneladas de café
(ECF,2019).

Quanto a importacdo de café soluvel pela Unido Europeia, o Brasil também fica
na primeira posicdo como maior pais exportador do produto. No ano de 2018, o Brasil
se destacou com 21,1% do total de café solavel importado pela Unido Europeia,
representando 10.020 toneladas, seguido pela india com 16,8% (ECF, 2019).

Em relacéo a fabricacdo do café na Europa, o processo de producdo é muito
similar ao processo de beneficiamento realizado no Brasil conforme ilustrado no
trabalho de SOARES (2008, p.32). Tendo em vista que os processos de producéo do
café sdo similares em diversos paises, a formacdo de acrilamida na etapa de
torrefacdo ocorre em cafés de diversas marcas e origens, como foi demonstrado pela
EFSA em seu parecer cientifico.

3.5.1 Parecer Cientifico sobre Acrilamida em Alimentos

Em 2015 foi publicada pela agéncia sanitaria europeia, a European Food Safety
Authority (EFSA), o resultado de uma pesquisa em relacdo a contaminacdo de
acrilamidade diversos géneros alimenticios comercializados dentro da Unido
Europeia. O resultado dessa pesquisa gerou o “parecer cientifico sobre acrilamida em
alimentos (Scientific Opinion on Acrylamide in Food)” realizado pelo Painel sobre
Contaminantes na Cadeia Alimentar - CONTAM (EFSA, 2015).

Os géneros de alimentos avaliados nesse estudo foram aqueles conhecidos
pela formacéo de acrilamida quando expostos a altas temperaturas. Os grupos foram
separados da seguinte forma: batatas fritas, batatas na forma de snacks e chips, péao,
cereais matinais, biscoitos salgados, crackers, biscoitos doces e wafers, café (torrado

e soluvel), bebidas substitutas ao café (produto semelhante ao café, mas feito com
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outros cereais como milho e cevada), alimentos para bebés e outros produtos como
massas e bolos.

As amostras foram coletadas diretamente de mercados, padarias, restaurantes,
industrias de alimentos e associa¢fes de alimentos. O periodo de coleta de amostras
foi de 2010 a 2013 e foi realizada em 24 paises da Unido Europeia, sendo eles Austria,
Bélgica, Bulgaria, Chipre, Republica Tcheca, Dinamarca, Estbnia, Finlandia, Franca,
Alemanha, Grécia, Hungria, Irlanda, Italia, Lituania, Paises Baixos, Noruega, Polbnia,
Roménia, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Suécia e Reino Unido (EFSA, 2015).

As amostras coletadas foram analisadas através de técnicas cromatograficas,
sendo que 99% das amostras foram analisadas por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE/HPLC) e 1% por cromatografia gasosa (CG) e detectores de
espectro de massas (MS), fluorescéncia Diode-Array Detection (DAD) e detector
espectrometro de massas em série (MS/MS) (EFSA, 2015).

Em relacdo as amostras de café, essas foram divididas em duas categorias, de
café torrado e de café sollvel. Para café torrado foram coletadas 595 amostras e para
café soluvel, 862 amostras. As amostras de café foram preparadas conforme
indicacéo do fornecedor, e ndo havendo indicacéo, foram utilizados 2 g de café soluvel
e 5 g de café torrado para cada 100 mL de agua. Os resultados da concentracéo de
acrilamida foram expressos em pg/kg de produto (café solavel ou torrado). O relatério
da EFSA traz como referéncia o estudo do JECFA, de 2010, que estima que a
concentracdo de acrilamida no café pronto para beber varie de 3 pg/L a 68 pg/L
(EFSA, 2015).

As conclusbes do estudo mostram que o produto que apresentou a maior
concentracdo de acrilamida foram os substitutos do café (média de 1.499 ug/kg) e o
café de forma geral (média entre café torrado e café soltvel de 522 ug/kg). Contudo,
como esses produtos sdo diluidos em agua antes do consumo, espera-se gue a

ingestéo pela populacdo ocorra em niveis mais baixos.

3.6 Indicadores Toxicoldgicos

Para a realizagdo do célculo de exposicdo para qualquer substancia em
alimentos sdo necessarios trés dados essenciais, sendo eles a concentracdo da
substancia no alimento de estudo em pg/kg, o consumo do alimento em kg e o peso
corporeo em kg (NUNES; JARDIM; CALDAS, 2009).
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A margem de exposicao ou margin of exposure (MOE) € uma razao que avalia
a dose em que um efeito adverso pequeno é observado pela primeira vez e o nivel de
exposi¢do a substancia considerada. O MOE é definido como a razédo do ponto de
referéncia na curva dose-resposta para o efeito critico, preferencialmente o BMDL 1o,
pela exposicéo, conforme a Equacao 1 (SCICOM, 2019):

Equacéo 1:

BMDL10
MOE = ———
exposicao

Conforme a EFSA, o valor BMDL1o para acrilamida quanto & neurotoxicidade &
de 430 ug/kg pc/dia e para carcinogenicidade é de 170 ug/kg pc/dia. Um cenério em
que o valor de MOE € maior que 10.000 é considerado de pouca preocupa¢do em
relacdo a saude publica (NUNES; JARDIM; CALDAS, 2009).

Em razdo de a acrilamida se tratar de uma substancia genotdxica e
carcinogénica, tanto o painel cientifico da EFSA como o comité Joint FAO-WHO
Expert Committee Report on Food Additives (JECFA) dizem achar inapropriado
chegar a conclusfes quanto a Ingestéo Diaria Aceitavel (EFSA, 2015; JECFA, 2011).

Além disso, o Comité Cientifico da EFSA concluiu que, para substancias que
sdo genotdxicas e cancerigenas, uma margem de exposicdo (MOE) de 10.000 ou
superior, com base em um BMDL1o de estudo em animal e levando em consideragéo
as incertezas gerais, seria de baixa preocupacdo do ponto de vista da saude. Uma
vez que os MOEs sdo muitas vezes inferiores a 10.000, o Painel CONTAM concluiu
que, embora os estudos em humanos disponiveis ndo tenham demonstrado que a
acrilamida seja um carcindgeno humano, os MOEs baseados nos niveis atuais de
exposicao alimentar a acrilamida em pesquisas indicam uma preocupacdo com
relacéo aos efeitos neoplasicos. J4 em relacéo aos efeitos de neurotoxicidade, o MOE
de 125 é utilizado pela EFSA como referéncia, dessa forma valores de MOE inferiores
a 125 sao considerados de preocupacao quanto aos efeitos neurologicos.

O parecer cientifico sobre acrilamida em alimentos estipula que os MOEs para
os efeitos da acrilamida relacionados ao cancer variam em média entre 425 para
consumidores adultos e 50 para criangas com alto consumo. Esses intervalos indicam
uma preocupacao para a saude publica. Os MOEs para efeitos neuroldgicos variam
de 1.075 para consumidores adultos medios a 126 para criangas com alto consumo.

Os especialistas da EFSA concluiram que, para esses efeitos, os niveis atuais de
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exposicao alimentar ndo sdo uma preocupacao para a saude, embora para bebés e
criancas com alta exposicao alimentar o MOE esteja proximo dos valores que podem

ser preocupantes para esses efeitos. (EFSA, 2015).

3.7 Regulamento 2017/2158 da Unido Europeia

O regulamento 2158 de 2017 da Unido Europeia tem como objetivo diminuir 0s
teores de acrilamida em alimentos processados, visando garantir a satude e seguranca
do consumidor. Tal lei foi elaborada apds as conclusées do Painel Cientifico dos
Contaminantes da Cadeia Alimentar (CONTAM) realizado pela European Food Safety
Authority (EFSA) no ano de 2015.

A lei define que as empresas responsaveis pela producdo de alimentos que
serdo distribuidos nos paises europeus devem implementar taticas de mitigacao da
formacdo de acrilamida em alimentos através de Boas Préticas de Fabricacao (BPF)
e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

Conforme o regulamento, as empresas devem respeitar os limites maximos
estabelecidos (Quadro 1) para cada categoria de produto e esses limites devem ser
comprovados através de amostragem e analise dos alimentos.

Os géneros de alimentos englobados séo batatas fritas, batatas chips, bolachas
salgadas, péo, cereais matinais, produtos de padaria e confeitaria, café, substitutos
do café (bebidas a base de cereais como milho, cevada, chicoria e trigo que atuam
como substitutos do café) e alimentos para bebés a base de cereais.

Em relacdo a producao de café, essa legislacao indica que as industrias devem
identificar as condi¢cdes 6timas de torrefacdo do café para assegurar a formacéo
minima de acrilamida e alcancar o sabor pretendido. Essas condic6es de controle
devem estar evidenciadas no Programa de Pré-Requisitos (PPR) e nas BPFs. Além
disso, as empresas podem considerar a utilizacdo da enzima asparaginase, enzima
responsavel pela hidrolise do aminoacido asparagina, visando assim reduzir a
concentragdo final de acrilamida, uma vez que tal aminoacido é o principal
responsavel por sua formacao.

As empresas responsaveis pela producao de café devem certificar-se de que o
produto tenha uma concentracdo de acrilamida menor do que o limite estabelecido
pela legislacdo, mas pode haver diferenca uma vez que os cafés possuem origens,
blends e processos de torrefagdo variados, dessa forma a empresa precisa justificar
os valores encontrados (UNIAO EUROPEIA, 2017).



Quadro 1 — Niveis de referéncia de acrilamida para cada categoria de alimentos.

Categoria do alimento Nivel maximo permitido (pg/kg)
Batatas fritas (prontas para comer) 500
Batatas fritas de pacote fabricadas com batatas 750

frescas e com massa de batata. Bolachas
salgadas a base de batata. Outros produtos de

batata a base de massa de batata.

Péo
a) Pao a base de trigo 50
b) P&o excluindo pao a base de trigo 100

Cereais matinais
a) produtos a base de farelo e cereais 300
integrais, graos tufados pelo processo

de gun puffing
b) produtos a base de trigo e de centeio 300
c) Produtos a base de milho, aveia,

espelta, cevada e arroz 150

Bolachas e wafers. 350

Bolachas salgadas com excecéo das bolachas a

base de batata. 400
Crackers.
Gingerbread. 350
Produtos semelhantes aos outros produtos 800
desta categoria. 300
Café Torrado 400
Café Soluvel 850
Substitutos do Café
a) Sucedaneos do café exclusivamente a partir 500
de cereais.
b) Sucedaneos do café obtidos exclusivamente 4 000

a partir de chicoria.

Alimentos para bebés, alimentos a base de
cereais transformados destinados a lactentes e 40

criangas pequenas, exceto bolachas e torradas.

Bolachas e torradas para lactentes e criancas 150

pequenas.

Fonte: REGULAMENTO (UE) 2017/2158 DA COMISSAO de 20 de novembro de 2017.
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3.8 Pesquisa de Or¢camentos Familiares (POF) — 2017-2018

A pesquisa de orcamento familiares do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) tem como objetivo mensurar 0s gastos, consumos, rendimentos e
tracar um perfil em torno dos habitos da populacao brasileira. A pesquisa orcamentaria
busca conhecer o perfil doméstico de varios segmentos, como de pessoas que vivem
em area rural e area urbana, das cinco regiées do brasil, do género, por idade e por
classe econbmica. As idades sdo separadas por faixas etarias, sendo elas
adolescentes (10-19 anos), adultos (20-59 anos) e idosos (60 anos ou mais), e as
classes econbmicas sao divididas em quem utiliza 1, 2, 3 ou 4 quartos do saléario-
minimo para consumo de alimentos (IBGE, 2019).

Na ultima publicacdo disponibilizada, os dados foram coletados a partir do dia
11 de julho de 2017 até o dia 9 de julho de 2018. Nela, varios quesitos foram
analisados, como, por exemplo, a renda, acesso a educacao e saude, transporte e
alimentacdo. A partir dos dados de alimentacéo coletados através de entrevistas com
a populacdo, constatou-se quais alimentos apresentaram a maior frequéncia de
consumo, sendo o café o produto consumido com maior frequéncia diaria de consumo
(78,1%), seguido pelo arroz (76,1%), feijao (60,0%), pao de sal (50,9%) e Oleos e
gorduras (46,8%). Além disso, ha também dados sobre os alimentos com maior
consumo per capta, sendo eles em ordem decrescente o café pronto para beber
(163,2 g/dia), feijao (142,2 g/dia), arroz (131,4 g/dia), sucos (124,5 g/dia) e
refrigerantes (67,1 g/dia) (IBGE, 2019).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Compilagdo Dados da Pesquisa de Orgcamento Familiares

Os dados de consumo de café pela populacdo brasileira foram retirados da
Pesquisa de Orcamentos Familiares do IBGE dos anos de 2017-2018. Os valores
utilizados foram os de consumo em g/dia, sendo eles a média brasileira de consumo
diario, consumo por regido, por género, por idade, por setor urbano e rural, e em
funcado da renda.

O valor de consumo em g/dia é um dado necessario para o calculo de margem
de exposicdo diaria a acrilamida.

Os dados de consumo médio per capta do café pronto para consumo para 0s
variados grupos trazido pela Pesquisa de Orcamentos Familiares 2017-2018 estéo
dispostos na Tabela 1 (POF/IBGE, 2019).

Tabela 1 — Dados de consumo de café pela populacao brasileira em g/dia per

capta.
Consumo Médio por Consumo em g/dia per

Grupos capta
Geral 163,2

Sexo
Mulheres 154,5
Homens 172,7

Area
Urbano 159,9
Rural 182,6

Regiao

Sul 184,6
Sudeste 173,7

Nordeste 1519
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Norte 135,3
Centro-oeste 134
Idade
Adolescentes 117,5
Adultos 168,6
Idosos 189,7
Renda
1° de Renda 161,7
2° de Renda 166,8
3° de Renda 169,4
4° de Renda 154

Fonte: Elaborado pela autora baseado em dados do IBGE.

4.2 Compilacédo de Dados da EFSA

Os dados de teor de acrilamida encontrados nos cafés torrado e soltvel pelo
CONTAM, retirados do Parecer cientifico da EFSA de 2015, foram utilizados para
estimar a margem de exposi¢cdo a acrilamida pela populacdo brasileira através do
consumo de café.

Os valores utilizados para os calculos foram as médias aritméticas dos
resultados (soma dos valores de concentracdo encontrados em cada amostra dividido
pelo nimero de amostra), expresso em concentracao (ug de acrilamida/kg de café).
Os dados sao divididos em duas categorias, café torrado e café solavel.

A agéncia de seguranca em alimentos da Europa, European Food Safety
Authority (EFSA), divulgou em 2015 um estudo compilando os resultados encontrados
em analises do contaminante acrilamida em diversos alimentos, tendo sido eles
coletados em 24 paises da Unido Europeia, entre eles Reino Unidos, Grécia, Italia,
Espanha, Franca e Alemanha. O total de 43.419 amostras de diversas categorias
foram coletadas entre os paises da Unido Europeia e associacfes de alimentos.
Dentre as categorias de alimentos estdo comida de bebé, cereais matinais, batata

chips, batata frita pré cozida, pao e café.
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Foram selecionadas 595 amostras de café torrado e quanto ao café solluvel 862
amostram foram coletadas. A média da concentracdo de acrilamida encontrada no
café torrado foi de 249 ug/kg enquanto para o café solivel a média foi de 710 pg/kg.

As amostras de café foram também avaliadas quanto ao seu grau de
torrefacdo, sendo divido em trés classes, torrefacédo clara, média e escura. Como ja
demonstrado anteriormente pela literatura, o café de torrefacdo clara apresentou
maior concentracao de acrilamida comparado aos outros, 374 ug/kg, para torrefacao
média 266 pg/kg e escura 187 pg/kg. Isso ocorre, pois, 0 ponto mais critico para a
formacdo de acrilamida no café sao os primeiros minutos de exposi¢ao a temperatura
elevada, e quanto mais tempo o café é exposto a torrefacdo, maior serd o grau de
degradacgéo da acrilamida formada (Tabela 2).

Tabela 2 — Dados de concentragdo de acrilamida em cafés encontrados pela

EFSA.
Amostra NUmero de amostras Valor médio de
concentracdo em pg/kg

Café Soluvel 862 710

Café Torrado 595 249

Café torra clara 45 374

Café torra média 44 266

Café torra escura 15 187

Fonte: Elaborado pela autora baseado em dados do EFSA.

4.3 Célculo de Exposicdo a Acrilamida pela Dieta e Margem de Exposicéao

Incialmente, calculou-se a concentracao de acrilamida (AA) no café pronto para
o consumo (Eg. 2), considerando a quantidade média de p6é de café utilizada no
preparo da bebida no Brasil, que € de 100 g.

Equacéao 2:
CACPC = CAPC x MCUP
Onde:

CACPC = Concentracado de acrilamida no café pronto para consumo em ug/L
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CAPC = Concentracao de acrilamida no p6 de café em pug/kg
MCUP = Massa de café utilizado no preparo em kg/L

Na sequéncia, calculou-se a exposicdo a acrilamida a partir da dieta utilizando

a equacao 3:
Equacéo 3:
Exposicio = CACPCx CA
PC
Onde:

CACPC = Concentracdo da substancia em pg/L
CA = Consumo do alimento em L
PC = Peso Corporeo em kg

Para o valor do peso corpéreo utilizou-se os valores médios de antropometria
por faixa etaria da populacdo brasileira divulgados na Pesquisa de Orcamentos
Familiares dos anos de 2008-2009. Para homens e mulheres utilizou-se a média de
pesos entre as idades de 20 a mais de 75. Para adolescentes utilizou-se a média de
pesos de 10 a 19 anos, para adultos a média de peso de 20 a 59 anos e para idosos
a média de peso de 60 ou mais. Ja para os demais grupos como média geral, regides,
area urbana e rural e quartos de renda utilizou-se o valor médio de peso corpéreo de
70kg baseado no trabalho de MESIAS et al. (2021). Os valores médios de peso em
kg calculados a partir de dados da POF 2008-2009 estéo ilustrados na Tabela 3.



Tabela 3 — Média de pesos de grupos da populacao divulgados pela POF.

Grupo Peso Médio (kg)
Homens 72
Mulheres 55
Adolescentes 51
Adultos 68
Idosos 66

Fonte: Elaborado pela autora baseado em dados da POF 2008-2009 (IBGE).
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O célculo de Margem de Exposicao foi feito utilizando-se a Equacdo 1. Os

valores de referéncia de MOE utilizados para a comparacao dos resultados foram,

para carcinogenicidade, 10.000 e para neurotoxicidade 125.
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5 RESULTADOS

5.1 Avaliacéo da Exposicdo a Acrilamida pelo Consumo de Café no Brasil

Levando em consideracdo que grande parte do café consumido na Unido
Europeia tem como pais de origem o Brasil e que o processo de beneficiamento do
grao até o produto é o mesmo, foi tracada uma relacdo entre a concentracdo de
acrilamida encontrada nos cafés analisados pela EFSA e o consumo de café no Brasil,
buscando avaliar a margem de exposicao da populacdo brasileira a acrilamida.

A preferéncia por café torrado pelo consumidor brasileiro € de 85% contra 5%
de preferéncia por café soluvel (LOPES; ANDRADE, 2015). Considerando também
que o relatério do EFSA indica que, quando o café torrado e o café sollvel séo
preparados, a concentracdo de acrilamida na bebida final € praticamente igual em
ambos. Em alguns casos o café preparado a partir de café torrado apresentou
concentracfes levemente maiores. Portanto, nesse trabalho serdo apresentados
calculos de ingestdo baseados no consumo de café a partir do preparo do po6 de café
torrado.

Conforme o manual de Métodos de preparos de café da ABIC, utiliza-se entre
80 g e 100 g de po6 de café para o preparo de 1 litro de bebida. Entdo, considerando a
maior quantidade de po utilizada (100 g) e que a concentracdo média de acrilamida
no café torrado é de 249 ug/kg, em um litro de bebida ha 24,9 ug de acrilamida.
Considerando os pesos corpéreos (p.c.) indicados no item 4.3, os valores encontrados

para cada grupo estéo dispostos na Tabela 4.
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Tabela 4 — Valores de ingestéo, exposicao e Margem de Exposicdo de acrilamida da

populacao brasileira.

Grupos Acrilamida  Exposicdo MOEs MOEs
em pg/dia  empg/kg  Neurotoxicidade  Carcinogenicidade
per capta pc/dia

Geral 4,06 0,058 7414 2931
Sexo
Mulheres 3,84 0,070 6158 2434
Homens 4,30 0,060 7200 2846
Area
Urbano 3,98 0,057 7544 2982
Rural 4,54 0,065 6615 2615
Regiao
Sul 4,60 0,066 6515 2576
Sudeste 4,33 0,062 6935 2742
Nordeste 3,78 0,054 7963 3148
Norte 3,37 0,048 8958 3542
Centro-oeste 3,33 0,048 8958 3542
ldade
Adolescentes 2,92 0,057 7510 2969
Adultos 4,20 0,060 6961 2752
ldosos 4,72 0,071 6012 2377
Renda
1° de Renda 4,02 0,057 7544 2982
2° de Renda 4,15 0,059 7288 2881
3° de Renda 4,21 0,060 7167 2833
4° de Renda 3,83 0,055 7818 3091

Fonte: Elaborada pela autora.
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6 DISCUSSOES

Os resultados de exposicao variaram entre 0,042 ug AA/kg p.c./dia e 0,066 ug
AA/kg p.c./dia, o que se assemelha ao encontrado por Arisseto et al. (2009), que
apresentou uma exposicao média de 0,049 ug/kg pc/dia na ingestéao de acrilamida por
meio de café entre adolescentes. Resultados encontrados por Baron Cortés et al.
(2021) mostram a exposicdo da populagdo colombiana a acrilamida por meio do
consumo de café sendo, para a populacdo no geral, de 0,01 ug AA/kg p.c./dia. Ja no
estudo de Mesias e Morales (2016), que analisaram a exposi¢do da populacédo da
Espanha, foi encontrado um valor médio de exposi¢cdo de 0,037 pg AA/kg p.c./dia.
Quanto aos valores de consumo pg/dia per capta, Porto et al. (2015) fizeram um
estudo entre paises da América Latina sobre o consumo de café e sua influéncia na
ingestdo de acrilamida. Nesse estudo, o Brasil se enquadrou dentro do Grupo 1
(paises que consomem entre 4,1 kg e 8 kg de café por ano) junto com a Argentina,
Colémbia e Costa Rica. Os resultados encontrados para a ingestédo diaria em pg/dia
para o Grupo 1 foram de 0,47 a 4 pg/dia enquanto os valores encontrados na Tabela
3 variam entre 2,92 e 4,72 pug/dia, valor bastante préximos do limite superior

encontrado por Porto et al. (2015).

Conforme apresentado na Tabela 3, todos os grupos apresentaram MOE para
carcinogenicidade inferior a 10.000 e para neurotoxicidade todos os grupos tiveram
MOEs acima de 125. Dessa forma, podemos considerar que ha um problema de
preocupacao de saude publica quanto aos efeitos neoplasicos da acrilamida, uma vez
gue a EFSA estipula que valores de MOE inferior a 10.000 causam tal preocupacéao.
A populacéo idosa e as mulheres foram 0s grupos que apresentaram 0S menores
valores de MOE, 2377 e 2434 respectivamente, sendo dessa forma 0s grupos mais
expostos a acrilamida através do consumo de café. Quanto aos efeitos de
neurotoxicidade, todos os grupos ficaram bem acima do limite de 125. No entanto,
esses valores levam em consideragéo apenas a ingestao de acrilamida pelo consumo
de café. Entretanto, através de dados do POF é possivel observar que diversos
alimentos suscetiveis a formacéo de acrilamida estdo presentes, como o pao, batata,
cereais, bolos e biscoitos. Dessa forma, pode-se concluir que MOEs ainda menores
seriam encontrados ao se fazer uma relacdo com todos os alimentos da dieta

brasileira.
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Em 2011, o JECFA levantou dados de acrilamida encontrados em diversos
alimentos de diversos paises. Dentre as conclus@es feitas, estimou-se que a ingestéo
mundial de acrilamida numa meédia diaria, em uma dieta completa, varie entre 1,1
Mag/kg pc/dia a 4,8 pg/kg pc/dia, sendo o café responsavel por uma contribuicdo que
varia entre 13-39% do total. Sirot et al. (2012), em pesquisa feita com a dieta da
populacao francesa, encontraram valores de exposicao de exposicdo média de 0,43
+ 0,33 pg/kg p.c/dia, tendo o café contribuido com 27,7% da exposi¢éo total da dieta.
Mojska et al. (2010), estimaram a exposi¢cdo a acrilamida na dieta da populagéo
polonesa, encontrando uma média de 0,43 ug/kg p.c./dia e atribuindo ao café 19% de

contribuicao.

Os valores de MOEs descritos por Baron Cortés et al. (2021) mostram que, na
meédia de ingestdo de acrilamida diaria na dieta da populacdo da Colémbia em geral,
o MOE para neurotoxicidade foi de 822, valor acima de 125, demonstrando nao causar
preocupacao. J& o MOE para carcinogenicidade o valor foi de 325, valor muito inferior
a 10.000, demonstrando assim ser um aspecto de preocupacao quanto a saude

publica da populacgéo.
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7 CONCLUSOES

O café pode ser considerado um dos produtos mais populares entre o0s
brasileiros, sendo possivelmente um dos maiores agentes de exposi¢cao a acrilamida
da populagdo. Seu consumo em grande quantidade e frequéncia indicam uma
margem de exposicdo a acrilamida que causam preocupacdes quanto ao seu

potencial carcinogénico.

Os resultados encontrados nessa pesquisa se assemelham a dados ja
encontrados na literatura em estudos com outras populacdes, sendo o café um dos
maiores contribuidores da dieta na ingestao de acrilamida. Esses estudos devem ser
realizados com certa frequéncia buscando acompanhar se a concentracdo de

acrilamida estd aumentando ou diminuindo nos alimentos.

No Brasil, a pesquisa quanto a ingestédo de acrilamida deve ser incentivada e
continuada visando analisar diversos alimentos buscando a concentracdo de
acrilamida nos produtos comercializados no Brasil e estipular a ingestdo através de
uma dieta completa para todos os grupos abrangidos pela POF. Além disso, o poder
publico poderia criar certas medidas visando diminuir a concentracdo de acrilamida
em alimentos como, por exemplo, a criagao de cartilhas em portugués e treinamentos
sobre o processamento de alimentos com tendéncia a formacédo de acrilamida. Dessa
forma, industrias de alimentos e servigos, como restaurantes, podem compreender
como tal substancia afeta a salde da populagédo e que, com a adoc¢do de medidas
simples como alteracbes no processamento, ou a utilizacado da enzima asparaginase,
€ possivel evitar ou reduzir sua formacéo. Além disso, outra estratégia é educar as
pessoas quanto aos alimentos que apresentam acrilamida e conscientizar sobre o
consumo moderado destes, estimulando uma dieta equilibrada e evitando o consumo
de alimentos fritos, acucarados e farindceos, uma vez que grande parte da populacao

nao tem o conhecimento da presenca dessa substancia nos alimentos.

Por fim, & preciso ainda mais pesquisas em relagdo ao comportamento da
acrilamida no organismo humano, uma vez que todos os referenciais toxicologicos séo
baseados em experimentos realizados em animais, e a extrapolacdo dessas

informacgdes para humanos pode causar a perda de precisdo dos dados.
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